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VARIAÇÕES EDÁFICAS EM PASTAGENS 00 AGROSSISTEMA 
IT APETINGA. 1. 

TOPOS E QutNCI A DE ITAJU DO COLÔNIA, BAlDA 

José de Oliveira Leite * 
Fernando Nicolas Ezeta ** 

SUMÁRIO 

Amostras de solo coletadas numa encosta cultivada com pasto no Sudeste da 
Bahia foram submetidas a análises físicas e químicas. As amostras foram retiradas 
a cada 30 m de distância, nas profundidades de O a 5, 5 a 20, 20 a 40 e 40 a 60 cm, 
numa faixa de 810 m de comprimento e 48 m de largura. Em termos gerais, verifi­
cou-se um aumento das pastagens de areia fma, à medida que diminuem as cotas 
topográficas, e a distribuição dos pontos segue, praticamente, uma função linear. 
No caso da argila, pelo contrário, os percentuais decrescem e não obedecem a fun­
ção linear. Ao considerar-se o segmento superior da encosta verificou-se que somen­
te nas camadas inferiores a 20 em aparecem correlações significativas entre o silte e 
valores de nitrogênio, pH, fósforo disponível e sódio extraído pela solução de 
Mehlich. Nq segmento médio destacam-se na camada superficial as relações entre o 
nitrogênio total, o fósforo disponível, valores de pH e cálcio trocável, enquanto 
que no segmento inferior aparecem melhores correlações entre o nitrogênio total e 
o magnésio em todas as profundidades. Entre as conclusões destacam-se as seguin­
t~s: a) a posição topográfica e a declividade são fatores de grande influência na va­
riação das frações e nutrientes do solo na toposeqüência estudada; b) as variações 
dos parâmetros estudados são associadas com o sentido da drenagem das águas plu­
viais; c) a variação da argila determina a variação das demais fmções do solo; d) os 
pastos devem ser explorados de maneira que o solo seja protegido contra erosão, 
formas intensivas de drenagem interna e a diminuição de níveis de matéria orgânica. 

* Diviaro de Geociência" Centro de Pe,quUa' do ÚJcau, APT CEPLAC 45.600 
-ltobuna, Bahia, Branl. 

.. Centro Nacioml de Pe,qui8tu de Mandioca e Fruticulturo, EMBRAP A, 44.380 
- Crus dtu AlrntU, Bahia, Bra,il. 



Edaphic Variations on Pastures of the Itapetinga Agrosystem .1. 
The Toposequence of 

Itaju do Colônia (Bahia, Brazil) 

ABSTRACT 

SoU samples were collected in a pasture along a slope 810 m long and 48 m wide 
at the depths of 0-5, 5-20, 20-40 and 40-60 em. In general, it was found that, 
while there was a linear increase of fine sand contents downalope, the clay contents 
decreased not linearly. The slope was divided into three segments and it was found 
that in the top segment, only below 20 em, significant correlations occured between 
the silt fraction and the values obtained of total nitrogen, pH, available phosphorus 
and sodium extracted by Mehlich's solution. In the middle segment, the silt fraction 
was very significantly correlated with nitrogen, phosphorus, calcium and pH, while 
in the bottom segment there was a strong relation between total nitrogen and ex­
changeable magnesium. The principal conclusions were: a) the topographic position 
and the declivity are the factors with a greater effect on the variation of the soil 
fractions and nutrients along the slope; b) the variations of the variables studied 
are linked with the drainage direction of the rain water in the soil; c) the variation 
of the clay fraction determines the variation of the other soil fractions, and d) the 
pastures must be used in such a way that the soil be protected against the effects of 
erosion, internaI drainage of high intensity and the depletion of the organic matter 
contento 

INTRODUÇÃO 

o Agrossistema Itapetinga, com 16 053 km3
, situa-se no Sudeste da Bahia 

e representa a maior área pastoril do estado (Leite, 1976). Esse agrossistema 
apresenta mais de 70% da sua superfície com declividade superior a 10%, que 
é uma condição propícía ao processo de erosão mesmo em terrenos ocupados 
com florestas. Nessa área a ação hidrológica da erosão e da lixiviação pode ter 
se intensificado com a substituição da floresta pela pastagem, provocando al­
terações físicas e quími cas do solo. Essa ação erosiva no solo pode ter sido a­
gravada com o pastoreio excessivo, uso indiscriminado do fogo, e ataque de 
pragas, que atuam de modo complementar, contribuindo para o estado pre­
cário das pastagens situadas nas partes mais baixas das encostas. 

A conservação de solos de pastagens depende, principalmente, do estabele­
cimento de práticas adequadas de manejo, de modo que as perdas de solo pela 
erosão sejam mínimas (Ny.e, 1954). O processo de empobrecimento de pastos 
situados em terrenos declivoSos já tem sido objeto de estudo em regiões tropi­
cais. Em Costa Rica, Dauhenmire (1972) comparou o solo de uma floresta 
semicaducifólia com o solo de um pasto contíguo de Hypa"henia rufa queima­
do anualmente. No pasto, após 5 meses de seca, o solo apresentava-se desco-
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berto, endurecido, fendilhado e com a porosidade reduzida devido à compac­
tação provocada pelo pisoteio do gado. Nesse pasto registrou-se, durante um 
período de 22 anos, um rebaixamento mínimo de 11 cm na camada superfi­
cial do solo, causado pela erosão laminar. Em Cuba, Varonov (1970) consta­
tou um processo de salinização de baixadas, onde gramíneas forrageiras vinha.m 
s~ndo substituídas gradualmente por ciperáceas. 

Para Reus e Danielsen (1974), a retirada do nitrogênio pelo pasto pode ser 
mínima, mas a reposição anual através da ciclagem de nutrientes é sempre subs­
tancial, havendo reposição do nitrogênio orgânico proporcional ao montante 
do nitrogênio mineralizado. Todavia, no caso de outros cultivos, a retirada do 
nitrogênio é sempre superior ao produzido com a ciclagem de nutrientes, que­
brando-se deste modo o equilíbrio entre o nitrogênio disponível e o nitrogênio 
assimilável do solo (Olsen e Wanatabe, 1963). Ainda com relação a esse elemen­
to acrescentam Reus e Danielsen (1974) que sua forma trocável varia com a 
textura do solo e é sempre mantida em equilíbrio com o fósforo trocável na so­
lução do solo. Com relação ao potássio e outros cátions básicos as perdas por 
lixiviação são sempre consideráveis (Reus e Danielsen, 1974). Os ions K+ são 
absorvidos na superfície da argila e se mantém em equilíbrio com os ions na 
solução do solo. Assim, os solos de textura fina têm maior capacidade de re­
tenção de potássio (Beckett, 1964). 

Poucos são os estudos sobre variações das condições físi cas do solo ao lon­
go de encostas, sendo ainda preliminares aqueles sobre a ação de processos hi­
drológicos nas mesmas condições topográficas. Launchbaugh (1973) verifico! 
variações de umidade do solo em pastos de Kansas, e Gledening et ai (1961) ve­
rificaram um expressivo aumento de volume de enxurrada e de sedimentação 
em baixadas de pastos do Arizona que haviam sido queimadas por 3 anos su­
cessivos. Milne (1935), Robinson (1936), Charter (1949) e Nye (1954) referin­
do-se aos processos hidrológicos de drenagem interna, citam a migração de mi­
nerais de argila para níveis inferiores. Em sua análise sobre a formação de solos 
de encosta, Paton (1978) descreve três faixas toposeqüenciais nas quais o epi­
morfismo e processos laterais atuam com intensidades diferentes: no segmento 
superior, denominado residual, o epimorfismo é dominante; no segmento in­
termediário, chamado transportacional, os processos laterais dominam nos pri­
meiros horizontes, enquanto o epimorfismo domina no horizonte C; finalmen­
te, no segmento inferior, os processos laterais coexistem com os de deposição, 
sendo mínima a participação do epimorfismo. 

O presente trabalho faz parte de uma pesquisa ampla que visa avaliar modi­
ficações edáficas, em pastagens de encosta, decorrentes da retirada da floresta 
primitiva e do manejo tradicional, bem como objetiva oferecer subsídios para 
o estabelecimento de práticas de manejo adequado dos pastos do Agrossistema 
lta petinga. 
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MATERIAIS E M~TOOO 

A área de estudo está localizada na Fazenda Pau Brasil, no Setor N-NE re­
ferido à cidade de Itaju do Colônia, Estado da Bahia, em latitude aproximada 
de 15 o 11 ' S e longitude de 39 o 47 ' W. O clima é do tipo Am de transição 
de Koeppen (Frota, 1972) quente úmido com estação seca compensada por 
totais elevados. Com base em dados de chuva obtidos no local, a média de pre­
cipitação para o decênio 1967/1976 foi de 1 130 mm anuais, com médias men­
sais mais elevadas em março, outubro, novembro e dezembro, períodos nos 
quais a soma das médias mensais de precipitação (respectivamente 157, 120, 
177 e 169 mm) correspondem a mais da metade do total anual. Os solos per­
tencem à unidade ArgiustoBs, com horizonte argílico, descritos por Silva et aI 
(1975) como moderadamente drenados, de alta saturação de bases, ricos em 
minerais primários e derivados de rochas gnaissicas do Pré-Cambriano. O capim­
colonião, ou sempre-verde, não cobrem continuamente o terreno, mas se dis­
tribuem em touceiras entre meadas por plantas invasoras ou por faixas de solo 
nu. Observam-se fendas no solo nos segmentos topográficos intermediário e 
inferior, principalmente no período mais quente e de maior precipitação do 
ano (outubro a março). 

Inicialmente demarcou-se uma toposeqüência de 24 m de largura em uma 
encosta cultivada com pasto, tendo como eixo uma linha hidráulica. Na deter­
minação da linha hidráulica, coloca-se a primeira estaca desta linha em um pon­
to escolhido na parte mais alta da encosta, ao longo do seu divisor de águas; 
ÇIIl seguida, coloca-se um cavalete do tipo pé~e-galinha transversalmente ao di­
visor, fazendo-se coincidir a sua bissetriz com a primeira estaca plantada; a se­
guir, visando-se através do vértice do cavalete, planta-se a segunda estaca da li­
nha a 30 m da primeira; muda-se o cavalete para a segunda estaca e determina­
se a terceira na mesma distância e assim, sucessivamente, até encontrar-se o cór­
rego situado na parte mais baixa da encosta (Leite, 1978). Subseqüentemente, 
delimitou-se a largura da rampa locando-se três estacas, distanciadas de 6 m e 
em curva de nível, para cada lado das estacas da linha hidráulica, utilizando-se 
nesta operação, também, o cavalete pé-de-galinha. A seguir, foram tomadas 
amostras compostas de solo nas profundidades de O a 5, 5 a 20, 20 a 40 e 40 
a 60 cm, em pontos situados aproximadamente a 1 m abaixo das estacas loca­
das em curva de nível, incluindo-se as estacas centrais da linha hidráulica da 
catena. Ainda no campo, efetuou-se a observação dos azimutes e da declivida­
de entre as estacas locadas, utilizando-se, respectivamente, uma bússola do tipo 
Brunton e um clinômetro. O registro destes dados se faz necessário para o de­
senho das plantas planimétrica e altimétrica da rampa delimitada. 

A análise granulo métrica das amostras de solo foi efetuada pelo método da 
pipeta (Vettori, 1959). O pH, o carbono orgânico, o nitrogênio total, fósforo 
assimilável, potássio, sódio, cálcio e magnésio trocáveis foram determinados 
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com os métodos utilizados no Laboratório de Análises Químicas do Cepec 
(Santana, Pereira e Morais, 1977). As correlações e regressões dos dados obti­
dos foram conduzidos na Divisão de Processamento de Dados do Cepec. 

RESULTADOS 

Na Figura 1 estão representados detalhes planimétricos e altimétricos da to­
poseqüência demarcada numa extensão de 810 m. Variações de determinados 
parâmetros físicos e químicos foram detectados na toposeqüência, a partir de 
curvas de regressões do 3~ grau (Fi gura 2). Nas Figuras 3 e 4 são representadas 
as variações relativas às frações areia fina e argila ao longo da encosta, obtendo­
se os coeficientes da determinação (r2

) mais elevados: 0,84 a 0,92 para o pri­
meiro e 0,6 a 0,75 para o segundo parâmetro. Todavia, melhores valores de r2 

foram obtidos para a areia grossa, respectivamente, 0,90; 0,86 e 0,90, nas ca­
madas de O a 5, 5 a 20 e 20 a 40 cm, e para a fração silte, respectivamente 
0,57; 0,63; 0,65 e 0,64 em todas as camadas estudadas e O a 60 cm, a partir 
de regressões lineares múltiplas tomando-se a posição topográfica associada à 
declividade ao longo da toposeqüência como variáveis independentes. 

Subdividindo-se a toposeqüência em três segmentos (superior, médio e infe­
rior) situados, respectivamente, de O a 270 m, 270 a 630 e 630 a 810 m, con­
forme sugerem, em termos médios, os diagramas da Figura 2, detectaram-se 
correlações com valores mais altos localizados nos segmentos superior e médio. 
Verificaram-se no primeiro segmento (Quadro 1) correlações da posição topo­
gráfica ou distância com as frações areia fina e argila na su·perfície do solo (O a 
5 cm), ao nível de 0,01 de probabilidade; da argila com o potássio (na superfí­
cie) e da argila e do silte com o carbono, o nitrogênio e o magnésio, tanto na 
superfície como abaixo de 20 cm de profundidade, prevalecendo valores nega­
tivos de r (P = 0,05). No segmento médio (Quadro 2) destacam-se as correla­
ções da distância apenas com a areia fina até a profundidade de 40 cm (P 
= 0,01); da argila com o silte e o carbono até 20 cm e deste com o nitrogênio, 
o fósforo, o cálcio, o potássio, o magnésio e o pH na superfície e abaixo de 
40cm, prevalecendo valores de r ao nível de P = 0,05. No segmento inferior 
(Quadro 3), salientam-se apenas as correlações da distância com a argila em 
todas as camadas (P = 0,01), com o sódio na superfície e com o potássio em 
profundidade, e da argila com a areia fina na camada superficial ao nível de 
0,05 de probabilidade. A Figura 5 representa uma visão conjunta das correla­
ções verificadas nos três segmentos, destacando-se a influência da posição to­
pográfica, da argila e do carbono sobre as demais variáveis, enquanto os coefi­
cientes de determinação constantes do Quadro 4 evidenciam que a influência 
da fração argila e do carbono sobre as demais variáveis é também função da 
declividade do terreno. 
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Fig 1 - Detalhes topográficos da catena estudada. Na parte superior A, vêem-se as estacas centrais da linha hidráulica e as 
estacas laterais complementares onde foram tomadas amostras de solo. Na parte B, inferior, tem-se o perfil topo­
gráfico da catena e a variação da declividade em três segmentos. 



Fig. 2 - Variações f(sicas e qu(micas dos solo verificadas ao longo da catena to­
pográfica, desenhado a partir das curoas de regressões polinomiais de 
3P gmu. 
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Fig. 3 - Variação dos percentuais da fração areia fina ao longo da catena. 

DISCUSSÃO 

A água de chuva ~ o principal agente modelador da superfície terrestre, agin­
do desde as linhas-de camada até o fundo dos vales através de processos quími­
cos de hidrólise, hidratação e solução principalmente, (Brady, 1974), e proces­
sos mecânicos de erosão, transporte, deposição e exportação dos componentes 
do solo. Na área estudada é possível que exista, também, um processo muito 
intenso de drenagem lateral interna, que se situa principalmente no segmento 
intermediário, haja visto que ocorrem nessa secção da catena cavidades de lar-
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DISTANCIA EM METROS 

Y - 26,8 - 0,06 Ú. +(O,13x lO-I) (.&.2 - (O,89x 10-7 )<&.' o-os -

Y 38,0-0,10 u.+(O,20x lO-I) ú.2 -(O,13x lO-I) (.&.1 
S-20= 

V - 42,2 - 0,09 li. + ( 0,13 x lO-I) c..2 - ( 0,7S I 10-1 ) (a.1 
J20-40 -

V 49,4 - 0,10 Ú. +(O,93XI0- 4 )<l- (0,18 x 10_7)~ 
J40-60 = 

r2: 0,&3 

r2: 0,68 

r2 
= 0,69 

r 2 = O,7~ 

Fig. 4 - Variação dos percentuais da fração argila ao longo da catena. 

gura, comprimento e profundidade variáveis de 0,50 a 1,50 m, em cujo fundo 
rochoso corre água abundante proveniente das cotas topográficas superiores 
nos períodos de chuvas intensas. Paton (1978) destaca a migração lateral de 
elementos físicos do solo no segmento intermediário das encostas e Horton 
(1945) localiza nesta secção topográfica a maior atividade da erosão, além do 
transporte de partículas do solo em suspensão, sendo que este transporte pode 
se estender até o rio que drena o vale. Assim, admite-se que as correlações di­
retas ou indiretas da posição topográfica, com a maioria dos parâmetros estu­
dados estão associados com a dinâmica da água, agindo sobre estes elementos. 
Abaixo dessa camada, nos mesmos segmentos, o aumento das bases trocáveis 
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Segmento Superior: 

Posição 

Topogr~ 

fica 

Sódio 
20 a 60cm 

Areia fina~ Potassio 
o a Scm ; o a S 
40 a60cm V

M 
- o l agnes10 

A oI I o a 20 o r~1: ~V?~~l~í~O 
~:lat:~K'~;H a 5 

~ o : 4 o .:::::::.:\-~ ~ : : ~ 
C b ~ 

Fosforo 
ar o no", 

'\: 5 a 2 o 
2 o a 4 o 

No ..-. ° ~NitrogêniO 1trogen1o a 
20 a 40 o 5 

20 a 40cm 

Magnes10 C b ar ano 
o a 6 o 

a 5 

Sódio 
2 o a 6 o cm 

pH 
2 o a c o 

• Correlação negativa 

o a Scm Profundidade 

Segmento Intermediário: 

Argila 

Areia finaç4 o a b o 
Posição o a 40cm SOl 
Topogrã / ,1 te 
fica -~otássio o a scm 

5 a 20 cm 

Argila 

Silte \ Sódio 
o a 20 5 a 20cm 

, Magnesio 
Carbono o a 5 cm 

o a 20~ Cálcio 
\ ~~o a 20cm 

a 5 

Cálcio 
a 20 

a lO 

a 5 

4 o a 6 o 

40 a 6 o 
Potássio 

') a 20 

4 L. a 6 o 

a 20 

4 o a 6 o 

4 o a 6 o 

Nitrogênio 
p a 5 

2 o a 6 o 

Segmento Inferior 
Areia fina 

° ____ o a 5 em 
Arg1la "'-

o a 6 ocm~H 

POSiÇãO? ~o a 40 
Topogr~ Sódio 
fica o a 5 cm 

~ ~ Nitrogênio 
~otássio~LO a 40 

4 o a 6 o em 'MM - ° , agnes10 
o a 5 

Fig. 5 - Diagrama das correlações ( P ~ 0,01 a 0,05) destacando-se a domi­
nância da posição topográfica, da fração argila e do carbono sobre as 
demais variáveis. O segmento superior se destaca pela diminuição da 
argila, do carbono, nitrogênio, fósforo e pelo aumento das bases 
trocáveis (Mg, Na, K e Ca). 
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pode estar associado também com a liberação de cátions derivados do maior 
intemperismo da rocha matriz, além da dinâmica da água ao longo da catena. 
Este pode ter sido o quadro normal da dinâmica da fração argila, principalmen­
te, e de nutrientes do solo quando este era ocupado pela floresta primitiva. 
Com a substituição desta pelo pasto, surgiram fatores que favorecem ao traba­
lho erosivo da drenagem lateral interna e da drenagem de superfície, sendo o 
uso do fogo o principal fator por transfonnar em cinzas, que é de fácil trans­
porte, o mulch e quase toda vegetação protetora do solo e em segundo lugar, a 
intensidade do pastoreio que, pela composição do solo, limita o desenvolvimen­
to das gramíneas tomando o solo mais vulnerável à erosão laminar. 

Quadro 1: Valores de correlação linear (r) entre a distância (referida à origem da catena) e os componentes f1'sicos e químicos do 

solo na profund idade de O a 60 cm na extenção de O a 270 cm (1<;> segmento) da catena topog ráf i ca. 

Prof. O i stân Ar .Gros. Ar . Fina 5 i 1 te Arg. 
pH " C Mg 15 cm c ia (AR) (A F) (5 I) (AR) Ca 

00-05 O istãnc ia 
05-20 
20-40 
40-60 

00-05 Ar .G rossa -0,45 
05-20 0,13 
20-40 -0,57 
40-60 -0,32 

00-05 Ar . Fina 0, 39 -0,49 
05-20 0,84 -0,02 
20-40 0,59 -0,08 
40-60 0,82 -0,24 

00-05 5 i 1 te 0,65 -0,78 0,44 
05-20 0,3 O -0,30 0,29 
20-40 0,80 -0 , 47 0,40 
40-60 0,36 -0,02 0,79 

00-05 Arg i la -0,86 o, 12 -0,63 -0,60 
05-20 -0,62 -0,54 -0,56 -0,55 
20-40 - 0,74 0,15 -0,63 -0,91 
40-60 - 0,63 -0,44 -0,69 -0,36 

00-05 pH 0,33 O, 11 0,30 0,00 -0 , 36 
05-20 0,60 0,32 0,52 -0,19 -0,32 
20-40 0,70 -0,74 0,27 0,75 -0,55 
40-60 0,75 0,18 0,49 0,80 -0,75 

00-05 Ca r bono 0,59 -0,60 0,32 0,95 -0 , 65 -0,06 
05-20 -0,30 -0,19 -0,31 -0 , 63 0,68 -0,39 
20-40 -0,65 0,89 0,02 -0,58 0, 26 -0,72 
40-60 0, 18 0,47 0,46 0,59 -0 , 77 0,24 

00-05 N itrogén io 0,10 -0,50 -o, 16 0,77 -0,25 - 0,22 0,81 
05-20 -0, 40 -0,42 -0 , 23 -0,01 O,4 i - 0 ,63 0, 3 1 
20-40 -0,89 0,56 - 0, 32 -o ,81 0,68 - 0 ,78 0, 61 
40-60 -0,68 0,58 -0,46 -0,55 0,11:1 -0,56 0,24 

00-05 Fósforo -0,07 -0,00 -0,36 0,42 -o ,25 -0,27 0,60 0,62 
05-20 -0,87 -0,04 -0,80 -o ,34 0,58 -0,71 0,51 0,64 
20-40 -0,72 0,46 -0,36 -0,61 0,53 -0,49 0 , 59 0,55 
40-60 0,00 0,00 O; 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

00-05 Cál c io 0,08 -0,64 0,00 0 , 74 -0,16 - 0, 15 0,66 O, a 5 0,46 
05-20 0,39 -0,37 0,67 -0 , 13 0,10 0,38 0,08 0,3 O -o, t9 
20-40 0,14 -0,36 0,44 0,33 -0,32 0,42 -O, 17 0,56 0,17 
40-60 -o, 19 0 , 30 -0,02 -0,03 -0,13 0,25 0,04 -0,06 0,00 

00-05 Magnés io 0,77 -0 , 53 0,56 0,88 -0,81 0,29 0,84 0,64 0,23 0,61 
05-20 0,70 -0,41 0, 74 0,35 -0,21 0,34 -0,23 0,18 -0,57 0,73 
20-40 0,72 -0,55 0, 75 0,68 -0,68 0,50 -0,40 -0,55 -0,56 0,43 
40-60 0,88 -0,32 0, 3 5 0,38 -0,65 0,64 0,40 -0,55 0,00 -0 , 08 

00-05 Patãss ia 0,37 0,08 0,25 0,32 -0,66 0,23 0,31 0,31 0,09 0, 39 0,65 
05-20 0,40 0,57 0,52 -0,40 -0,36 0,63 -0,14 -0,07 -0,26 0,55 0,27 
20-40 0,09 0, 03 0,24 0,27 -0,34 0,48 0, 04 -o, 15 0,08 0,57 -0,08 
40-60 0,13 0,77 0,18 0,28 -0,64 0,52 0,35 0,15 0,00 0,52 0, 11 

00-05 Sód ia 0,39 -0,59 0, 27 0,57 - 0 ,20 0,11 0,41 0,52 -0,26 0,45 0,58 0,23 
05-20 0,63 -0,52 0,65 0,18 0,01 0,20 0,01 0,28 -o ,49 0,73 0,90 0,15 
2'0-40 0,66 -0,39 0,76 0,72 -0,77 0,43 -0,37 -:),41 -0,58 0,49 0,92 0,02 
40-60 0,82 -0,40 0,75 0,82 -0 , 56 G,55 0,35 -0,61 0,00 -0,01 0,97 0,06 

Signifi"câncias : a O,OI : ~; a O,05:~ · 
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Quadro Z: Valores de correlação linear (r) entre a distância e os componentes físicos e quTmicos do solo na profundidade de O a 60 

em, na extenção de Z70 a 630 m (Ze;> segmento) da catena topográf ica . 

Prof. 
em 

00-05 O i stãnc ia 
05-20 
ZO-40 
40-60 

00-05 Ar . ~rossa 
05-Z0 
20-40 
40-60 

00-05 Ar. Fina 
05-Z0 
zo-40 
40-60 

00-05 Si1te 
05-20 
20-40 
40-60 

00-05 Arg i la 
05-20 
ZO-40 
1t0-60 

00-05 pH 
OS-20 
20-40 
40-60 

00-05 Carbono 
05-20 
20-40 
1t0-60 

00-05 Nitrogênio 
05-20 
20-40 
40-60 

00-05 Fósforo 
05-Z0 
ZO-40 
40-60 

00-05 cá I cio 
05-20 
20-40 
40-60 

CO-OS I1agnés io 
05-20 
20-40 
"0-60 

00-05 Potãss io 
05-Z0 
20-40 
40-60 

00-05 SÓd io 
05-Z0 
20-40 
40-60 

Oistã~ Ar.Grossa Ar.Fina Si1te Arg. 
cia (AR) (AF) (SI) (AR) 

0,51 
0,13 
0,44 
0,14 

0,83 
0,67 
0,85 
0,50 

-0,35 
-0,34 
-0,27 
-0,05 

-0,27 
0,01 

-O,4Z 
-O,1t2 

0,26 
0,10 

-0,02 
-0,09 

-o, 15 
-0,05 
0,26 
0,02 

-0,31 
O, 16 

-0,20 
-0,10 

-0,06 
-0,03 

O,Z7 
o, 10 

0,06 
0,15 
O, Z9 
0,07 

-0,36 
-0,00 
-0,06 

0,Z4 

-O, SI 
-0,57 
-0,35 
-0,01 

-0,26 
0,01 

-0,03 
0,28 

0,35 
0,17 
0,52 
0,42 

-0,45 
-0,10 
-0,07 
O,7Z 

-0,11 
-0,29 
-0,66 
-0,56 

-0,16 
0,25 
0,08 

-0,01 

-0,02 
0,38 

-0,35 
0,06 

-O, I 5 
o, zo 

-o, I S 
-0,02 

-0,01 
0,05 
O, 19 
0,12 

-O,~ 

0,17 
o, OS 
0,06 

-0,2" 
-O,OZ 
-0,36 
-o, O" 
-0,35 
0,06 

-0,2" 
0,03 

-0,13 
O, Z4 
O, I S 
0,17 

-0,56 
-0,41 
-O, I O 
-0,33 

-0,14 
-0,06 
-0,61 
-0,77 

0,38 
0,1" 
0,15 

-0,54 

-0,18 
-0,13 
-0,03 
0,53 

-0,31 
0,57 

-0,3 I 
0,51 

-0,05 
-O,Z2 
-O, OS 

0,63 

0,07 
-o, uI 
0,16 
0,48 

-0,18 
-0,25 
-0,25 
-0,07 

-0,40 
-0,28 
-0,37 
0,63 

-0,08 
0,03 

-O,11t 
0,09 

-0,57 
-0,83 
-0,50 
0,02 

-O,1t4 
-0,47 
-0,04 
-0,23 

0,37 
0,50 
O, 16 
0,10 

0,49 
-0,19 

0,36 
0,14 

0,47 
0 , 36 
O, OI 

-0,08 

0,30 
0,52 
0,10 

-0,05 

0,31 
-0,07 
-0,07 
0,20 

0,55 
0,65 
0,37 
0,04 

-0,01 
-0,33 
-0,27 
0,09 

0,61 
0,35 

-o, OI 
0,57 

-0,35 
-0,58 
0,06 

-0,50 

-0,41 
-O, I I 

O, OI 
-0,45 

-0,61 
-0,30 
-0,13 
-0,47 

-0,36 
-0,59 
-0,09 
-0,34 

-0,02 
0,19 
0,30 

-0,08 

-0,39 
-0,58 

0,03 
-0,49 

0,33 
0,24 
0,17 

-0,28 

Si·gnificâncias: a 0,01 : 0,68; a 0,05: 0,55. 

pH 

-0,73 
-0,69 
-0,32 
-0,94 

-0,78 
-0,38 
-0,60 
-0,95 

-0,71 
-0,08 
-0,41 
-0,87 

-0,50 
-o, ,3 
-o, 19 
-0,70 

-0,33 
0,65 

-0,28 
-0,35 

-0,76 
-0,48 
-0,73 
-0,83 

0,50 
0,90 

-0,31 
0,38 

0,94 
0,29 
0,64 
0,93 

r .84 
u,I7 
0,48 
O,9Z 

0,85 
0,65 
0,49 
0,70 

O,7Z 
-0,40 
0,43 

-0,35 

0,81 
0,60 
0,40 
0,31 

-0,45 
-0,65 
-0,29 
-0,36 

0,77 
-O,2Z 
0,56 
0,86 

0,33 
0,36 
0,48 
0,80 

0,73 
-o, S3 
0,19 

-0,41 

0,93 
0,28 
O ,J1 
0,82 

-0,40 
-0,38 
-0,22 
-0,40 

0,64 
0,11 
0,64 
0,60 

0,49 
O,OZ 

-0,26 
-0,45 

0,68 
0,22 
0,14 
0,d8 

-0,32 
0,12 

-0,21 
-0,45 

Ca 

0,82 
-0,09 
-0,43 
-0,26 

0,75 
0,60 
0,08 
0,47 

-0,35 
-O, ', 2 
-0,51 
-0,26 

I1g 

0,74 
-0,09 
0,49 

-0,34 

0,01 
0,58 
0,42 
0,91 

K 

-0,33 
-0,43 
0,05 

-0,34 

A falta de proteção do solo pode ter provocado a redução volumétrica da 
infiÍtração mais profunda da água de chuva (Hopkins, 1954) no segmento su­
perior e o conseqüente aumento de volume e da energia erosiva das enxurradas 
na superfície da toposeqüência, principalmente no seu segmento intermediário. 
Isto, no caso de chuvas de maior intensidade. Entretanto, no caso de chuvas de 
maior duração e estando o solo saturado, o processo de drenagem de subsuper­
fície pode passar a desempenhar um papel importante na translocação interna 
de minerais de argila, de coloides do solo e de cátions trocáveis, também no 
segmento intermediário ou transportacional da encosta. A falta do mulch re­
sulta no aumento da evaporação e da temperatura do solo (Hopkins, 1954), no 
declínio dos teores de matéria orgânica, no declínio de retenção de nutrientes, 
no desbalanço hídrico e, possivelmente, também na lixiviação de cátions (Lal, 
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1977). No segmento inferior, as alte~ações do solo são potencialmente mais crÍ­
ticas porque, sendo os pastos mais castigados pelo gado por causa da proximi­
dade da água de beber e pela suavidade do relevo, o solo pode ter-se tornado 
mais compactado. Também, dado à situação topográfica e à concentração de 
água de drenagem interna no segmento inferior, o solo permanece saturado por 
maior tempo, tomando, portanto, mais limitada a difusão do oxigênio no solo. 
Esta é uma situação que, segundo Etherington (1975) provoca o aumento das 
concentrações de bases trocáveis em conseqüência da liberação de cátions do 
complexo de troca e da ação do CO 2 . No caso do sódio, o aumento dos teores 
na superfície pode ser devido, também, à ascenção capilar deste cátion pela e­
vaporação. 

Quadro 3: Valores de correlação linear (r). entre os componentes · físico~ e~uími~os do solo nas profundidades de Oa 60 em, na 

extenção de 630 a 810 m (3~ segmento) da catena topogr .lfica. 

Prof. Di stâ.!:!. Ar .G rossa Ar . Fina 5 i 1 te Arg. 
c ia (AR) (A F) (S I) (AR) pH Ca Mg 

00-05 O i 5 tânc ia 
05-20 
20-40 
40-60 

00-05 Ar.Grossa -0,33 
05-20 -O, 18 
20-40 0,10 
40-60 0,85 

00-05 Ar. F i na 0,61 0,19 
05-20 0,68 0,46 
20-40 0, 14 -0 ,4 2 
40-60 -0,42 -0,77 

00-05 Si 1 te 0,38 -0,98 -0,27 
05-20 0,49 -0,94 -0,16 
20-40 0,60 -0,44 - o, 11 
40-60 -0,05 -0,43 0,53 

00-05 Arg i la -0,90 0,31 -0,81 -0,30 
05-20 -0,94 o, 12 0,80 - 0,44 
20-40 -0,85 -0,25 0,09 -0,69 
40-60 -0,92 -0,74 0,32 -0,25 

00-05 pH 0,00 -0,32 -0 ,29 0,26 0,25 
05-20 - C,46 -0,50 -0,45 0,30 0,29 
20~40 -0,50 -o ,27 0,25 -0,62 0,87 
40-60 0,07 0,14 -0,02 -0,68 0,26 
00-05 Ca r bono -0,43 -0,15 -o, 53 0,08 0,59 0,49 
05-20 0,01 O, 17 -0,21 -0, 21 0,28 -0,69 
20-40 -0,70 -0 ,3 1 0, 50 -0 ,55 0,72 0,50 
40-60 -0,43 -0,78 0,78 0,56 0,37 -0,33 
00- 05 N i trogên io 0,51 -0,73 - 0,24 0,78 -0 ,24 0,65 0,05 
05-20 0,36 -0,35 -o, 14 0,36 -0 ,08 -0,44 0,78 
20-40 0,00 -O, 14 0,04 0,18 - 0,08 -0,20 0,36 
40-60 -0,58 -0,74 0,68 0,20 0,59 -O, II:l 0,90 
00-05 Fósforo -0 , 48 -0,61 -0,69 0 ,53 0,51 0,59 0,53 0,42 
05-20 -0,39 -0,44 -u,64 0,19 0,52 U,2tl 0,43 0.-l-61 
20-40 -0,39 -0,02 0,43 -0,29 0,18 -O, 10 0,79 0,59 
40-60 -0,29 -0,00 -0,37 -(),72 0,58 D,69 -0,30 -0,10 
00-05 cá Ic io 0,20 -0,81 -0,34 0,76 -O, OI U,82 0,41 0,86 U,74 
05-20 0,14 -0,49 -o, 19 0,42 -0,00 0,10 0,38 0,78 0,84 
20-40 -0,39 0,39 0,43 -0,90 0,47 0 , 43 0,65 0,02 0,57 
itO-60 0, 15 ü, la -O, 11 -0,36 0,14 0,19 0,32 0,46 0,31 
00-05 Magnés io 0,39 -0,19 -0,35 0,32 0,04 0,56 0,14 0,77 0,08 0,50 
05-20 0,51 0, 14 0,34 -o, ° 1 -0,32 -O ,82 0,76 0,79 0,18 0,44 
20-40 0,08 -0,26 - 0,11 0,33 -0,08 -0,11 0,17 0,93 0,29 -0,21 
40-60 -0,22 -0,55 0,71 0,72 0,01 -0,07 0,35 0,05 -0,37 -0,64 
00-05 Potáss io 0,05 -0,18 -0,69 0,37 0,31 0, 20 0,10 0,57 0,20 0,29 0,81 
05-20 0,07 0,29 0,15. -0,24 - 0,01 -0,67 0,45 0,21 - O, 11 -O, 18 0,62 
20-40 -0,32 -o, I 5 -0,29 0,16 0,09 -0,19 0,36 0,88 0,51 -O, 12 0,86 
40-60 0,39 0,60 -0,09 -0,02 -0,72 0,21 -0,08 -0,21 -0,25 0,43 -0,15 
00-05 Sód io 0,92 -0,41 0,33 0,49 -0,70 0,18 -0,62 0,72 -0,17 0,36 0,51 0,28 
05-20 0,80 -0,34 0,19 0,55 -0,57 -0,47 0,37 0,63 -0,09 0,26 0,49 -o, n6 20-40 0,73 -0,33 0,37 0,42 -0,34 0,09 -O ,27 0,23 -0,32 -0,25 0, 40 -0,12 40-60 0,46 -0,04 0,45 0,46 -o ,3 8 0,05 0,50 0,23 -0,34 0,35 0,35 0,74 

Si'gnificâncias: a 0, OI: 0,91; a 0,05: 0,81. 
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~ 

Profun­
didade 

(cm) 

O a 

5 a 20 

20 a 40 

40 a 60 

Quadro 4 - Coeficientes de determinaçao das regressões lineares simples (l) da argi la e do carbono e das regressões lineares múltiplas (R
2
). destas 

variáveis aliadas ã declividade com o pH. o nitrogênio. o câlcio • o magnésio. o potássio e o sódio nas camadas de O a.5. 5 a 20. 20 a 40 e 

40 a 60cm, nos segmentos superior (S). médio (M) e inferior (I) da toposequência. 

Argila 

Argi la 
declividade 

Carbono 

Carbono 
declividade 

Argila 

Argi la 
declividade 

Carbono 

Carbono 
dec li vidade 

Argila 

Ar gi la 
decl i vid ade 

Carbono 

Carbono 
declividade 

Argila 

Argila 
declividade 

Carbono 

Carbono 
dec li vidade 

Argi la pH C N p Ca Mg K Na 

S M S M M s M M M M M S H 

003 372 000 024 168 U07 020 371 325 039 130 022 735 000 002 408 152 131 139 no 316 

461 381 004 634 126 248 029 170 :L64 366 412 341 25/ 216 312 739 050 007 408 155 134 165 151 511 

201 204 392 4L7 123 243 025 534 234 

823 125 313 286 537 238 

226 340 137 

038 125 008 

665 

149 

212 

474 

183 

522 

372 341 345 647 503 636 

347 000 713 
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CONCLUSÕES 

1. A posição topográfica e a declividade são os fatores topográficos de maior 
influência na variação das frações e nutrientes do solo na toposeqüência estu­
dada. 

2. A variação dos parâmetros estudados não é uniforme, mas se processa em 
intensidades diferentes conforme os segmentos (superior, intennediário e infe­
rior) da catena. 

3. As variações de componentes físicos e químicos do solo são, por nature­
za, associados com a drenagem das águas pluviais. 

4. As variações da argila, que constitui a fração mais móvel do solo, deter­
minam a variação das demais frações do solo na catena. 

5. Os teores das bases trocáveis (cálcio, magnésio e potássio), do nitrogênio 
e do fósforo, na superfície e da suhsuperfície (O a 20cm) estão associados com 
as variações da fração argila e do carbono ao longo da catena na superfície e 
subsuperfície (O a 20 cm). Em profundidade, abaixo de 40 cm os teores podem 
estar associados com a composição da rocha matriz. 

6. A concentração de bases no terço inferior pode estar associada com a 
maior permanência do lençol freático elevado, com a contribuição da rocha 
matriz sob regime de maior intemperismo, enquanto a elevação específica do 
sódio na camada superficial pode ser atribuída à ascenção capilar e evaporação 
da água concentrada no segmento. 

7. A intensificação dos processos de erosão e de drenagem, em conseqüên­
cia da retirada da floresta, do manejo inadequado do pasto e da diminuição da 
matéria orgânica, podem induzir ao processo contínuo de degradação do solo. 
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