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RESUMO

No hemisfério sul, devido a maior interceptacdo de radiacédo
solar e consequentemente maior evapotranspiracdo potencial,
diferengas quimicas, fisicas e morfolégicas nos solos desenvolvidos
nas faces voltadas para o norte em relagdo as voltadas para o sul
podem surgir nessas faces. O objetivo desse trabalho foi o de verificar
diferencas quimicas e fisicas entre solos nas faces norte e sul da
regido de Santa Maria — RS. Foram realizadas andlises quimicas
(M.O., pH, pH-SMP, Al, Ca, Mg, K, P, H+Al, CTC efetiva e potencial,
Al% e V%) e fisicas (DMG, DMP, EA e teor de argila) de solos
desenvolvidos nas superficies norte e sul na regido de Santa Maria,
localizada na latitude sul de 29°4330” Os resultados foram
interpretados através do teste de t de Student e da analise
multivariada utilizando o agrupamento ndo ponderado de pares e
adotada a distancia Euclidiana como critério de semelhancga. Através
do teste t de Student, ndo foi verificada diferenca significativa entre as
variaveis analisadas, exceto para estabilidade de agregados. A analise
de agrupamento separou as amostras da face norte daquelas da face
sul. Assim, ainda que estas diferencas sejam pequenas para justificar
préaticas agricolas diferenciadas, pode ser interessante considera-las
em estudos pedogenéticos mais detalhados.
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A disponibilidade e o fluxo da 4gua em um perfil de solo
afetam a taxa dos processos pedolégicos (YAALON, 1991) e a
partir da perspectiva pedogenética, o excesso ou a falta de
agua no perfil de solo (L), estimado pela diferenga entre a
precipitagédo (P) e a evapotranspiragdo potencial (ETP) em um
determinado periodo (L=P-ETP), é um indice importante
porque indica a intensidade com que a &agua pode
desempenhar suas fung8es no sistema.

A ETP é bastante dependente da quantidade de calor
recebida na superficie evapotranspirante. Assim, em climas
guentes e muito Umidos (L >> 0), as rea¢Oes de transformacao
no solo serdo mais rapidas, pois o intemperismo quimico sera
acelerado tanto pela maior temperatura quanto pelo maior
desequilibrio quimico entre reagentes e produtos, ja que estes
sdo mais prontamente retirados do sistema.

No hemisfério sul, a trajetéria leste-oeste aparente do
Sol, sofre uma declinagdo para o norte, que é maxima no
solsticio de inverno (aproximadamente 22 de junho)
(PEREIRA et al., 2002) e os raios solares tendem a interceptar
as superficies voltadas para o norte e tangenciar as voltadas
para o sul, sendo tal efeito mais pronunciado quanto maior a
latitude e/ou mais ondulado for o relevo da area. Portanto,
existe a possibilidade de que haja uma maior
evapotranspiragdo nas superficies voltadas para o norte,
diminuindo a quantidade de &gua disponivel para os
processos pedogeoquimicos.

Este efeito € bem conhecido em latitudes maiores que 40
graus (BIRKELAND, 1999), determinando inclusive classes
diferentes de solos nas faces norte e sul (HUNCKLER &
SCHAETZL, 1997). Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
comparar as propriedades quimicas e fisicas de solos
desenvolvidos em uma superficie voltada para o norte com
outra voltada para o sul, para determinar o efeito da exposigdo
do terreno como fator de formacéo do solo na regido de Santa
Maria, RS.

O presente estudo foi realizado em area pertencente ao
Departamento de Zootecnia, Centro de Ciéncias Rurais, no
Campus da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), nas
coordenadas geograficas 29°43'30" latitude sul e 53°45'03"”
longitude oeste. O solo utilizado nesse estudo foi um Alissolo
Hipocrdmico (EMBRAPA, 1999), desenvolvido sobre o
membro Alemoa da formacdo Santa Maria e que vem sendo
utilizado com pastagem sob campo nativo hd pelo menos 28
anos, ndo sofrendo revolvimento e nenhum tipo de adubacéo,
e com carga de 1,2 unidade animal durante o verdo e 0,6
durante o inverno. O relevo local se constitui por colinas,
(AB'SABER, 1996), cujo divisor de &guas coincide com o eixo
Leste-Oeste. Assim, fez-se a separagdo de um setor norte
(com maior exposigdo a radiacéo solar) e um setor sul .

Foi realizado o levantamento planialtimétrico da area pelo
método de irradiagdo e uma malha de 12 x 12m foi locada
para amostragem. Com o uso do trado holandés, foram
coletadas 9 amostras de solo na profundidade de 0-20cm em
cada face para a realizagdo das analises quimicas e fisicas,
sendo também verificado a espessura do horizonte A para
cada ponto amostrado.

As amostras coletadas foram secas ao ar, destorroadas e

passadas em peneira com abertura de malha de d) 2mm
(TFSA). A analise granulométrica foi realizada pelo método da
pipeta, o pH-H20, o indice SMP, o teor de carbono organico, o
de aluminio trocavel, a acidez de troca (H+Al) e o K trocavel
foram determinados conforme EMBRAPA (1997). Os teores de
célcio e magnésio foi realizado conforme TEDESCO et al.
(1995) e a saturagdo por bases (V %), a saturacdo por
aluminio (Al %), a CTC efetiva e CTC potencial foram
calculados conforme EMBRAPA (1997).

Também foram coletadas amostras de  solo
indeformadas, em blocos com dimensdes de 0,2 x 0,2 x 0,2 m
para a determinacgdo da distribuicdo do tamanho de agregados
(KEMPER & CHEPIL, 1965) e a estabilidade dos agregados
(KEMPER, 1965), sendo entdo calculado o didmetro médio
ponderado (DMP), equagao (1), o diametro médio geométrico
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(DMG), equacdo (2), o e o indice de estabilidade dos
agregados (EA), equagéo (3), respectivamente.

n
DMP =" XW, . (1)
i=1
onde X; é o didmetro médio (mm) das classes de
agregados utilizadas no peneiramento e Wi é a massa seca de
agregados (g) da classe i em relacdo a massa seca total de

amostra.
(ZWiLogXi)
DMG=|=* /|,

()

onde W é a massa (g) de agregados da classe i, X é 0
diametro da classe i e W € a massa total (g) da amostra i.

EA-W-WS 100, 3)
Wt -Ws

onde W é a massa (g) de agregados, Ws é a massa de
areia da classe utilizada no peneiramento, Wt é a massa total
de amostra.

As médias de cada variavel para as amostras norte e sul
foram comparadas pelo test t de Student, ao nivel a < 0,05.
Foi verificado a homogeneidade das variancias para cada
variavel pelo teste F também com o < 0,05, procedendo-se
entdo a andlise do teste t para variaveis com variancias
homogéneas e o teste t para variaveis com variancias
heterogéneas conforme COSTA NETO (1977). Os mesmos
dados também foram analisados através da andlise de
agrupamentos, utilizando-se o software Statistica 6.0 com 17
variaveis (M.O., pH, pH-SMP, Al, Ca, Mg, K, P, H+Al, CTC
efetiva e potencial, Al% e V%, DMG, DMP, EA, teor de argila)
e 16 casos (oito de cada face). Os dados foram padronizados,
e utlizou-se & distancia Euclidiana como critério de
semelhancga e o agrupamento ndo ponderado de pares como
forma de agrupamento.

2

Conforme os dados da tabela 1, observam-se baixos
valores de pH, elevados teores de Al+3 e baixos teores de
bases trocaveis. Esses valores indicam a condigdo de elevada
acidez que se encontra o solo da area estudada, refletindo
assim, o tipo de manejo que a area vem sofrendo durante os
ultimos 28 anos, onde nenhum tipo de corre¢do ou adubagéo
do solo tem sido efetuado.

Observa-se também, que com excecéo das variaveis pH-
SMP, P, saturacéo por aluminio (Al%), as demais variaveis do
setor norte apresentam maiores valores em relagdo as
amostras do setor sul. No entanto, pelo teste t, ndo se
observou diferenca estatistica para as propriedades quimicas.

Para as andlises fisicas (tabela 2), a Unica propriedade
que apresentou diferenca estatistica foi o indice de
estabilidade de agregados (EA). Como a matéria organica do
solo (MOS) é tida como um dos principais agentes
estabilizantes dos agregados do solo e também tem uma acéo
diferenciada nas diferentes classes de tamanho de agregados
(TISDALL & OADES, 1982), observa-se que mesmo nao
ocorrendo diferencas estatisticas entre os dois setores, o teor
de MOS é maior na face norte em relacdo a face sul e da
mesma forma o DMG, DMP e o EA. E possivel que esta
pequena diferenca na MOS possa, juntamente com os ciclos
de umedecimento e secagem, estar influenciando na

intensidade dos processos de agregacdo entre os dois
setores.

Ressalta-se ainda, que na formagédo e estabiliza¢éo dos
agregados, as interagdes entre a fase mineral do solo e os
compostos organicos também sdo muito importantes e
aspectos como o teor de argila, o tipo de argilomineral, suas
propriedades de superficie, o teor e os tipos de Oxidos
pedogénicos e as propriedades quimicas e bioldgicas dos
solos sdo decisivos para que essas interagbes ocorram
(SCHULTZEN & LEINWEBER, 2000). Ainda, a diferenca na
quantidade de radiacdo recebida entre as faces pode
ocasionar algum efeito na qualidade dos compostos e colbides
organicos do solo com efeitos indiretos sobre a EA.

Os testes estatisticos F e t sdo rigorosos por
pressuporem a igualdade dos fatores que nédo estdo sendo
analisados e a distribuicdo normal dos dados. Esta perspectiva
é util principalmente para investigagcdes experimentais, pois
permite o progresso dos sistemas agricolas de produgdo ao
subsidiar decis6es sobre os melhores tratamentos aplicados
sem que haja subjetivismo. Através desta abordagem, os
resultados apresentados demonstram que as diferengas
observadas nas propriedades fisicas e quimicas das amostras
coletadas nos dois setores, comparadas isoladamente, ndo
possuem magnitude para que sejam consideradas
significantes. Portanto, deve-se enfatizar que tais diferencas
ndo possuem relevancia que justifique manejos ou praticas
agricolas diferenciadas em funcéo do relevo, na latitude de
Santa Maria.

JA& o emprego de técnicas de andlise estatistica
multivariada oferece uma abordagem alternativa no sentido de
que os dados ndo precisam ter uma distribuicdo normal e um
ndmero grande de variaveis pode ser analisada
conjuntamente, favorecendo as investigacdes observacionais
(como geralmente ocorre em estudos pedogenéticos). Assim,
através da analise de agrupamentos (AA) baseada nas 17
varidveis simultaneamente, as amostras do setor sul foram
agrupadas separadamente daquelas coletadas no setor norte,
figura 1. Este agrupamento é realizado baseado no conjunto
de variaveis, sem se considerar em que setor a amostra foi
coletada. Assim, a correspondéncia entre os grupos formados
pela AA e o setor de origem das amostras realca as diferencas
observadas subjetivamente.

Desta forma, a hipétese de que a exposi¢cdo do terreno
(norte e sul) a radiacdo solar pode condicionar intensidades
diferentes nos processos de formacdo do solo e diferencas
nas suas propriedades quimicas e fisicas, na regido de Santa
Maria, demonstra potencial para estudos mais detalhados,
principalmente relacionados a processos ao nivel molecular,
como a formagéo e a transformacéo de minerais (por exemplo,
os Oxidos de ferro).

Com poucas excecdes, as propriedades quimicas
medidas nas amostras do setor norte apresentaram maiores
valores em relacdo as amostras do setor sul, porém, sem
significancia estatistica pelos teste F e t. Em relagdo as
propriedades fisicas, a estabilidade de agregados foi
significativamente maior na face norte. A abordagem
alternativa utilizando a analise de agrupamento levou a correta
alocacdo das amostras de cada setor em um grupo separado,
tomando em conjunto as 17 propriedades medidas. Portanto,
conclui-se que ha indicios de que a exposicdo solar das
superficies norte e sul, na latitude de Santa Maria — RS,
produz uma diferenciagdo nas propriedades dos solos nelas
desenvolvidos, mas de magnitude pequena, que pode ser
relevante em estudos detalhados.
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Tabela 1- Valores médios (Md), variancia (Var), desvio padrdo (DP), das andlises quimicas das amostras do setor sul e
norte e os testes estatisticos (test F e teste t de Student).

P K Al Ca Mg CTC Al \%
Dados M.O pH SMP H+Al
..... mg kg™t..... ....Cmolc kg™...... efetiva pH7 L
SETOR SUL
Md 1,78 4,59 5,68 2,88 54,44 1,29 1,33 0,46 4,82 3,21 6,73 40 29
Var 0,17 0,01 0,02 1,21 167,78 0,03 0,05 0,01 0,43 0,12 0,80 40 9
DP 0,41 0,08 0,15 1,10 12,95 0,18 0,22 0,10 0,65 0,35 0,89 6 3
SETOR NORTE
Md 2,07 4,62 5,50 2,30 68,22 1,39 1,76 0,68 5,67 3,989 8,27 35 32
Var 0,24 0,01 0,03 0,80 67544 0,16 0,08 0,01 0,88 0,04 0,73 93 33
DP 0,49 0,10 0,19 0,89 25,99 0,39 0,28 0,08 0,94 0,19 0,85 10 6
TESTES ESTATISTICOS
Teste F 1,44 1,54 1,59 1,52 4,03* 4,64* 1,56 0,68 2,05 3,35 1,10 2,36 3,61*
Testet 0,52 0,30 0,86 0,39 1,42 0,69 1,35 1,61 0,91 1,66 1,25 0,64 1,48

* Significante pelo teste F em nivel a de erro
** Significante pelo teste t em nivel o de erro

Tabela 2 - Média (Md), variancia (Var), desvio padrdo (DP), das analises estafisticas realizadas para o setor sul e norte e os
testes estatisticos (test F e teste t de Student).

Dados Argila DMG DMP EA
%
FACE SUL
Md 16,44 5,67 5,53 38,20
Var 1,03 0,05 0,09 127,26
DP 1,01 0,24 0,30 11,28
FACE NORTE
md 17,78 5,90 5,84 56,11
Var 1,94 0,02 0,04 25,42
DP 1,39 0,15 0,20 5,04
DADOS ESTATISTICOS
Teste F 1,89 2,46 2,25 5,01*
Teste t 0,93 0,75 0,74 4,35**

* Significante pelo teste F em nivel o de erro
** Significante pelo teste t em nivel o de erro
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Figura 1 - Diagrama em arvore das 16 amostras coletadas (8 face Norte e 8 face Sul), agrupadas em

funcdo de 17 variaveis .

ABSTRACT

In the Southern Hemisphere, due to the greater solar beams
interception and consequently potential evapotranspiration, chemical,
physical and morphological differences in soils may appear in the
surfaces turned to the North in relation to the South. The objective of
this work was to verify the chemical and physical differences between
soils at both surfaces in Santa Maria region. Chemical (pH-H20, pH-
SMP, C, P, K, Ca, Mg, H+Al, CEC, V, Al,) and physical (texture, DMG,
DMP, EA) analyses were carried out in soil samples from both
surfaces of the chosen area. The Multivariate analysis was carried out
on data set using the unweighed group pairing strategy and the
Euclidean distance as criterion of resemblance. The t test of Student
was carried out too. Based solely on 17 soil properties, the Multivariate
analysis grouped North and South samples in two separate groups, not
discarding the hypothesis while the t test showed no statistic difference
between soil variables in the North and the South faces.

Key words: pedogenesis, geomorphology, climate
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