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DEDICATORIA

A primeira informagdo abrangente a respeito dos solos que
ocorrem no Estado do Rio Grande do Sul foi disponibiliza-
da pelo “Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Esta-
do do Rio Grande do Sul”, cuja execugdo foi coordenada pelo
Engenheiro Agronomo e Professor Raimundo Costa de Lemos.

Publicada na década de 1970, a obra constitui a fonte basica das infor-
magoes sobre os solos do Estado, essas informagdes tém sido fundamen-
tais no ensino agrondmico, no desenvolvimento da pesquisa cientifica
sobre solos e na formagao de pesquisadores, bem como imprescindiveis
ao planejamento e a execu¢ao do desenvolvimento agricola do Estado.

Em reconhecimento a esse relevante legado, a presente obra ¢ dedicada a

RAIMUNDO COSTA DE LEMOS
(in memoriam)

que langou os fundamentos, contribuindo ainda na atualidade para
aplicacdo dos mesmos e estimulando a continua busca de novos co-
nhecimentos sobre os solos.






APRESENTACAO

O solo ¢ um recurso natural que sustenta a flora e a fauna, a
agricultura, a pecuaria, o armazenamento da 4gua e as obras de enge-
nharia humana. Além de ser um meio insubstituivel para a agricultura,
¢ também um componente vital do agroecossistema no qual ocorrem
processos e ciclos de transformagdes fisicas, quimicas e bioldgicas.
Por outro lado, quando for mal manejado e receber o aporte de resi-
duos indesejaveis, em curto espago de tempo o solo podera contribuir
para a degradacdo do ecossistema.

O conhecimento do solo ¢ importante para diversas
areas de atividade. Entretanto, a caréncia de informagdes em rela-
torios e mapas mais detalhados sobre solos no estado do Rio Grande
do Sul requer que os técnicos atuantes no desenvolvimento agricola e
na preservacao ambiental tenham as nog¢des e habilidades para iden-
tificarem os diferentes tipos de solos no campo e as limitagdes de uso
agricola, objetivando seu uso mais racional, economicamente viavel e
ambientalmente sustentavel.

Objetivando contribuir para esta capacitagdo, neste livro sao
desenvolvidos os sete topicos seguintes: (1) Solos e mapas, (2) O per-
fil do solo e suas caracteristicas, (3) A classificagdo de solos, (4) As
principais classes de solos identificadas no Rio Grande do Sul, (5) A
diversidade de solos e sua distribuicao na paisagem, (6) Avaliacdo da
aptiddo dos solos para a destinacdo final de residuos e (7) Diagnostico
e planejamento de uso dos solos em agroecossistemas.

O presente texto atualiza o conhecimento a respeito dos prin-
cipais tipos de solos identificados no Estado. Nele sdo abordados as-
pectos da distribuicao geografica dos solos em mapas. Sdo tratados os
fundamentos da identificacdo dos solos no campo, através do perfil do
solo e seus horizontes, fazendo uso das caracteristicas morfologicas.
As principais classes de solos identificadas no Estado, principalmente
com base no Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado
do Rio Grande do Sul (BRASIL, 1973), sdo ilustradas e descritas quan-
to as suas caracteristicas, classificacdo, ocorréncia e aptidao agricola.
A identificacdo dos solos ¢ atualizada com base no Sistema Brasileiro
de Classificagdo de Solos — SiBCS (EMBRAPA, 2013), cujo conheci-
mento e uso ¢ essencial como integrador de informagdes e facilitador
na comunicagdo, compartilhando informacgdes entre os usuarios dos
solos.






CAPITULO 1
SOLOS E MAPAS

O que é solo?

Nao ha uma resposta unica para esta questdo, pois o entendimento
daquilo que ¢ “solo” varia conforme a atividade ou a formagao profis-
sional das pessoas. Por exemplo, um agricultor pode definir como solo
(ou terra) a camada superficial do terreno, com alguns centimetros de
espessura, que ¢ importante para o crescimento das plantas. Entretanto,
no ecossistema terrestre as fungdes do solo sdo bem mais amplas, desta-
cando-se o solo como (1) meio para o desenvolvimento de plantas, atu-
ando como suporte, fonte de nutrientes e de agua; (2) sistema natural de
reciclagem de nutrientes e residuos organicos, formando hiimus e outros
compostos; (3) habitat para organismos vivos; (4) regulador e filtro da
agua no sistema hidrolégico; (5) meio para descarte de rejeitos e residuos,
atuando como filtro e inativador de produtos toxicos; e (6) meio e material
para obras de engenharia. Cada uma dessas fungdes permite a elaboragao
de defini¢des de solo com significado apropriado a maneira particular de
“enxergar” ou usar o solo. Aqui, o nosso enfoque de desenvolvimento
agricola e preservagao ambiental requer uma defini¢do de solo que con-
temple aspectos desde sua origem, composi¢ao, importancia ambiental,
até o seu uso € manejo.

Sabe-se que o solo ¢ um recurso natural lentamente renovavel, en-
contrado em diferentes posigdes na paisagem. Sua origem resulta da alte-
ragdo de rochas e sedimentos pela agdo das variagdes climaticas (intensi-
dade das chuvas, variacao de temperatura) e dos organismos vivos (fauna
e flora), nas mais diversas situagdes da paisagem, ao longo do tempo.

No Rio Grande do Sul, a combinagao da diversidade geologica, cli-
matica e de relevo originou uma grande variedade de tipos de solos que
contribuiram para os diferentes padroes de ocupacao das terras, do seu
uso agricola e do desenvolvimento regional. Considerando esses varios
aspectos, os solos podem ser definidos como corpos naturais que cobrem
a superficie terrestre, sdo constituidos por materiais minerais e organi-
cos, contém organismos vivos e t€m potencial para o desenvolvimento de
vegetacao onde ocorrem, tendo sido em parte modificados pela atividade
humana.

(UNota: O termo terra é muitas vezes usado como sinénimo de solo, mas tem um significado mais amplo:
a terra inclui todos os elementos do ambiente (solos, geologia, relevo, clima, recursos hidricos, flora e f
auna) e os efeitos da agdo humana.
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Mapas de solos

Levantamentos de solos compreendem o progndstico da distri-
buicdo geografica dos solos como entes naturais, determinados por
um conjunto de relagdes e propriedades observaveis na natureza. Os
levantamentos de solos ou levantamentos pedolégicos consistem no
inventario dos solos existentes em determinada area, sua caracteri-
zacdo e sua distribui¢do geografica. Além de identificar os solos de
acordo com classes definidas por um sistema taxondmico nacional
(SANTOS et al., 2013), reconhecendo-os como unidades naturais, os
levantamentos também localizam e delimitam as classes em mapas.
Os mapas de solos podem ser analisados e interpretados com inume-
ros propositos, tais como avaliagdes de aptidao agricola, capacidade
de uso das terras, classificagdo das terras para irrigagdo, zoneamento
edafocliméatico para culturas, areas para descarte de residuos solidos,
plano diretor de municipios, etc. Dessa forma, mapas de solos cons-
tituem subsidio importante na producdo de alimentos, fibras, energia,
controle da erosao, de assoreamentos e da polui¢ao de corpos d’agua,
mitigacdo do efeito estufa, saneamento bésico, saude publica, educa-
¢do ambiental, modelagem da biodiversidade e também como suporte
para a inovacgao tecnologica (agricultura de precisao).

Na cartografia, os mapas tém caracteristicas especificas que os
classificam, e representam elementos selecionados de um determinado
espago geografico, de forma reduzida, utilizando simbologia e proje-
cdo cartografica. Um elemento fundamental para o bom entendimento
e o uso eficaz de um mapa ¢ a nogdo da sua escala (FITZ, 2000). A
escala consiste na relacao ou na proporcao que ha entre as distancias
lineares no mapa e as distancias reais no terreno. As escalas sdo re-
presentadas nos mapas nas formas numéricas ou graficas. Na forma
numérica, a escala ¢ representada por uma fra¢ao onde o numerador
¢ sempre a unidade que designa a distancia no mapa e o denominador
que representa a distdncia correspondente no terreno. Por exemplo,
1:100.000 ou 1/100.000, cuja leitura é: a escala ¢ de um para cem mil,
ou seja, cada unidade medida no mapa corresponde a cem mil uni-
dades no terreno. Isto significa que cada centimetro representado no
mapa correspondera a cem mil centimetros ou mil metros no terreno.
Na escala grafica a escala ¢ representada por uma linha ou barra gra-
duada, onde as divisdes correspondem ao seu valor no terreno, o qual
¢ indicado na parte inferior da escala.
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A nog¢do de limitagdo da informacdo imposta pela escala de um
mapa pode ser visualizada quando se calcula a extensdo do terreno
contida na area de 1 cm? no mapa (Tabela 1.1). Assim, num mapa em
escala 1:1.000.000 cada cm? representa 100 km? ou 10.000 hectares
no terreno; por outro lado, num mapa em escala 1:10.000 cada cm?
corresponde a um hectare no terreno, fornecendo assim maior detalhe
(ou precisdo) de informagao. Isto mostra que o grau de generalizagdo
(ou imprecisdo) do mapa cresce com o indice numerador da escala.

Tabela 1.1 Relagdo entre a escala do mapa de solos, a area do terreno representada
em 1 cm? do mapa e a area do terreno contida na area minima mapeavel

(AMM) de 0,4 cm?.

Escala do mapa Area (ha)/cm?2 do mapa Area (ha) da AMM
1:1.000.000 10.000 4.000

1:750.000 5.625 2.250

1:500.000 2.500 1.000

1:100.000 100 40

1:50.000 25 10

1:20.000 4 1,6

1:10.000 1 0,4

Mapas de solos (assim como mapas rodoviarios, urbanos, geogra-
ficos e outros) sdo, portanto, representacdes simplificadas da realidade.
Isto ¢, os mapas mostram o grau de detalhe que ¢ possivel de ser repre-
sentado na escala selecionada para a publicagdo. Ainda, mapas de solos
devem ser legiveis para os diversos usudrios, isto €, a informacgado deve
ser clara e, para isso, certos detalhes devem ser excluidos. Em outras
palavras, mapas ndao podem mostrar exatamente tudo o que existe na
realidade, pois o grau de detalhe das informagdes depende da escala e
do objetivo para o qual o mapa foi produzido. Assim, para permitir uma
facil visualizagdo do contetdo do mapa foi convencionado que a area
minima ocupada por um determinado tipo de solo deve corresponder a
uma area de 0,4 cm? no mapa, a qual representa a area minima mapeavel
(AMM) deste solo. A dimensdao da AMM no terreno também ¢ condi-
cionada pela escala do mapa, conforme mostra a Tabela 1.1. Assim, em
uma escala 1:1.000.000 (1 cm =10 km) a AMM ¢ de 4.000 ha, enquanto
que em uma escala de 1:10.000 (1 cm =100 m) a AMM ¢ de 0,4 ha. Ob-
viamente, um mapa de solos na escala 1:10.000 permite o delineamento
dos diferentes tipos de solos com maior detalhe e precisdo do que um
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mapa em escala 1:1.000.000.

Por exemplo, em um mapa de escala 1:750.000 a AMM ¢ equiva-
lente a2.250 hectares (1 cm no mapa= 7,5 km no terreno; 1 cm?= 56,25
km?; 0,4 cm? = 22,5 km? = 2.250 ha). Isto significa que, para manter a
legibilidade do mapa, nesta escala ndo estdo representados aqueles ti-
pos de solos diferentes que estdo distribuidos em areas menores do que
a AMM nado estdo representados no mapa. Mas, eles constam como
inclusdes (ou seja, estdo incluidos) naqueles tipos de solos vizinhos
que ocupam uma maior extensdo. Por exemplo, no mapa 1:750.000,
publicado no Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado
do Rio Grande do Sul (BRASIL, 1973), as areas ocupadas por La-
tossolos podem conter inclusdes de Nitossolos, Gleissolos, Neossolos
Regoliticos, Cambissolos e/ou outras classes que ocupam areas con-
tinuas menores do que 2.250 ha, razao pela qual ndo foram mapeados
em separado na escala em questdo. Apesar de ndo constarem no mapa,
as inclusdes de solos sdo identificadas e caracterizadas no texto descri-
tivo do relatorio/boletim/livro. Outro artificio usado para mapear tipos
de solos cuja distribui¢do no terreno seria muito intrincada e/ou dificil
de ser individualizada na escala do mapeamento proposto (e pouco
legivel) no mapa ¢ apresentd-los na forma de uma associacdo de duas
ou mais unidades de solos. Por exemplo: associagdo Neossolo Rego-
litico Distroumbrico + Cambissolo Himico Aluminico + Argissolo
Bruno-Acinzentado Alitico (unidades Caxias + Farroupilha + Carlos
Barbosa), que ocorre na Encosta Superior do Nordeste do RS. O mapa
de solos na escala 1:750.000 mostra apenas que essas trés classes de
solos ocorrem associadas, sem indicar onde ocorre cada uma delas.
Assim, cabera ao usuario interessado verificar a distribuicao local de
cada uma dessas classes de solos, o que pressupde que ele seja capaz
de identificar esses solos no campo. J4 num mapa em escala 1:10.000
(1 cm = 100 metros) a AMM ¢ de 0,4 hectares, o que permite a re-
presentacdo mais precisa da distribui¢ao dos diferentes tipos de solos
eventualmente presentes.

Informacgdes a respeito dos varios tipos de solos, sua distribui-
cdo geografica, limitagdes e aptiddo de uso podem ser encontradas em
inventarios de solos, que consistem de relatorios/boletins/livros com-
postos por um texto descritivo e um mapa da distribui¢do dos solos.
Um inventario geral com a cobertura completa do estado do RS ¢ o
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Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado do Rio Gran-
de do Sul (BRASIL, 1973), que além do boletim?, apresenta também
um mapa de solos na escala de 1:750.000. Outro inventario geral ¢é
o levantamento exploratdrio dos solos do RS (IBGE, 1986), também
com boletim e mapas disponivel no meio digital’.

Ha também diversos inventarios de solos a nivel local (estagoes
experimentais) e regional (municipios, micro € macrorregides) em es-
calas diversas (de 1:10.000 a 1:100.000), (Ver anexo D) portanto, com
maior nivel de detalhe que Brasil (1973) e IBGE (1986).

O fato das informacdes de um mapa de solos serem limitadas pela
sua escala ¢ exemplificado na compara¢do do mapa de solos na escala
1:750.000 (Figura 1.1a) com o mapa de solos em escala 1:20.000 refe-
rente ao municipio de Sao Jodo do Polésine (Figura 1.1b). De acordo
com o mapa de solos 1:750.000 esse municipio teria a ocorréncia de
apenas trés unidades de solos, enquanto que o mapa de solos do mu-
nicipio na escala 1:20.000 identifica 12 unidades de solos (KLAMT et
al., 1997). Esta comparacao evidencia que informag¢des mais detalha-
das s6 podem ser geradas por levantamentos de solos mais detalhados.
Ou seja, uma ampliagdo do mapa 1:750.000 ndo ird gerar informacao
mais detalhada, pois isso requer um novo inventario para produzir um
mapa em escala mais apropriada. Portanto, a simples amplia¢do de
mapas de solos publicados ndo alterard a sua escala, nem ird contribuir
para melhorar a informacdo que consta no mapa original. Mais deta-
lhes podem verificados em Dalmolin et al. (2004).

2 Disponivel em: <http:/library.wur.nl/isric/fulltext/isricu_i00003061_001.pdf >. Acesso em:
30 jan. 2017.

3 Disponivel em: <ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapas/tematicos/tematico_estadual/RS_solos.
pdf>. Acesso em: 30 jan. 2017.
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Figura 1.1 Comparagdo das unidades de solos identificadas no municipio de Sado
Jodo do Polésine nos mapas na escala 1:750.000 (a) e na escala 1:20.000 (b).

Mapas em escala pequena (por exemplo: 1:250.000; 1:500.000;
1:750.000 ou 1:1.000.000) ndo sdo adequados para o planejamento de
uso dos solos de municipios, de bacias hidrograficas ou de proprie-
dades rurais. Para esta finalidade sdo necessarios mapas regionais e
municipais na escala 1:50.000 ou maiores, isto ¢, com informacdes de-
talhadas da distribuicao dos diferentes tipos de solos. Como por exem-
plo, o inventario realizado no municipio de Santa Maria (FLORES et
al., 2015) onde foi executado o levantamento de solos do municipio
na escala 1:50.000 visando seu ordenamento territorial, no Vale dos
Vinhedos (FLORES et al., 2012) e na regido da Serra Gatcha para
o IBRAVIN (FLORES et al., 2005). Lamentavelmente, este ndo ¢ o
caso na maior parte do RS, onde os inventarios mais detalhados de
solos sdao ainda raros. Assim, na auséncia de inventarios de solos (re-
latério/boletim/livro e mapas) mais detalhados, ¢ necessario efetuar
uma verificacdo (checagem) das unidades de solos presentes e da sua
distribui¢do na paisagem no terreno, usando o mapa de solos eventu-
almente disponivel como informacgdo preliminar. A caréncia de mapas
de solos apropriados pode ser compensada, em parte, com a capacita-
cdo dos usudrios (atuantes no planejamento de uso das terras ou outra
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atividade) no reconhecimento dos eventuais tipos de solos existentes.
Contribuir para essa capacita¢do ¢ um dos objetivos do presente texto.

Novas tecnologias (geotecnologias), juntamente com o emprego
de modelos matematicos e estatisticos, tém sido utilizadas para gerar
informagdes espacialmente localizadas de atributos e classes de so-
los. Este novo paradigma ¢ chamado de mapeamento Digital de Solos
(MDS) (DALMOLIN e TEN CATEN 2015). Os estudos em MDS no
Brasil sdo recentes; o primeiro trabalho abordando esta tematica foi
publicado em 2006 (GIASSON et al. 2006). No Brasil, varios grupos
tém se dedicado a esta tematica e nos préximos anos teremos avangos
significativos na area de MDS.
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CAPITULO 2
O PERFIL DO SOLO E SUAS CARACTERISTICAS

A identificagdo dos tipos de solo no campo ¢ feita pela observacao
do perfil do solo em um talude de estrada ou na parede de uma trin-
cheira. O entendimento do perfil é a primeira etapa na identificagdo
e interpretacdo das caracteristicas do solo para fins de recomendagao
de uso e manejo. O perfil do solo mostra uma sequéncia vertical de
camadas mais ou menos paralelas a superficie, resultantes da a¢do dos
processos de formacao do solo (processos pedogenéticos). Estas cama-
das sdo chamadas de horizontes pedogenéticos que sdo diferenciados
entre si pela espessura, cor, textura, estrutura ou outras caracteristicas.
A Figura 2.1 ¢ um exemplo de perfil do solo com seus horizontes, que
podem ser distinguidos pela variacdo da cor.

Figura 2.1 Perfil de solo com sequéncia de horizontes
pedogenéticos.

Principais horizontes pedogenéticos e caracteristicas especificas
Os horizontes principais, ndo necessariamente presentes em todos

os perfis, s30 os seguintes:

A — ¢ um horizonte mineral, situado na superficie (ou abaixo de ho-

rizonte O ou H), que apresenta concentra¢do de matéria organica de-

composta, incorporada por atividade biologica, intimamente misturada
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com a fragdo mineral. Normalmente tem uma coloragdo mais escura
do que os horizontes subjacentes, mas quando cultivado, geralmente
apresenta uma descoloragao na porc¢ao revolvida pelos implementos
devido a perda de matéria organica.

E — ¢ um horizonte mineral com cores mais claras devido a perda de
argila, o6xidos de ferro ou matéria organica, que foram transferidos
para o horizonte B por eluviacao ou destruidos (Figura 4.3); por con-
sequéncia, apresenta uma maior concentracao residual de areia, cons-
tituida principalmente de quartzo. Quando esta presente no perfil do
solo, geralmente, ocorre abaixo do horizonte A ou O.

B — ¢ um horizonte mineral formado abaixo de horizontes E, A ou H; é
identificado pela coloracdo mais “viva” (vermelha, amarela ou cinza),
em comparagdo com os horizontes A e C, bem como pela presenca de
agregados estruturais bem desenvolvidos; pode ou ndo apresentar uma
maior acumula¢do de argila do que os horizontes superiores.

C — ¢ um horizonte mineral situado abaixo do horizonte B ou abaixo
do A quando o B esta ausente, sendo constituido por rocha alterada,
pouco afetada por processos pedogenéticos. Em geral representa o ma-
terial de origem do solo.

R — é uma camada mineral de material consolidado, ndo cortavel com
uma pa quando timido; constitui o substrato rochoso, podendo ser con-
tinuo ou fendilhado.

Além dos horizontes minerais ja citados, podem ainda ocorrer os
seguintes horizontes organicos:

O - ¢ um horizonte ou camada organica superficial constituido de res-
tos organicos pouco ou nao decompostos, formado em ambiente bem
drenado ou ocasionalmente saturado com agua.

H — ¢ um horizonte ou camada organica, superficial ou ndo, consti-
tuido de residuos organicos pouco ou nao decompostos, acumulados
sob prolongada estagnacdo de dgua, em areas alagadigas. Pode estar
soterrado por material mineral.

Entre dois horizontes principais podem ocorrer horizontes de
transicao (por exemplo: AB, AC, BA, EB, BE, BC), onde as caracte-
risticas dos horizontes principais se fundem em propor¢des variadas.

A simbologia atualmente usada para os horizontes do perfil de solo
foi estabelecida em 1988 e sua equivaléncia com a simbologia anterior ¢
mostrada na Tabela 2.1. Portanto, nos relatorios de levantamentos de solos
mais antigos, a simbologia dos horizontes pode exigir alguma atualizagdo.
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Tabela 2.1 Simbologia atual dos horizontes do solo e sua equivaléncia com a simbo-
logia antiga.

Simbologia atual (EMBRAPA, 1988) Simbologia antiga
Horizontes principais
OH @)
A Al
E A2
B B2
Horizontes de transi¢ido
AE -
AB, EB A3
AC,CA AC
BA, BE Bl
BC B3
CB Cl

Caracteristicas especificas dos horizontes sao identificadas por letras
minusculas, cujo significado e uso sdo apresentados na Tabela 2.2. Os hori-
zontes podem ser subdivididos utilizando-se sufixos numéricos colocados

apos todas as letras simbolo. Exemplos: Bt1-Bt2-Btx1-Btx2; Cgl1-Cg?2.
Nas figuras dos petfis de solos (Figuras 4.1 a 4.89) apresentadas no

texto somente estdo identificados os horizontes principais, visando facilitar

seu entendimento.
Tabela 2.2 Sufixos e significado de algumas caracteristicas especificas em horizontes e
camadas do solo, de ocorréncia mais comum nos solos do Rio Grande do Sul.

Sufixo Significado Usados nos  Indicativo de atributo ou
horizontes horizonte diagnéstico
b horizonte enterrado O,A,E,B,F Soterramento
c concrecdes ou nddulos (Fe, Mn) AE,B,C  Petroplintita
endurecidos

f plintita ABC Horizonte plintico

g gleizac;éo (cores cinzas ou neutras) AE,B,C Horizonte glei

i incipiente desenvolvimento do horizonte B B Horizonte B incipiente

j tiomorfismo H,A,B,C  Material sulfidrico

K acumulacio de carbonato de Ca secundério A, B, C Horizonte célcico

m extremamente cimentado em mais de 90% B, C Duripan

n saturagdo com Na* trocavel > 6% H,A,B,C  Caréter sédico

p alteragdo por arag¢io ou outra pedoturbagio H,0, A Uso

r rocha alterada branda ou saprolito C Material de origem
inconsolidado

t acumulagdo de argila B Horizonte B textural

v caracteristicas vérticas B,C Horizonte vértico

w intensa alteragdo-+iluviagio inexpressiva B Horizonte B latossolico

X cimentagdo aparente, reversivel B,CE Fragipa

Adaptado de Embrapa (1988) e Santos et al. (2005).
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Caracteristicas morfoldogicas e sua importancia

As caracteristicas morfologicas representam a aparéncia do solo
no campo, sendo visiveis a olho nu ou perceptiveis por manipulacao.
A sua fei¢do no perfil de solo ¢ utilizada na identificacdo de solos, na
avalia¢do da capacidade de uso da terra, no diagndstico da causa de
variac¢ao no crescimento de plantas e no diagnostico de degradagdo em
propriedades do solo. Um exemplo de descricdo morfologica do perfil
de solo consta do Anexo A.

A descri¢do morfoldgica de um perfil de solo inicia com a iden-
tificagdo e separagdo dos horizontes do solo. Em seguida, as diversas
caracteristicas morfologicas sdo observadas e descritas em cada ho-
rizonte: espessura, cor (conforme a
escala Munsell), textura, estrutura,
consisténcia, cerosidade, porosida-
de, distribui¢dao de raizes, ¢ a tran-
si¢do entre os diferentes horizontes.
As caracteristicas morfoldgicas de-
vem ser observadas numa face re-
cém exposta do perfil, pois a expo-
sicdo prolongada produz alteragoes,
principalmente na cor e na estrutura.
Esse efeito da exposi¢ao do perfil de
solo estd exemplificado nas figuras
2.2 ¢ 4.56. Além do perfil descre-
ve-se também o ambiente de ocor-
réncia do solo, quanto aos seguintes |
aspectos: relevo, drenagem, vege- ool o f 2
tacdo, geologia, pedregosidade, ro- Figura2.2 Comparagdo entre exposi¢ao
chosidade, erosio, uso atual e clima. recente e ndo recente do

- perfil de solo.
Toda essa caracterizagdo segue um
procedimento padronizado descrito no Manual de Descri¢do e Coleta
de Solo no Campo (SANTOS et al., 2005), o qual deve ser consultado
para maiores detalhes.

A seguir € apresentado um resumo interpretativo das principais
caracteristicas morfologicas observadas no perfil do solo. As demais
caracteristicas encontram-se definidas no glossario.
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Profundidade efetiva e profundidade do solo

Nos estudos de solos sdo considerados dois tipos de profundida-
des do solo, embora possam parecer sin0nimos, apresentam caracte-
risticas bem especificas Sao elas: a profundidade efetiva e a profundi-
dade do solo (PEREIRA; GOMES 2017).

A profundidade efetiva refere-se a profundidade maxima que as
raizes penetram livremente no solo, em razoavel numero e sem im-
pedimentos fisicos ou quimicos, proporcionando as plantas suporte
fisico, condigdes para absor¢ao de agua e nutrientes e ao desenvolvi-
mento do sistema radicular (LEPSCH,et.al.,2015). Como exemplos de
impedimentos de ordem fisica podem ser citados horizonte plintico,
contato litico, pedregosidade, dentre outros. Como exemplos de or-
dem quimica, temos toxicidade de aluminio, salinidade, dentre outras.

A profundidade efetiva ¢ um indicador utilizado para determi-
nacdo da aptidao agricola dos solos. E nem sempre as classes da pro-
fundidade efetiva correspondem as mesmas da profundidade do solo
levadas em considera¢do nos levantamentos pedologicos. A Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo (2004), estabeleceu classes de profun-
didade efetiva para o Rio Grande do Sul e Santa Catarina, conforme
a seguir:

Tabela 2.3 Exemplos de classes de profundidade efetiva estabelecidas para solos do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Classe Rio Grande do Sul Santa Catarina
Medida (cm)

Raso <40 <50

Pouco profundo 40 a 80 50 a 100

Profundo > 80 100 a 200

Muito profundo -—-- > 200

A profundidade do solo ¢ um pouco mais abrangente; relaciona-
se mais intimamente com os processos pedogenéticos, sendo comu-
mente usados em levantamentos e mapeamento de solos. Segundo a
Embrapa (2013) a profundidade do solo ¢ distribuida em quatro clas-
ses, conforme descrito a seguir:

* Raso : menos de 50 cm.
* Pouco profundo: tem 50 a 100 cm.
* Profundo: 100 a 200cm.

* Muito profundo: mais de 200 cm.
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A profundidade do solo e a profundidade efetiva sdo atributos de
grande importancia, tanto no contexto agrondémico quanto ambiental.
A profundidade efetiva tem influéncia direta na capacidade de arma-
zenamento de agua, estoque de nutrientes, desenvolvimento do siste-
ma radicular das plantas, além de riscos de erosdo. Além disso, tem
grande utilidade na indicacdo da aptidao agricola e descarte de deje-
tos, bem como nas recomendagdes de sistemas de manejo e praticas
conservacionistas. Como exemplo, podemos citar alguns Argissolos
e Planossolos que possuem espessura do horizonte A+E menor que
50 cm. A pequena espessura dos horizontes afeta a drenagem do solo
e o desenvolvimento das raizes (Figuras 2.8; 2.9). Nestes casos, 0
sistema de manejo e as praticas conservacionistas a serem adotadas
devem ser diferentes em relacdo aqueles solos de maior espessura.
Um outro exemplo, sdo os Neossolos Regoliticos das figuras 2.3a e
2.3b, os quais possuem a mesma profundidade pedogenética, mas nao
tém a mesma profundidade efetiva. Além disso, a pedregosidade no
horizonte “Cr” do Neossolo Regolitico da figura 2.3a, ¢ maior do que
da figura 2.3b, o que lhe confere menor capacidade de armazenamento
de agua e de desenvolvimento do sistema radicular. Neste caso ndo s@o
recomendados para uso com culturas anuais, pois sdo areas de risco de
perdas da producdo na ocorréncia de curtas estiagens, como ilustrado
nas figuras 2.3 c e d.
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Figura 2.3 Perfis de Neossolos Regolticos com mesma profundidade pogenética e dife-
rentes profundidades efetivas (a e b) e os efeitos na ocorréncia de curtas estiagens

(c)e(d).
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Cor

A cor do solo ¢ uma carac-
teristica facilmente perceptivel
e muito usada para identificar e
diferenciar solos a campo, per-
mitindo também a avaliagdo de
propriedades relacionadas com
a composi¢do, aeracdo e drena-
gem do solo. As cores escuras
observadas nos horizontes O, H
e A e em alguns horizontes B in-
dicam acumulag¢do ou presenca
de matéria organica. A cor preta
encontrada nos horizontes B e C,
sob forma de revestimentos em
agregados ou nodulos, indica a
presenca de 0xidos de manganés

(Figura 2.4).
As cores vermelhas e amarelas  Figura 2.4 Concregdes de 6xido de
devem-se aos oxidos de ferro e, manganés (cor preta) € de

ferro (cor vermelha) nos

quando sdo homogéneas no perfil, )
horizontes E e B do solo.

indicam condi¢des de boa drena-
gem e aeragdo do solo, como por exemplo, nos Latossolos Vermelhos
(Figura 4.43 a 4.49). A cor amarela (brunada) também pode significar
um ambiente mais umido, como por exemplo, nos Latossolos Bru-
nos (Figura 4.42). Cores acinzentadas podem estar relacionadas com
ambientes de solo saturado com 4gua durante periodos prolongados,
como por exemplo nos Gleissolos (Figura 4.36 a 4.40) e Planossolos
(Figura 4.83); essas cores resultam da dissolugdo e remog¢do de 6xi-
dos de ferro e espelham a cor dos minerais silicatos (principalmente
argilominerais e quartzo). Horizontes com cores variadas na forma de
mosqueados (ou variegados) amarelos e vermelhos em matriz (massa
principal do solo) de cor cinzenta (ou uma matriz amarela com mos-
queados vermelhos), sdo indicativos de zona de oscilacdo do lencol
fredtico no solo, como por exemplo nos Plintossolos (Figura 4.86) e
Planossolos (Figura 4.84). Cores claras ou esbranquigadas significam
a auséncia de materiais pigmentantes (matéria organica e o6xidos de
ferro) e refletem o dominio de minerais como o quartzo, como por
exemplo nos horizontes E (Figura 4.3) e nos Neossolos Quartzarénicos
(Figura 4.67).
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Variagdes de cor podem ser observadas entre os horizontes de
um perfil de solo ou ao longo da paisagem. Assim, num perfil bem
drenado, geralmente tem-se cores mais escuras no horizonte A, en-
quanto que o horizonte B apresenta cores mais vivas (avermelhadas,
amareladas ou brunadas), e o C ¢ mais descorado ou variegado (cores
variadas). Em perfis de solo com encharcamento prolongado, o ho-
rizonte A € escuro, enquanto que os horizontes subjacentes (B ou C)
sdo acinzentados, com ou sem mosqueados. A diferenca de cor entre
os horizontes ¢ melhor observada quando as amostras sdo colocadas
uma ao lado da outra, como ilustrado na figura 2.5. Por outro lado, em
uma paisagem, conforme ilustrado na figura 2.6, geralmente os solos
nas porc¢des mais elevadas, nas superficies convexas e bem drenadas,
apresentam cores avermelhadas, enquanto que nas posi¢cdes concavas
onde ha drenagem imperfeita hd cores amareladas, e nas partes baixas
mal drenadas mostram cores acinzentadas. Esta interacdo da cor com
a umidade do solo ¢ usada na identificacdo das classes de drenagem
(SANTOS et al., 2005). Portanto, as cores dos diversos horizontes do
perfil de solo permitem uma série de interpretagdes uteis a respeito do
ambiente de cada solo.

Figura 2.5 Diferenciagdo de cores entre as amostras de solo dos horizontes pedoge-
néticos.
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Textura
A textura do solo refere-se a proporg¢ado relativa das particulas de
areia, silte e argila (Tabela 2.4) que compdem a terra fina do solo (fragdo
menor que 2 mm). Estas propor¢des sdo agrupadas em 13 classes textu-
rais (Figura 2.7a). Por exemplo, uma amostra de solo com 42% de argi-
la, 6% de silte e 52% de areia apresenta a classe textural argila-arenosa.
Para fins de classifica¢do do solo as classes de textura sdo reunidas nos
seguintes grupamentos texturais (Figura 2.7b):
» Textura arenosa: comprende as classes texturais areia e areia
franca.
» Textura média: classes texturais com menos de 35% de argila
e com mais de 15% de areia, excluidas as classes areia e areia
franca.
» Textura argilosa: classes texturais com 35 a 60% de argila.
» Textura muito argilosa: classe textural com mais de 60% de
argila.
» Textura siltosa: classes texturais com menos de 35% de argila
e menos de 15% de areia.

Tabela 2.4 Dimensdo das particulas, fragdes granulométricas e sensacdo ao tato em
amostra umida e homogeneizada.

Diametro das  Fracfo granulométrica Sensacio ao tato quando esfregada

particulas (mm) entre o polegar e o indicador

2-0,2 Areia grossa Aspereza; quando molhada ndo é plas-

0,2-0,05 Areia fina tica € nem pegajosa

0,05 - 0,002 Silte Sedosidade; quando molhada ¢ ligeira-
mente plastica e ndo é pegajosa

<0,002 Argila Sedosidade; quando molhada ¢ plastica
e pegajosa

No campo, a textura ¢ estimada através do tato, esfregando-se
uma amostra de solo imida, amassada e bem homogeneizada, entre
o polegar e o indicador. O método baseia-se nas diferentes sensagdes
que as fragdes areia, silte e argila oferecem ao tato, conforme definido
na Tabela 2.4. Uma estimativa precisa da textura no campo requer
experiéncia. Além disso, erros de estimativa podem ser induzidos por
amostras insuficientemente homogeneizadas ou com umidade inade-
quada. Nos Latossolos argilosos e ricos em o6xidos de ferro, a mani-
festagdao da plasticidade e pegajosidade da argila ndo ¢ tao intensa,
pois ¢ dificil desfazer os microagregados estruturais, levando facil-

31



mente a uma subestimativa do teor de argila. Por outro lado, nos solos
com predominio de argilominerais expansivos (esmectita), tais como
os Vertissolos e outros solos com caracteristicas vérticas, a sensacao
de plasticidade e pegajosidade ¢ intensificada, podendo resultar numa
superestimativa do teor de argila. Além disso, em solos com elevados
teores de matéria organica (horizontes A humicos e Organossolos),
pode ndo ser possivel determinar a textura no campo.

Os solos também podem conter materiais minerais com dimensao
maior que 2 mm, como cascalhos (didmetro > 2 a 20 mm), calhaus (20
mm a 20 cm) e matacdes (> 20 cm), além de nodulos e concregdes.
Havendo uma elevada proporcao dessas fragdes grosseiras ¢ recomen-
davel peneirar a massa do solo para avaliar a textura na fragdo <2 mm.

(a)

FHAMCO
ARERG
SRTO8A

ARGILOSA

R &

% * ¥ 2 ® T ® %

Y AREIA

Figura 2.7 (a) Guia para identificacdo das classes de textura; (b) guia para identifica-
¢do das classes genéricas de textura.
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Figura 2.8 Efeito da mudanga textural no desenvolvimento das raizes na cultura do
fumo:(a) mudanga textural gradual e (b) mudanga textural abrupta em
horizonte A pouco espesso.

A determinagdo da textura em todos os horizontes do solo objetiva
verificar sua variagdo ao longo do perfil. Um perfil de solo pode apre-
sentar uma textura uniforme, tal como nos Neossolos Quartzarénicos
(Figura 4.67), Latossolos (Figuras 4.42 a 4.49) e Nitossolos (Figuras
4.76 ¢ 4.78); ou entdo apresentar horizontes superficiais (A ou E) mais
arenosos sobre horizontes mais argilosos (B), caracterizando um gra-
diente textural, tal como ¢ observado nos Argissolos (Figuras 4.2 e
4.3), Planossolos e em alguns Plintossolos e Luvissolos. Quando este
gradiente textural ¢ muito acentuado ele caracteriza uma mudanca tex-
tural abrupta, conforme pode ser observado no limite abrupto entre os
horizontes E e Bt (Figuras 4.3 ¢ 4.10). Nos solos com textura uniforme
a taxa de infiltragdo da agua ¢ geralmente maior nos solos arenosos em
comparagao aos solos argilosos. Nas situagdes onde a mudanga textural
abrupta ocorre em pequena profundidade (isto €, onde o horizonte A ¢
pouco espesso), o desenvolvimento das raizes pode ser prejudicado afe-
tando o desenvolvimento da cultura, conforme exemplifica a figura 2.8.
A pequena espessura do horizonte A associada com a mudanga textural
abrupta favorece uma rapida saturagcdo com a agua da chuva na camada
superficial. Em decorréncia, pode haver o escorrimento superficial da
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agua, causando erosdo hidrica e deficiéncia temporaria de oxigénio no
solo, prejudicando o desenvolvimento das raizes e até conduzindo & morte
das plantas (Figura 2.9).

Figura 2.9 Efeito da mudanca textural abrupta e do horizonte A de pouca espessura na
drenagem do solo e na consequente morte da cultura do fumo.

A textura tem grande importancia no comportamento e utilizagao
agricola dos solos. Ela influencia em muitas propriedades quimicas e
fisicas do solo, como a capacidade de troca catidnica (CTC), a infiltra-
¢do, o armazenamento, drenagem, a retengao de dgua, a erodibilidade do
solo, a compactagdo do solo, entre outras.

A CTC dos solos deve-se aos minerais da fracdo argila e a matéria
organica. Consequentemente, nos solos arenosos a CTC ¢ mais depen-
dente da matéria organica, a qual também contribui para aumentar a
reten¢do de agua, diminuindo a perda de nutrientes por lixiviagdo. Por
isso ¢ importante a manutengdo de niveis elevados de matéria organica
e de cobertura vegetal nos solos arenosos.

O armazenamento ¢ a reteng@o de agua sdo sempre maiores nos
solos argilosos do que nos solos arenosos. Os solos arenosos, por te-
rem maior macroporosidade, perdem rapidamente a agua retida por
evaporagdo ¢ drenagem; os solos argilosos, ao contrario, por terem
maior microporosidade retém volumes mais elevados de agua por
mais tempo em capacidade de campo e em ponto de murcha perma-
nente, resultando em mais agua disponivel para as plantas. Assim, os
solos arenosos por suscetiveis a erosdo e por perderem agua mais ra-
pidamente, necessitam praticas conservacionistas mais severas do que
os argilosos, principalmente em relagdo a cobertura por residuos cul-
turais.
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Solos com teores mais elevados de areia e silte, por apresentarem
menor resisténcia a desagregagdo, sdo mais suscetiveis a erosao pelo
impacto das gotas de chuva e pelo escoamento superficial das 4dguas.
Essa suscetibilidade pode ser aumentada através do preparo excessivo
continuado durante muitos anos de cultivo, resultando na perda de ar-
gila da camada ardvel. Resultados de pesquisa no municipio de Arvo-
rezinha (MELLO, 2006), mostraram uma redug¢do no teor de argila do
horizonte A para 24% em relacao aos 39% de argila no solo sob mata
nativa em Neossolos Regoliticos cultivados no sistema convencional
durante 40 anos. Essa redu¢do no teor de argila, além de aumentar a
suscetibilidade do solo a erosdo, também diminuiu a sua capacidade
de retencdo de cations e a fertilidade quimica. Em outras situagdes,
com a erosdo do horizonte A, observa-se um incremento de argila de-
vido a exposi¢do do horizonte B mais argiloso.

Estrutura

No solo, as particulas das fragdes areia, silte e argila, juntamente
com a matéria organica, estdo interligadas formando agregados (uni-
dades estruturais), os quais compdem a estrutura do solo. Solos sem
estrutura (auséncia de agregados) apresentam-se na forma de graos
simples (areia solta) ou macigos; estas ocorréncias sao comuns, res-
pectivamente, em Neossolos Quartzarénicos e no horizonte Cg de
Gleissolos ndo drenados. De acordo com a forma dos agregados sdo
distinguidos os seguintes tipos de estrutura: laminar, granular ou gru-
mosa, blocos angulares, blocos subangulares, prismatica e colunar (Fi-
gura 2.10).

Na estrutura laminar os agregados tém a dimensdo horizontal
maior que a vertical, mostrando feicdo de laminas de espessura va-
ridvel; pode ocorrer nos horizontes C, bem como formar-se abaixo
da camada de lavracdo (horizontes A e E), pela agdo de implemen-
tos agricolas ou pisoteio (camada compactada). Agregados pequenos
com forma arredondada, quando muito porosos tipificam a estrutura
grumosa; quando pouco porosos identificam a estrutura granular; am-
bas sdo mais comuns em horizontes A. A estrutura granular também
¢ tipica do horizonte B de Latossolos mais ricos em 6xidos de ferro.
Os agregados com as trés dimensdes aproximadamente iguais (isodi-
mensionais) com faces planas e arestas bem definidas representam a
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e) Figura 2.10 Tipos de estrutura:
(a) laminar, (b) granular,
(c) blocos, (d) colunar,
(e) prismatica.

estrutura em blocos angulares, enquanto que as arestas mais arredon-
dadas identificam a estrutura em blocos subangulares. A estrutura em
blocos ¢ a mais comum nos solos em geral, sendo caracteristica de
horizontes subsuperficiais; a estrutura em blocos subangulares ¢ tipica
em horizontes B de Latossolos mais cauliniticos, que ocorrem no RS.
Na estrutura prismdtica e na colunar os agregados tém a dimensao
vertical maior que a horizontal; a estrutura colunar distingue-se pelo
topo arredondado, enquanto que na estrutura prismatica o topo ¢ apro-
ximadamente plano; ambas sdo tipicas do horizonte B de Planossolos,
Luvissolos e de solos com caracteristicas vérticas.

A estrutura afeta propriedades importantes tais como a aeragao, a
capacidade de armazenamento de agua, a infiltracdo de dgua e a ero-
dibilidade do solo. Por exemplo, solos com estrutura em blocos su-
bangulares no horizonte B apresentam maior capacidade de infiltragao
e armazenamento de dgua e menor erodibilidade do que os solos com
estrutura laminar produzida pela acdo dos implementos agricolas.

A estrutura pode ser modificada pelo uso e manejo do solo. Um
manejo inadequado pode degradar a estrutura do solo, produzindo, em
casos mais severos, camadas compactadas que reduzem o movimento
de agua no solo, a aerag¢do e o desenvolvimento das raizes. Sintomas
da degradacdo da estrutura podem ser diagnosticados pela comparagao
com 4areas adjacentes ainda sob vegetacao nativa (Figura 2.11).
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b)

Figura 2.11 Comparagdo da estrutura original do solo sob mata nativa (a) com a
estrutura modificada pelo uso e manejo inadequado do solo (b).

Consisténcia

A consisténcia refere-se a resisténcia do material do solo a defor-
macao e ruptura. Ela ¢ condicionada pelas forcas de coesdo e adesao
que atuam na massa do solo, que variam principalmente com o con-
teudo de dgua presente. A consisténcia também ¢ afetada pela textura,
pela matéria organica, a mineralogia da argila e pelo cation dominante
na CTC, bem como pelas praticas de manejo do solo. No campo a con-
sisténcia do solo ¢ estimada conforme o estado de umidade do mesmo.
No solo seco caracteriza-se o grau de dureza, isto €, a resisténcia dos
agregados a ruptura ou fragmentagdo. No solo umido caracteriza-se a
friabilidade, enquanto que no solo molhado caracterizam-se a plas-
ticidade e a pegajosidade. A friabilidade ¢ a resisténcia dos agrega-
dos umidos a ruptura e sua posterior capacidade de reagregacdo. A
plasticidade ¢ a capacidade que o solo molhado tem de ser moldado.
A pegajosidade ¢ a propriedade que o solo molhado tem de aderir a
objetos, como arados ou pneus do trator. A consisténcia do solo tem
implicagdes diretas no seu manejo e deve-se identificar qual a melhor
condi¢do de umidade para trabalhar o solo. A umidade excessiva do
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solo favorece a compactagdo. O estado de consisténcia fridvel € o
mais indicado para o preparo do solo.

Outras caracteristicas morfologicas

Encontram-se definidas no Glossario as seguintes caracteristicas:
porosidade, cerosidade, superficies foscas, superficies de fric¢ao (s/i-
ckensides), superficies de compressao, nédulos e concre¢des minerais.
Para sua descri¢ao destes termos, usa-se o0 Manual de Descri¢ao e Co-
leta de Solo no Campo (SANTOS et al., 2005). Apesar de nao faze-
rem parte da morfologia do solo, a descri¢do das raizes costuma ser
incluida na descri¢@o do perfil do solo. A quantidade relativa (expressa
como muitas, comuns, poucas, raras ou ausentes) de raizes normais ou
deformadas nos diferentes horizontes pode indicar a possivel existén-
cia de impedimentos ao desenvolvimento do sistema radicular.

Caracterizacdo do solo em laboratorio

Amostras de solo coletadas em cada horizonte do perfil de solo
sdo submetidas a andlises de laboratério padronizadas (consultar EM-
BRAPA, 2013) visando determinar suas caracteristicas fisicas e qui-
micas, e fornecer subsidios adicionais para a classificagdo do solo.
Neste texto sdo citadas apenas as analises mais usuais nesta caracteri-
zacdo dos solos. As andlises fisicas compreendem granulometria, com
a determinacdo das proporg¢des das fragdes areia (grossa e fina), silte e
argila; e argila dispersa em dgua. As analises quimicas compreendem
teor de carbono organico, pH em dgua e em solucdo KCI N, cétions
trocaveis (Ca*", Mg?*, K*, Na*), aluminio extraivel (Al’"), acidez total
(H" + AI*), fosforo extraivel. A partir destas analises podem ser cal-
culados os seguintes valores: soma de bases (valor S), capacidade de
troca de cations (valor T), percentagem de saturacdo por bases (valor
V), percentagem de saturagdo por aluminio e atividade da argila. As
respectivas defini¢des constam no Glossario.
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Caracteristicas complementares

Drenagem

Esta caracteristica indica condi¢des do solo referente a umidade e
a drenagem com o tempo. Um solo pode ser considerado bem drenado
quando a 4gua infiltra rapidamente e nao fica encharcado na maior arte
do tempo, como nos Latossolos (Figuras 4.42 a 4.49) ou Neossolos
Quartzarénicos (Figuras 4.67 ¢ 4.68). Solos moderadamente drenados
sdo aqueles que permanecem encharcados, saturados com adgua algum
tempo, ocorrendo condic¢do redutora do Fe®" para Fe?*, consequente-
mente adquirindo cor cinza no horizonte B. No restante do tempo,
permanecem ndo encharcados, principalmente em periodos secos,
ocorrendo a oxidac¢do do Fe*" para Fe*" e adquirindo manchas de cor
avermelhada, como exemplo nos Plintossolos (Figuras 8.86 e 4.87).
Solos mal drenados sdo aqueles que ficam encharcados na maior parte
do tempo, como os Gleissolos e Planossolos (Figuras 4.36 a 4.40 e
4.84).

Pedregosidade

Indica a presenga de pedras (cascalhos, calhaus e matacdes) que
ocorrem na superficie e/ou na massa do perfil do solo. A pedregosidade
na superficie dificulta o cultivo da terra para a lavoura, principalmente
quando a superficie ¢ muito pedregosa. O fator que limita o uso para
culturas anuais ¢ o grau de pedregosidade na massa do perfil do solo,
desde a superficie até os 50 cm de profundidade (profundidade efetiva
do sistema radicular das culturas) (REICHERT et. al. 2011). Isso por-
que a pedregosidade e as outras caracteristicas mencionadas nos itens
anteriores, influenciam diretamente na disponibilidade de 4dgua para
as plantas. Assim, quanto maior for o grau de pedregosidade menor ¢
a disponibilidade da agua para as plantas e maior € o risco de perdas
da producdo na ocorréncia de curtas estiagens, conforme ilustrado nas
figuras 2.3 ¢ e d. De acordo com Santos et. al. (2005) os Neossolos
Regoliticos podem ser enquadrados nas seguintes classes:
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Tabela 2.5 Classes de pedregosidade na superficie e/ou na massa do solo.

Classe Percentagem
______________________ %

Nao pedregosa Auséncia

Moderadamente pedregosa la3

Pedregosa 3al5

Muito pedregosa 15a 50

Extremamente pedregosa 50290

Fonte: Santos et al. 2005.

De acordo com a tabela acima e considerando-se a profundidade de
50 cm, os solos representados na Figura 2.12 podem ser enquadrados
nas classes, a) pedregosa, b) muito pedregosa, e ¢) extremamente pe-
dregosa.

Figura 2.12 Perfis de Neossolos Regoliticos de classes pedregosa (a), muito pedre-
gosa (b) e extremamente pedregosa (c).

Declividade

Corresponde ao desnivel do terreno. De acordo com Santos et al
(2005) as faixas de declividade consideradas na descri¢do dos levan-
tamentos e mapeamento de solos sdo as seguintes: plano — declividade
menor do que 3%; suave ondulado — apresenta declives — de 3 a 8%;
ondulado — de 8 a 20%; forte ondulado — de 20 a 45%; montanhoso —
de 45 a 75% e escarpado acima de 75%.

40



CAPITULO 3
A CLASSIFICACAO DE SOLOS

Os perfis representando os diversos tipos de solos das diferentes
regides do Estado (Figuras 4.1 a 4.89) mostram uma grande heteroge-
neidade em caracteristicas morfoldgicas como a presenca e a sequén-
cia de horizontes, bem como sua espessura, estrutura e cor. Além des-
sas propriedades visiveis, os horizontes de cada solo podem variar
quanto a textura, a estrutura, ao teor de matéria organica, a CTC, a sa-
turacdo por bases, ao teor de aluminio extraivel e outros atributos. Isso
significa que o mesmo tipo de horizonte pedogenético (A, E, B ou C)
pode apresentar diferencas de um solo (ou de um local) para outro. E
oportuno lembrar que essa variagao entre os solos (Figuras 4.1 a 4.89)
representa qualidades ou limitagdes ao seu uso para determinados fins,
além de refletir o ambiente particular de formagdo de cada solo, ou
seja, variacdes quanto ao material de origem, clima, relevo, drenagem
e outras caracteristicas.

Para organizar o conhecimento que se tem a respeito dos solos e
facilitar o acesso ao grande numero de informagdes disponiveis sdo
usados sistemas de classificagdo de solos, como por exemplo o Siste-
ma Brasileiro de Classificagdo de Solos ou, abreviadamente, SiBCS
(EMBRAPA, 2013). A classificagdo de solos consiste em agrupa-los
em classes de acordo com as semelhangas entre si e, 20 mesmo tempo,
separando-os em classes distintas conforme as diferencas entre si.

Os critérios usados para a classificagdo dos solos sdo caracteris-
ticas e propriedades (morfoldgicas, fisicas, quimicas, mineraldgicas)
consideradas importantes para a interpretacdo de seu uso agricola e
ndo-agricola. O avango do conhecimento a respeito dos solos pode
exigir uma correspondente readequagdo da classificagdo. Desta ma-
neira, assim como as recomendagdes de corretivos e fertilizantes sdo
reavaliadas e modificadas periodicamente, também uma classifica¢ao
de solos pode ser eventualmente revista e aperfeicoada. A existéncia
de uma classificacdo de solos ¢ essencial para a execu¢do do mapea-
mento de solos e, consequentemente, para a producdo de mapas que
mostram a distribui¢ao geografica dos solos.

No mapa de solos do Levantamento de Reconhecimento de So-
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los do Estado do Rio Grande do Sul (BRASIL, 1973) as unidades de
mapeamento (UM) de solos foram identificadas por nomes regionais,
tais como Vacaria, Sdo Pedro, Ciriaco, Tuia, Banhado e outros, além
da legenda de classificagdo vigente na época. Essa identificacdo dos
solos por nomes regionais objetivou facilitar o acesso da informacao
aos usuarios, visto que na época o aprendizado e o uso da classificagdo
de solos eram muito pouco difundidos e mesmo incipientes; um resul-
tado disso foi o uso generalizado e preferencial dos nomes regionais
por extensionistas rurais, técnicos e pesquisadores.

Entretanto, o uso apenas dos nomes regionais de solos tem uma
limitagdo importante, pois ndo permite a toda comunidade envolvida
inferir caracteristicas e propriedades dos solos da unidade de mapea-
mento citada. Ressalta-se que um dos objetivos do uso da classificagao
taxondmica ¢ proporcionar o conhecimento € ao menos inferir sobre
as caracteristicas dos solos. Para suprir estas limita¢des recomenda-se
utilizar sistemas de classificacdo, os quais permitem a extrapolacao,
a correlacdo e a atualizacdo de informagdes sobre os solos, desta ma-
neira facilitando a comunicagdo entre os usuarios. Obviamente isto
ir4 exigir deles um certo conhecimento do sistema de classificacdo
aplicado, o que ¢ um dos objetivos do presente texto.

A partir da disponibilidade do Sistema Brasileiro de Classificag¢ao
de Solos (SiBCS) publicado pela Embrapa (1999), este passou a ser
adotado nos mapeamentos e na identificacdo dos solos para fins de
pesquisa, ensino e extensdo. No presente texto foi adotada a tercei-
ra edi¢do do SiBCS (EMBRAPA, 2013), cuja estrutura ¢ apresentada
resumidamente a seguir. Dados complementares sdo encontrados na
publica¢do da Embrapa (2013), a qual orienta em detalhe como fazer
a classificagao de um solo.

Os conceitos relacionados a uma série de caracteristicas morfo-
logicas, fisicas, quimicas e mineraldgicas sao empregados para o en-
quadramento de um perfil de solo em estudo. Isto ¢ feito, inicialmente,
por meio da verificagdo da ocorréncia ou ndo de uma série de atributos
diagnésticos. Estes, por sua vez, sdo utilizados na definicdo de hori-
zontes diagnodsticos de superficie e subsuperficie (na maior parte dos
casos, coincidentes com horizonte A ou H e B ou C, respectivamente),
que estdo diretamente influenciados pelos processos de formagao do
solo.
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De acordo com o SiBCS, a classificagcdo de um solo ¢ organizada
em seis niveis, chamados de Niveis Categoricos (NC), que sdo expli-
cados a seguir:
1° NC — Ordens: os solos sdo diferenciados em 13 ordens (Tabela 3.1),
conforme a presenca de caracteristicas que representam processos im-
portantes na formacao dos solos. As ordens sdo diferenciadas por atri-
butos e horizontes diagndsticos, explicados no Glossario e Anexo B.
Exemplo de ordem: Latossolo.
2° NC — Subordens: sdo subdivisdes das ordens baseadas na presenga
de caracteristicas que representam processos secundarios na formagao
dos solos e que sdo importantes para o uso agricola e ndo agricola.
Exemplo de subordem: Latossolo Vermelho.
3° NC — Grandes Grupos: sdo subdivisdes das subordens baseadas na
presenca de caracteristicas morfologicas (tipos de horizontes), quimi-
cas (CTC, saturacdo de bases, aluminio, etc.) ou fisicas (restri¢des ao
desenvolvimento de raizes e a0 movimento de 4gua no solo). Exemplo
de grande grupo: Latossolo Vermelho Distrofico.
4° NC — Subgrupos: sdo subdivisdes dos grandes-grupos baseadas na
presenga de (1) variagdes em relagdo aos NCs superiores (solos inter-
medidrios entre duas classes) ou de (2) de caracteristicas extraordina-
rias ou (3) tipicas. Exemplos de subgrupos: (1) Latossolo Vermelho
Distrofico argissoélico, (2) Latossolo Vermelho Distrofico humico e (3)
Latossolo Vermelho Distrofico tipico.
5° NC — Familias: sdo subdivisdes dos subgrupos baseadas em pro-
priedades morfologicas, fisicas, quimicas e mineraldgicas importantes
para o uso € manejo dos solos.
6° NC — Séries: sdo subdivisdes das familias baseadas em caracte-
risticas relacionadas ao desenvolvimento de plantas ou para fins de
engenharia ou geotecnia.

Assim, a terminologia aplicada na classificacdo de um solo segue
a sequéncia dos NCs conforme a chave de classificacdo apresentada
no SiBCS. O primeiro termo (que corresponde ao 1° NC) indica em
qual das 13 ordens se enquadra o solo em questdo: por exemplo, La-
tossolo ou Argissolo, ou Planossolo, entre outros. O 2° NC, a subor-
dem, ¢ indicado pela combinagdo do primeiro com um segundo termo:
Latossolo Vermelho. O 3° NC (grande-grupo) ¢ dado pelo acréscimo
de mais um termo aos anteriores: Latossolo Vermelho Distréfico. O
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4° NC ¢ dado pelo acréscimo de um ou dois termos aos anteriores:
Latossolo Vermelho Distréfico tipico. Portanto, o conjunto de termos
acrescentado ao nome do solo define a classe de solo em um determi-
nado nivel categorico.

Atualmente o SiBCS esta desenvolvido até o 4° nivel categorico
(Subgrupos), enquanto que os dois ultimos, 5° NC (Familias) e 6° NC
(Séries), tém defini¢cdes provisorias para uso em levantamentos deta-
lhados de solos (EMBRAPA, 2013).

Tabela 3.1 Classes de solos no 1° nivel categdrico (ordens) do Sistema Brasileiro de
Classificag@o de Solos (EMBRAPA, 2013) e conotagao.

Classe do solo Conotagiao @

Argissolos Horizonte B textural Distrofico com Tb ou
Eutrofico Ta

Cambissolos Horizonte B incipiente

Chernossolos Horizonte A chernozémico

Espodossolos® Horizonte B espddico

Gleissolos Horizonte glei

Latossolos Horizonte B latossolico

Luvissolos Horizonte B textural Eutréfico com Ta

Neossolos Novo solo em formacao

Nitossolos Horizonte B nitico

Organossolos Solos organicos

Planossolos Horizonte B planico

Plintossolos Horizonte plintico

Vertissolos Horizonte vértico

M ver defini¢do no glossario e anexo B.

@ ocorréncia ndo significativa no Rio Grande do Sul.

®'Ta = argila de atividade alta (CTC > 27 cmol /kg de argila); Tb = argila de ativida-
de baixa (CTC < 27 cmol /kg de argila).
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CAPITULO 4

AS PRINCIPAIS CLASSES DE SOLOS IDENTIFICADAS NO
RIO GRANDE DO SUL

As principais classes de solos identificadas no Estado sdo aborda-
das nesta se¢@o, tomando-se como referéncia os perfis de solos descritos
no Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado do Rio Gran-
de do Sul (BRASIL, 1973), por Lemos et al. (1967), FEE (1980), IBGE
(1986) e outros publicados ou nio. E importante lembrar que o SiBCS
(EMBRAPA, 2013) utiliza novos critérios que sdo mais exigentes do que
os utilizados nos relatorios de solos publicados anteriormente. Por isso,
diferentes perfis de solos pertencentes & mesma unidade de mapeamento
de solos segundo Brasil (1973), podem corresponder a classes distintas
no SiBCS. Por exemplo, ha perfis da unidade de mapeamento Julio de
Castilhos (BRASIL, 1973; LEMOS et al., 1967) todos classificados como
Podzolicos Vermelho-Amarelos segundo a legenda de classificacdo entao
em uso, atualmente classificados como Argissolos Vermelho-Amarelos,
Nitossolos Vermelhos ou Nitossolos Haplicos segundo Embrapa (2013).
Da mesma forma, perfis de solo descritos da unidade Estagao (BRASIL,
1973; LEMOS et al., 1967), anteriormente classificados como Lateriticos
Bruno-Avermelhados (legenda de classificacdo antiga), sdo agora classifi-
cados como Nitossolos Vermelhos ou Latossolos Vermelhos. Isto mostra
que certas variagdes anteriormente admitidas nas unidades de solos des-
critas em Brasil (1973) agora correspondem a classes distintas de solos no
SiBCS.

Portanto, o uso da terminologia do SiBCS, no lugar dos tradicionais
nomes regionais de Brasil (1973), permite uma melhor distingao entre os
solos. Para facilitar aos usuarios a transi¢ao para o SiBCS, a possivel equi-
valéncia entre a nova terminologia e os nomes regionais ¢ mencionada
no texto e listada no Anexo C. E importante entender que o SiBCS é um
sistema dindmico que permite seu constante aperfeicoamento, conforme
mostra a evolucdo do SiBCS de Embrapa (1999) para Embrapa (2006) e
atualmente para Embrapa (2013) que, entre as diversas alteragoes, extin-
guiu a classe Alissolos, redistribuindo esses solos em outras ordens.

A seguir sdo apresentadas as classes de solos em sequéncia alfabética
pelo nome das Ordens, contemplando a descrigdo das suas caracteristicas
gerais, a classificacdo até o 4° nivel categorico, suas regides de ocorréncia
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e aspectos referentes a aptidao de uso agricola dos solos.

Argissolos
O termo Argissolo deriva da presenca de um horizonte subsuper-
ficial mais argiloso no perfil.

Caracteristicas e classificagdo

Os Argissolos s3o solos geralmente profundos a muito profundos,
variando de bem drenados a imperfeitamente drenados, apresentan-
do um perfil com uma sequéncia de horizontes A-Bt-C ou A-E-Bt-C,
onde o horizonte Bt ¢ do tipo B textural (ver Anexo B). Estes solos
apresentam tipicamente um perfil com um gradiente textural, onde o
horizonte B ¢ significativamente mais argiloso do que os horizontes A
e E. Os solos podem ser originados de diversos tipos de materiais, tais
como basaltos, granitos, arenitos, argilitos e siltitos.

No RS, foram identificados no segundo nivel categérico do Si-
BCS de acordo com a cor que predomina no horizonte B textural:
Argissolos Vermelhos (Figuras 4.1 a 4.9), Argissolos Vermelho-Ama-
relos (Figuras 4.10 a 4.13), Argissolos Bruno-Acinzentados (Figuras
4.14 a 4.15) Argissolos Acinzentados e Argissolos Amarelos (Figura
4.16 a 4.18). No terceiro nivel, em fungao das caracteristicas quimicas,
os Argissolos sdo distinguidos em distréficos (saturagdo por bases <
50%), eutroficos (saturagdo por bases >50%), aliticos (Al extraivel >
4 cmol /kg, saturagdo por Al > 50% e atividade de argila > 20cmol /
kg de argila) e aluminicos (Al extraivel > 4 cmol /kg, saturagdo por Al
> 50% e atividade de argila < 20cmol /kg de argila). No quarto nivel,
esses solos sdo diferenciados em arénicos, espessarénicos, abrupticos,
latossolicos, umbricos, plinticos ou tipicos (ver definigdes no Glossa-
rio). Os Argissolos que apresentam simultaneamente mudanca textural
abrupta e horizontes A ou A+E de textura arenosa sdo distinguidos em
arénicos quando o horizonte B inicia entre 50 € 100 cm de profundida-
de (Figuras 4.1, 4.2b e 4.10) e como espessarénicos quando o horizonte
B inicia em profundidade >100 cm (Figura 4.2c e 4.3). Solos onde ha
mudanga textural o abrupta ocorre amenos de 50 cm de profundida-
de sdo designados apenas como abriipticos. (Figuras 4.3, 4.5). Os solos
que apresentam um horizonte A proeminente (ver Glossario) sio de-
nominados (Figuras 4.6, 4.7, 4.8, 4.12 e 4.15), enquanto que os hiimicos
sao aqueles que apresentam um horizonte A himico (ver Glossario). Os
endorreddxicos possuem carater redoxico(ver glossario) abaixo dos 50
cm e acima de 150 cm da superficie do solo (Figuras 4.14, 4.16 € 4.18). E
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os plintossolicos sdo aqueles que apresentam um horizonte plintico em
profundidade e com espessura insuficiente para ser classificada como
classe Plintossolos. As classes de Argissolos identificadas no RS estdo re-

lacionadas na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 Classes dos Argissolos, perfil de referéncia e legenda no mapa de solos.

Classes de solos

Perfil de referéncia

Legenda no

mapa de solos

[ tipico, arenico e }sao Pedro (Perfil RS 135)
espessarénico
tini Sao Jeronimo (Perfil RSICA)("
pico (Perfil V3)®
Distréfico &ni
ZZ‘;E;?S“'CO Itapoa (Perfil RS 164) ()
Alto das Canas (Perfil RS117) ®
tmbrico Gravatai (Perfil RS 166) ()
Vermelho Rio Pardo (Perfil RS 140) ™
Eutréfico  tipico Santa Tecla (Perfil RS 12)1
("abraptico (Perfil P1 AR @)
abriiptico tipico  Pituva (Perfil RS 127)®
Alitico < abraptico,
arenico ou Bom Retiro (Perfil RS 128)
epessarenico
\abriptico
. Aluminico  tipico (Perfil Perfil 1)
Argissolo
umbrico Camaqua (Perfil RS — IGRA 1) (D
abruaptico Santa Clara (Perfil RS 107) ("
L arénico abrptico  Tuia (Perfil RS 52)
Distrofico
Vermelho- tipico Tupanciretd (Perfil RS 71)"
Amarelo abruptico ou
. Matarazo (Perfil RS 47) ®
\ tipico
Alitico tipico Vera Cruz (Perfil RS 124)®
Aluminico umbrico Julio de Castilhos (Perfil RS 50)®
tipico Carlos Barbosa (Perfil RS 154) (™
Bn{.no- Alitico umbrico Santa Maria (Perfil RS 1)
Acinzentado i
hamico (Perfil 8
Aluminico tipico Oasis (Perfil RS 150) "
Livramento (Perfil RS 136)
Amarelo Alitico endorredéxico Santa Maria (Perfil RS 1)
Ramos (Perfil RS 137) ™"
\ plintossolico Tala (Perfil RS 120) ®

PVdl

PVvd2

PVd3

PVd4
PVds
PVd6
PVe

PVall

PVal2

PVAdI
PVAd2
PVAd3
PVAd4

PVAd5

PVAal
PVAa
PBACall
PBACal2

PAa

PAall
PAal2
PAal3

PAal4

M Brasil, 1973; @ Rio Grande do Sul, 2005; @ Schneider et al., 2000; ® Mello et al., 1966; ©

Pedron et al., 2008.
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Ocorréncia

Os Argissolos ocorrem em relevo desde suave ondulado até for-
te ondulado (Figuras 4.1 a 4.18) ocupando em termos percentuais a
maior parte da area territorial do Rio Grande do Sul.

Na regido da Depressao Central ocorrem os Argissolos Vermelhos
Distroficos arénicos, espessarénicos e tipicos (Unidade Sao Pedro) e
tipicos (Unidade Sao Jeronimo), os Argissolos Vermelhos Distroficos
umbricos (Unidades Alto das Canas, Gravatai e Rio Pardo) e os Ar-
gissolos Vermelhos Aliticos abrupticos tipicos, arénicos e espessaré-
nicos abrupticos (Unidade Bom Retiro), Argissolos Amarelos Aliticos
endorredoxicos (Unidade Ramos) e Argissolos Vermelho-Amarelos
Aliticos tipicos (Unidade Vera Cruz); Argissolos Bruno-Acinzentados
Aliticos umbricos e Argissolos Amarelos Aliticos humicos (Unidade
Santa Maria), originados de siltito e arenito, que ocorrem em duas
situacdes de paisagem: (1) dominando o relevo suavemente ondulado
e (2) ocupando coxilhas em cotas intermedidrias entre Argissolos Ver-
melhos (Unidade Sao Pedro) em cotas mais altas (Figura 2.6).

Na regido da Encosta Inferior do Nordeste ocorrem os Argisso-
los Vermelhos Aliticos abrupticos tipicos, arénicos e espessarénicos
abrupticos (Unidade Bom Retiro), os Argissolos Vermelhos Aliticos
abrupticos tipicos (Unidade Pituva), Argissolos Amarelos Aluminicos
tipicos (Unidade Oasis); os Argissolos Vermelhos Aliticos abripticos
(Perfil 1 P1 AR) e na borda do Planalto os Argissolos Vermelho-Ama-
relos Aluminicos umbricos (Unidade Julio de Castilhos).

Na regido da Campanha ocorrem, principalmente, os Argissolos
Vermelhos Distréficos tipicos, arénicos e espessarénicos (Unidade Sao
Pedro), os Argissolos Vermelhos Distréficos umbricos (Unidade Alto
das Canas), os Argissolos Vermelhos Eutrdficos tipicos (Unidades
Santa Tecla), os Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos abrupti-
cos (Unidade Santa Clara) e Argissolos Amarelos Aliticos endoredo-
xicos (Unidade Livramento).

Na Serra do Sudeste tem-se os Argissolos Vermelhos Distréficos
tipicos (Unidade Sao Jerdnimo), os Argissolos Vermelho-Amarelos
Distroficos imbricos (Unidades Camaqud) e os Argissolos Vermelho-
-Amarelos Distréficos abrupticos ou tipicos (Unidade Matarazo).

No Planalto Médio ocorrem os Argissolos Vermelho-Amarelos
Distroficos tipicos (Unidade Tupanciretd) e os Argissolos Vermelho-
-Amarelos Aluminicos umbricos (Unidade Julio de Castilhos) sendo
que este ultimo também ¢ encontrado na regido das Missdes.

No Litoral, no trecho desde Palmares do Sul a Sdo José do Norte
e entre Rio Grande e Pelotas em direcdo a Lagoa Mirim, sdo encon-
trados Argissolos Vermelho-Amarelos Distrdéficos arénicos abrupticos
(Unidade Tuia).
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(a) | (b)

Figura 4.1 Perfil e paisagem de Argissolo Vermelho Alitico arénico (Unidade Bom
Retiro).

Uso e manejo agricola

As varias classes de Argissolos especificadas na Tabela 4.2 apre-
sentam uma grande diversidade de caracteristicas fisicas e quimicas,
cuja interpretacdo permite algumas recomendagdes gerais de uso e
manejo agricola desses solos.

As caracteristicas fisicas consideradas para interpretacdo do uso
e manejo agricola dos Argissolos referem-se a cor, drenagem, textura,
espessura da camada arenosa com mudanga textural abrupta (arénicos
e espessarénicos), a mudanga textural abrupta (abrupticos) e a decli-
vidade. Enquanto as cores vermelhas e vermelho-amarelas indicam
ambientes de boa drenagem, as cores bruno-acinzentadas e acinzen-
tadas indicam solos com drenagem moderada ou imperfeita que os
mantém saturados com agua em determinados periodos do ano, pro-
porcionando um ambiente anaerdbico prejudicial ao desenvolvimento
das plantas. Geralmente, as limitagdes na drenagem natural sdo mais
acentuadas quando ha uma mudanga textural abrupta ou um contato
litico (rocha) a pouca profundidade no perfil (Figura 4.15b).

Disso resulta um maior encharcamento do solo em periodos de
chuva prolongada exigindo praticas de drenagem superficial, como
ocorre por exemplo em algumas areas de Argissolo Bruno-Acinzenta-
do Alitico umbrico (Unidade Santa Maria). Ainda, nas 4reas destinadas
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()

Figura 4.2 Pertfis e paisagem de Argissolo Vermelho Distréfico tipico (a) arénico (b)
e espessarénico (c) (Unidade Sao Pedro).
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Figura 4.3 Perfil e paisagem de Argissolo Vermelho Distrofico espessarénico abrup-
tico (Unidade Itapud)

Figura 4.4 Perfil e paisagem de Argissolo Vermelho Distrofico tipico (Unidade

Séo Jerdnimo).



Figura 4.6 Perfil e paisagem de Argissolo Vermelho Distrofico umbrico
(Unidade Alto das Canas).
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Figura 4.7 Perfil e paisagem de Argissolo Vermelho Distrofico umbrico (Unidade
Gravatai).

Figura 4.8 Perfil e paisagem de Argissolo Vermelho Distrofico umbrico (Unidade
Rio Pardo).
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Figura 4.9 Perfil e paisagem de Argissolo Vermelho Eutréfico tipico (Unidade
Santa Tecla).

Figura 4.10 Perfil e paisagem de Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico arénico
tipico (Unidade Tuia).
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Figura 4.11 Perfil e paisagem de Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico abriptico
ou tipico (Unidade Matarazo).

Bt

Figura 4.12 Perfil e paisagem de Argissolo Vermelho-Amarelo Aluminico imbrico
(Unidade Julio de Castilhos).
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Figura 4.13 Perfil e paisagem de Argissolo Vermelho-Amarelo Alitico tipico (Uni-
dade Vera Cruz).

Figura 4.14 Perfil e paisagem de Argissolo Bruno-Acinzentado Alitico tipico (Uni-
dade Carlos Barbosa).
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a fruticultura recomenda-se o plantio em desnivel e sobre camaledes.
Nos Argissolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos com textura arenosa
nos horizontes superficiais (A+E) ha uma rapida infiltracdo da agua,
que diminui no horizonte B textural devido a sua menor permeabilida-
de, o que ¢ mais acentuado quando hd uma mudanga textural abrupta.
Em consequéncia, a saturacdo com agua nos horizontes superficiais
sera alcancada tanto mais rapidamente quanto menor for a espessura
dos horizontes A+E, dando inicio ao escorrimento superficial da agua.
Como resultado tem-se uma erosao em sulcos, culminando com a for-
macao de vocorocas (Figura 4.19). Além disso, a saturagdo com agua
por periodos prolongados na camada superﬁcml prejudica o desenvol-
vimento das culturas, podendo causar a sua morte devido a falta de
oxigénio no solo (Flgura 2.9).

Assim, em condi¢des de mesma declividade, quanto mais proxi-
mo a superficie for o inicio do horizonte B textural tanto mais rapi-
damente se evidenciam a drenagem impedida e o processo de erosdo
(Argissolos tipicos > arénicos > espessarénicos), tanto menor serd a
tolerancia as perdas de solo e tanto maior serdo as exigéncias de pra-
ticas conservacionistas. Apesar de a evidéncia da erosdo ser menor
nos Argissolos espessarénicos, a presenca do horizonte B textural em
maior profundidade pode permitir a formagdo de vogorocas profun-
das. Uma espessa camada superficial arenosa facilita o trabalho dos
implementos agricolas (principalmente aqueles de tragdo animal) até
uma maior profundidade. Por outro lado, naqueles solos com uma ca-
mada superficial arenosa pouco espessa e mudanca textural abrupta
a a¢do dos implementos em maior profundidade ¢ dificultada; disso
resulta uma camada revolvida de menor espessura, que ¢ facilmente
saturada com agua e sujeita a pouca aeragdo, o que pode impedir o
desenvolvimento satisfatorio das raizes e da parte aérea, limitando o
crescimento ¢ o rendimento das culturas. A influéncia da pequena
espessura € mudanca textural abrupta sobre o desenvolvimento das
plantas pode ser observada na cultura do fumo, principalmente quando
o cultivo for realizado sob plantio direto, como mostra a Figura 2.8.

As principais limitagdes nas caracteristicas quimicas dos Argis-
solos referem-se a baixa fertilidade natural (distroficos), forte acidez e
alta saturagdo por aluminio (aliticos e aluminicos). Os elevados teores
de aluminio trocével ao longo do perfil sdo toxicos para culturas anuais
e para frutiferas com sistema radicular profundo. Os niveis de toxidez
sdo variaveis entre culturas e variedades. A corre¢ao de aluminio, no
caso do plantio direto sobre o campo nativo, podera ser realizada com
a aplicacdo do corretivo na superficie do solo sem incorporacdo. Em
areas degradadas recomenda-se que o corretivo seja incorporado antes
da adogao do sistema de plantio direto. Na implanta¢do de pomares re-
comenda-se a correc¢ao de toda area, até a profundidade de 30 a 40 cm,
e ndo apenas na cova. A toxidez por aluminio em profundidade ¢ de
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Figura 4.15 Perfil sem (a) e com contato litico (b) e paisagem de Argissolo
Bruno-Acinzentado Alitico iimbrico ou Argissolo Amarelo Alitico
endoredoxico (Unidade Santa Maria).

dificil correcdo. As quantidades de calcario a serem aplicadas também
variam de acordo com a atividade da argila (CTC). Os solos aliticos
por terem atividade de argila mais elevada necessitam de mais correti-
vo do que os solos aluminicos, considerando-se a mesma saturagao de
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Figura 4.16 Perfil e paisagem de Argissolo Amarelo Alitico endoredoxico (Unidade
Livramento).

Oasis).
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Figura 4.18 Perfil e paisagem de Argissolo Amarelo Alitico endoreddéxico (Unidade
Ramos).

aluminio para os dois solos. Isto se deve ao fato de a acidez potencial
ser definida pelo proprio aluminio extraivel e pelos teores de argila e
de matéria organica.

Devido a acidez e a baixa fertilidade natural, os Argissolos exi-
gem investimentos em corretivos, fertilizantes e sistemas de manejo
para alcangar rendimentos satisfatorios, seja em campo nativo ou la-
voura. Os investimentos normalmente sdo maiores nos solos arenosos,
com baixo teor de argila e matéria organica, que possuem saturagao
por bases e baixa capacidade de troca de cations (CTC) e elevado teor
de aluminio extraivel (AI*"). Conforme pode ser verificado na Tabela
4.2, os Argissolos originados do arenito tém teores elevados de areia e
baixos de argila e de matéria organica, resultando em fertilidade qui-
mica menor do que naqueles originados de basalto. O fato de serem
mais arenosos os torna mais suscetiveis a erosao e sujeitos a uma de-
composicdo mais rapida dos residuos culturais, razdo pela qual exi-
gem praticas de manejo e conservacao de solo mais intensas do que os
Argissolos originados de basalto. Os solos originados do argilito, silti-
to e granito tém um grau de fertilidade quimica intermediario; porém,
por serem bastante arenosos, também sao suscetiveis a erosao hidrica.
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Devido a alta suscetibilidade a erosdo e degradacdo, principal-
mente nos Argissolos arénicos e espessarénicos, com mudanga textu-
ral abrupta o uso de culturas anuais exige terracos vegetados e cultivos
em faixas com plantio direto, em declividades de até 10%. No inverno,
¢ aconselhavel que o cultivo seja intercalado com plantas protetoras e
recuperadoras de solo, como por exemplo a aveia, o nabo forrageiro, a
ervilhaca (Figura 4.20). No verdo os cultivos devem ser intercalados ou
consorciados com crotalaria, feijao de porco, feijdo miudo, mucuna e
outras, em rotacdo com outras culturas ou com pastagens (Figuras 4.21
e 4.22). No uso desses solos com fruticultura também ¢ aconselhavel a
intercalagcao com plantas protetoras e recuperadoras do solo.

Tabela 4.2 Algumas caracteristicas do horizonte A de Argissolos: material de
origem, fragdes granulométricas, carbono organico (C org.), soma de
bases (SB), capacidade de troca de cétions (T) e aluminio extraivel (AI*").

Fracoes
Refe-  Material granulométricas C SB T AP
Classes de solos A . . 2 - "
réncia  de origem Areia Silte  Argila org.
D —— cmol; kgt -----
Argissolo Vermelho Distrofico tipico  RS1281)  Arenito 78 12 10 028 03 27 1,0
ou arénico
Argissolo Vermelho-Amarelo RS 71 Arenito 79 8 13 056 1,0 41 12
Distrofico tipico
Argissolo Vermelho-Amarelo RS107M  Siltito- 68 24 8 0,72 1,1 43 0,8
Distrofico abriiptico arenito
Argissolo Vermelho Distrofico RS1400 Siltito 57 15 28 0,73 1,1 7,7 3,0
umbrico
Argissolo Vermelho-Amarelo RS1  Granito 47 22 31 LI6 33 85 1,1
Distréfico tipico CA®M
Argissolo Vermelho Distrofico RS117M Argilito 45 22 23 1,00 34 88 1,1
umbrico
Argissolo Vermelho Alitico abriiptico P1AR® 23 38 39 1,40 4,1 16,7 32
Basalto
Argissolo Vermelho Alitico abriiptico RS1271 35 35 30 1,95 9,0 14,6 03
tipico

.M Brasil, 1973; ®Rio Grande do Sul, 2005
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Figura 4.19 Erosdo em sulcos e vogorocas em Argissolos com mudanca textural
abrupta.

Figura 4.20 Manejo de solo com plantas recuperadoras de inverno: a) ervilhaca;
b) nabo forrageiro; c) aveiatervilha forrageira.
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(©) (d
Figura 4.21 Manejo do solo com plantas recuperadoras de verdo: a) mucuna;
b) crotalaria spectabilis; crotalaria jincea; d) milho em
consociagdo com mucuna.

Figura 4.22 Manejo do solo com plantas recuperadoras: a) sorgo em consorciagdo com
crotalria juncea; b) citros em consorciagdo com crotalria juncea; c) sorgo
forrageiro com ressemeadura natural de azevém e trevo; d) milho em plantio
direto sobre campo nativo.
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Cambissolos
O termo Cambissolo se refere a um solo em processo incipiente
de formagao.

Caracteristicas e classificagdo

Os Cambissolos sdo solos rasos a profundos, apresentando no perfil
uma sequéncia de horizontes A-Bi-C ou O-A-Bi-C, onde o horizonte Bi
¢ do tipo B incipiente (ver Anexo B). As condigdes de drenagem desses
solos variam de bem drenados a imperfeitamente drenados, dependendo
da posic¢ao que ocupam na paisagem. Cambissolos sdo solos em proces-
so de transformagdo, razdo pela qual t€m caracteristicas insuficientes
para serem enquadrados em outras classes de solos mais desenvolvidos.
Por exemplo, o gradiente textural pode ser insuficiente para classificar
o0 solo como Argissolo, ou a CTC ¢ muito alta para classifica-lo como
Latossolo. A presenca de fragmentos de rocha ¢ comum no perfil dos
Cambissolos, atestando um baixo grau de altera¢do (pouca intemperi-
zacdo) do material.

No RS, os Cambissolos foram diferenciados em func¢ao da acumu-
lagao de material organico (MO) no horizonte superficial, identificando-
se 0s mais ricos em MO como Cambissolos Humicos por apresentarem
um horizonte superficial A himico (Figuras 4.23 e 4.24); a maioria dos
Cambissolos Héaplicos tem um horizonte superficial A proeminente ou A
moderado (Figura 4.26 a 4.29), mas ocorrem também Cambissolos His-
ticos com horizonte O histico que sdo intermedidrios para Organossolos
(Figura 4.25) e sao distroficos. Os Cambissolos Humicos sao alumini-
cos (Al trocavel > 4 cmol /kg; saturagdo por Al > 50%), portanto ex-
tremamente 4cidos. Ja a maioria dos Cambissolos Haplicos sdo, geral-
mente, distroficos (saturagao por bases < 50%) ou eutrdficos (saturagio
por bases > 50%). As classes de Cambissolos identificadas no RS estio
relacionadas na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 Classes dos Cambissolos, perfil de referéncia e legenda no mapa de solos.

Legenda wr nmpa de

Clawses de solos Merfil de referincia
solos
‘I[' T . Bom Jcsus (Perfil RS 47)° CHal
[lilalles] SLETTEI IR ilsllei] . i X i
! Farmoapilha (Perfil RS 1515 {Hal
Histico Db o Ii}niL\- Rocinha { Peifil RS 48)'" Cld
Cambissolo Th MNistrdficn tiprien PM 6
Th Butrdfico argnasdicn Santo Crigto (Perfil SC 06 )
Haphice b i
Tu Euirdlicay Lipicay Lajesdor Ciramady (Perf®l LG O03Y
Alitico tipico Santo Cristo (Perfil SC 199"

MBrasil, 1973; @ Rio Grande do Sul, 2005; ©® Brasil, 2004a ; “ Brasil, 2004b.

64



Ocorréncia

Os Cambissolos Himicos ocorrem em ambientes onde a alta pluviosi-
dade e as baixas temperaturas favorecem a acumula¢do da matéria or-
ganica. Na regido dos Campos de Cima da Serra, em relevo ondulado a
forte ondulado, sao encontrados Cambissolos Histicos Distroficos tipi-
cos (Unidade Rocinha; Figura 4.25) e os tipicos (Unidade Bom Jesus;
Figura 4.23), associados com Neossolos Litolicos (Unidade Silveiras).
Na regido da Encosta Superior do Nordeste, em relevo ondulado, sdo
encontrados os Cambissolos Hiimicos Aluminicos tipicos (Unidade
Farroupilha; Figura 4.24) associados com Argissolos Bruno-Acinzen-
tados Aliticos tipicos (Unidade Carlos Barbosa) e Neossolos Litdlicos
(Unidade Caxias). Os Cambissolos Héplicos Distroficos ou Eutrofi-
cos (Figuras 4.26 a 4.29), foram identificados em levantamentos mais
detalhados e ocorrem em qualquer situacdo de relevo e paisagem nas
demais regides do Estado. Os Cambissolos Héaplicos Eutréficos e Dis-
troficos ocorrem em parte das areas indicadas como de Chernossolos
da unidade Ciriaco (BRASIL, 1973), possivelmente pela degradagdo
dos solos por dezenas de anos de atividade agricola extrativista.

Jesus).
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Figura 4.24 Perfil e paisagem de Cambissolo Himico Aluminico tipico (Unidade
Farroupilha).

Figura 4.25 Perfil e paisagem de Cambissolo Histico Distrofico tipico (Unidade
Rocinha).
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Figura 4.27 Perfil e paisagem de Cambissolo Haplico Tb Eutréfico argissélico (SC 06).

67



Figura 4.28 Perfil e paisagem de Cambissolo Haplico Ta Distrofico tipico (SC 19).

Bi

Figura 4.29 Perfil e paisagem de Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico (LG 03).

68



Uso e manejo agricola

Os Cambissolos Humicos e Histicos (Unidades Bom Jesus e Ro-
cinha) presentes na regido dos Campos de Cima da Serra, em situagdes
de maior altitude, devido as limitagdes climdticas (geadas tardias e
baixa insolagdo), apresentam aptidao restrita para culturas de verao
e melhores opg¢des para fruticultura de clima temperado (macieiras e
pereiras) e silvicultura, além de pastagens. Os Cambissolos Himicos
Aluminicos tipicos (Unidade Farroupilha), na Encosta Superior do
Nordeste, apresentam aptiddo para culturas anuais e fruticultura de
pequena extensdo, bem como silvicultura. Devido ao relevo acidenta-
do, forte acidez e baixa disponibilidade de nutrientes, o uso agricola
destes solos exige praticas conservacionistas intensivas e aplicagdo de
elevados niveis de corretivos e fertilizantes. Os Cambissolos Hapli-
cos originados de basalto, situados nas regides do Alto Uruguai e da
Encosta Inferior do Nordeste, apresentam melhor fertilidade quimica
(Tabela 4.4), em comparacdo aos Cambissolos originados de riolito
(regido dos Campos de Cima da Serra e da Encosta Superior do Nor-
deste) e de granito (regido da Serra do Sudeste). Esses Cambissolos
apresentam potencial para uso agricola diversificado, além da fruti-
cultura e silvicultura. Os Cambissolos das regides do Alto Uruguai
e da Encosta Inferior do Nordeste provavelmente sdo Chernossolos
Argiluvicos degradados (Unidade Ciriaco) pelo intenso uso agricola,
que resultou na erosdo do horizonte A chernozémico original. Por este
motivo, as areas ocupadas pela Unidade Ciriaco (BRASIL, 1973) atu-
almente apresentam predominio de Cambissolos Haplicos Eutréficos
e Distroficos. Por tal razdo, optou-se por sua representacdo no mapa de
solos (Figura 5.20) em substituicdo aos Chernossolos (Unidade Ciria-
co) que constam em Brasil (1973). Este fato chama a atengdo para os
efeitos significativos da atividade humana (através do uso e manejo)
na modificacdo das caracteristicas dos solos. Pelo fato de ocorrerem
em diversas condi¢des de material de origem, clima e relevo, com
fertilidade quimica variavel, a aptidao agricola dos Cambissolos deve
ser avaliada caso a caso.
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Tabela 4.4 Algumas caracteristicas do horizonte A de Cambissolos: material de
origem, fragdes granulométricas, carbono organico (C org.), soma de
bases (SB), capacidade de troca de cations (T) e aluminio extraivel (Al*").

Material Fracgdes
Refe- ateria granulométricas C SB T AP*
Classes de solos N de - - -
réncia L om Areia _ Silte  Argila org.
g Y —— cmol, kg'-----

Cambissolo Hamico Aluminico tipico ~ RS 471 Riolito 15 30 55 25 22 191 58

Cambissolo Histico Distrofico tipico RS 481 50 25 25 89 14 39 7,4
Cambissolo Haplico Tb Eutréfico SC06®  Basalto 24 36 40 12 65 147 09
argissolico

Cambissolo Héplico Ta Eutrofico tipico LG 03@ 34 41 25 2,6 21,8 255 0,0
Cambissolo Haplico Tb Distrofico PM 6@  Granito 52 13 35 1,9 28 10,1 1,5

argissolico
(M Brasil, 1973; ® Rio Grande do Sul, 2005; @ Brasil, 2004a ; ® Brasil, 2004b.

Chernossolos
O termo Chernossolo se refere a solos com horizonte A escuro e
alta fertilidade quimica.

Caracteristicas e classificagdo

Os Chernossolos sdo solos rasos a profundos, apresentando no
perfil uma sequéncia de horizontes A-Bt-C ou A-Bi-C. Estes solos se
caracterizam em fun¢ao de apresentar razoaveis teores de material or-
ganico, o que confere cores escuras ao horizonte superficial que ¢ do
tipo A chernozémico (ver Anexo B). Além disso, t€m uma alta fertili-

dade quimica (saturagao por bases > 65%) e alta CTC em todo o perfil.

No RS, os Chernossolos foram diferenciados em Chernossolos
Ebanicos (Figuras 4.30 e 4.31) quando apresentam predominio de co-
res escuras também no horizonte B; Chernossolos Argiluvicos (Figu-
ras 4.32 a 4.34) quando ha horizonte B textural ou acumulagdo de
argila no B; e os demais sdo Chernossolos Haplicos (Figura 4.35).
No terceiro nivel os Chernossolos sao diferenciados em carbondticos,
quando hé presenca de carbonatos de calcio (Figura 4.31); férricos,

quando o teor de ferro ¢ elevado (> 18%) (Figura 4.32); e os demais
sdo orticos. No quarto nivel, os Chernossolos foram distinguidos em
saproliticos, vertissolicos e tipicos: os saproliticos, t€m o horizonte
C dentro de 100 cm da superficie do solo; os verticos t€ém horizonte
vértico ou caracteristicas vérticas (ver Glossario) dentro de 120 cm da
superficie do solo (fendas visiveis, figuras 4.31 e 4.33), ou seja, sdo
intermediarios para a classe dos Vertissolos; os Chernossolos que ndo
apresentam caracteristicas especiais sao os fipicos. As classes de Cher-
nossolos identificadas no RS estdo relacionadas na Tabela 4.5.
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Tabela 4.5 Classes dos Chernossolos, perfil de referéncia (BRASIL, 1973) e
legenda no mapa de solos.

Legenda no mapa de

Classes de solos Perfil de referéncia
sirbos
MOnico verissdlico Seival (Perfil RS 157) MEo
Ebdnico
LCarbonitico  verisslion l.'ruyuuu||;115‘u:ﬁ| E% |4%) MEK
[ Férmico tipico Cirisco {Perfil RS 25) MTE
e i . o ] s i Perfi L

Chermossalod] Argiliivico 4 Cntico saprolitico Venda Grande (Perfil RS 94) MTol
vertissilico Panche Verde (Perfil RS 158) MTol
“Carbondtico  fipico Formiga (Perfil RS &) MTk
Hiplico Onico tipico Vila (Perfil RS 125} MXo

* legenda no mapa substituida por TXp2 — ver descri¢do no texto.

Ocorréncia

Os Chernossolos Argiluvicos Férricos tipicos (Unidade Ciria-
co), originados de basalto, ocorrem nas encostas do Vale do Uruguai
e da Serra do Mar, e na Encosta Inferior do Nordeste, associados a
Neossolos Regoliticos ou Litolicos Eutroficos (Figura 4.32). Entre-
tanto, elevada proporcao desses Chernossolos foi degradada pelo uso
agricola, resultando na erosdo do horizonte A chernozémico original,
transformando-os em Cambissolos Héplicos (ver Cambissolos) ou
em Luvissolos Haplicos (ver Luvissolos). Os Chernossolos Haplicos
Orticos tipicos (Unidade Vila) situam-se nas varzeas encaixadas dos
rios que drenam a Encosta Inferior do Nordeste (rios Toropi, Pardo,
Taquari, Cai, dos Sinos e seus afluentes) bem como nas varzeas dos
rios Maquiné, Trés Forquilhas e Mampituba que drenam a Serra do
Mar (Figuras 4.32 e 4.35). Os Chernossolos Argiliivicos Orticos sa-
proliticos (Unidade Venda Grande) (Figura 4.34) ocorrem esparsos no
centro da regido Depressao Central. Na Serra do Sudeste, entre Lavras
do Sul e Sdo Sepé, ocorrem Chernossolos Ebanicos Orticos vertisso-
licos (Unidade Seival) (Figura 4.30). Na por¢ao Oeste da Campanha
sao encontrados os Chernossolos Ebanicos Carbonaticos vertissolicos
(Unidade Uruguaiana; Figura 4.31), geralmente associados a Neosso-
los Regoliticos Eutroficos (Unidade Pedregal; Figura 4.58), enquanto
que os Chernossolos Argiluvicos Orticos vertissolicos (Unidade Pon-
che Verde) ocorrem na porg¢ao sudeste da Campanha (Figura 4.33). Na
regido Litoral Sul, nas planicies da Lagoa Mirim ocorrem Chernosso-
los Argiluvicos Carbonaticos tipicos (Unidade Formiga).
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Figura 4.30 Perfil e paisagem de Chernossolo Ebanico Ortico vertissolico (Unidade
Seival).

Figura 4.31 Perfil (a) com detalhe do horizonte carbonatico (b) e paisagem de

Chernossolo Ebanico Carbonatico vertissélico (Unidade Uruguaiana).
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Figura 4.32 Perfil e paisagens de Chernossolo Argiluvico Férrico tipico (b) (Unidade
Ciriaco) em associa¢do com Neossolo Regolitico Eutroéfico tipico
(a) (Unidade Charrua) e Chernossolo Héaplico Ortico tipico (c) (Unidade

Vila).
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Figura 4.34 Perfil e paisagem de Chernossolo Argiliivico Ortico saprolitico
(Unidade Venda Grande).

74



Figura 4.35 Perfil e paisagem de Chernossolo Haplico Ortico tipico (Unidade Vila).

Uso e manejo agricola

Os Chernossolos Argilavicos Férricos tipicos (Unidade Ciriaco)
e os Chernossolos Ebanicos Orticos vertissolicos (Unidade Seival)
ocupam areas de pequena extensdo intercaladas com Neossolos Re-
goliticos ou Litdlicos e afloramentos de rocha, em relevo ondulado a
fortemente ondulado, o que dificulta a mecanizacao, exigindo praticas
conservacionistas intensivas (Figuras 4.30 e 4.32). Oferecem condi-
¢oes para uso com culturas anuais, fruticultura, pastagem e reflores-
tamento. A fragilidade dos Chernossolos Argiluvicos Férricos tipicos
(Unidade Ciriaco) ¢ evidenciada pela perda do horizonte A chernozé-
mico por erosdo em decorréncia do uso agricola extrativista intensivo
praticado por varias dezenas de anos. Por esta razdo esses solos atu-
almente sdo classificados como Luvissolos Haplicos ou Cambissolos
Héplicos ou como Neossolos Regoliticos quando houve também ero-
sdo do horizonte B.

Os Chernossolos Ebanicos Carbonaticos vertissolicos (Unidade
Uruguaiana) situam-se em relevo plano a suavemente ondulado (Figu-
ra 4.31). A presenca de argilas expansivas (esmectitas) torna-os duros
quando secos e plasticos e pegajosos quando imidos, dificultando o
uso € manejo em sistemas de culturas anuais de sequeiro. Em peri-
odos chuvosos, devido a baixa condutividade hidraulica, tornam-se

saturados com agua. Nesta condicdo o preparo e a semeadura ficam
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inviabilizados. Em periodos mais secos, com semeadura concluida,
se advirem dias chuvosos, a germinagao das culturas ou pastagens e o
desenvolvimento inicial das plantas poderao ser prejudicados pela ae-
racdo deficiente, com perda no rendimento da cultura. Por outro lado,
a coincidéncia da época de preparo e semeadura com periodos secos
poderéd inviabilizar a implanta¢ao das culturas ou pastagens devido a
excessiva dureza destes solos quando secos, o que impede a a¢do dos
equipamentos de preparo e devido a deficiéncia de 4gua para a germi-
nacdo e crescimento das plantas. Estes solos apresentam aptidao de
uso com arroz irrigado, entretanto oferecem risco de degradacgao por
trafego excessivo de maquinas, suscetibilidade a erosdo pela facilida-
de de dispersdo das argilas e pela ocorréncia associada com Neossolos
Regoliticos ou Litolicos (ver Neossolos). Tém aptiddo para pastagem
natural, porém a lotagcdo excessiva de animais, principalmente na ovi-
nocultura, causa a degradacao acelerada destes solos.

Os Chernossolos Haplicos Orticos tipicos (Unidade Vila) situam-
se em relevo plano a suavemente ondulado, nas varzeas de rios. Apre-
sentam alto potencial para culturas anuais (Figura 4.32), entretanto
apresentam risco de inundacdo ocasional. Em cotas mais baixas sdo
utilizados com arroz irrigado (Figura 4.35).

Os Chernossolos Argiluvicos Carbonaticos tipicos (Unidade For-
miga) ocorrem em relevo plano, apresentando drenagem imperfeita.
Tem aptidao para arroz irrigado, exigindo praticas de drenagem mais
eficientes quando utilizados com culturas anuais de sequeiro.

Os Chernossolos Argilivicos Orticos vertissolicos (Unidade Pon-
che Verde) situam-se em relevo suave ondulado a ondulado (Figura
4.33), apresentando argilas expansivas na sua constitui¢cdo. Por isso,
oferecem restricdes para uso com culturas anuais, apresentando apti-
dao para pastagens.

A aptidao agricola dos Chernossolos esta limitada, principalmen-
te, as condic¢des de relevo e tipo de argila, mas a fertilidade além de
estar relacionada ao tipo e teor de argila, também se relaciona ao
material de origem e a matéria organica. A tabela 4.6 mostra que os
Chernossolos originados de sedimentos lacustres sao mais arenosos
que os demais e acumulam pouca matéria organica, proporcionando-
lhes menor fertilidade. Os Chernossolos originados do basalto e siltito
possuem grau de fertilidade variado, influenciado pela percentagem e
tipo de argila e pela quantidade de matéria organica.
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Tabela 4.6 Algumas caracteristicas do horizonte A de Chernossolos (BRASIL, 1973):
material de origem, fragoes granulométricas, carbono organico (C org.), soma
de bases (SB), capacidade de troca de cations (T) e aluminio extraivel (AI*").

Fracées
Refe- Material granulométricas C SB T AP*
réncia deorigem Areia  Silte Argila org.
e cmol, kg'------
Chernossolo Ebénico Ortico vértissolico RS157 Andesito 29 39 32 2,15 16,5 244 0,3

Classes de solos

Chernossolo Ebanico Carbonatico RS148 25 50 25 1,62 17,5 194 0,0
vértissolico
Chernossolo Argiliivico Férrico tipico RS 25  Basalto 42 40 18 1,65 12,7 17,7 0,0
Chernossolo Haplico Ortico tipico RS125 4 60 36 1,32 18,5 23,0 0,2
Chernossolo Argiliivico Ortico RS158 Siltito 15 42 43 1,8 182 27,6 2,5
vértissolico
Chernossolo Argilavico Ortico RS 94 Siltito 64 17 19 1,34 13,5 193 0,4
saprolitico
Chernossolo Argiltivico Carbonatico RS 6  Sedimentos 56 28 16 0,94 9,1 10,8 0,0
tipico lacustres

Gleissolos

O termo Gleissolo se refere a processo de gleizacao (dissolucao
do ferro) atuante em ambientes alagadicos.

Caracteristicas e classifica¢do

Os Gleissolos sao solos pouco profundos a profundos, muito mal
drenados, de cor acinzentada ou preta, apresentando no perfil uma se-
quéncia de horizontes A-Cg, ou A-Bg-Cg ou H-Cg, onde os horizon-
tes Bg e Cg sdo horizontes glei (ver Anexo B). Os Gleissolos com
horizonte superficial (A ou H) com maior espessura e teor de material
organico (por exemplo: horizonte H histico, A hiimico, A chernozé-
mico ou A proeminente) sao classificados como Gleissolos Melanicos
(Figuras 4.36 e 4.37) e os que ndo atendem esses requisitos sao os
Gleissolos Héplicos (Figuras 4.38 a 4.40). Os Gleissolos Melanicos
e os Gleissolos Haplicos podem ser eutroficos (saturagao por bases >
50%), distrdficos (saturagao por bases < 50%) ou sddicos (saturacao
por sddio > 15%). Adicionalmente, no quarto nivel esses solos sdo #i-
picos. As classes de Gleissolos identificadas no RS estao relacionadas
na Tabela 4.7.
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Tabela 4.7 Classes dos Gleissolos, perfil de referéncia e legenda no mapa de solos.

Legenda no mapa de

Classes de solos Perfil de referéncia solos
So ()
Ta Eutréfico tipico Jl Colégio (Perfil RS 75) GMvel
1)
Melanico Itapeva (Perfil RS 163) GMve2
Ta Eutrofico chernoss6-  Santo Cristo (Perfil SC 9))
lico
Gleissolo 4 Sodico tipico Mangucira ( Perfil RS 15-IGRA)® GMn
{ tipico Banhado (Perfil RS 45) " GXve
Ta Eutrofi . .
Haplico 3 00 Lieptico  Santo Cristo (Perfil SC 23)
Tb Distrofico tipico Cristal (Perfil PM 8) @

@D Brasil, 1973; ¥ Rio Grande do Sul, 2005; ¥ Brasil, 2004a.

Ocorréncia

Os Gleissolos ocorrem tipicamente em depressdes mal drenadas
em todo Estado. Em maior extensdo (Unidades Colégio, Taim e Ita-
peva) sdo encontrados em varzeas de rios e nas planicies lagunares,
geralmente associados aos Planossolos (Figura 4.36). Os Gleissolos
Haplicos Tb Eutrdficos tipicos (Unidade Banhado; Figura 4.38) foram
identificados principalmente na regido Oeste do Estado nas varzeas da
bacia do rio Uruguai (rios Urucutai, Icamaqua, Butui, afluentes do Ibi-
cui) e na regido Sul nas varzeas dos rios Pirai e Negro. Os Gleissolos
Ta Eutréficos sdo encontrados na regido das Missdes e Alto Uruguai e
os Gleissolos Tb Distroficos (Figura 4.40) s@o encontrados na Encos-
ta do Sudeste. A ocorréncia com Gleissolos Tiomorficos (presenga de
horizonte sulfurico e/ou materiais sulfidricos, pH <3,5) e Gleissolos
Solddicos sao registrados em areas alagadicas no Litoral Sul do Rio
Grande do Sul.
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Figura 4.36 Perfil e paisagem de Gleissolo Melanico Ta Eutrofico tipico (Unidade
Colégio).

Figura 4.37 Perfil e paisagem de Gleissolo Melanico Ta Eutrofico chernossolico (SC 9).
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Figura 4.38 Perfil e paisagem de Gleissolo Haplico Ta Eutrofico tipico (Unidade
Banhado).

Figura 4.39 Perfil e paisagem de Gleissolo Héplico Ta Eutréfico 1éptico (SC 23).
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Figura 4.40 Perfil e paisagem de Gleissolo Haplico Tb Distréfico tip.ic.(-). (PM 8).
Uso e manejo agricola
Os Gleissolos que ocorrem em areas de nascentes dos riachos e
ocupam as pequenas depressoes nas regioes das Missoes, Planalto e Alto
Uruguai (Figura 4.41) devem permanecer em preservacao permanente.
Nas areas maiores de varzeas de rios e planicies lagunares sdo solos
aptos para cultivo com arroz irrigado e, quando drenados, com culturas
anuais como milho, soja, feijao e pastagens. Nos Gleissolos de textu-
ra média a drenagem deve ser feita em canais com taludes inclinados
para evitar o solapamento das paredes. Devido a baixa condutividade
hidraulica nos Gleissolos mais argilosos, o uso de culturas de sequeiro
exige uma sistematizagdo do terreno para possibilitar a drenagem su-
perficial. Técnicas de aragdo com formagdo de camalhdes alternados
com depressdes e com inclinag@o para o sistema de drenagem principal
sdo indicadas para esses casos. No uso com arroz irrigado a sistematiza-
¢do também ¢ recomendada, visando economia de agua. O preparo do
solo inundado para formacao de lavoura no sistema de plantio de arroz
pré-germinado favorece a dispersao e a suspensdo da argila. Quando
a 4dgua de inundagdo ¢ movida entre quadros ou ¢ escoada da lavoura
antes de possibilitar a decantagdo dos sedimentos em suspensdo, pode
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haver perda de argila, matéria organica com decréscimo na fertilidade
do horizonte A. A longo prazo pode haver uma remogao significativa
de argila da camada submetida a esse tipo de preparo do solo, alterando
as caracteristicas originais desses solos, com prejuizo na produtividade
da cultura. Na tabela 4.8 estdo representados os Gleissolos originados
de basalto, sedimentos lacustres e do granito. Verifica-se que de acordo
com o material de origem apresentam diferencas na textura, com o me-
nor teor de argila nos Gleissolos originados de granito. Em termos de
fertilidade quimica observa-se que esta aumenta com o teor de argila e
de matéria organica, indicando que os Gleissolos originados de sedi-
mentos lacustres podem apresentar um potencial de produgdo maior em
relacdo aos demais.

Figura 4.41 Paisagem com Gleissolos em pequenas depressdes com aptiddo para
preservagéio permanente.

Tabela 4.8 Algumas caracteristicas do horizonte A de Gleissolos: material de origem,
fracdes granulométricas, carbono orgénico (C org.), soma de bases (SB),
capacidade de troca de cations (T) e aluminio extraivel (AI**).

Fragies
Rele- Matcrial granulométricas C 5B T AP
réncin  deorigem  Arcin  Silte  Argils org.
%

Classes de solos

................................... e, kg -

Gilelssolo Melinico Ta Eutrdfico RS 75 Redimens 24 ¥ 43 755 194 436 12
tipicn liaisings

Gleizsnln Hiplion Ta Fmrfics tpico RS 45" Sedinenios T i1 a1 14% 151 40 e ']
de basalts

Gleissolo 1Miplico Ta Cutrdfice tipico 5C 23" Scdimentes 9 50 41 154 1.1 188 03
de Hasalo

Gilgissolo Ihaplico Th Distrofico tipico  PA & ti-h"lm?"w 7 18 13 081 07 62 5
iliz pramiin

(M Brasil, 1973; @ Rio Grande do Sul, 2005; @ Brasil, 2004a.
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Latossolos
O termo Latossolo relaciona a solos muito profundos e homogéne-
os, altamente intemperizados.

Caracteristicas e classificagdo

Os Latossolos sao solos bem drenados, normalmente profundos a
muito profundos, apresentando no perfil uma sequéncia de horizontes
A-Bw-C, onde o horizonte Bw ¢ do tipo B latossoélico (consultar Glos-
sario). Em alguns casos podem ser pouco profundos associados com in-
clusdes de Neossolos Regoliticos ou Litélicos (Figura 4.42). Os Latos-
solos t€ém pouco ou nenhum incremento de argila com a profundidade
e apresentam uma transi¢ao difusa ou gradual entre os horizontes; por
isso mostram um perfil muito homogéneo, onde ¢ dificil diferenciar os
horizontes. Por serem solos muito intemperizados, t€ém predominio de
caulinita e 6xidos de ferro, o que lhes confere uma baixa CTC (atividade
da argila < 17 cmol /kg); a maioria dos Latossolos apresenta acentuada
acidez, uma baixa reserva de nutrientes e toxidez por aluminio para as
plantas; entretanto, também ocorrem Latossolos com alta saturacdo por
bases (eutroférricos), em areas da regido do Alto Uruguai.

No RS, os Latossolos foram diferenciados em Latossolos Brunos e
Latossolos Vermelhos conforme a cor predominante no horizonte B. Os
Latossolos Brunos sdo aluminoférricos (Al = 4 cmol /kg, saturagio por
Al > 50% e teor de Fe >18%) e aluminicos (Al 24 cmol /kg e saturagdo
por Al > 50%); ha ocorréncias também de Latossolos Brunos cambisso-
licos quando apresentam caracteristicas intermediarias para a classe dos
Cambissolos (IBGE,1986), além dos tipicos que sdo os predominantes
(Figura 4.42). Os Latossolos Vermelhos com baixa satura¢do por bases
(<50%) e elevado teor de ferro (> 18%) sdo distroférricos (Figuras 4.43
¢ 4.44); quando tém carater aluminico (Al > 4 cmol /kg; saturagdo por
Al > 50%) e elevado teor de ferro (> 18%) sdo Latossolos Vermelhos
aluminoférricos (Figuras 4.42 ¢ 4.46), e os que apresentam baixa satu-
racao por bases (< 50%) sdo distrdficos (Figuras 4.47 a 4.49); também
ocorrem em menor extensdo Latossolos Vermelhos eutroférricos (satu-
ragdo por bases >50% e teor de Fe >18%, Figura 4.45 SC 11). No quar-
to nivel, foram identificados Latossolos Aumicos por terem horizonte
A himico, argissolicos que possuem caracteristicas intermedidrios para
Argissolos e os tipicos que sdo os normais. As classes de Latossolos
identificadas no RS estdo relacionadas na Tabela 4.9.
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Figura 4.42 Perfil e paisagem de Latossolo Bruno Aluminoférrico tipico (Unidade
Vacaria).

Figura 4.43 Perfil e paisagem de Latossolo Vermelho Distroférrico humico
(Unidade Durox).

84



Figura 4.44 Perfil e paisagem de Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (Unidade
Santo Angelo).

Figura 4.45 Perfil e paisagem de Latossolo Vermelho Eutroférrico tipico (SC 11).
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Figura 4.46 Perfil e paisagem de Latossolo Vermelho Aluminoférrico tipico (Uni-
dade Erechim).

Figura 4.47 Perfil e paisagem de Latossolo Vermelho Distrofico argissolico (Unida-
de Cerrito).
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Figura 4.48 Perfil e paisagem de Latossolo Vermelho Distréfico tipico (Unidade
Cruz Alta).

Figura 4.49 Perfil e paisagem de Latossolo Vermelho Distrofico tipico (Unidade
Passo Fundo).
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No RS, os Latossolos e os Nitossolos tém comumente caracteris-
ticas muito proximas, dificultando sua distingdo no campo. Isto decor-
re dos critérios usados na sua distin¢do (grau de desenvolvimento da
estrutura, presenca de cerosidade e respectivo grau de desenvolvimen-
to e quantidade) serem dificeis de avaliar e ndo isentos de subjetivida-
de. Além desses aspectos, os atributos citados sdo observaveis apenas
em perfis expostos recentemente e ndo sdo discerniveis em material
obtido por tradagem. Isto pode ser considerado uma deficiéncia do
SiBCS, merecedora de uma futura revisao. Todavia, a dificuldade de
distinguir entre Latossolos e Nitossolos ¢ irrelevante, uma vez que o
uso e o manejo dos solos nao sdo significativamente diferentes entre
estas classes.

Tabela 4.9 Classes dos Latossolos, perfil de referéncia e legenda no mapa de solos.

Legenda no mapa de

Classes de solos Perfil de referéncia solos
Aluminoférrico tipico Vacaria (Perfil RS 49) ) LBaf
B
™0 Aluminico tipico Erval Grande (Perfil RS 27) LBa
{ htimico Durox (Perfil RS 30) LVdfl
Distroférrico tipico Santo Angelo (Perfil RS 35) LVdf2
Latossolo Eutroférrico tipico Santo Cristo (Perfil SC 11) @
Aluminoférrico  tipico Erechim (Perfil RS 16) LVaf
Vermelho
argissolico  Cerrito (Perfil RS 160) Lvdl
L, Cruz Alta (Perfil RS 6) Lvadz2
Distrofico tipico
Passo Fundo (Perfil RS 22) Lvd3

(M Brasil, 1973; @ Brasil, 2004a.

Ocorréncia

Os Latossolos Brunos Aluminoférricos tipicos (Unidade Vacaria;
Figura 4.42) e aluminicos tipicos (Unidade Erval Grande) ocorrem em
areas da regido do Alto Uruguai, bem como na regido dos Campos de
Cima da Serra juntamente com Latossolos Vermelhos Distroférricos
himicos (Unidade Durox; Figura 4.43). Em pequena extensao na por-
cdo Oeste da regido do Alto Uruguai, ocorrem Latossolos Vermelhos
Eutroférricos tipicos (Figura 4.45). Na regido do Planalto Médio e das
Missdes, ocorrem as classes Latossolos Vermelhos Distroférricos tipi-
cos (Unidade Santo Angelo; Figura 4.44), Latossolos Vermelhos Alu-
minoférricos tipicos (Unidade Erechim; Figura 4.46) originados de
basalto e os Latossolos Vermelhos Distroficos tipicos (Unidade Passo
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Fundo; Figura 4.49 e unidade Cruz Alta; Figura 4.48) originados de
arenito. Latossolos Vermelhos Distroficos tipicos (Unidade Cerrito;
Figura 4.47), originados de arenito e os Latososolos Vermelhos Dis-
troficos argissolicos (Figura 4.47) sdo encontrados em pequena exten-
sdo na regido de Sao Sepé.

Os Latossolos mais argilosos, originados de basalto, também sao
reconhecidos a campo pela presenca abundante da limalha de ferro
(magnetita de coloragdo preta) nos valos de drenagem. Por sua vez,
os Latossolos mais arenosos ou sua mistura com material basaltico
sdo reconhecidos pelo deposito de graos claros de areia (quartzo) nos
valos de drenagem.

Uso e manejo agricola

Em fungdo de suas propriedades fisicas (profundos, bem drena-
dos, muito porosos, fridveis, bem estruturados) e condi¢des de relevo
suave ondulado, os Latossolos possuem boa aptidao agricola, desde
que corrigida a fertilidade quimica. Nos Latossolos Vermelhos Alumi-
noférricos e nos Latossolos Brunos Aluminicos, as maiores limitacdes
referem-se aos elevados teores de aluminio trocével ao longo do per-
fil, os quais sdo toxicos para culturas com sistema radicular profun-
do, como por exemplo fruticultura. Para tanto, € necessario corrigir a
acidez em profundidade superior aos 40 cm antes da implanta¢do do
pomar. Os Latossolos podem ser utilizados com culturas de inverno
e de verdo, exigindo praticas conservacionistas adequadas, como por
exemplo plantio direto intercalado com plantas recuperadoras como
aveia, ervilhaca e nabo forrageiro (Figura 4.20), com terraceamento e
canais escoadouros protegidos (Figura 4.50 a e b). Os Latossolos Ver-
melhos Distroficos de textura média (Unidades Cruz Alta e Cerrito),
originados de arenito, por apresentarem textura mais arenosa (Tabela
4.10) sdo mais pobres em fertilidade e mais susceptiveis a erosao, exi-
gindo praticas conservacionistas intensivas quando usados com cul-
turas anuais. Para os Latossolos da regido dos Campos de Cima da
Serra, existem limitacdes climaticas (geadas) para lavouras de verdo,
sendo aptos para frutiferas de clima temperado, pastagens e culturas
de inverno (Figura 4.51 aeb).
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Figura 4.51 Uso de Latossolo com fruticultura, macieira (a) e pereira (b), com solo
protegido.

Tabela 4.10 Algumas caracteristicas do horizonte A de Latossolos (BRASIL, 1973):
material de origem, fragdes granulométricas, carbono organico (C org.),
soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (T) e aluminio
extraivel (AI*).

Fraces
Refe- Material granulométricas  C  SB T AP
réncia deorigem Areia  Silte Argila org.
R — cmol, kg'!------
Latossolo Vermelho Aluminoférrico RS 16 Basalto 3 23 74 1,80 0,6 146 57
tipico
Latossolo Vermelho Distrofico tipico ~ RS22  Basalto 44 14 42 136 17 105 22

Classes de solos

Latossolo Vermelho Distrofico RS160 Arenito 59 19 2 08 19 63 16
argissolico

Latossolo Vermelho Distrofico tipico RS 6 Arenito 70 9 21 1,02 18 64 13
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Luvissolos
O termo Luvissolo significa acumulagdo subsuperficial de argila.

Caracteristicas e classificagdo

Os Luvissolos sdo geralmente solos pouco profundos, de bem a
imperfeitamente drenados, apresentando no perfil uma sequéncia de
horizontes A-Bt-C, onde o horizonte Bt ¢ do tipo B textural (ver Ane-
xo0 B). Estes solos t€ém alta CTC (atividade da argila >27 cmol /kg) e
alta saturag@o por bases (>50%).

No RS, foram distinguidos os Luvissolos Cromicos que apresen-
tam cores mais “vivas” no horizonte B (Figuras 4.52, 4.55 ¢ 4.56) e os
Luvissolos Haplicos que tém cores mais acinzentadas ou escuras no
horizonte B (Figuras 4.53 a 4.54). Os Luvissolos Cromicos e Haplicos
com espessura dos horizontes A+B > 80 cm sdo identificados como
Palicos, enquanto que os de menor espessura sao os Orticos. No quar-
to nivel foram identificados Luvissolos Cromicos Palicos abripticos
por apresentarem mudanca textural abrupta. Os Luvissolos Héplicos
Orticos tipicos e os Luvissolos Cromicos Orticos tipicos apresentam
as caracteristicas normais da classe. As classes de Luvissolos identifi-
cadas no RS estdo relacionadas na Tabela 4.11.

Figura 4.52 Perfil e paisagem de Luvissolo Cromico Ortico tipico (Unidade Cambai).
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Figura 4.55 Perfil e paisagem de Luvissolo Cromico Palico abruptico (Unidade Virginea).

(Unidade Caldeirao).
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Figura 4.6 Perfil e paisagem de Luvissolo Cromico Palico abruptico

] ."....:-l--l J =

Tabela 4.11 Classes dos Luvissolos (BRASIL, 1973), perfil de referéncia e legenda no

mapa de solos.

Legenda no mapa de

Classes de solos Perfil de referéncia
solos
-
Caldeirdo (Perfil RS 114)® TCpl
Palico abruptico
Cromico Virginia (Perfil RS 165) TCp2
Luvissolo< . Cambai (Perfil RS 98) TCol
Ortico tipico
Caraja (Perfil RS 112)® TCo2
) Bexigoso (Perfil RS 122) TXol
Haplico Ortico tipico
\ irai (Perfil RS 95) TXo2
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Ocorréncia

Os Luvissolos Cromicos Palicos abrupticos (Unidade Virginia;
Figura 4.55), originados de basalto, ocorrem ao Oeste na regido da
Campanha e das Missdes, entre os municipios de Uruguaiana e S@o
Borja, geralmente associados com Plintossolos Argilivicos Alumi-
nicos abrupticos (Figura 4.86) (IBGE, 1986). Os Luvissolos Cromi-
cos Pélicos abrupticos (Unidade Caldeirdo; Figura 4.56) originados
de arenitos e conglomerados sdo encontraldos na Serra do Sudeste,
na regido proxima ao municipio de Cagapava do Sul. Os Luvissolos
Haplicos Orticos tipicos (Unidade Bexigoso; Figura 4.53), originados
de granitos e gnaisses, sdo encontrados ao Sul da regido da Encosta do
Sudeste e Serra do Sudeste, proximo a Jaguardo e Herval, bem como a
este da regido da Campanha entre Bagé e Sdo Gabriel, ao Sul da regido
da Depressao Central, proximo a Sdo Sepé. Os Luvissolos Haplicos
Orticos tipicos (Unidade Pirai; Figura 4.54), originados de argilitos
e siltitos, ocorrem ao Norte ¢ Nordeste de Sdo Gabriel, a Noroeste de
Dom Pedrito e nas proximidades de Pantano Grande e Butia. Os Lu-
vissolos Cromicos Orticos tipicos (Unidade Cambai; Figura 4.52), ori-
ginados de xisto, ocorrem em Vila Nova; entre Sdo Gabriel, Cacapava
do Sul e Lavras do Sul; em Dom Feliciano e entre Camaqua e Amaral
Ferrador. E a Unidade Carajas, originado de arenito e conglomerado,
¢ encontrada entre Cagapava do Sul e Lavras. Os Luvissolos Héplicos
Palicos tipicos ocorrem nas encostas do Vale do Uruguai, da Serra do
Mar e na Encosta Inferior do Nordeste, associados a Neossolos Re-
goliticos ou Litolicos Eutroficos ocupando parte das areas indicadas
como de Chernossolos da Unidade Ciriaco (BRASIL, 1973), possi-
velmente pela degradacdo dos solos por dezenas de anos de atividade
agricola extrativista.

Uso e manejo agricola

Os Luvissolos tém boa fertilidade quimica natural, exceto aqueles
originados do arenito, ¢ de uma maneira geral todos tém caréncia de
fosforo. A Tabela 4.12 mostra que a fertilidade (CTC) esta relacionada
ao teor de argila e matéria organica. Os Luvissolos Crémicos Orticos
tipicos (Unidade Cambai), originado do siltito, apresentam maiores te-
ores de argila e matéria organica, consequentemente melhor condi¢ao
de fertilidade natural. Ja os Luvissolos Haplicos Orticos tipicos (Uni-
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dade Bexigoso) originados de granitos e gnaisses apresentam teores
menores de argila e matéria orginica, caracteristicas em funcdo das
quais necessitam de maiores investimentos em corretivos e sistemas
de manejo. Os Luvissolos Cromicos Orticos tipicos (Unidade Cambai)
e os Luvissolos Haplicos Orticos tipicos (Unidade Bexigoso) ocorrem
em relevo ondulado, sdo pouco profundos, até rasos (Figuras 4.52 e
4.53) e estdo comumente associados com afloramentos de rochas e
Neossolos Litolicos e Regoliticos. Esses solos apresentam aptidao
regular para culturas anuais devido as limitagdes quanto ao armaze-
namento de agua para as plantas e o uso de implementos agricolas;
exigem praticas conservacionistas intensivas, como por exemplo o ter-
raceamento em desnivel e cobertura vegetal viva ou morta permanen-
te. Os Luvissolos Haplicos Orticos tipicos (Unidade Pirai) ocorrem
em relevo ondulado (Figura 4.54) e por apresentarem argilas expansi-
vas (esmectita) na sua constituicao, tém alta suscetibilidade a erosao
e baixa condutividade hidraulica, dificultando o manejo e exigindo
praticas conservacionistas intensivas. Os Luvissolos Cromicos Palicos
abrupticos (Unidade Virginia) ocorrem em relevo plano a suavemente
ondulado, apresentando aptiddo para culturas de verdo; tém alta reten-
¢do de umidade na camada superficial nos periodos chuvosos, o que
pode dificultar o seu uso para as culturas de inverno. Os Luvissolos
Cromicos Palicos abrupticos (Unidade Caldeirdo), por serem arenosos
e possuirem mudanga textural abrupta sdo susceptiveis aos processos
de erosdo, necessitando de boas praticas conservacionistas, principal-
mente em relacdo a cobertura vegetal e a producdo de residuos cultu-
rais.

Os Luvissolos Haplicos Pélicos tipicos (correspondentes a Uni-
dade Ciriaco degradada) ocupam éreas de pequena extensao intercala-
das com Neossolos Regoliticos ou Litolicos e afloramentos de rocha,
em relevo ondulado a fortemente ondulado, o que dificulta a meca-
nizacdo. O fato de serem resultantes da degradacdo de Chernossolos
por manejo inadequado que permitiu a erosdo do horizonte A, mostra
que esses solos requerem praticas conservacionistas intensivas. Sob
esta condi¢cdo apresentam potencial para culturas anuais, fruticultura,
pastagem e reflorestamento.
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Tabela 4.12 Algumas caracteristicas do horizonte A de Luvissolos (BRASIL, 1973):
material de origem, fragdes granulométricas, carbono orgénico (C org.),
soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (T) e aluminio
extraivel (AI*").

Fragdes
Classes de solos Refe- Material granulométricas C SB T AP
réncia de origem Areia _ Silte Argila org.
L ——— cmol kg''------

Luvissolo Crémico Ortico tipico RS 98 Substrato 37 38 25 1,4 8,05 13,1 025

de xisto
Luvissolo Haplico Ortico tipico RS122 Granito 47 31 22 LT 64 11,2 1,05
Luvissolo Haplico Ortico tipico RS 95  Substrato 21 42 37 2,0 10,6 20,1 3,1

de siltito
Luvissolo Cromico Palico abruptico RS165 Basalto 59 23 18 1,5 6,1 11,9 1,0

Neossolos
O termo Neossolo se refere a solos novos, pouco desenvolvidos.

Caracteristicas e classificagdo

Os Neossolos sao solos rasos ou profundos, apresentando no per-
fil uma sequéncia de horizontes A-R, A-C, A-C-R, A-Cr-R, O-R ou
H-C; podem apresentar horizonte B desde que haja insuficiéncia de
requisitos para qualquer tipo de horizonte B diagndstico. O Neossolos
sdo solos de formagao muito recente, desenvolvidos a partir dos mais
diversos tipos de rochas (material de origem) e encontrados nas mais
diversas condig¢des de relevo e drenagem.

No RS foram distinguidos dessa forma: (1) Neossolos Lit6licos
(Figuras 4.57a; 4.60 e 4.62a; 4.66b) que apresentam um horizonte A
ou O assentado diretamente sobre horizonte C ou Cr ou sobre material
com 90% (por volume) ou mais da sua massa constituida por fragmen-
tos de rocha com didmetro > 2 mm (cascalhos, calhaus, matacdes),
com contato litico (rocha, camada R) dentro de 50 cm da superficie
do solo. (2) Neossolos Regoliticos (Figuras 4.57b; 4.58; 4.59; 4.62b;
4.61 a 4.66) que apresentam o horizonte A assentado sobre a rocha
totalmente alterada (horizonte C ou Cr) e contato litico em profundi-
dade maior do que 50 cm, admitindo horizonte Bi com espessura < 10
cm. (3) Neossolos Fluvicos que apresentam o horizonte A situado so-
bre sedimentos fluviais estratificados e/ou distribui¢do irregular de C
organico com a profundidade. (4) Neossolos Quartzarénicos (Figuras
4.67 a4.69) que apresentam o horizonte A assentado sobre sedimentos
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muito arenosos (de textura areia ou areia franca, com teor de argila <
15%), constituidos por graos soltos de quartzo. Entre esses solos, os
Neossolos Regoliticos sdo os de maior frequéncia no RS, enquanto
que os Neossolos Fluvicos ocupam a menor extensao.

Os Neossolos Litolicos e os Neossolos Regoliticos sdo diferen-
ciados no terceiro nivel da seguinte forma: eutroficos, quando apre-
sentam alta saturagdo por bases (>50%) (Figuras 4.57 e 4.58); em dis-
troficos quando a saturagc@o por bases ¢ baixa (< 50%) (Figura 4.65);
humicos quando tém horizonte A humico (Figuras 4.59 a 4.61); e dis-
troumbricos (Figuras 4.62 a 4.64) quando tém saturacdo por bases bai-
xa (< 50%) e horizonte A proeminente. No quarto nivel, os Neossolos
Litolicos sdo distinguidos em fragmentdrios quando tém contato litico
fragmentario (rocha fragmentada) (Figuras 4.57 e 4.64); os Neossolos
Regoliticos sdo distinguidos em /épticos quando apresentam contato
litico (rocha) entre 50 e 100 cm da superficie do solo (Figuras 4.57b;
4.58; 4.60; 4.61; 4.62b; 4.63 ¢ 4.64). Tanto os Neossolos Litolicos
como o0s Regoliticos sdo considerados tipicos quando tém as fei¢cdes
normais da respectiva classe.

Os Neossolos Quartzarénicos sdo distinguidos no terceiro nivel
conforme as condi¢des de drenagem em hidromorficos (Figura 4.69)
quando mal drenados e em drticos quando bem drenados (Figura 4.67
e 4.68). No quarto nivel sdo diferenciados em argissolicos quando t€ém
horizonte E ou lamelas mais argilosas com espessura total < 15 cm,
isto €, feicOes intermedidrias para a classe Argissolos; e tipicos quan-
do apresentam as fei¢cdes normais da classe. Os Neossolos Flavicos
sdo distinguidos no terceiro nivel em eutrdficos (saturagdo por bases
> 50%) e distroficos (saturagdo por bases < 50%). No quarto nivel os
Neossolos Fluvicos sdo gleissolicos quando apresentam fei¢des inter-
medidrias para a classe Gleissolos. As classes de Neossolos identifica-
das no RS estdo relacionadas na Tabela 4.13.
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Figura 4.57 Perfis e paisagem de Neossolo Litélico Eutréfico fragmentario (a) e
Neossolo Regolitico Eutroéfico 1éptico ou tipico (b) (Unidade Charrua).

98



Figura 4.58 Perfil e paisagem de Neossolo Regolitico Eutréfico 1éptico ou tipico
(Unidade Pedregal).
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Figura 4.59 Perfil e paisagem de Neossolo Regolitico Humico 1éptico ou tipico
(Unidade Lavras).
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Figura 4.60 Perfil e paisagem de Neossolo Litolico Himico léptico (Unidade
Silveiras).

Figura 4.61 Perfil e paisagem de Neossolo Regolitico Himico 1éptico ou tipico
(Unidade Ibar¢).
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Figura 4.62 Perfis e paisagem de Neossolo Litolico Distrofico tipico (a) e Neossolo
Regolitico Distroimbrico 1éptico ou tipico (b) (Unidade Caxias).
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Figura 4.63 Perfis e paisagem de Neossolos Regoliticos Distroimbricos 1épticos
ou tipicos (Unidade Pinheiro Machado).
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Figura 4.64 Perfil e paisagem de Neossolo Regolitico Distroumbrico 1éptico ou
tipico (Unidade Guassupi).

A - !
Figura 4.65 Perfil e paisagem de Neossolo Regolitico (arenito).
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Figura 4.66 Perfis e paisagem de Neossolo Litotico Distrofico tipico (a) e Neossolo
Regolitico Distrofico tipico (b) (Unidade Guaritas).
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Figura 4.67 Perfil e paisagem de Neossolo Quartzarénico Ortico tipico ou argissoli-
co (Unidade Osorio).

Figura 4.68 Perfil e paisagem de Neossolo Quartzarénico Ortico tipico ou argissoli-
co (Municipio Quarai).
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Figura 4.69 Perfil e paisagem de Neossolo Quartzarénico Hidromorfico tipico
(Unidade Curumim).

Ocorréncia

Nas regides da Encosta Inferior do Nordeste e no Vale do Uru-
guai, ocupando as encostas de relevo mais acentuado, ocorrem Neos-
solos Litolicos e Neossolos Regoliticos Eutréficos (Unidade Charrua;
Figura 4.57) associados a Chernossolos Argilivicos Férricos tipicos
(Unidade Ciriaco) ou Cambissolos Héplicos Eutréficos tipicos e Lu-
vissolos Haplicos Palicos tipicos (Unidade Ciriaco degradada). No
relevo plano a suavemente ondulado da regido da Campanha hé exten-
sas areas de Neossolos Litolicos e Neossolos Regoliticos Eutroficos
(Unidade Pedregal; Figura 4.58) associados ou ndo a Chernossolos
Ebanicos (Unidade Uruguaiana). No relevo ondulado a forte ondulado
da Serra do Sudeste ocorrem Neossolos Litélicos e Regoliticos Humi-
cos Iépticos ou tipicos (Unidades Ibaré e Lavras; Figuras 4.59 ¢ 4.61);
Distroiimbricos 1épticos ou tipicos (Unidade Pinheiro Machado; Fi-
gura 4.63); e Distroficos tipicos (Unidade Guarita; Figura 4.66). Na
Encosta Superior do Nordeste, nos relevos mais acentuados, ocorrem
Neossolos Litolicos Distroficos tipicos; Distroumbricos 1épticos ou ti-
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Tabela 4.13 Classes dos Neossolos (BRASIL, 1973), perfil de referéncia e legenda no
mapa de solos.

Classes de solos Perfil de referéncia Legenda no
mapa de solos
Eutréfico Iéptico ou tipico {Charrua (Perfil RS 38) RRel
P P Pedregal (RS 155) RRe2
Hami lépti tipi Ibaré (Perfil RS 118) RRh3
umico CPUCO OUTPICO 1 1 4vras (Perfil RS 113) RRA!
Regolitico -< Iéptico Silveiras (Perfil RS) RRh2
{Guassupi RRdhl
Distrotimbrico  1épti tipi Pinheiro Machado (Perfil RS13) RRdh2
CPHCOOUHPICO | caxias (Perfil RS 153) RRdh3
\Distrofico tipico Guaritas (Perfil RS 142) RRd
Futrofi fragmentario ou Charrua RLel
utrofico tipico Pedregal RLe2
Hami tipi Lavras RLh1
Neossolo umico 1pico Silveiras RLh2
Litolico
Distréfico tipico Guaritas (Perfil RS 142) RLd
tipico Caxias RLdh1
Distroumbrico
fragmentario Guassupi (Perfil RS 78) RLdh2
. {“pl.“’ ou Osorio (Perfil RS 161) RQo2
Ortico argissolico
Quartza-
rénico tipico Dunas RQol
g - o Curumim (Perfil RS 162) RQgl
1dromortico - tpico Lagoa (Perfil RS -11[Lagoa RQE2
Mirim]) 2
Fliivico Tb Distrofico gleissolico Guaiba (Perfil RS) RYbe

ou Eutréfico

picos (Unidade Caxias; Figura 4.62); e Neossolos Litolicos Distroim-
bricos fragmentarios ¢ Neossolos Regoliticos Distroiimbricos 1€pticos
e tipicos (Unidade Guassupi; Figura 4.64 ); ocorrem na transi¢do do
Planalto para a Encosta Inferior do Nordeste (tendo Soledade e Santia-
go como centro) e na Encosta Superior do Nordeste (Unidade Caxias;
Figura 4.62); na regido dos Campos de Cima da Serra ocorrem Neos-
solos Litélicos Humicos fragmentarios ou tipicos e Neossolos Rego-
liticos Hamicos Iépticos ou tipicos (Unidade Silveiras; Figura 4.60).

Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos tipicos sdo encontra-
dos na Planicie Costeira (Unidade Curumim; Figura 4.69; e Lagoa),
ocupando os feixes de restingas, frequentemente ocorrendo com re-
cobrimento por areias edlicas (dunas). O horizonte A desses solos
enterrados foi erroneamente identificado como horizonte Bh forma-
do por processo de podzolizagdo; disso resultou a classificagdo des-
ses solos como Espodossolos (antigamente Podzéis) em mapeamento
de solos efetuado no litoral Sul (CUNHA, 1997) e assim foi trans-
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crito em IBGE (1986). Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos tipi-
cos também ocorrem na regido do Planalto Médio entre Cruz Alta e
Tupancireta, situados nas depressdes entre as coxilhas ocupadas por
Latossolos Vermelhos Distréficos (Unidade Cruz Alta) ou Argissolos
Vermelho-Amarelos Distroficos (Unidade Tupanciretd). Os Neosso-
los Quartzarénicos tipicos ou argissolicos sdo encontrados na Planicie
Costeira (Unidade Osorio; Figura 4.67). Neossolos Quartzarénicos
Orticos tipicos também ocorrem na regido da Campanha (municipios
de Sao Francisco de Assis, Manuel Viana, Alegrete e Quarai), nas are-
as em processo de arenizacdo (Figura 4.68). Neossolos Fluvicos sdo
encontrados nas margens de cursos d’agua nas diversas regides do Es-
tado.

Uso e manejo agricola

Os Neossolos Litolicos (Figuras 4.57a; 4.60 e 4.62a), com sequ-
éncia de horizontes A-R, devido a pouca profundidade efetiva para o
desenvolvimento das raizes e para o armazenamento de dgua e tam-
bém por ocorrerem em regides de relevo forte ondulado e montanho-
so, em geral com pedregosidade e afloramentos de rochas, apresentam
fortes restri¢des para culturas anuais; em consequéncia disso, devem
ser mantidos sob preservacao permanente. Os Neossolos Regoliticos
(Figuras 4.57b; 4.58; 4.62b a 4.64) também apresentam certas restri-
¢oes para culturas anuais. Entretanto, os solos com sequéncia de ho-
rizontes A-C, com contato sobre rocha decomposta e declividade <
15%, podem ser cultivados mediante praticas intensivas de conserva-
¢do, com minima mobiliza¢do do solo. Como por exemplo, corddo em
contorno (Figura 4.71), cobertura permanente do solo (Figura 4.72) e
plantio direto (Figura 4.73b). Para manter-se o solo sempre coberto,
antes do término do ciclo de uma cultura ou imediatamente apos a
sua colheita, deve-se semear a cultura subsequente. A vantagem deste
sistema, além de manter o solo sempre coberto, produz anualmente
uma grande quantidade de massa de residuos culturais, impedindo a
ocorréncia de erosdo, melhorando as condicdes fisicas e quimicas do
solo e a produtividade. Areas com declividade entre 15% e 25 % para
pastagem permanente e declividade de 25 % a 45% devem ser utiliza-
das com reflorestamento ou com fruticultura intercaladas com plantas
de cobertura e recuperadoras de solo, (Figura 4.74). Nas areas com
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declividade superior a 45 % recomenda-se a manutengdo da cobertura
vegetal natural, constituindo areas de preservacao permanente. O pre-
paro convencional e a erosdo favorecem o surgimento de afloramentos
de pedras, dificultando o uso posterior com pastagens. Exemplos da
degradacdo de Neossolos Regoliticos sdo encontrados em areas culti-
vadas com arroz na regido da Campanha na Unidade Pedregal (Figura
4.75a), bem como na Encosta Inferior do Nordeste (Unidade Charrua;
Figura 4.75c) e na Encosta Superior do Nordeste (Unidade Caxias;
Figura 4.75b). A utilizagdo desses solos com pastagem sob lotagdo ex-
cessiva de animais por unidade de area resulta na reducao da cobertura
vegetal do solo, favorecendo a erosdo hidrica (Figura 4.75c).

Figura 4.70 Sequéncia de processo de erosdo culminando com a arenizagdo em
Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (Municipio de Sdo Francisco de
Assis).
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Figura 4.71 Corddes em contorno com pedra (a) e vegetados (b) em Neossolos
Regoliticos.

Figura 4.72 Cobertura permanente em Neossolos Regoliticos com sistema milho e
crotalaria spectabilis (a) e milho/feijado miudo e aveia (b).

Figura 4.73 Manejo da cobertura em Neossolos Regoliticos com rolo faca (a) e
plantio direto (b).
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Figura 4.74 Uso de Neossolo Regolitico com videira intercalada com aveia+nabo
forrageiro (a) e pessegueiro com soja perene (b).

c)
Figura 4.75 Uso e manejo inadequado de Neossolo Regolitico com arroz irrigado
(a), olericultura (b) ¢ com pastagem (c).
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Os Neossolos Quartzarénicos Orticos tipicos constituem ambientes
muito frageis, altamente suscetiveis a erosdo hidrica e edlica (Figuras
4.67 e 4.68), razdo pela qual devem ser manejados com cautela. Nas
areas com pastagem deve ser evitado o pastoreio excessivo, pois afeta a
cobertura vegetal, favorecendo o processo de erosao hidrica e edlica e o
processo de arenizagao, tal como € observado na regiao Sudoeste do Rio
Grande do Sul (Figura 4.70).

A arenizagdo consiste em um processo de intensa mobilizagdo de
solos arenosos pela acdo das aguas e dos ventos, dificultando o restabe-
lecimento da vegetacdo. Esse processo s6 ocorre em solos muito areno-
sos, onde a coesdo entre as particulas € fraca ou inexistente (auséncia de
agregados estruturais, baixo teor de MO), além de apresentarem uma
baixa fertilidade quimica natural que favorece o desenvolvimento de
uma vegetacao de campo rala e esparsa. O material arenoso do solo
exposto ¢ erodido resultando na expansdo de areas desnudas de vegeta-
c¢do conhecidas como areais; estes sdo encontrados principalmente nos
municipios de Alegrete, Cacequi, Itaqui, Magambara, Manuel Viana,
Quarai, Rosario do Sul, Sdo Borja, Sao Francisco de Assis e Unistalda.

A formacao local de areais ¢ antiga e precede a colonizacao lu-
so-espanhola. A arenizagdo ¢, portanto, um processo natural nas areas
ocupadas por Neossolos Quartzarénicos Orticos e alguns Latossolos de
textura média (isto é, mais arenosos) originados de arenito (Formagao
Botucatu), mas que foi acelerado pela excessiva lotagdo animal no pas-
tejo dos campos e pela intensificagdo do uso com culturas anuais e pra-
ticas de manejo inadequado do solo em épocas recentes. O fracasso do
cultivo nessas areas e a lenta reposi¢ao da cobertura vegetal de campo
tém contribuido para frear a expansao dos areais. Todavia, persiste a ne-
cessidade de uma melhor adequacao da lotagao de animais respeitando a
baixa capacidade de suporte das pastagens nativas. Na recuperagdo das
areas degradadas s3o usadas técnicas de contengdo de ravinas e vogoro-
cas ¢ o plantio de gramineas e de espécies florestais nativas e exoticas
(eucalipto). Uma alternativa de uso desses solos ¢ a silvicultura, com
adoc¢ao de praticas de manejo adequadas tais como plantio em sulcos ou
covas, mobilizacdo parcial da superficie, colheita alternada em faixas
ou talhdes.

Os Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos tipicos (Figura 4.69),
devido sua ma drenagem, devem ser preferencialmente utilizados com
pastagem permanente ou reflorestamento. No entanto, muitas areas es-
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tdo sendo cultivadas com arroz irrigado devido ao lengol estar proximo
a superficie. Os preparos excessivos desses solos, no sistema conven-
cional e inundado, bem como a auséncia de rotagdo de culturas poderao
reduzir o teor de matéria organica e a capacidade produtiva.

Conforme as caracteristicas do horizonte A dos Neossolos Litoli-
cos, Regoliticos e Quartzarénicos, representados na Tabela 4.14, obser-
va-se que os Neossolos Quartzarénicos Orticos tipicos devido ao ele-
vado teor de areia apresentam uma baixa fertilidade quimica e atingem
rapidamente situagdes de deficiéncia hidrica, o que limita o desenvolvi-
mento das plantas e a produ¢do de cobertura vegetal. A baixa cobertura
vegetal e a rapida decomposicao dos residuos vegetais, por sua vez, pro-
porcionam baixos teores de matéria organica, dando ao solo a caracte-
ristica de baixa fertilidade. Por outro lado, os Neossolos Quartzarénicos
Hidromoérficos, por ocorrerem em ambientes imido, acumulam carbono
organico no solo e melhoram a condi¢do da fertilidade quimica. Porém,
quando drenados e manejados de forma inadequada poderdo perder car-
bono organico e reduzir essa fertilidade. Ja os Neossolos Litolicos ou
Regoliticos, originados do basalto e andesito, por possuirem maior teor
de argila oferecem melhores condi¢des para producdo de residuos vege-
tais e acumulagdo de carbono organico, resultando em maior fertilidade
quimica. Neossolos Fluvicos sdo de uso agricola limitado pelo risco de
inundagao e pelo fato de ocorrerem geralmente em areas de preservacao.

Tabela 4.14 Algumas caracteristicas do horizonte A de Luvissolos (BRASIL, 1973):
material de origem, fragdes granulométricas, carbono orgéanico (C org.),

soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (T) e aluminio
extraivel (A*").

Fragdes
cl de sol Ne Material granulométricas C SB T AP
asses de solos perfil  deorigem Areia  Silte Argila org.
N —— cmol, kg''-----
Neossolo Regolitico Eutrofico léptico RS 38 Basalto 28 62 11 22 39 458 0,2
ou tipico
Neossolo Regolitico Distroiimbrico RS153  Basalto 17 44 42 1,6 32 143 45
Iéptico ou tipico
Neossolo Regolitico Humico 1éptico ou RS113  Andesito 42 25 33 22 13,0 18,3 0,2
tipico
Neossolo Regolitico Distroumbrico RS13 Granito 55 24 21 24 54 112 05
léptico ou tipico
Neossolos Quartzarénico Ortico tipico  RS161  Sedimentos 89 4 7 05 07 47 1,1
ou argissolico recentes
Neossolo Quartzarénico Hidromorfico RS 162 Sedimentos 79 13 8 55 14 208 38
tipico costeiros

recentes
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Nitossolos
O termo Nitossolo se refere a agregados nitidos e reluzentes no
horizonte B.

Caracteristicas e classificagdo

Os Nitossolos sdo solos profundos, apresentando no perfil uma
sequéncia de horizontes A-B-C, onde o horizonte B ¢ do tipo B niti-
co (ver Anexo B). Estes solos tém uma aparéncia muito similar aos
Latossolos, pois também tém pouco incremento de argila com a pro-
fundidade e apresentam uma transi¢ao difusa ou gradual entre os ho-
rizontes; por isso, mostram um perfil muito homogéneo, onde ¢ dificil
distinguir os horizontes. O que distingue os Nitossolos dos Latossolos
¢ a presenca do horizonte B com uma estrutura mais desenvolvida
(na forma de blocos angulares e/ou subangulares) com revestimento
reluzente (cerosidade), que € caracteristico do horizonte B nitico. Os
Nitossolos sdo, geralmente, solos acidos com CTC baixa (argila de
atividade baixa), pelo fato de apresentarem predominio de caulinita e
oxidos de ferro na sua constituicao.

No RS, os Nitossolos e os Latossolos tém comumente caracteris-
ticas muito proximas, o que pode dificultar a sua distingdo no campo.
Isto decorre dos requisitos usados no SiBCS para diferencid-los (grau
de desenvolvimento da estrutura; presenga de cerosidade e respectivo
grau de desenvolvimento e quantidade) serem dificeis de avaliar e ndo
isentos de subjetividade. Além desses aspectos, os atributos citados
sdo observaveis apenas em perfis expostos recentemente ¢ nao sao dis-
cerniveis em material obtido por tradagem. Todavia, a dificuldade de
distinguir entre Latossolos e Nitossolos ndo deve constituir motivo de
preocupacao uma vez que o uso € o manejo do solo ndo sao significa-
tivamente distintos entre essas classes.

No RS, os Nitossolos foram distinguidos em Nitossolos Verme-
lhos quando apresentam um horizonte B nitico com predominio de cor
vermelha (Figura 4.76 e 4.77), em Nitossolos Brunos (IBGE, 1986)
quando predomina a colora¢dao brunada (Figura 4.78), sendo que os
demais constituem os Nitossolos Haplicos. Os Nitossolos Vermelhos
Distroférricos (Unidades Estacdo e Sdo Borja) apresentam baixa sa-
turagdo por bases (< 50%) e os Eutroférricos alta satura¢ao por bases
(> 50%), ambos com altos teores de ferro (15 a 36%); os Nitossolos
Brunos Aluminoférricos tém alto teor de AI’* extraivel (> 4 cmol /kg)
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e alto teor de o6xidos de ferro (= 15%), enquanto que os Distroférricos
tém alto teor de ferro e, em comum com os Distréoficos, tém uma baixa
saturagcdo por bases (<50%). No quarto nivel se distinguem em /atos-
solicos quando t€ém um horizonte latossolico abaixo do horizonte B
nitico, € em tipicos quando apresentam as feigdes normais da classe.
Os Nitossolos Haplicos Aluminicos (IBGE, 1986) tém altos teores de
aluminio extraivel (= 4 cmol /kg). As classes de Nitossolos identifica-
das no RS estdo relacionadas na Tabela 4.15.

Figura 4.77 Perfil e paisagem de Nitossolo Vermelho Eutroférrico tipico (Perfil 5).
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Figura 4.78 Perfil e paisagem de Nitossolo Bruno Distroférrico tipico.

Tabela 4.15 Classes dos Nitossolos, perfil de referéncia e legenda no mapa de solos.

Legenda no mapa de

Classes de solos Perfil de referéncia solos
stagdo (Perfil RS 7) NVdfl
Vermelho Distroférrico  tipico
Nitossolo 40 Borja (Perfil RS43)™ NVdf2
Eutroférrico  tipico (Perfil 5)@
Haplico Aluminico tipico (Perfil 3)®

DBrasil, 1973; @ Kampf e Klamt, 1991; @ Pétter, 1977.
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Ocorréncia

Os Nitossolos Vermelhos ocorrem em relevo suave ondulado a
ondulado na regido do Planalto (Unidade Estacdo; Figura 4.76) e Mis-
soes (Unidade Sao Borja) até o Alto Uruguai, geralmente associados
com Latossolos, bem como na transi¢ao da Encosta Inferior do Nor-
deste para a regido da Depressdo Central (Unidades Estacdo e Perfil
5), geralmente associados com Chernossolos e Neossolos Litélicos
Eutroficos. Os Nitossolos Brunos (Figura 4.78) sdo mais frequentes
nas areas de Latossolos Brunos na regido dos Campos de Cima da
Serra, bem como na regido da Encosta Superior do Nordeste (IBGE,
1986).

Uso e manejo agricola

Em fungdo de suas propriedades fisicas (profundos, bem drena-
dos, muito porosos, fridveis, bem estruturados) e condi¢gdes de relevo,
os Nitossolos geralmente possuem boa aptiddo agricola, desde que
corrigida a fertilidade quimica. Nos Nitossolos Héplicos Aluminicos
as maiores limitagdes referem-se aos elevados teores de aluminio ex-
traivel ao longo do perfil os quais sdo tdxicos para culturas com siste-
ma radicular profundo, como por exemplo em frutiferas (Figura 4.51).
Os Nitossolos podem ser utilizados com culturas de inverno e verao,
exigindo praticas conservacionistas similares as utilizadas nos Latos-
solos (Figura 4.50), intercalados ou consorciados com plantas recu-
peradoras de solos, como por exemplo aquelas mostradas nas figuras
4.20a4.22.

Organossolos
O termo Organossolo se refere a solos organicos.

Caracteristicas e classificagdo

Os Organossolos sao solos formados por material organico (MO)
em grau variavel de decomposi¢do, acumulado em ambientes mui-
to mal drenados (alagadigos). Os Organossolos sdo identificados pela
presenga de horizontes H histicos, (espessura > 40 cm e teor de car-
bono organico > 80 g/kg ou matéria organica > 14%). Quando as
espessuras sdo menores os solos sdo classificados como Gleissolos
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Melanicos ou Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos histicos. As
principais classes de Organossolos encontradas no Rio Grande do Sul
estdo relacionadas na Tabela 4.16. A caracteristica mais marcante dos
Organossolos ¢ sua baixa densidade de solo (Ds) que, de modo geral,
variade 0,10 a 0,25 g/cm’, e sua grande capacidade de armazenar agua
(até 10 vezes seu peso seco).

Tabela 4.16 Classes dos Organossolos, perfil de referéncia e legenda no mapa de

solos.
- Legenda no mapa de
Classes de solos Perfil de referéncia solos
Tiomérfico Saprico  salino ou solodico ~ Taim (Perfil RS15)" 0Js
Hémico  tipico Barcelos 1?)
Fibrico tipico Torres 4%
Organossol Haplico » Caldas 10
Séprico {tlplco Torres 3?
térrico Itapud 1)

(OBrasil, 1973; @ Kémpf e Schneider, 1989.

No RS foram identificados Organossolos Tiomorficos que tém
horizonte sulfurico ou presenca de materiais sulfidricos dentro de 100
cm a partir da superficie do solo e Organossolos Haplicos (Figura
4.79), que sdo mais frequentes. Os Organossolos sdo diferenciados no
terceiro nivel conforme o grau de decomposicao do material organico
na maior parte dos horizontes até a profundidade de 100 cm; a estima-
tiva ¢ feita espremendo-se o material molhado na mao: fibricos (> 2/3
da massa permanece na mao), hémicos (entre 2/3 e 1/3 permanece na
mao) e sapricos (< 1/3 permanece na mao). No quarto nivel, os Orga-
nossolos sdo distinguidos em salinos (CE >4 e < 7 dS/m) ou salicos
(CE > 7 dS/m), térricos (presen¢a de camada mineral com espessura >
30 cm dentro de 100 cm da superficie do solo) e os tipicos que repre-
sentam o conceito central da classe.

Ocorréncia

Os Organossolos ocupam areas permanentemente saturadas com
agua, muito mal drenadas, em depressdes e nas proximidades de la-
goas (Figura 4.79). As maiores extensdes de Organossolos ocorrem
as margens de lagoas na Planicie Costeira, principalmente nos muni-
cipios de Viamao, Osorio, Tramandai, Torres, Pelotas, Rio Grande e
Santa Vitoria do Palmar. Extensdes menores de Organossolos podem
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ser encontradas em alagadigos nas planicies de inundagao de rios e nas
depressoes mal drenadas entre coxilhas.

Uso e manejo agricola

Os Organossolos, quando drenados e cultivados, estdo sujeitos a
mudangas significativas nas suas caracteristicas. A mudanca ¢ propor-
cional ao teor de matéria organica, por isso, nao se recomenda o uso
agricola de Organossolos Haplicos (com teor de MO > 65% por mas-
sa). Com aretirada da 4gua pela drenagem a massa organica se contrai,
produzindo uma acelerada subsidéncia (rebaixamento da superficie)
inicial do solo, que pode alcangar até 50% da profundidade do dreno.
A drenagem também incrementa a atividade bioldgica na decomposi-
¢do do material organico (1 a 5 cm/ano). Isto significa que um Orga-
nossolo drenado e cultivado tendera a desaparecer ao longo do tempo.
Uma comparagao entre Organossolos Haplicos Hémicos ou Haplicos
Sapricos e Fibricos, mostra que os sapricos, geralmente, apresentam
menor teor de MO (maior teor de material mineral) e, portanto, tém
maior densidade (Ds). Assim, nas mesmas condi¢cdes de manejo, os
Organossolos Héaplicos Hémicos ou Sapricos tém uma menor taxa de
subsidéncia e uma maior capacidade de suportar cargas do que os Or-
ganossolos Haplicos Fibricos.

Antes de implementar um projeto de utilizagdo de Organosso-
los devem ser considerados aspectos como os seguintes: (1) a posi-
¢do topografica, tanto da superficie organica como da subsuperficie
da camada mineral, em rela¢do ao nivel base da drenagem regional;
com o rebaixamento da superficie pela subsidéncia, ha risco da drena-
gem ser revertida, resultando no alagamento da area; (2) a espessura
da camada organica; Organossolos pouco espessos (térricos) t€ém vida
util curta, podendo transformar-se em um Gleissolo aproveitavel para
o cultivo de arroz irrigado, ou se, o substrato mineral subjacente for
arenoso sera formado um Neossolo Quartzarénico e a area tera, futu-
ramente, um baixo potencial de uso; (3) a presenca de sulfetos, com
risco potencial para formacao de solos tiomorficos (pH < 3,5); (4) pre-
sen¢a abundante de material lenhoso, na forma de raizes e troncos, que
possam dificultar o preparo da area.

Na sua utilizagdo, como por exemplo com olericultura (Figura
4.79), esses solos exigem um manejo cuidadoso da drenagem. Os
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drenos devem ter talude inclinado para evitar o desmoronamento. Re-
comenda-se uma drenagem pouco profunda, com controle do nivel
freatico, para evitar a subsidéncia acelerada, mantendo uma cobertura
com vegetacao ou residuos para evitar a desidratacdo irreversivel da
camada superficial. Devem ser evitadas as queimadas, bem como o
trafego de equipamentos pesados, pois esses solos tém baixa capaci-
dade de suporte. Os Organossolos tém risco de combustdo espontinea
quando excessivamente drenados.

Os Organossolos geralmente tém baixa fertilidade quimica, pois
o alto teor de MO ndo ¢ necessariamente sindnimo de uma alta fertili-
dade quimica (Tabela 4.17). O uso de corretivos e fertilizantes aumen-
ta o rendimento das culturas, mas também acelera a biodegradacao
da massa organica, diminuindo a vida util do solo. Na interpretacao
dos resultados da analise quimica dos Organossolos ¢ imprescindivel
conhecer-se a densidade do Organossolo (comumente a Ds ¢ de 0,1 a
0,25 g/cm?®), pois os resultados de laboratorio normalmente sdo calcu-
lados com base na densidade de solos minerais (Ds =0,9 a 1,2 g/cm?),
fornecendo valores elevados irreais. Nessa situacdo, os valores das
respectivas andlises quimicas devem ser multiplicados pelo valor da
Ds do Organossolo, para a conversao dos teores por volume de solo;
com essa correcdo os valores serdo de 10 até quatro vezes menores,
pois na realidade os teores dos elementos estdo diluidos em um grande
volume de solo. Considerando a sua alta capacidade de armazenamen-
to de 4gua, estes solos sdo importantes no controle do fluxo de dgua de
arroios e rios. Por esta razdo, o uso agricola dos Organossolos requer
um manejo criterioso para evitar sua extingao.
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4.79 Perfil, paisagem e uso com olericultura em Organossolo Haplico.

Tabela 4.17 Algumas caracteristicas do horizonte H de Organossolos (KAMPF;
SCHNEIDER, relatério ndo publicado): fragdes granulométricas,
matéria organica (MO), soma de bases (SB), capacidade de troca de

cations (T) e aluminio extraivel (Al*").

Classes de solos

SB T AP*

cmol. kg'!

Organossolo Haplico Fibrico
tipico
Organossolo Haplico Hémico
tipico
Organossolo Haplico Saprico
tipico
Organossolo Haplico Saprico
térrico

20 9% 15
273 78 55
150 248 17,5

8,0 101 7,0
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Planossolos
O termo Planossolo lembra éareas planas de varzeas.

Caracteristicas ¢ classificagao

Os Planossolos sdo solos imperfeitamente ou mal drenados, encon-
trados em areas de varzea, com relevo plano a suave ondulado. Apre-
sentam perfis com sequéncia de horizontes A-E-Bt-C, com o horizonte
A geralmente de cor escura e o horizonte E de cor clara (tipo E albico),
ambos de textura mais arenosa, com passagem abrupta para o horizon-
te Bt (que ¢ do tipo B planico) bem mais argiloso e adensado, de cor
acinzentada com ou sem mosqueados vermelhos e/ou amarelos. Essa
mudanga abrupta de textura dos horizontes mais superficiais (A+E)
para o horizonte Bt define uma mudanga textural abrupta, pela qual se
distinguem os Planossolos dos Gleissolos. Quando o solo est4 seco, o
horizonte Bt destaca-se pela estrutura prismatica, colunar ou em blocos
angulares, contrastando com a estrutura menos desenvolvida dos hori-
zontes superficiais. O horizonte B planico pode apresentar ainda feigdes
de gleizagdo (Btg), acumulacao de sddio (Btn) ou ambos (Btng). Alguns
Planossolos apresentam horizontes subsuperficiais cimentados (Btm,
Cm), caracterizando um duripa.

No RS, a maioria desses solos sdo Planossolos Haplicos Eutroficos,
que apresentam alta saturagdo por bases ( > 50%). Aqueles com even-
tual baixa saturag@o por bases (< 50%) sao Distréficos ou Aliticos (Al
extraivel > 4 cmol /kg de solo, T > 20 cmol /kg de argila e saturagdo por
Al >50%). No quarto nivel, os Planossolos Héplicos sdo espessarénicos
quando tém os horizontes A ou A+E de textura arenosa com mais de
100 cm de espessura até o inicio do B (Figura 4.85; Unidade Palmares);
sdo arénicos quando tém os horizontes A ou A+E de textura arenosa
com espessura de 50 a 100 cm até o inicio do B; espessos sdo de textura
arenosa desde a superficie do solo até o inicio do horizonte B planico,
que ocorre no minimo a 50 cm e no méximo a 100 cm de profundidade
(Figura 4.84); sdo solodicos quando tém saturagdo por sédio de 6 a <
15% dentro de 120 cm de profundidade (Figura 4.83); sdo vertissolicos
quando tém caracteristicas vérticas (slickensides, fendas, etc.) dentro de
120 cm de profundidade (Figura 4.81 e 4.82), como intermediarios para
a classe Vertissolo; sdo tipicos quando apresentam as feigdes normais
da classe. Principalmente na regido da Planicie Costeira, formados em
sedimentos marinhos, ocorrem Planossolos Natricos Orticos gleissoli-
cos ou salinos (Figura 4.80), que apresentam alta saturacao por sodio (>
15%), horizonte glei coincidente ou abaixo do Bt planico ou condutivi-
dade elétrica >4 e <7 dS/m. As classes de Planossolos identificadas no
RS estdo relacionadas na Tabela 4.18.

122



Figura 4.80 Perfil e paisagem de Planossolo Natrico Ortico gleissolico (Unidade
Barros).

Figura 4.81 Perfil e paisagem de Planossolo Haplico Eutrofico vertissolico
(Unidade Bagé)
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Figura 4.82 Perfil e paisagem de Planossolo Haplico Eutrofico vertissolico
(Unidade Sao Gabriel).

Figura 4.83 Perfil e paisagem de Planossolo Haplico Eutrofico solédico
(Unidade Pelotas).

124



Figura 4.84 Perfil e paisagem de Planossolo Haplico Eutrofico espesso (Unidade
Vacacai).

Bt2

Figura 4.85 Perfil e paisagem de Planossolo Haplico Eutréfico espessarénico
(Unidade Palmares).
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Tabela 4.18 Classes dos Planossolos, perfil de referéncia e legenda no mapa de solos.

Legenda no mapa

Classes de solos Perfil de referéncia
de solos
(‘Nétrico  Ortico gleissolico Barros (Perfil 07)@
tipico Sdo Gabriel (Perfil RS109) SXel
vertissolico Bagé (Perfil RS11) ™ SXe2
il ~ (1)

Planossolo < Haplico Eutrofico Pelotas (Perfil RS 15-IGRA) SXe3

espesso Vacacai (Perfil RS110) ¥ SXe4

L Aluminico espessarénico  Palmares (Perfil 1)®

() Brasil, 1973; @ FEE, 1980.

Ocorréncia

Os Planossolos sdo frequentes nas areas de varzeas dos rios e la-
goas. Os Planossolos Haplicos Eutroéficos arénicos (Unidade Vacacai)
ocorrem principalmente na Depressdo Central, em menores proporgdes
na Encosta Inferior do Nordeste e em partes da por¢cao Oeste da Cam-
panha, enquanto que os espessarénicos (Unidade Palmares) ocorrem
no Litoral Norte (FEE, 1980). Na Planicie Costeira interna e externa
sdo encontrados os Planossolos Héplicos Eutroficos solodicos (Unida-
de Pelotas ). Os Planossolos Haplicos Eutroficos vertissolicos (Unidade
Bag¢) ocorrem na parte Sul da regido da Campanha, de Dom Pedrito a
Bag¢ e Acegud, e desde Dom Pedrito a Sdo Gabriel até Pantano Grande
(Unidade Sao Gabriel), ocupando um relevo suavemente ondulado a
ondulado. Planossolos Natricos Orticos gleissolicos ou salinos (Unida-
de Barros) sao comuns na regido da Planicie Costeira, distribuidos entre
Planossolos Haplicos, Plintossolos e Gleissolos.

Uso e manejo agricola

Os Planossolos Haplicos sdao, geralmente, aptos para o cultivo de
arroz irrigado e, com sistemas de drenagem eficientes, também podem
ser cultivados com milho, soja e pastagens (Figuras 4.82 a 4.84). Na
instalacdo dos sistemas de drenagem os taludes devem ser inclinados e a
base dos canais deve estar dentro do horizonte B (por ser mais argiloso)
para evitar o solapamento das paredes. Os Planossolos Héaplicos Eutrofi-
cos solddicos podem apresentar alguma limitacdo pelos teores de sodio
devido a sua ascensao capilar, notadamente quando drenados e utiliza-
dos com culturas de sequeiro. Essas limitagdes sdo mais sérias, inclusive
para o cultivo de arroz irrigado, nos Planossolos Natricos (Figura 4.80;
Unidade Barros). Nos Planossolos Héplicos Eutroficos espessarénicos
(Figura 4.85; Unidade Palmares) a grande espessura (> 100 cm) dos
horizontes A+E ¢ limitante para a irrigagdo por inundacdo, devido ao
elevado consumo de dgua. Nos Planossolos Haplicos Eutroficos vertis-
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solicos (Figura 4.81; Unidade Bagé), o manejo das culturas de sequeiro
pode ser problematico devido a presenca de argilominerais expansivos
(esmectitas), que sofrem contragdo pelo secamento formando uma mas-
sa extremamente dura, muito resistente aos implementos agricolas e ao
desenvolvimento das raizes das culturas (ver Chernossolos vertissoli-
cos). Por isso, esses solos sao preferencialmente utilizados com pecuaria
extensiva.

Em termos de fertilidade quimica (Tabela 4.19) os Planossolos ori-
ginados de sedimentos aluviais (Unidade Vacacai) e de granito (Unidade
Pelotas) sdo geralmente menos supridos em nutrientes; por serem mais
arenosos tém condi¢des mais favoraveis a drenagem da camada superfi-
cial (horizonte A), mas também apresentam uma taxa de decomposi¢ao
da matéria organica mais acelerada. Os Planossolos originados de siltito
(Unidades Bagé e Sdo Gabriel), por possuirem maior teor de argila e
de matéria organica acumulada, sdo quimicamente mais férteis. Os Pla-
nossolos vém sendo tradicionalmente cultivados com arroz irrigado ha
muitas décadas. No uso com arroz irrigado a sistematizagdo também ¢é
recomendada, visando economia de dgua. O preparo do solo inundado
para formacao de lavoura no sistema de plantio de arroz pré-germinado
favorece a dispersdo e a suspensao da argila. Quando a 4gua de inunda-
¢do ¢ movida entre quadros ou ¢ escoada da lavoura antes de possibilitar
a decantacdo dos sedimentos em suspensao, pode haver perda de argila,
matéria organica com decréscimo na fertilidade do horizonte A. A longo
prazo pode haver uma remogao significativa de argila da camada sub-
metida a esse tipo de preparo do solo, alterando as caracteristicas origi-

nais desses solos, com prejuizo na produtividade da cultura.

Tabela 4.19 Algumas caracteristicas do horizonte A de Planossolos: material de ori-
gem, fragdes granulométricas, carbono organico (C org.), soma de bases
(SB), capacidade de troca de cations (T) e aluminio extraivel (AI*").

Fracoes

.~ . Material granulométricas C SB T AP

Classes de solos Refe-réncia de origem Areia _ Silte Argila org.
D . cmol, kg''------

Planossolo Haplico Eutréfico RS 110 Siltito 41 42 12 1,84 88 136 05
vertissolico
Planossolo Haplico Eutréfico RS109M Siltito 11 54 35 1,4 154 22,5 29
vertissolico
Planossolo Haplico Eutrofico RS15 Granito 47 36 17 0,67 2,7 6,1 1,1
solodico
Planossolo Haplico Eutréfico RS110M Sedimentos 64 27 9 0,50 1,1 5,1 1,6
espesso aluviais
Planossolo Nétrico Ortico (Perfil 07)@  Sedimentos 61 32 7 1,86 24 70 08
gleissolico marinhos

D Brasil, 1973; @ FEE, 1980.
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Plintossolos
O termo Plintossolo se refere a ocorréncia de plintita (segregagdes
de ferro).

Caracteristicas e classificagdo

Os Plintossolos sdo solos de drenagem moderada a imperfeita e
até mal drenados, apresentando sequéncia de horizontes A-Bf-C, onde
o horizonte B plintico ¢ identificado pela coloragao variegada ou mos-
queada caracteristica da plintita (segregagdes macias de 6xidos de fer-
ro) ou na forma de concrecdes cimentadas (petroplintita). A coloragao
variegada ou mosqueada reflete a condi¢do de drenagem moderada
ou imperfeita destes solos. No RS foram distinguidos os Plintossolos
Argiluvicos por apresentarem horizonte plintico coincidente com ho-
rizonte B textural e os Plintossolos Pétricos que apresentam horizonte
concrecionario ou litoplintico. Os Plintossolos Argilivicos podem ser
Eutroficos (saturacdo por bases > 50%), Distroficos (saturag@o por ba-
ses < 50%) ou Aluminicos (Al extraivel > 4 cmol /kg de solo, T < 20
cmol /kg de argila e saturagdo por Al > 50%). Os Plintossolos Pétricos
sdo concrecionarios € menos frequentemente Litoplinticos. No quarto
nivel, os Plintossolos Argiltivicos podem ser abripticos quando tém
mudanga textural abrupta (Figura 4.86 ¢ 4.87); espessarénicos quando
tém textura arenosa e o inicio do horizonte plintico em profundida-
de > 100 cm; petroplinticos quando tém camada concrecionaria ou
litoplintita dentro de 200 cm de profundidade (Figura 4.87, Unidade
Durasnal); ou tipicos quando tém as caracteristicas normais da classe.
Os Plintossolos Pétricos Concreciondrios sdo geralmente gleissolicos,
isto €, intermediarios para a classe Gleissolos. Os Plintossolos encon-
trados no RS estdo relacionados na Tabela 4.20.
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Figura 4.86 Perfis e paisagem de Plintossolos Argilavicos Aluminicos abrupticos;
paisagem: a) Argissolo; b) Gleissolo e c¢) Plintossolo.
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Figura 4.87 Perfil e paisagem de Plintossolo Argiluvico Eutréfico petroplintico
(Unidade Durasnal).

Tabela 4.20 Classes dos Plintossolos, perfil de referéncia e legenda no mapa de solos.

Classes de solos Perfil de referéncia Legenda no
mapa de solos
Eutrofico petroplintico Durasnal (Perfil RS 42)() FTe
. Argilivico 3 piirofico espessarénico (Amostra extra 114)®
Plintossolo . .
Aluminico abruptico (Perfil 01)® FTa
étrico Concrecionario  éndico (Perfil 6)

M Brasil, 1973; @ IBGE, 1986, Pétter, 1977.
Ocorréncia

Os Plintossolos ocorrem em posigdes especificas da paisagem
(Figuras 4.86 e 4.87), normalmente ocupando as por¢des mais ele-
vadas do microrelevo em algumas, bem como posi¢des de transi¢ao
entre varzeas e o inicio das coxilhas (sopé de coxilhas), em relevo
plano a suave ondulado. Estas posi¢des de relevo normalmente de-
terminam condigdes temporarias de saturagdo com agua do solo, com
oscilacdo do lengol freatico. Plintossolos Argilivicos Eutréficos pe-
troplinticos (Unidade Durasnal) foram mapeados em maior extensao
na regido da Campanha, entre S3o Borja e Itaqui. Plintossolos Argi-
luvicos Aluminicos abrupticos (IBGE, 1986) ocorrem associados aos
Luvissolos Haplicos Palicos plinticos (Unidade Virginia) na por¢ao
Oeste da regido das Missdes e Campanha, ocupando as cotas mais bai-
xas da paisagem em relacdo aos Nitossolos Vermelhos (Unidade Sao
Borja). Plintossolos Argiluvicos Distroficos espessarénicos ocorrem
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na Planicie Costeira (FEE, 1980), ocupando os terragos mais elevados
em relacdo aos Planossolos ¢ Gleissolos. Ocorréncias de Plintossolos
Pétricos em extensdo limitada foram registradas em diversos locais da
Depressao Central, Missdes, Planalto, Serra do Sudeste e outras.

Uso e manejo agricola

A drenagem moderada a imperfeita nas areas de Plintossolos ¢é
limitante para uma série de plantas cultivadas anuais ou perenes. As
limitagdes ao uso agricola dessa classe de solos sdo referentes a satu-
racdo temporaria, com oscilacao do lencol freatico. Em periodos chu-
vosos, principalmente no inverno, ocorre a elevacao do lengol freatico,
saturando o solo e impedindo o seu uso com culturas anuais e pasta-
gens cultivadas. Por outro lado, durante o verdo o aprofundamento
do lengol freatico permite que sejam utilizados com culturas anuais. A
drenagem desses solos pode levar ao eventual endurecimento irrever-
sivel da plintita formando a petroplintita, resultando na diminuicao da
sua profundidade efetiva e dificultando o desenvolvimento das raizes
das culturas.

Além disso, os Plintossolos sdo normalmente acidos e com baixa
saturacdo por bases (Tabela 4.21), necessitando aplicagdo de corre-
tivos e adubos. Os Plintossolos originados de sedimentos arenosos,
por serem mais pobres em fertilidade do que os do basalto, devem ser
preparados com menor intensidade e cultivados com plantas recupe-
radoras de solo, visando o aumento do teor de carbono orgénico e da
produtividade.

Tabela 4.21 Algumas caracteristicas do horizonte A de Plintossolos: material de ori-
gem, fragdes granulométricas, carbono organico (C org.), soma de bases

(SB), capacidade de troca de cations (T) e aluminio extraivel (Al*").

Fracoes

Refe- Material granulométricas C SB T AP
Classes de solos A e . n - -

réncia de origem Areia  Silte Argila org.

N —— cmol, kg'--—---

Plintossolo Argilivico Eutréfico RS 42 Basalto 24 53 23 LI9 3,5 125 21
petroplintico
Plintossolo Argilavico Aluminico ~ Perfil 01?®  Basalto 31 45 24 1,49 37 93 1,2
abruptico
Plintossolo Argilivico Distrofico Amostra Sedimentos 90 2 8 06 032 225 047
espessarénico extra 114 arenosos

() Brasil, 1973; @ IBGE, 1986.
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Vertissolos
O termo Vertissolo refere-se a solos que modificam suas caracte-
risticas fisicas por expansao e contracao da argila.

Caracteristicas e classificagdo

Sao solos imperfeitamente ou mal drenados, encontrados em are-
as planas a suavemente onduladas. Apresentam perfis pouco profun-
dos, com sequéncia de horizontes A-Cv ou A-Biv-Cv, de cores escuras
(carater ebdnico) ou cinzentas, com horizonte vértico (ver Apéndice) e
pequena variagdo de textura ao longo do perfil. A estrutura ¢ granular
porosa no A e em blocos angulares e subangulares ou prismatica nos
horizontes B ou C. Estes solos contém argilominerais expansivos (es-
mectitas) em quantidade suficiente para produzir mudancas significa-
tivas de volume com a variacao do teor de umidade: expandem quando
umidos e contraem quando secos, produzindo fendas profundas (Fi-
gura 4.88); essa movimentacao da massa do solo ¢ evidenciada pela
presenca de superficies de friccao (slickensides; Figura 4.90). Sao ex-
tremamente duros quando secos e muito plasticos e pegajosos quando
umidos. Sao solos de elevada fertilidade natural, com pH ligeiramente
acido, alta soma e saturacao por bases ¢ elevada CTC.

No RS foram identificados Vertissolos Ebanicos Orticos chernos-
solicos por terem um horizonte A chernozémico (Figuras 4.88 e 4.89),
sendo possivel também a ocorréncia de Vertissolos tipicos. As classes
de Vertissolos identificados no RS estdo relacionadas na tabela 4.22.

Tabela 4.22 Classes dos Vertissolos (BRASIL, 1973), perfil de referéncia e legenda
no mapa de solos.

Classe de solo Perfil de referéncia Legenda no mapa de
solos
Acegua (Perfil RS130)1 VEol

Vertissolo Ebénico Ortico ~ chernossolico
Escobar (Perfil RS141)(" VEo2

Ocorréncia

Os Vertissolos ocorrem na regido da Campanha. Mais especifica-
mente, o Vertissolo Ebanico Ortico chernossélico (Unidade Escobar)
desenvolvido de rochas basélticas, ocorre principalmente nos muni-
cipios de Alegrete, Santana do Livramento, Quarai ¢ Uruguaiana em
areas de varzea ou no sopé das coxilhas ocupadas por Neossolos Lito-
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licos (Figura 4.89). O Vertissolo Ebanico Ortico chernossélico (Unida-
de Acegud) desenvolvido de rochas sedimentares (folhelhos argilosos e
siltosos), ocorre nos municipios de Dom Pedrito, Bagé e Hulha Negra,
ocupando coxilhas suavemente onduladas e depressoes (Figura 4.88).

Figur 4.88 Perfil ¢ paisagem de Vertissolo Ebanico Ortico chernossolico nidade
Acegua).

4! P -

Figura 4.89 Perfil e paisagem de Vertissolo Ebanico Ortico
Escobar) na varzea (b) e Neossolo Regolitico Eutréfico (Unidade Pedre-
gal) na coxilha (a).
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Figura 4.90 Superficies de friccao (slikensides) em Vertissolos.

Uso e manejo agricola

Os Vertissolos apresentam alta fertilidade quimica natural (Tabela
4.23), mas tém limita¢des quanto as propriedades fisicas (STAMMEL,
1996). Devido a presenca de argilas expansivas (esmectitas) esses
solos tornam-se duros quando secos e plasticos e pegajosos quando
umidos, dificultando o uso e manejo em sistemas de culturas de se-
queiro anuais, similar ao observado no Chernossolo Ebanico Carbo-
natico vertissolico (Figura 4.31; Unidade Uruguaiana). Os Vertissolos
Ebanicos Orticos chernossolicos (Figura 4.89; Unidade Escobar) em
periodos chuvosos, devido a baixa condutividade hidraulica, tornam-
se saturados com 4agua. Nesta condi¢@o o preparo e semeadura ficam
inviabilizados. Em periodos mais secos, com semeadura concluida,
se advirem dias chuvosos, a germinacao das culturas ou pastagens e o
desenvolvimento inicial das plantas podera ser prejudicado, com risco
de perda da area cultivada. Por outro lado, a coincidéncia da época
de preparo e semeadura com periodos secos podera inviabilizar a im-
plantacdo das culturas ou pastagens devido a excessiva dureza destes
solos quando secos, o que impede a agdo dos equipamentos de preparo
e a deficiéncia de agua para a germinagdo e crescimento das plantas.
Estes solos apresentam aptidao de uso com arroz irrigado, entretan-
to oferecem risco de degradagdo por trafego excessivo de maquinas,
suscetibilidade a erosao pela facilidade de dispersao das argilas e pela
ocorréncia associada com Neossolos Litdlicos ou Regoliticos. Tém
aptiddo para pastagem natural, porém a lotagdo excessiva de animais,
principalmente na ovinocultura, causa a degradagdo acelerada destes
solos. )

Os Vertissolos Ebanicos Orticos chernossolicos (Figura 4.88;
Unidade Acegud) tém problemas de manejo similares a unidade Es-
cobar. A ocorréncia em relevo suave ondulado a ondulado favorece a
drenagem superficial e subsuperficial, bem como a erosdo hidrica. As
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areas com declividades até 6% permitem o uso com pastagem culti-
vada (cornichdo + trevo + azevém) alternada com culturas anuais de
sequeiro (milho e sorgo) em cultivo convencional. Em éareas com de-
clividades de até¢ 10% ¢ possivel o uso continuo com culturas de verao
em plantio direto, desde que sejam utilizadas plantas de cobertura no

inverno sem pastoreio, para evitar o adensamento do solo.

Tabela 4.23 Algumas caracteristicas do horizonte A de Vertissolos (BRASIL, 1973):
material de origem, fragdes granulométricas, carbono organico (C org.),
soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (T) e aluminio
extraivel (AI*").

Fracdes granulométricas

Refe- Material de org SB T AP*
enci i Areia Silte  Argila g
Classe de solo réncia origem g
Yp mmmmmmmmmmmmmmmn mmmen cmol, kg'--—-

RS130 Folhelhos 4 36 60 1,79 22,8 30,1 1,1
Vertissolo Ebénico Ortico
chernossolico

RS141 Basalto 5 43 52 5,64 43,8 56,5 0
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CAPITULO 5

A DIVERSIDADE DE SOLOS E A SUA DISTRIBUICAO
NA PAISAGEM

A formacao dos solos

A secdo anterior, ao descrever as principais classes de solos iden-
tificadas no RS, mostra a enorme diversidade de tipos de solos encon-
trados. Qual ¢ a razdo de existirem tantos solos diferentes e quais sao
as causas desta diversidade? A resposta ¢ dada pelo entendimento dos
fatores que afetam a formacgao (ou a génese) dos solos. Primeiramente,
¢ oportuno lembrar que a formagao natural do solo € um processo mui-
to lento, isto ¢, os solos que vemos hoje sdo os resultados de processos
que atuaram (e continuam atuando) ao longo de muitos séculos ou
milhares e até milhdes de anos. Mais especificamente, estudos cienti-
ficos mostram que a origem e o desenvolvimento dos solos devem-se
a influéncia dos fatores ambientais (por isso também conhecidos como
“fatores de formacao do solo”), que sdo identificados como: o mate-
rial de origem do solo (rocha ou sedimento que forneceu o material
mineral que compde o solo), o clima (a temperatura e principalmente
a quantidade de chuvas que atuam nas reacdes de dissolugdo e re-
mocao de materiais do solo), o relevo (paisagem ou conformagao da
superficie do terreno, que condiciona a erosao através do escoamento
das 4aguas que chegam ao solo), os organismos vivos (acao da flora e
fauna, que atuam na adigao e transformacao de materiais organicos e
minerais no solo), bem como o tempo de atuagdo desses fatores. Des-
ta maneira, as diferengas entre os tipos de solos sdo explicadas pelas
varias combinagdes possiveis de associagdo entre os fatores ambien-
tais, as quais condicionam a a¢do dos processos (fisicos, quimicos e
biologicos) atuantes na formagado do solo. Entre os fatores ambientais
que mais influenciaram na diferenciacdo dos solos identificados no
RS destacam-se o material de origem (a geologia), o relevo e o clima.
Destes fatores, um conhecimento da origem e da distribuicdo dos ma-
teriais geologicos existentes no RS contribui para um melhor entendi-
mento da ocorréncia dos diversos tipos de solos. Por esta razao, uma
breve descrigao da geologia do Estado estd exposta na se¢do seguinte.
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O fato de os solos serem o produto de uma determinada com-
binag¢do dos fatores ambientais explica a razdo pela qual podem se
formar solos diferentes a partir de um mesmo material geoldgico. Isto
¢ exemplificado pelas diferengas entre solos originados da mesma ro-
cha, basalto (Figura 5.1) e granito (Figura 5.2).

c d
Figura 5.1 Exemplos de solos desenvolvidos do basaltcgz :2) Neossolo Litdlico;
b) Neossolo Regolitico; ¢) Cambissolo Haplico; d) Latossolo Vermelho.
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Figura 5.2 Exemplos de solos desenvolvidos do granito: a) Neossolo Regolitico;
b) Combissolo Haplico; ¢) Argissolo Vermelho; d) Argissolo Vermelho
-Amarelo.
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O fato de os processos de formagdo natural dos solos serem ex-
tremamente lentos impede na maioria dos casos que se observem mu-
dancas visiveis no solo a curto prazo (em uma ou mais geracdes). No
entanto, a acdo humana ¢ capaz de modificar de maneira rapida (de
poucos dias a dezenas de anos) certas caracteristicas naturais do solo
que foram adquiridas ao longo de milhares de anos. Neste aspecto, a
acao humana sobre o solo pode ser benéfica ou prejudicial. Sob o pon-
to de vista agrondmico, os efeitos benéficos sdo geralmente avaliados
em termos de altera¢des do solo que contribuem para incrementar a
produgdo agricola, tais como a correcdo da acidez (calagem), a repo-
sicdo de nutrientes para as culturas (fertilizagdo e adubagdo), uso de
praticas conservacionistas e outras. Por outro lado, os efeitos prejudi-
ciais sdo visiveis na degradacdo do solo e do ecossistema, seja pelo
uso agricola, urbano, industrial ou em funcdo de outras finalidades.
Por isso, o uso do solo deve ser baseado na sua aptiddo ao objetivo
proposto, o que envolve uma avaliacdo de riscos e beneficios decor-
rentes da utilizacdo pretendida. Convém sempre lembrar que o solo
ndo ¢ um recurso natural imutavel, mas sujeito a mudangas de acordo
com o tratamento recebido.

Geologia do estado do Rio Grande do Sul

O estado do Rio Grande do Sul (RS) apresenta quatro grandes
provincias geomorfoldgicas (Figura 5.3) que t€m origens geoldgicas
distintas. Para um melhor entendimento dessas provincias, ¢ necessa-
ria uma breve retrospectiva da historia geologica do RS e do planeta
Terra, transcorrida no tempo geologico (Figura 5.4), estimado em pe-
riodos de milhdes de anos (Ma). Os primérdios do RS estdo relaciona-
dos a mais de um ciclo de choque e ao posterior afastamento de antigas
massas continentais através da movimentacao das placas tectonicas,
até chegar a configuragdo dos atuais continentes. Primeiramente ¢
apresentado um panorama geral dos processos geologicos que resul-
taram na atual feicao do RS e, em seguida, sdo descritas brevemente a
formagdo e as principais caracteristicas de cada provincia geomorfo-
logica. Maiores detalhes da historia geoldgica do RS sdo encontrados
em Holz (1999).
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Figura 5.3 Provincias geomorfoldgicas do estado do Rio Grande do Sul (modelo
digital do terreno derivado dos dados SRTM - Nasa).

A configuragdo da distribuicdo geografica atual das provin-
cias geomorfoldgicas (Figura 5.3) comeca a ser explicada a partir
do periodo Carbonifero (Figura 5.4) entre 359-299 milhdes de anos
atrds, quando as antigas massas continentais do nosso planeta es-
tavam agregadas em um uUnico megacontinente chamado Panggia.
[O Pangéia depois se separou, ha cerca de 200 milhdes de anos nos
supercontinentes Gondwana (formado pela agregagao da América do
Sul, Africa, Australia, Antartida e India) e Laurasia (formado pela
agregacio da América do Norte, Groelandia, Europa e Asia)]. A his-
toria geoldgica desde os primdrdios do planeta Terra até o periodo
Ordoviciano (444-485 Ma) encontra-se registrada nas rochas da atu-
al provincia do Escudo Sul-rio-grandense. No periodo Carbonifero
comegou a ocorrer um afundamento (ou subsidéncia) na regido da
qual o RS atualmente faz parte, originando uma ampla depressao
topografica de milhares de quilometros quadrados, que passou a ser
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Figura 5.4 Escala geoldgica do tempo (em milhdes de anos).
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preenchida por sedimentos originando a bacia sedimentar do Para-
na; parte desses sedimentos esta exposta na atual provincia da De-
pressdo Periférica e parte estd recoberta pelas rochas vulcanicas da
atual provincia do Planalto (Figura 5.5). A subsidéncia dessa bacia
sedimentar aumentou lentamente a medida que aumentava a pressao
da massa de camadas sedimentares depositadas. Essa sedimentagao
continuou durante aproximadamente 140 milhdes de anos, formando
uma espessura de rochas sedimentares que alcanga até um quilome-
tro no RS (e até seis quilometros no Norte de SC). Ha cerca de 147
Ma, isto € no final do periodo Jurassico e inicio do Cretaceo (Figura
5.4), iniciou a fragmentagdo do supercontinente Gondwana devido
ao movimento de separacdo das placas tectOnicas. Este processo
desencadeou um vulcanismo de fissuras com lava (magma) basalti-
ca brotando em fendas da crosta terrestre; as diversas extrusdes do
magma por fendas, que ocorreram na sua quase totalidade em um
espago de menos de 10 milhdes de anos, empilharam uma sucessao
de camadas que alcancam centenas de metros de espessura. O resul-
tado disso ¢ um vulcanismo basaltico gigantesco que cobre cerca de
1,3 milhdes de km?, do qual faz parte a atual provincia do Planalto
no RS. A continuidade do vulcanismo fez com que essa fenda se
alargasse e permitisse a entrada da agua do mar, dando origem ao
Oceano Atlantico e aos continentes da América do Sul e da Africa,
em processo que persiste até os dias de hoje através de vulcanismo
marinho. No inicio do Cenozdico, ha 66 Ma, logo apos o vulcanis-
mo de fissuras e a separagio entre a América do Sul e a Africa, ndo
existia o litoral extenso, plano e arenoso do RS, com suas diversas
lagoas; nessa época, a linha costeira era recortada e formada pelas
rochas basalticas (tal como em Torres) e pelas rochas graniticas e
metamorficas do Escudo Sul-rio-grandense. A Planicie Costeira (Fi-
gura 5.3), regido geologicamente mais jovem do RS, foi originada
muito depois, pelas sucessivas oscilagdes do nivel do mar que pas-
saram a ocorrer a partir do final do periodo Nedgeno (Plioceno) e
no Quaternario, associadas a periodos glaciais e interglaciais. Um
testemunho desse processo sdo as grandes lagoas, tais como a lagoa
dos Barros e a lagoa dos Quadros, bem como a laguna dos Patos,
originadas pelo aprisionamento de parte do mar da época por cor-
ddes arenosos; atualmente essas lagoas sdo abastecidas pelos rios da
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por¢do continental. Esse processo de formacao da zona litoranea do
RS continua em andamento.

A seguir, em ordem cronologica e com um pouco mais de detalhe,
sdo descritas a formacao e a situacdo de cada uma das quatro provin-
cias geomorfologicas (Figura 5.3).

Escudo Sul-rio-grandense

A provincia do Escudo Sul-rio-grandense, localizada na par-
te Centro-Sul do RS, apresenta as rochas mais antigas, com idades
que vao desde o periodo Ordoviciano (444-485 Ma) até o Arquea-
no (mais de 2500 Ma). Estas rochas estdo distribuidas em relevos
ondulados a forte ondulados, desde menos de 100 até um maximo
de 500 metros de altitude (Figura 5.3), constituindo o embasamento
cristalino, assim chamado em alusdo ao fato de ele compor a base
onde as outras formacgdes geologicas se assentaram (Figura 5.5) e
ao alto grau de consolidagdo das rochas. Além de ser muito antiga,
essa provincia ¢ também geologicamente muito complexa, pois com-
preende varias suites de rochas igneas plutonicas (rochas originadas
por magma resfriado em grande profundidade abaixo da superficie)
principalmente de composi¢do granitica (Figura 5.6a e b), algumas
intimamente associadas a rochas metamorficas (rochas formadas a
partir de rochas pré-existentes pela acdo de altas pressdes e tem-
peraturas) de alto grau como gnaisses (terrenos granito-gnaissicos),
além de faixas de rochas metamorficas diversas (xistos, quartzitos,
marmores, gnaisses, etc.). Essas rochas foram recobertas por sequ-
éncias de rochas sedimentares (conglomerados, arenitos e siltitos) e
de rochas vulcanicas (riolitos, andesitos e tufos vulcanicos) no final
do Proterozoico e inicio do Paleozodico. Sua formacao se deu numa
época anterior a existéncia do megacontinente Pangéia, numa con-
formacao pretérita de massas continentais e de oceanos muito diver-
sa da atual, onde por exemplo, no final do Proterozoico o terreno que
hoje compde o Estado do RS se encontrava no hemisfério Norte de
ponta-cabeg¢a (HOLZ, 1999).
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ngura 5.5 Sec¢do esquematica mostrando a disposi¢ao das unidades eoloicas e as
formas de relevo ao longo da linha A-B da figura 5.3.

Figura 5.6 Granito cinzento (a) e granito rosa (b).
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Tabela 5.1 Quadro resumo das caracteristicas dos principais tipos de rochas.

Tipo Origem (aspecto) Nome Caracteristica Foto
plutdnica: granito rico em Si, Na e
resfriamento K
lento em granodiorito  intermediaria
profundidade diorito intermediaria £
(granulagao gabro pobre em Si, rico g
fgnea ou grosseira) em Ca, Mge Fe
magmatica vulcinica: riolito ;(100 em Si,Nae
refsﬁiamento dacito intermediaria
rapido na andesito intermediéria
superficie basalto pobre em Si, rico
(granulagdo fina) em Ca, Mg e Fe
conglomerado cascalhos e
arenito calhaus
areia T:;
Q
o :
Intemperismo, E]
erosao, transporte 8
. e deposigdo das
Sedimentar particulas ou
substancias siltito silte
dissolvidas argilito argila
folhelho argila com
laminagdo
calcario carbonato de
célcio
Xisto rocha laminada
(xistosidade)
2
recrlstahz? cdo de gnaisse rocha bandada
rochas pré-
Metamorfica existentes sob o
alta temperatura L
e/ou pressio 5
marmore carbonato de
célcio
quartzito silica
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Depressdo Periférica

A provincia da Depressao Periférica ¢ uma area de rochas sedi-
mentares diversificadas (originadas pela deposi¢ao de sedimentos com
composicdo e granulometria variada, gradativamente compactados e
litificados) que circunda o Escudo Sul-rio-grandense. A Depressao Pe-
riférica apresenta relevos ondulados a suave ondulados (coxilhas) e
altitudes médias entre 40 e 100 metros (Figura 5.3). Geologicamente,
ela faz parte de uma grande bacia sedimentar conhecida como Bacia
do Parand, que se estende até o Sul dos estados de Goias e do Mato
Grosso. Sua sedimentagdo comeg¢ou no inicio do periodo Permiano
(~299 Ma, isto €, ainda no megacontinente Pangéia, antes da separa-
¢do entre a América do Sul e a Africa) transcorrendo em vérios am-
bientes: primeiramente em um ambiente continental com evidéncias
de deposicao glacial (identificado como Grupo Itararé, constituido por
conglomerados do tipo tilito, arenitos e siltitos do tipo varvito), pas-
sando depois a um ambiente costeiro (Grupo Guatd - Formagdo Rio
Bonito: arenitos, siltitos e carvao; Formagao Palermo: siltitos) e apos
a um ambiente marinho de 4guas rasas (Grupo Passa Dois - Formagao
Irati: folhelhos com lentes calcarias; Subgrupo Estrada Nova: folhe-
lhos e siltitos); retornou entdo a sedimentacdo em um ambiente cos-
teiro (Grupo Passa Dois - Formagao Rio do Rasto: siltitos e arenitos
finos), passando a fluvial (Grupo Rosério do Sul — Formagdes Sanga
do Cabral, Santa Maria e Caturrita: arenitos, siltitos e argilitos) e apos
a um ambiente desértico (Formagdes Guara e Botucatu: arenitos eo-
licos) no final do periodo Jurassico e inicio do Cretaceo (144 Ma).
Os arenitos edlicos constituem um imenso aquifero, chamado Guara-
ni, considerado um dos mais importantes reservatorios de agua doce
do mundo. A Depressdo Periférica apresenta, portanto, uma sucessao
de diferentes camadas de rochas sedimentares, as quais estdo even-
tualmente expostas dependendo da remocdo (por erosdo geologica)
das camadas de rochas suprajacentes: as dos Grupos Itararé, Guaté e
Passa Dois, que estdo na base, sdo encontradas circundando o Escudo
Sul-rio-grandense e na regido da Campanha do Estado (de Candiota
a Dom Pedrito), as do Grupo Rosario do Sul, intermediarias, ocupam
uma superficie maior, e as do topo (Formagdes Guara e Botucatu) sao
encontradas proximas a Provincia do Planalto (Figura 5.3). A Figura
5.7 a, b, c ilustra as rochas arenito, siltito e argilito.
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Figura 5.7 Arenito (a), siltito (b) e argilito (c).
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Planalto

A provincia do Planalto, que ocupa a metade Norte e uma por-
¢do no Sudoeste do RS, ¢ formada por uma sucessdo de pacotes de
rochas vulcanicas (rochas originadas por magma resfriado na super-
ficie da crosta terrestre: basaltos, dacitos e riolitos da Formacao Serra
Geral). Essas rochas se apresentam em um relevo aproximadamente
tabular, muito escavado pelos rios em alguns pontos formando escar-
pas e vales profundos (principalmente na zona da Serra gaucha); a
sequéncia de derrames ¢ identificada na forma de patamares nas en-
costas dos vales (Figura 5.8).

3 derrame

£ — Base do 3" derrame

— Zona vesicular, de represamento
e dos gases
| ]

Zona das diaclases verticais

> 2° derrame (+50m de espessura)

- £ona das diaclases horizontais

-+ Base vitrea do 2° derrame

1* derrame

Figura 5.8 Zonas tipicas dos derrames basalticos do Sul do Brasil (LEINZ; AMA-
RAL, 1978).

Na por¢ao Nordeste do RS (regido dos Campos de Cima da Serra)
os derrames vulcanicos apresentam altitudes de até mais de 1000 me-
tros, gradualmente caindo para menos de 100 metros na porgao Oeste,
na regido da Campanha (Figura 5.3). Essa manifestacdo vulcanica de
grande porte, datada do periodo Cretaceo (140-130 Ma), interrompeu
a sedimentagdo da Bacia do Parand, e sua origem estd conectada com
abertura do Oceano Atlantico e a divisdo do supercontinente Gondwana,
originando os continentes da América do Sul e da Africa. Os derrames de
lava vulcanica, portanto, cobriram grande parte dos sedimentos da Ba-
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cia do Parand, deixando exposta no RS apenas a por¢ao referente a atual
Depressao Periférica. De modo geral, os primeiros derrames vulcanicos
apresentam composicao basaltica (contém mais Fe, Ca e Mg) (Figura
5.9a e b) e os ultimos derrames tém composi¢ao riolitica (contém mais
silicio e menos Fe, Ca e Mg) (Figura 5.10a e b), ocorrendo ainda tipos
intermediarios de composi¢ao dacitica (rochas tipo dacito). Por isso, na
porcao Nordeste do RS se encontram os derrames basélticos nas cotas
mais baixas, formando as bases e encostas dos morros, enquanto que os
derrames rioliticos aparecem nas cotas mais altas, geralmente acima de
700 a 800 metros de altitude. Por outro lado, na por¢ao Oeste e Sudoeste
do RS predominam rochas basalticas. Nos intervalos entre os primeiros
derrames de lavas houve eventualmente a deposicao de sedimentos are-
nosos, constituindo os arenitos intertrapicos (situados entre os derrames
ou “traps”- degraus). Os derrames basalticos apresentam uma espessu-
ra varidvel entre 25 e 50 metros, sendo constituidos por quatro zonas
formadas conforme a velocidade de resfriamento da lava. A disposi¢ao
dessas zonas, da base para o topo do derrame, ¢ a seguinte (Figura 5.8):
(1) a base, constituida por um material vitreo (ndo cristalino) decorrente
do resfriamento muito rapido da lava em contato com a superficie fria;
(2) a zona de diaclase (fendilhamento) horizontal, constituida por ba-
salto microcristalino (cristais muito pequenos, nao visiveis a olho nu)
devido ao resfriamento mais lento da lava, apresentando eventualmente
algumas vesiculas mais alongadas no sentido horizontal (Figura 5.10b);
(3) a zona central de diaclase vertical, constituida por basalto mais gros-
seiro devido ao seu resfriamento muito mais lento (Figura 5.11); (4) a
zona de topo do derrame, constituida por basalto com vesiculas amig-
daloides (preenchidas por cristais visiveis) (Figura 5.12) formadas pelo
aprisionamento de gases devido ao resfriamento muito rapido da lava. A
formagao de cristais (tais como quartzo, ametista, zeolita, etc.) nas ve-
siculas resultou da condic¢ao de supersaturagdo com silica das solucdes
que migraram através da lava durante o processo de resfriamento. Nas
escarpas € encostas basalticas, as zonas da base e as vesiculares e de
diaclase horizontal sao geralmente locais de afloramento de agua (sur-
géncias) e menos resistentes a intemperizagao (decomposi¢ao), sendo
identificadas nas encostas pelo crescimento de vegetacdo arborea em
cinturdes paralelos. Ainda, sobre as rochas vulcanicas, podem ser en-
contradas rochas sedimentares do Paledgeno/Nedgeno (Formagao Tu-
panciretd — arenitos), principalmente numa area que vai de Julio de Cas-
tilhos até o municipio de Pontao, passando por Cruz Alta e Carazinho.
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@ (b)

Figura 5.9 Basalto (a e b)

@ | ()

Figura 5.10 Riolito com diaclase horizontal (a) e riolito em detalhe (b).
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Figura 5.11 Basalto com diaclase
vertical

Planicie Costeira

A provincia da Planicie Costeira est4 situada em cotas bai-
xas (menos de 40 metros de altitude) (Figura 5.3), sendo formada
por sedimentos inconsolidados (areias, siltes e argilas) depositados
a partir do final do Nedgeno e durante o periodo Quaternario (ha
menos de 2,6 Ma). E, portanto, a provincia geomorfolégica mais jo-
vem do RS. Sua sedimentagdo ¢ caracteristica de ambiente costeiro
sob influéncia de eventos de transgressao e regressdo marinhos (res-
pectivamente, avangos e recuos do nivel do mar, relacionados aos
periodos interglaciais e glaciais), que formaram ambientes praiais,
com lagunas e corddes arenosos, € marinhos de adguas rasas. Estas
subidas e descidas do nivel do mar deram origem a pelo menos qua-
tro niveis de terragos, progressivamente mais baixos, separados por
degraus de dois a cinco metros, até a cota do terraco atual, ao nivel
do mar. Os sedimentos da Planicie Costeira compdem a parte emersa
de uma bacia sedimentar de dimensdes mais amplas, chamada Bacia
de Pelotas (Figura 5.5), depositada a partir do periodo Cretaceo com
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a separa¢do do supercontinente Gondwana e a formacao do Oceano
Atlantico.

Toda essa complexidade geoldgica acima descrita, associada aos de-
mais fatores ambientais (clima, relevo, vegetacao), permitem enten-
der a razdo e a distribuicdo da grande variedade de tipos de solos
encontrados no RS.

A distribuicio dos solos na paisagem

O Rio Grande do Sul apresenta uma grande diversidade de pai-
sagens e de litologias, que sdo as principais responsaveis pela varie-
dade de solos encontrada e representada no mapa de solos (Figura
5.20, adiante). Este mapa ¢ uma versao modificada do mapa de solos
de Brasil (1973), com algumas atualiza¢des conforme o SiBCS (EM-
BRAPA, 2013) e eventuais generalizagdes cartograficas da distribui-
¢do de solos. O objetivo desse mapa de solos (Figura 5.20) ¢ fornecer
uma visdo genérica da distribuicdo dos principais tipos de solos no
RS, nido excluindo a eventual necessidade de novos levantamentos
pedologicos para atender a outros objetivos.

Tendo isso em perspectiva, nesta secdo ¢ feita uma breve des-
cri¢do da distribuicdo geografica e da ocorréncia dos solos seguindo
o referido mapa de solos, acrescida de informacdes de outras fontes
(IBGE, 1986; FEE, 1980). A descrigao ¢ feita por setores dentro de
cada provincia geomorfoldgica (Figura 5.3) considerando eventual-
mente a sua subdivisao em regides fisiograficas (Figura 5.13 e 5.14).
A descrigdo da distribuicdo dos solos no mapa inicia pela provincia
do Planalto e segue nas provincias da Depressao Periférica, do Escu-
do Sul-rio-grandense e finaliza na provincia da Planicie Costeira. A
Figura 5.14 mostra a localizagdo das toposequéncias representativas
das distribui¢des dos solos na paisagem nas diversas regides fisio-
graficas.
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A provincia geomorfologica do Planalte pode ser subdividida
nas seguintes regides fisiograficas: Campos de Cima da Serra, Encosta
Inferior do NE, Encosta Superior do NE, Planalto Médio, Alto Uru-
guai, Missdes e Campanha.

A regido dos Campos de Cima da Serra, situada na por¢ao Nor-
deste do RS, constitui uma superficie aplainada com cotas acima de
900 metros, delimitada ao Sul por Sdo Francisco de Paula, ao Norte
por Bom Jesus, a Leste por Cambara do Sul e a Oeste por Sao Mar-
cos. E a regido mais fria (temperaturas médias anuais de 14,1°C em
Sao Francisco de Paula, 15,6°C em Vacaria) e que apresenta o maior
volume de chuvas no Estado (1700mm/ano em Vacaria, 2470 mm/ano
em Sao Francisco de Paula), suportando uma vegetagao de campos de
altitude entremeada por mata com araucarias. A cobertura geoldgica
predominante ¢ de rochas vulcanicas acidas (riolito, dacito) e o relevo
varia de suave ondulado a forte ondulado. Devido as condi¢des clima-
ticas os solos dominantes sao normalmente acidos (baixa saturagao
por bases e altos teores de AI’" extraivel e de MO), correspondendo
as classes Cambissolos Humicos Aluminicos tipicos (U. Bom Jesus),
Cambissolos Héplicos Aluminicos organossoélicos (U. Rocinha), Ne-
ossolos Regoliticos Humicos 1épticos e Neossolos Litolicos Humicos
tipicos (U. Silveiras), além de inclusdes de Gleissolos Melanicos e
Organossolos Héplicos (Figura 5.15 — Toposequéncia 1). A meio ca-
minho do trajeto de Bom Jesus a Vacaria, j& sobre rochas vulcanicas
basicas (basalto), estendendo-se para Noroeste na direcdo de Esme-
ralda, ocorrem Latossolos Brunos Aluminicos férricos (U. Vacaria)
ocupando as coxilhas em relevo suave ondulado, com inclusdes de
Nitossolos Brunos e Cambissolos Haplicos e nas dreas mais baixas e
mal drenadas ocorrem inclusdes de Plintossolos e Gleissolos. Com a
cidade de Vacaria por referéncia, ao Sul, para Oeste no sentido de Ibi-
raiaras e para Noroeste no trajeto Lagoa Vermelha a Ibiagd, ocorrem
Latossolos Vermelhos Distroférricos humicos (U. Durox), com inclu-
soes de Nitossolos Brunos e Vermelhos Distroférricos (Figura 5.15
— Toposequéncia 1).

Ao Sul da regido dos Campos de Cima da Serra, em altitudes um
pouco menores, situa-se a regido da Encosta Superior do NE. Nesta
regido e na faixa que se estende no sentido Leste-Oeste na borda da
provincia do Planalto em relagdo a Depressao Central (entre 500 e 900
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metros de altitude), compreendendo os municipios de Caxias do Sul,
Farroupilha, Bento Gongalves, Carlos Barbosa, Antonio Prado, I16-
polis, Arvorezinha, Fontoura Xavier, Sobradinho e outros, em relevo
ondulado a forte ondulado e desenvolvidos a partir de rochas efusivas
acidas (riolito, dacito) ocorrem Argissolos Bruno-Acinzentados Aliti-
cos abrupticos (U. Carlos Barbosa), Neossolos Litolicos ou Regoliti-
cos Distroficos tipicos (U. Caxias), Cambissolos Himicos Aluminicos
tipicos (U. Farroupilha), além de Nitossolos Brunos (IBGE, 1986) (Fi-
gura 5.15 — Toposequéncia 1).

Em altitudes entre 300 e 500 metros situam-se os patamares da
Serra Geral, que formam a regido da Encosta Inferior do Nordeste,
bem como as escarpas da Serra Geral com face para o litoral. A lito-
logia dominante ¢ o basalto em relevo ondulado a montanhoso, onde
predominam Neossolos Litolicos ou Regoliticos Eutréficos (U. Char-
rua), Chernossolos Argilavicos Férricos (U. Ciriaco), Cambissolos
Héplicos Eutroficos (U. Ciriaco degradada) e situados em relevo su-
ave ondulado Nitossolos Vermelhos Distroférricos (U. Estacdo). Nas
porcdes mais baixas situadas nos vales em U dos rios sdo encontrados
Chernossolos Héplicos Orticos tipicos (U. Vila) e inclusdes de Cam-
bissolos Haplicos Eutroficos gleissolicos, Neossolos Fluvicos e Gleis-
solos Héplicos (Figura 5.15 — Toposequéncia 1).

Na regido do Planalto Médio (que se limita a Leste com a regido
dos Campos de Cima da Serra, a Oeste com a regido das Missdes, ao
Norte com a regido do Alto Uruguai e ao Sul com a borda do Planalto a
Depressao Central), em relevo suave ondulado e bastante homogéneo
dominam solos profundos dos tipos Latossolos, Nitossolos e Argisso-
los. Originados de rochas basalticas, nas areas mais acidentadas em
relevo forte ondulado sdo encontrados Cambissolos Héplicos e Neos-
solos Regoliticos. Nos trajetos Lagoa Vermelha em dire¢do a Barracao
e de Sarandi a Nonoai, em relevo suave ondulado a ondulado ocorrem
Latossolos Vermelhos Aluminoférricos himicos (U. Erechim). No tra-
jeto Lagoa Vermelha a Passo Fundo (BR-285) observa-se em relevo
suave ondulado a ondulado, uma sequéncia de areas com Latossolos
Vermelhos Distroférricos himicos (U. Durox) e Nitossolos Vermelhos
Distroférricos latossolicos ou tipicos (U. Esta¢c@o) todos originados de
basalto; antes de Passo Fundo, formados da mistura de sedimentos
arenosos € basalticos passam a predominar os Latossolos Vermelhos
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Distroficos humicos (U. Passo Fundo), ocupando uma extensa area
que se estende por Carazinho, Santa Barbara do Sul, Nao-Me-Toque,
Victor Graeff, at¢ Cruz Alta e entre Tapejara e Soledade. Os Nitossolos
Vermelhos Distroférricos (U. Estagcdo) também sdo encontrados entre
Passo Fundo e Marau, bem como ao Norte ¢ a Noroeste de Casca; ao
Norte de Ciriaco no sentido de Tapejara e Sananduva; e ao Norte de
Passo Fundo na direcdo de Campinas do Sul. No trajeto Tio Hugo,
Victor Graeff, Tapera, Selbach e Ibirubd, sdo encontrados Latossolos
Vermelhos Aluminoférricos (U. Erechim) originados de rochas basal-
ticas. Ja no trajeto Santa Barbara do Sul, Cruz Alta em direcdo a Tu-
panciretd e até Julio de Castilhos, a litologia ¢ de arenitos com relevo
suave ondulado onde predominam Latossolos Vermelhos Distroficos
de textura média (U. Cruz Alta) ocupando as coxilhas, com Gleissolos
nas areas de baixada mal drenadas (Figura 5.15 — Toposequéncia 2).

A Oeste de Santa Barbara, no trajeto Panambi, Ijui a Santo Angelo
e em dire¢ao ao Norte até Sao Nicolau, Santo Cristo, Trés Passos e Te-
nente Portela, ocorrem Latossolos Vermelhos Distroférricos (U. Santo
Angelo) originados de rochas basélticas e ocupando o relevo suave
ondulado. Nestas areas, além dos Latossolos, também sdo encontrados
Nitossolos Vermelhos Distroférricos e, nas por¢des mais baixas e mal
drenadas do terreno ocorrem Gleissolos. Nas encostas mais ingremes
das coxilhas, esses Latossolos cedem espago para Cambissolos Hapli-
cos € Neossolos Regoliticos (Figura 5.15 — Toposequéncia 2).

Ao Norte de Tupanciretd sobre arenitos (Formagao Tupanciretd)
em relevo suave ondulado de coxilhas sdo encontrados Argissolos Ver-
melho-Amarelos Distroficos (U. Tupanciretd), com Gleissolos Hapli-
cos e Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos ocupando as partes
baixas mal drenadas entre coxilhas (Figura 5.15 — Toposequéncia 2).

No setor a Oeste de Soledade até as proximidades de Santiago,
em relevo ondulado predominam Argissolos Vermelho-Amarelos Alu-
minicos imbricos (U. Julio de Castilhos) e Neossolos Litdlicos ou Re-
goliticos Distroimbricos (U. Guassupi) desenvolvidos de basalto; es-
ses Neossolos podem dominar nas areas de relevo forte ondulado. Na
borda do Planalto, no sentido de Arvorezinha a Nova Palma, em relevo
ondulado a forte ondulado ocorrem Argissolos Bruno-Acinzentados
Aluminicos tipicos (U. Odsis) originados de rochas efusivas acidas
(riolito e dacito) (Figura 5.15 — Toposequéncia 2).
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Na regido do Alto Uruguai, nas por¢des mais dissecadas pelas
calhas dos afluentes do rio Uruguai, todos originados de rochas basal-
ticas e ocupando um relevo ondulado a forte ondulado ocorrem Neos-
solos Litolicos ou Regoliticos Eutroficos (U. Charrua), Chernossolos
Argilavicos Férricos (U. Ciriaco) e Cambissolos Héplicos Eutroficos
(U. Ciriaco degradada); nas areas de relevo suave ondulado ocorrem
Latossolos Vermelhos Distroférricos e Eutroférricos, além de Nitos-
solos Brunos e Vermelhos Distroférricos (Figura 5.15 — Topose-
quéncia 3).

No Oeste do Estado situa-se a regido das Missdes, delimitada a
Leste com o Planalto Médio, ao Norte com o Alto Uruguai, ao Sul com
a Campanha e a Oeste com o rio Uruguai. A litologia dominante ¢ de
rochas basalticas e sedimentos derivados das mesmas, em relevo su-
ave ondulado de coxilhas e extensas areas de varzea na porgao Oeste,
com vegetagdo natural de campos. Os solos dominantes sdo Latosso-
los Vermelhos Distroférricos (U. Santo Angelo) que se estendem de
Santo Angelo para Bogoroca, Santo Antdnio das Missdes, Sdo Nicolau
e Guarani das Missodes. No trajeto de Santo Antonio das Missdes a Sao
Borja predominam Nitossolos Vermelhos Distroférricos (U. Sdo Bor-
ja) nas coxilhas associados com Luvissolos Haplicos Palicos plinticos
(U. Virginia) situados em cotas mais baixas, que se estendem para o
Norte até Garruchos e até ao Sul de Itu. Ao Sul de Santo Antonio das
Missoes e a Oeste de Bogoroca ha grandes extensdoes de Neossolos
Regoliticos Eutrdficos e afloramentos de rocha, com presenga de Ver-
tissolos Ebanicos nas partes baixas da paisagem (Figura 5.15 — Topo-
sequéncia 3).

As varzeas alagadicas dos rios Icamaqua e Butui s3o ocupadas
por Gleissolos Haplicos Eutrdficos (U. Banhado), enquanto que nas
imediagdes de Sao Borja, em varzeas ao longo do rio Uruguai, ocor-
rem Plintossolos Argiluvicos Eutréficos petroplinticos (U. Durasnal);
no trajeto de Sao Borja a Itaqui e de Magambara até ao Sul do rio
Ibicui ha extensas areas de Luvissolos Haplicos Palicos plinticos (U.
Virginia) associados com Plintossolos Argiluvicos Aluminicos abrip-
ticos (IBGE, 1986), ocupando um relevo quase plano a suave ondula-
do. Nas imediagdes de Itaqui e para o Sul ao longo do rio Uruguai, ha
areas com ocorréncia de Chernossolos Ebanicos Carbonaticos vertis-
solicos (U. Uruguaiana). Nas margens do rio Ibicui sdo encontrados
Neossolos Quartzarénicos Orticos e Hidromoérficos (Figura 5.15 — To-
posequéncia 3).
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Figura 5.15 Toposequéncias 1 a 3 da Figura 5.14 representativas dos solos das regi-

Oes fisiograficas Campos de Cima da Serra, Encosta Inferior do NE,
Encosta Superior do NE, Planalto Médio, Alto Uruguai e Missdes.

A regido da Campanha delimita-se ao Norte com o rio Ibicui,
a Oeste com o rio Uruguai, ao Sul com o rio Quarai e a Leste com a
bacia do rio Ibicui correspondente ao segmento Sul-Norte da Depres-
sdo Periférica (IBGE, 1986). As principais cidades nela localizadas
sao Uruguaiana, Alegrete, Santana do Livramento ¢ Quarai. A maio-
ria dos solos tem o basalto (Formagao Serra Geral) como material de
origem, mas também ha areas cobertas por arenitos (Formagao Botu-
catu). Toda regido tem ampla dominancia de Neossolos Litolicos ou
Regoliticos Eutréficos (U. Pedregal), geralmente situados em relevo
suave ondulado, mas ocorrendo também em areas com relevo forte on-
dulado em associacdo com afloramentos de rocha. Associados a esses
Neossolos, ocorrem Chernossolos Ebanicos Carbonaticos vertissoli-
cos (U. Uruguaiana), que ocupam areas quase planas, expressivas na
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calha dos rios Ibirapuita e Quarai, dos arroios Ibirocai e Touro Passo,
bem como entre Uruguaiana e Barra do Quarai. Em areas planas das
cabeceiras de drenagem e fundos de vales, ocorrem Vertissolos Eba-
nicos Orticos chernossolicos (U. Escobar). Localmente ha areas com
ocorréncia de Neossolos Quartzarénicos Orticos desenvolvidos sobre
arenitos. A Oeste de Alegrete e ao Norte ao longo do rio Ibicui, ha are-
as com Nitossolos Vermelhos Distroférricos (U. Sdo Borja) associados
com Luvissolos Haplicos Palicos plinticos (U. Virginia) (Figura 5.16
— Toposequéncia 4).
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Figura 5.16 Toposequéncias 4 a 6 da Figura 5.14 representativas dos solos da regido
fisiografica da Campanha.

A distribui¢do dos solos na provincia geomorfoldgica da Depres-
sao Periférica ¢ descrita em trés segmentos: Sudeste, Sul-Norte e
Oeste-Leste (Figura 5.3). A grande diversidade de solos esté relacio-
nada ao afloramento dos diferentes tipos de sedimentos que compdem
a paisagem, o que por sua vez ¢ resultado dos processos erosivos pro-
cessados pela rede de rios que drenam esta provincia.

O segmento Sudeste da Depressao Periférica situado a partir de
Santana do Livramento no sentido de Dom Pedrito, Bagé e Hulha Ne-
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gra, apresenta uma litologia bastante variavel composta por diversos
sedimentos (arenitos, siltitos, argilitos, folhelhos), os quais origina-
ram varios tipos de solos. Em relevo suave ondulado com vegetacao
de campo, ocorrem Planossolos Haplicos Eutréficos vertissolicos (U.
Bagé), Chernossolos Argilavicos Orticos vertissolicos (U. Ponche
Verde), Luvissolos Haplicos Orticos tipicos (U. Piraf) e Vertissolos
Ebanicos Orticos chernossolicos (U. Acegué). Todos esses solos apre-
sentam argilas expansiveis (esmectitas) na sua composi¢ao, conferin-
do-lhes uma alta fertilidade quimica; porém hé limita¢des fortes quan-
to ao uso de implementos agricolas e a lotagdo de animais de criacao
(Figura 5.16 — Toposequéncia 5).

O segmento Sul-Norte da Depressao Periférica corresponde a De-
pressdo rio Ibicui — rio Negro, onde as principais cidades sdo Dom
Pedrito, Sao Gabriel, Cacequi, Rosario, Sdo Francisco de Assis e Sao
Pedro. A partir de Santana do Livramento em se¢des para o Norte e
Nordeste, sobre arenitos e siltitos (Formagdo Rosario) ocupando um
relevo suave ondulado, ocorrem Argissolos Bruno-Acinzentados Ali-
ticos abrupticos (U. Livramento) (Figura 5.16 — Toposequéncia 6). No
sentido Sul-Norte, acompanhando a bacia dos rios Ibicui da Armada
e Santa Maria, ocorrem Planossolos Haplicos Eutréficos arénicos (U.
Vacacai) nas planicies de inundacdo dos rios; nas coxilhas de cotas
intermediarias situam-se os Argissolos Bruno-Acinzentados Aliticos
umbricos (U. Santa Maria) originados de siltitos e argilitos, ocupan-
do areas de grande extensdo entre Rosdrio e Santa Maria; nas cotas
mais elevadas ocorrem Argissolos Vermelhos Distroficos arénicos ou
espessarénicos abrupticos (U. Sdo Pedro) desenvolvidos de arenitos
(Figura 5.16 — Toposequéncia 6). Entre Dom Pedrito, Sdo Gabriel e
Formigueiro, ocupando coxilhas de relevo suave ondulado ocorrem
Planossolos Haplicos Eutroficos vertissolicos (U. Sdo Gabriel) origi-
nados de folhelhos; 4reas desses solos ocorrem também no segmento
Oeste-Leste da Depressao Periférica, até Pantano Grande. Margeando
a provincia do Escudo Sul- rio-grandense ocorrem areas descontinuas
com Luvissolos Haplicos Orticos tipicos (U. Pirai) desenvolvidos a
partir de siltitos ocupando coxilhas arredondadas. Na porc¢do Norte
do segmento Sul-Norte, a Leste de Alegrete e nas imediagdes de Sao
Francisco de Assis, ocorrem Latossolos Vermelhos Distroficos (U.
Cruz Alta) e Neossolos Quartzarénicos Orticos, que apresentam alta

161



suscetibilidade a erosdo, notabilizando o processo de arenizagdo nes-
tas areas (Figura 5.16 — Toposequéncia 6).

O segmento Oeste-Leste da Depressdo Periférica corresponde a
area de drenagem do rio Jacui e seus afluentes, sendo conhecido tam-
bém como Depressdo Central. Nas planicies de inundagdo e nos ter-
racos margeando esses rios, ocorrem Planossolos Haplicos Eutroficos
(U. Vacacai) associados a Gleissolos Haplicos. Nas cabeceiras de dre-
nagem dos rios Vacacai, Vacacai-Mirim e outros, até sua confluéncia
ao rio Jacui, em relevo suave ondulado que forma coxilhas alongadas,
principalmente ao Sul do rio Jacui ocorrem Planossolos Haplicos Eu-
troficos vertissolicos (U. Sdo Gabriel), cujas areas ocupam um arco
descontinuo que se estende desde o Sudoeste de Sdo Gabriel até Pan-
tano Grande e Rio Pardo. Em continuidade no Sul e ao Norte de rio
Jacui, ocorrem os Argissolos Bruno-Acinzentados Aliticos imbricos
(U. Santa Maria) originados de siltitos e argilitos ocupando as coxi-
lhas de cotas intermedidrias, enquanto que nas partes mais elevadas
ocorrem Argissolos Vermelhos Distroficos arénicos ou espessarénicos
abrupticos (U. Sao Pedro) desenvolvidos de arenitos (Figura 5.17 —
Toposequéncia 7). Essas duas classes de solos ocorrem alternadamen-
te (acompanhando a litologia aflorante: siltitos e argilitos, ou arenitos)
até proximo a confluéncia dos rios Vacacai e Jacui; a partir dai apenas
os Argissolos Bruno-Acinzentados Aliticos imbricos (U. Santa Maria)
sdo encontrados ocupando areas descontinuas até a confluéncia dos
rios Taquari e Jacui.

As planicies de inunda¢do dos afluentes (rios Pardo, Pardinho,
Taquari, Cai, Marat4, Cadeia, Sinos e outros) e do proprio rio Jacui,
enquanto encaixadas entre os patamares da Serra Geral (Encosta Infe-
rior do NE), sio ocupadas por Chernossolos Haplicos Orticos tipicos
(U. Vila), Cambissolos Haplicos Eutroficos gleissolicos, Neossolos
Fluvicos e Gleissolos Haplicos (Figura 5.17 — Toposequéncia 7).

Ao Sul do rio Jacui, entre as areas ocupadas por Planossolos
Héplicos Eutroficos vertissolicos (U. Sao Gabriel) e o Escudo Sul-rio-
grandense, no trajeto de Sao Gabriel até Pantano Grande, ocorrem co-
xilhas em relevo suave ondulado com Argissolos Vermelho-Amarelos
Distroficos imbricos (U. Alto das Canas) originados de argilitos e sil-
titos (Formacao Itararé) (Figura 5.17 — Toposequéncia 7).

A partir da confluéncia dos rios Vacacai e Jacui até Taquari e as
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proximidades de Arroio dos Ratos, os Planossolos Haplicos Eutrofi-
cos da planicie de inundag¢do sdao margeados por coxilhas ocupadas
por Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos tipicos (U. Rio Pardo),
originados de arenitos finos; a partir dai passam a ocorrer Argissolos
Vermelhos Distréficos arénicos (U. Bom Retiro) originados de areni-
tos (Formacao Botucatu), ocupando um relevo ondulado a forte on-
dulado (Figura 5.17 — Toposequéncia 8). A extensa area ocupada por
esses Argissolos se estende a Leste do rio Taquari até os contrafortes
da Serra Geral, incluindo as cidades de Taquari, Bom Retiro, Monte-
negro, Sdo Sebastido do Cai, Novo Hamburgo, Taquara, Igrejinha e
outras. Essas dreas tém uso intensivo com citricultura e florestamento
com acdcia e eucalipto.
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Figura 5.17 Toposequéncias 7 e 8 da Figura 5.14 representativas dos solos da regido
fisiogréfica da Depressao Central.

A provincia do Escudo Sul-rio-grandense (Figura 5.3) apresenta
ampla diversidade geologica, com predominio de litologias pré-cam-
brianas. Na sua por¢ao Noroeste, entre as cidades de Vila Nova, Caga-
pava, Santana da Boa Vista, Lavras e Ibaré, ocorrem areas expressivas
de solos com alta fertilidade quimica, originados de xistos, como os
Neossolos Regoliticos Humicos 1épticos ou tipicos (U. Ibar¢), ocu-
pando um relevo ondulado a forte ondulado, associados a afloramen-
tos de rocha; Luvissolos Cromicos Pélicos saproliticos (U. Cambai)
em relevo ondulado; e, originados de andesitos em relevo ondulado
Chernossolos Ebénicos Orticos vertissolicos (U. Seival). Associados
a esses solos e estendendo-se para o Sul até Bagé, ocorrem Argissolos
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Vermelho-Amarelos Eutroficos abrtpticos (U. Caldeirdo) originados
de arenitos, Cambissolos Haplicos Distroficos e Luvissolos Hapli-
cos Orticos tipicos (U. Bexigoso) originados de granitos e gnaisses, e
Neossolos Litolicos Distroumbricos fragmentarios ou tipicos e Neos-
solos Regoliticos Distroumbricos Iépticos ou tipicos (U. Pinheiro Ma-
chado). Nas proximidades de Bagé também ocorrem Argissolos Ver-
melho-Amarelos Eutroficos latossolicos (U. Santa Tecla) originados
de arenitos (Formagao Santa Tecla) (Figura 5.18 — Toposequéncia 9).

Na por¢ado Nordeste-Sudoeste do Escudo, cujos limites sdo apro-
ximadamente as cidades de Porto Alegre, Encruzilhada, Camaqua e
Erval, com predominio de relevo ondulado a forte ondulado, os solos
sdo originados principalmente de granitos, migmatitos e granitoides,
predominando os Neossolos Litolicos Distroumbricos fragmentarios
ou tipicos e Neossolos Regoliticos Distroiimbricos 1épticos ou tipicos
(U. Pinheiro Machado), Cambissolos Héplicos Distroficos e Argisso-
los Vermelho-Amarelos Distroficos umbricos (U. Camaqua). Na borda
do Escudo com a Planicie Costeira, os Argissolos Vermelho-Amarelos
Distroficos umbricos (U. Camaqud) apresentam um relevo ondulado
e suave ondulado, estando geralmente associados com Cambissolos
Héplicos Distroficos; nas partes baixas do terreno ocorrem Plintosso-
los e Gleissolos Haplicos. Ao Norte, na borda do Escudo com a De-
pressdo Periférica, de Minas do Ledo a Eldorado, ocorrem Argissolos
Vermelho-Amarelos Distréficos tipicos e Argissolos Vermelhos Dis-
troficos latossolicos ou tipicos (U. Sao Jeronimo) (Figura 5.18 — To-
posequéncia 10).

A Leste de Porto Alegre situa-se uma area de transi¢do entre o
Escudo, a Depressao e a Planicie Costeira, compreendendo a exten-
sa planicie do rio Gravatai onde ocorrem Planossolos Haplicos Eu-
troficos arénicos (U. Vacacai) e Gleissolos Melanicos Tb Eutrdficos
tipicos (U. Colégio); o relevo suave ondulado a ondulado de coxilhas
ocupadas por Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos umbricos
(U. Gravatai) desenvolvidos de sedimentos arenoargilosos, se esten-
de de Sapucaia (Figura 5.18 — Toposequéncia 8) a Santo Antdnio da
Patrulha; e, o relevo ondulado da Coxilha das Lombas estende do Sul
de Porto Alegre até a Lagoa dos Barros, onde ocorrem Argissolos
Vermelhos Distroficos arénicos abrupticos (U. Itapod) (Figura 5.18 —
Toposequéncia 11).
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Figura 5.18 Toposequéncias 9 a 11 da Figura 5.14 representativas dos solos das
regiodes fisiograficas da Serra do Sudeste, Encosta do Sudeste, Depressao

A provincia da Planicie Costeira (Figura 5.3) pode ser dividida em
Planicie Costeira Interna e Externa. A Planicie Costeira Interna situa-se
entre a encosta Leste do Escudo Sul-rio-grandense e a Laguna dos Pa-
tos; a Planicie Costeira Externa se estende junto ao Oceano Atlantico,
podendo ser ainda subdividida em Litoral Norte que se estende de Sao
José do Norte a Torres, e Litoral Sul, que se estende de Rio Grande ao
Chui. A Planicie Costeira, corresponde a area dos depositos sedimenta-
res quaternarios que se alonga no sentido Norte-Sul no litoral do RS, em
relevo praticamente plano com cotas de até 25 m, onde predominam os
solos das classes Planossolos, Gleissolos e Neossolos Quartzarénicos.
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Na Planicie Costeira Interna ocorrem no relevo plano dos terracos
superiores Plintossolos e Planossolos Héaplicos Eutroficos solddicos (U.
Pelotas), com Gleissolos Melanicos Tb Eutréficos tipicos (U. Colégio),
Gleissolos Héplicos Tb Eutrdficos (U. Banhado) e Neossolos Flavicos
(U. Guaiba) situados nos terragos inferiores nas varzeas que margeiam
a Laguna dos Patos, Lagoa Mirim e outras. Nos alagadi¢os proximos as
lagoas sao encontrados ainda Organossolos Héplicos. Nas margens dos
rios e arroios que drenam do Escudo para as lagoas ocorrem Neossolos
Quartzarénicos Orticos. Ao longo do Canal de S3o Gongalo, que comu-
nica a Lagoa Mirim e a Laguna dos Patos, ocorrem Neossolos Quartza-
rénicos Hidromorficos (U. Lagoa), Organossolos Tiomorficos Sapricos
salinos ou salicos (U. Taim) e Planossolos Héaplicos Eutréficos solodicos
(U. Mangueira). De Pelotas a Jaguardo, ocupando os terragos superio-
res, entre o Escudo (Serra do Sudeste) e as lagoas, ocorrem Planossolos
Haplicos Eutréficos solddicos (U. Pelotas) e Chernossolos Argilivicos
Carbonaticos (U. Formiga). Entre as lagoas Mirim e Mangueira, esten-
dendo-se até o Chui, predominam Planossolos Héaplicos Eutroficos solo-
dicos (U. Pelotas e Mangueira), Chernossolos Argiltivicos Carbonaticos
(U. Formiga) e Gleissolos Haplicos Tb Eutroficos (U. Banhado) (Figura
5.19 — Toposequéncia 12).

Entre Pelotas e Quinta sdo encontrados Argissolos Vermelho-Ama-
relos Distroficos arénicos abrupticos (U. Tuia) ocupando relevo suave
ondulado. No setor entre Rio Grande e Taim, ocupando o feixe de restin-
gas, ocorrem Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos (U. Curumim),
Gleissolos Melanicos Eutréficos tipicos (U. Itapeva) e Neossolos Quart-
zarénicos Orticos tipicos (U. Dunas) (Figura 5.19 — Toposequéncia 12).

Na Planicie Costeira Externa, no setor entre Sao José do Norte e
Capivari, os diversos tipos de solos estdo distribuidos em terragos que
correspondem as cotas dos diferentes sedimentos dos quais se ori-
ginaram. Os terragos superiores sao ocupados por Argissolos Verme-
lho-Amarelos Distroficos arénicos abrupticos (U. Tuia); nos terragos
intermediarios, os Plintossolos Argilivicos Distroficos espessarénicos
(U. Quintdo) e os Planossolos Haplicos Eutroficos espessarénicos (U.
Palmares); nos terragos inferiores situam-se Planossolos Haplicos Eu-
troficos solodicos (U. Pelotas) e Planossolos Natricos Orticos gleisso-
licos (U. Barros); nas cotas mais baixas ocorrem Gleissolos Melanicos
Eutroéficos tipicos (U. Itapeva). Nas areas mais proximas ao litoral, nos
feixes de restingas ocorrem Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos
(U. Curumim) e Neossolos Quartzarénicos Orticos tipicos (U. Dunas)
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(Figura 5.19 — Toposequéncia 13).

No setor entre Capivari e Torres, os terragos mais elevados sdao ocu-
pados por Neossolos Quartzarénicos Orticos (U. Osorio) e Plintossolos
Argiluvicos Distroficos espessarénicos até proximo a Torres onde passam
a ocorrer Argissolos Vermelhos Distroficos arénicos (U. Bom Retiro) nas
cotas mais elevadas (Figura 5.19 — Toposequéncias 14 e 15). Nos terragos
intermediarios ocorrem Planossolos Héplicos Eutrdficos arénicos (U. Vaca-
cai), ocupando as varzeas que se estendem até a Coxilha das Lombas; nos
terracos mais baixos, nas proximidades das lagoas, predominam Gleissolos
Melanicos Eutroficos tipicos (U. Itapeva e Colégio) e Organossolos Hapli-
cos . Nos feixes de restinga sdo encontrados alternadamente Neossolos
Quartzarénicos Hidromorficos (U. Curumim) e Neossolos Quartzarénicos
Orticos (U. Dunas) (Figura 5.19 — Toposequéncia 13 a 15).
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Figura 5.19 Toposequéncias 12 a 15 da Figura 5.14 representativas dos solos da
Planicie Costeira Interna e Externa.
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RIO GRANDE DO SUL
MAPA DE SOLOS

Generalizacdo cartografica do levartamento de reconhecimenic
de solos do Ric Grande do Sul - Brasil, 1973
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Figura 5.20 Mapa de solos do Estado
do Rio Grande do Sul (modificado de
Brasil, 1973) e quadriculas ampliadas. r
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CAPITULO 6

AVALIACAO DA APTIDAO DOS SOLOS PARA A DESTINA-
CAO FINAL DE RESIDUOS

Residuos ou rejeitos

Uma grande variedade de materiais derivados de atividades agri-
colas e industriais tem potencial para ser aplicada ao solo. Esses ma-
teriais sao considerados rejeifos quando nao tem aproveitamento ou
tém efeito negativo, ou sdo identificados como residuos quando tém
efeitos positivos no crescimento de plantas cultivadas, além de ndo
terem impacto ambiental adverso com tal uso.

A aplicacdo desses materiais residuais em solos cultivados e
florestados ¢ uma alternativa aos elevados custos do seu descarte e
armazenamento em aterros, bem como para seu aproveitamento na
reciclagem de nutrientes para o solo em substituicdo aos fertilizantes
comerciais. Os materiais organicos presentes em muitos desses resi-
duos, também té€m potencial para aumentar os niveis de carbono or-
ganico nos solos, incrementando a produtividade a longo prazo, além
de contribuirem para o armazenamento de carbono. Entre os materiais
residuais com potencial para aplicagdo ao solo tem-se, por exemplo,
dejetos animais, residuos domésticos tratados (biossolidos) e residuos
industriais.

Os principais materiais residuais aplicados aos solos sdo os de-
jetos animais produzidos na criagdo intensiva de suinos, aves ¢ gado.
A crescente centralizagdo e industrializagdo da produ¢do animal tem
originado problemas com a distribuicdo de tais dejetos as areas cul-
tivadas, principalmente pelo custo do transporte em relagdo ao custo
equivalente de nutrientes inorganicos. Além disso, apesar de estarem
sendo usados ha bastante tempo, ainda h4 uma certa caréncia de infor-
macdes quanto ao seu impacto na qualidade das aguas.

Outra questdo ¢ o fato de que as propriedades quimicas e fisicas
dos dejetos animais variam muito. Um aspecto particularmente im-
portante no armazenamento € na manipulacao dos dejetos ¢ o seu teor
de 4gua (ou contetdo de sélidos). Dejetos contendo menos de 5% de
solidos sdo considerados liquidos, com 5 e 12% sdo semiliquidos, com
12 e 20% sdo semisodlidos e os com mais de 20% sdo considerados
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solidos. Dejetos liquidos e semiliquidos sdo produzidos na lavagem
de dejetos semisdlidos e seu armazenamento em lagoas; a decantacdo
dos sdélidos produz um dejeto semiliquido no fundo e um dejeto liqui-
do na parte superior. Dejetos solidos sdao produzidos pela secagem dos
dejetos semiliquidos ou semisoélidos, ou pela mistura desses residuos
com o material das camas de chiqueiro ou aviario ou estabulo, tais
como palhas e maravalha. A composi¢ao quimica dos dejetos de ori-
gem animal ¢ muito varidvel, pois depende de varios fatores, como (1)
o tipo de animal, (2) a natureza e composi¢do da ragdo, (3) a natureza
e composicdo do material das camas, (4) da relacdo dejeto/cama, e (5)
da forma de coleta, armazenamento e manipulacdo do dejeto antes da
sua aplicagdo ao solo.

O efeito benéfico principal da aplicagdo de muitos residuos € o
suprimento de nutrientes essenciais para as culturas, principalmente
macronutrientes (N, P, K). H& casos onde o suprimento de outros ele-
mentos (Ca, S, ou micronutrientes), ou a a¢ao corretiva da acidez po-
dem ser o efeito principal. A aplicacdo de residuos geralmente melhora
as propriedades fisicas do solo, aumentando a agregacdo, reduzindo
a densidade de solo e aumentando a capacidade de reten¢do de adgua
pelo solo. Adicionalmente, algumas aplicagdes (particularmente de
material organico) podem aumentar a matéria organica do solo (MOS).

No contexto da destinacdo final de dejetos, o solo pode ser utili-
zado conforme trés objetivos gerais: (1) como intermediario no apro-
veitamento dos dejetos, usados como fertilizantes visando o rendi-
mento de culturas agricolas; (2) como remediador de dejetos, atuando
na imobilizagdo, dissipacdo e filtragem de componentes; e (3) como
deposito de dejetos concentrados, tais como aterros sanitarios. O en-
foque principal no presente texto ¢ a avaliacdo da aptiddo dos solos
para a aplica¢do de dejetos animais como fonte de nutrientes para as
culturas e como melhoradores da qualidade do solo. A acdo dos solos
como remediadores e como depdsitos de dejetos sdo tratados secun-
dariamente.

Avaliacao da aptidao dos solos para a aplicacio de residuos

Os levantamentos de solos (mapas pedologicos) sdo importan-
tes fontes de informagdes para a avalia¢do preliminar do potencial de
areas para a destina¢do final de residuos no solo. Entretanto, como os
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levantamentos de solos estdo focados nos dois metros superficiais do
regolito — material inconsolidado na superficie terrestre — os mapas
de solos geralmente sdo deficientes quanto as informagdes das carac-
teristicas do material inconsolidado subjacente ao solo, bem como de
aspectos geologicos e hidroldgicos. Para muitos tipos de descarte de
residuos, como aterros sanitdrios e lagoas, ¢ necessario determinar a
natureza do material inconsolidado subjacente e a sua profundidade
até a rocha. Isto ¢ particularmente importante se o regolito ¢ perme-
avel e quimicamente ativo e se a rocha ¢ fraturada ou contém canais
abertos. Além disso, a hidrologia do sitio deve ser avaliada, pois ela
pode ser afetada pela construcdo e operagdo do aterro. Apds uma ava-
liacdo preliminar, deve ser efetuada uma avaliagdo especifica do local
selecionado considerando as propriedades dos solos, o tipo de residu-
os e de sistemas de tratamento.

Na inexisténcia de um levantamento pedoldgico detalhado do
local, o procedimento na avaliagdo a campo consiste em verificar as
caracteristicas do solo no perfil de solo exposto ou através de amostra-
gem por tradagem, bem como as caracteristicas do terreno no local. A
identificagdo das classes de solos no SiBCS (EMBRAPA, 2013) pode
auxiliar nesta avaliacdo, mas ndo ¢ imprescindivel. Para a avaliagdo
ser representativa da area pode ser necessario um exame em Varios
locais do sitio em questdo. Esta avaliacdo de campo ndo elimina a
eventual necessidade de testes adicionais. Isto significa que informa-
cdes complementares obtidas através de testes de campo e analises de
laboratério podem ser requeridas pelo 6rgdo ambiental responséavel
pelo licenciamento.

Dentre as diversas caracteristicas do solo e do terreno que podem
influir na retencao ou lixivia¢do, na erosdo e no escoamento superfi-
cial, sdo importantes as seguintes: a profundidade do solo (definindo o
volume de solo disponivel para o armazenamento e a distdncia da 4gua
subterranea), o teor de argila do solo (influindo no volume de poros e
na capacidade de sor¢do), a drenagem do solo (definindo a proximida-
de do lengol freatico e a condi¢ao de saturacao do solo) e a declividade
do terreno (condicionando a erosdo e o escorrimento superficial). O
conjunto de caracteristicas do solo e do terreno que condicionam a
aptiddo dos solos para a destinagdo de residuos estdo relacionados,
definidos e fundamentados na tabela 6.1. Além destas caracteristicas
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devem ser considerados os aspectos regidos pela legislacdo ambiental,
como por exemplo as distancias minimas de aplica¢do dos residuos
em relacdo aos cursos d’agua (GOMES, 2006).

Tabela 6.1 Caracteristicas do solo e do terreno que condicionam a aptiddo do solo

para o descarte de residuos.

Caracteristicas Definicao ou base

do solo ou do

terreno

das caracteristicas

Implicacdo na aptidao do solo

Profundidade

Refere-se a espessura do
solo (horizontes A+B+C)
até a rocha ou saprolito, ou
sedimento subjacente

Representa o volume de solo dispo-
nivel para a absorgdo e atenuagdo
de impactos: absor¢do de solugdes,
incorporagdo e enterramento de so-
lidos

Textura e

mineralogia

A textura ¢ baseada em
classes genéricas de textu-
ra: arenosa, média, argilo-
sa, muito argilosa (Embra-
pa, 2013); a mineralogia ¢é
baseada nas caracteristicas
da classe de solo e na pre-
senca ou auséncia de fei-
¢Oes vérticas no perfil de
solo

A presenca de argila (fragdo co-
loidal) ¢ essencial para a sorgdo,
retengdo ¢ inativacdo de residuos.
Solos com predominio de argila
caulinitica e 6xidos de ferro (p.ex.,
Latossolos, Nitossolos), apesar de
apresentarem baixa CTC, sdo prio-
rizados por condicionarem uma
maior estabilidade fisica ao solo
(menor erodibilidade, melhor tra-
fegabilidade e maior facilidade de
manipulacdo do solo). A presenca
de argila esmectitica (identificada
em solos com caracteristicas vér-
ticas e Vertissolos) é considerada
condi¢do de restricdo ao uso pelo
fato de apresentar expansdo quando
molhada e contracdo quando seca,
restringindo a trafegabilidade e a
manipulagdo do solo

Gradiente
textural

Refere-se a presenga de um
incremento significativo do
teor de argila do horizonte
superficial (A e/ou E) para
o horizonte subsuperficial

A diminuigdo da permeabilidade
(menor taxa de infiltragdo da agua)
no horizonte B gera condigdo para
a formagdo de lencgol freatico sus-
penso, favorece a movimentagdo

Continua
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Continuagdo da Tabela 6.1 Caracteristicas do solo e do terreno que condicionam a
aptiddo do solo para o descarte de residuos.

Caracteristicas Definicao ou base

do solo ou do
terreno

das caracteristicas

Implica¢do na aptidao do solo

(B ou C), ou seja, apresen-
ta um horizonte A (e/ou E)
mais arenoso seguido de
horizonte B ou C mais ar-
giloso e menos permeavel

lateral de solu¢des no horizonte A
(e/ou E) para areas adjacentes; com
a saturagdo (por agua) destes hori-
zontes ha risco de escorrimento su-
perficial da agua excedente, o que
induz a uma maior erodibilidade ao
solo

Pedregosidade

Refere-se a propor¢do de
calhaus ( @ = 2-20 cm) e
matacdes (@ = 20-100 cm)
sobre a superficie e/ou na
massa do solo. A estimati-
va ¢ baseada em Santos et
al. (2005)

A presenga de pedregosidade pode
interferir na aragdo, dificultar ou
tornar impraticavel o uso de ma-
quinas agricolas

Rochosidade

Refere-se a proporgédo rela-
tiva de rochas expostas na
superficie do solo. A esti-
mativa ¢ baseada em San-
tos et al. (2005)

A presenca de afloramentos de
rochas pode restringir e/ou tornar
impraticavel o uso de maquinas
agricolas

Drenagem
natural

Avaliada conforme as clas-
ses de drenagem identifi-
cadas segundo Santos et
al. (2005); a identificagdo
¢ baseada em critérios de
cor, textura e presenga de
gradiente textural.

Afeta a permeabilidade do solo, a
contaminagdo do lengol freatico, o
acesso local e 0 manejo do solo

Lengol
freatico

Presenga e profundidade de
ocorréncia no solo

Risco de contaminag@o por trans-
porte em solucdo

Lengol
suspenso

Presenga e profundidade de
ocorréncia no solo

Risco de contaminag@o por trans-
porte lateral de solugdes

Risco de
inundagao

Ocorréncia e
temporalidade

Risco de contaminagdo por erosdo

e transporte de materiais
Continua
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Continuagdo da Tabela 6.1 Caracteristicas do solo e do terreno que condicionam a
aptiddo do solo para o descarte de residuos.

Caracteristicas Definicao ou base Implicacio na aptidao do solo
do solo ou do das caracteristicas

terreno

Erodibilidade Refere-se a suscetibili- Risco de perda de solo e de residu-

dade de erosdo do solo, os (material contaminante) deposi-
baseada na associagdo tados

de fatores como textura,

gradiente textural, rele-

vo, declividade do terre-

no [(segundo critérios de

Ramalho & Beek (1994)

e Brasil (1973)].

Relevo e Conformagdo da superfi- Relevos ingremes ¢ incremento da

declividade cie do terreno declividade do terreno aumentam o
risco de erosdo do solo, possibili-
tando a transferéncia de material
do solo e de residuos depositados,
e dificultando o acesso ¢ o trafego
no local. Para diferentes tipos de
impactos podem ser admitidas di-
ferentes classes de declividade.

Aptiddo Conforme critérios de Este fator tem apenas carater auxi-

agricola Ramalho & Beek (1994) liar, pois, as limitagdes do solo ao

e Brasil (1973), referen- uso agricola coincidem, geralmen-
te a culturas de sequeiro  t€, com limitagdes na sua aptidao
para o descarte de residuos.

O estabelecimento dos graus de limitagdo para cada caracteristi-
ca do solo e/ou do terreno permite definir classes de aptidao dos solos
com vistas a aplicacdo de residuos. Segundo este critério, o risco de
danos ambientais cresce com o aumento do grau de limitagdo nas ca-
racteristicas do solo e/ou do terreno. A organizacao e a combinacao das
caracteristicas do solo e do terreno e suas respectivas limitagdes em um
quadro-guia (Tabela 6.2) possibilitam uma avalia¢do qualitativa do po-
tencial de uso dos solos para a aplicagdo de residuos em quatro classes
de aptiddo identificadas pelos termos ADEQUADA, REGULAR, RES-
TRITA e INADEQUADA. A classe ADEQUADA retne as melhores
condi¢des para a aplicacao de residuos, enquanto que as demais classes
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apresentam respectivamente limitagdes crescentes a aplicagdo de resi-
duos, conforme ¢ definido mais adiante. De acordo com o quadro-guia
(Tabela 6.2), para se qualificar na classe de aptiddio ADEQUADA um
solo deverd preencher todos os requisitos das caracteristicas listadas;
qualquer incompatibilidade (ou limitacdo maior) em uma ou mais carac-
teristicas deslocard o solo para uma das demais classes (Regular, Res-
trita ou Inadequada), isto €, para aquela classe onde a respectiva con-
dicdo ¢ admitida. Desta maneira, para um solo se qualificar nas classes
Regular, Restrita ou Inadequada, basta apresentar concordancia em um
dos requisitos das caracteristicas listadas. Ou seja, a caracteristica mais

Tabela 6.2 Quadro-guia das classes de aptiddo para a destinagdo final de residuos.

Caracteristica Classes de aptiddo para a destinacéo final de residuos

fe"r:glll‘:)"“ 4 ADEQUADA REGULAR RESTRITA INADEQUADA
Maiximo grau de limitacdo admitido

Profundidade

(ate arocha dura > 150 cm 100 a 150 cm 50 a 100 cm <50 cm

ou saprolito)

Textura (domi- Argilosa (>, Media (15 a35% de  Arenosa(< 15%de  Arenosa (< 15%

nante no pe 35% de argila)  argila) argila) de argila)

Mineralogia Caulinita e 6xidos de ferro Esmectita e/ou feigdes vérticas

predominante

Gradiente tex-
tural

Com gradiente, se
abrupfo em profun-

Sem ou gra-
dual L
didade <10(Pcm

Com gradiente Com ou sem
abrupfo em profun-

didade >10(Pcm

Drenagem Bem ou mode- Forte ou acentuada  Imperfeita ou ex- Mal ou muito mal
rada cessiva
Lengol freatico.  Ausente Ausente <100 cm Superficial
ou em profundi- (ou>180cm) (oude 100a 180
dade) cm)
Lengol suspenso Ausente Presente
Pedregosidade Nao pedregosa Pedregosa Muito %edregosa Extremamente
% damassado  amoderada- (3al5%) (15 a 50%) pedregosa (>50%)
solo) mente é)edre-
gosa (< 3%)
Rochosidade(%  Nao rochosa Ligeiramente ro- Moderadamente Rochosa a extre-
da superticie do <2%) chosa (2 a 10%) rochosa (10 a 25%)

terreno)

mamente rochosa
(>25%

Risco de inun- Nulo Raro Ocasional a fre-
agao quente

Erodibilidade Ligeira a mo- Moderada a forte Forte Forte a muito
derada orte

Relevo local Plano aondu-  Ondulado Forte ondulado Forte ondulado a
lado montanhoso

Declividade <12% <20% 20 a45% > 45%

Aptidao agricola . .

(para culturade  Boa Boa a regular Regular a restrita Restrita

sequeiro

*Informagao adicional sem valor decisério
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limitante € o que determina a classe de aptiddao do solo. A quantidade
aplicavel de residuos nas diferentes classes de aptiddo devera ser defini-
da com base nos diferentes tipos de residuos e suas caracteristicas e para
culturas especificas.

Defini¢cao das classes de aptidao para destinacio final de residuos
animais

Classe ADEQUADA — Compreende os solos profundos (> 150 cm),
argilosos (teor de argila > 35%) e bem drenados, situados em areas
pouco declivosas (declive < 12%). Nestas condi¢des 0s solos possuem
boa capacidade de sor¢ao de nutrientes (e contaminantes), € 0 escor-
rimento superficial ¢ facilmente controlavel por praticas mecanicas
de conservacao. Sao solos aptos para culturas anuais, que contribuem
para a reciclagem e exportacdo de nutrientes, reduzindo a contamina-
¢ao das aguas de superficie e subsuperficie. Estes solos podem receber
aplicagdes elevadas e mais frequentes de residuos (em quantidades a
serem definidas pela pesquisa), com risco minimo de contaminac¢ao
ambiental. Estes solos apresentam bom potencial para o descarte de
residuos em aterros sanitarios. Na classe de aptiddo Adequada ocor-
rem principalmente Latossolos, Nitossolos e Argissolos argilosos, sem
mudanca textural abrupta; os solos sdo profundos (> 150 cm), e bem
drenados e normalmente situados em declividade menor que 12%.
(Exemplos apresentados nas Figuras 4.6, 4.46 ¢ 4.76.)

Classe REGULAR — Compreende os solos que apresentam algumas
limitagdes a aplicagdo de residuos devido a (1) textura menos argilosa
(teor de argila de 15 a 35%), admitindo mudanca textural abrupta em
profundidade < 100 cm, ou (2) profundidade de 100 a 150 cm, ou (3)
declividade < 20%, ou (4) uma combinag¢ado dessas condi¢des. Conse-
quentemente, sao solos que requerem praticas de contengao de enxur-
radas, podendo receber aplicagdes menores de residuos ou com menor
frequéncia (a serem definidas pela pesquisa) em comparagdao com a
adequada. Estes solos tém restricoes moderadas para o descarte de
residuos em aterros sanitarios, exigindo investimentos para sanar al-
gumas limitagdes naturais. Na classe de aptidao Regular ocorrem La-
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tossolos de textura média e Argissolos com mudanga textural abrupta
em profundidade < 100 cm. (Exemplos apresentados nas Figuras 4.1,
4.7e4.47.)

Classe RESTRITA — Compreende os solos que apresentam restri¢cdes
a aplicagdo de residuos devido a limitacdes decorrentes de (1) textura
pouco argilosa (< 15% de argila) e/ou mudanga textural abrupta > 100
cm ou (2) profundidade 50 a 100 cm, ou (3) declividade acentuada
(20 a 45%), ou drenagem inadequada, ou (4) uma combinacao dessas
condi¢des. As condi¢des do solo dificultam a retengdo (sor¢ao) de nu-
trientes e o controle do escorrimento superficial, ou aumentam o risco
de erosdo e de contaminacao das aguas superficiais e subsuperficiais.
Em consequéncia, as aplicagdes de residuos se restringem a quantida-
des menores e menos frequentes (a serem definidas pela pesquisa), em
comparagdo com a classe regular. Estes solos apresentam restri¢des
fortes para o descarte de residuos em aterros sanitarios, requerendo
investimentos elevados para diminuir as limitagdes naturais. Na classe
de aptiddao Restrita ocorrem Argissolos de textura arenosa, com mu-
danca textural abrupta em profundidade > 100 cm e/ou com drenagem
imperfeita, Chernossolos e Luvissolos com restri¢des de profundidade,
Chernossolos, Planossolos e Vertissolos com limita¢des pela presenga
de argilas expansivas (esmectita) ou drenagem imperfeita e Neossolos
Quartzarénicos Orticos devido a textura arenosa e drenagem excessi-
va; e Neossolos Regoliticos por restrigdes quanto a sua profundidade.
(Exemplos apresentados nas Figuras 4.3, 4.18, 4.57b e 4.68.)

Classe INADEQUADA — Compreende os solos inadequados para a
aplicagdo de residuos, devido a limitagdes fortes decorrentes de (1) pe-
quena profundidade (< 50 cm) combinada com declividade (8 a 15%),
ou (2) textura pouco argilosa (teor de argila < 15%) e declividade
acentuada (> 15 a 25%), ou (3) declividade acentuada (> 45%), ou (4)
ma drenagem. Estes solos praticamente ndo permitem a construcao de
barreiras fisicas para o controle de enxurradas em areas declivosas, ou
sdo sujeitos a inundagdo em areas baixas, favorecendo a contaminacao
das 4guas pelos residuos. Estes solos sdo inaptos para o descarte de
residuos em aterros sanitarios por apresentarem limitagcdes muito for-
tes e/ou ndo removiveis. Na classe Inadequada situam-se os solos com
problemas de drenagem e/ou de inundacdo, como Planossolos, Neos-
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solos Quartzarénicos Hidromorficos, Neossolos Fluvicos, Gleissolos
e Organossolos, que oferecem risco a contaminagdo das aguas, além
de Neossolos Litolicos por serem muito rasos (profundidade < 50 cm).
(Exemplos apresentados nas figuras 4.39, 4.69 ¢ 4.79.)

Recomendacées para a aplicacio de dejetos animais

O uso do solo para o aproveitamento dos dejetos como fertili-
zantes ou corretivos tem como principal objetivo o rendimento das
culturas agricolas. Nesta situagdo, a aplicagdo dos dejetos ¢ feita em
quantidades que supram adequadamente os nutrientes para as cultu-
ras. Isto requer o conhecimento do dejeto quanto a disponibilidade de
nutrientes para as plantas e seus efeitos residuais. Altas aplicacdes,
como no exemplo mostrado na Figura 6.1, adicionam nutrientes em
quantidade superior a capacidade de absor¢ao pelas plantas. Além dis-
s0, aplicagoes elevadas e repetidas de dejetos com alta salinidade (alta
condutividade elétrica) podem degradar a estrutura do solo e afetar
negativamente as plantas. O suprimento de nitrogénio (N) em quan-
tidades superiores a necessidade das plantas implica na lixiviagdo de
nitrato e na possivel contamina¢do da dgua subterranea. O solo, atra-
vés da sua capacidade de sor¢do, podera reter muitas substancias, mas
eventualmente algumas poderdao alcancar a dgua subsuperficial. Se a
quantidade de dejetos a ser aplicada no solo for baseada no nutriente
em menor concentragdo e corrigindo-se as eventuais deficiéncias com
fertilizante quimico, os danos ambientais decorrentes do uso do solo
para o descarte dos dejetos serdo minimizados a curto e a longo prazo.

i _"- W]
Figura 6.1 Aplicagdo excessiva de dejetos liquidos.

196



O uso de dejetos animais como fonte de N para a nutrigdo de
plantas geralmente resulta na aplica¢do excessiva de outros nutrientes.
Aplicagdes repetidas de dejetos animais resultam em acumulagdes de
fosforo (P) e de elementos traco (Zn e Cu) no solo. A concentragdo
ocorre quando as aplicagdes de nutrientes excedem a quantidade re-
movida pelas culturas, drenagem e perdas superficiais. As caracteristi-
cas do solo (capacidade tampao) irdo determinar o impacto ambiental
desta acumulacao a longo prazo. As quantidades de esterco aplicadas
devem ser ajustadas as exigéncias agrondmicas das culturas e as ca-
racteristicas do solo. As aplicagdes de dejetos em quantidades excessi-
vas podem decrescer o rendimento das culturas, aumentar a concentra-
¢do de nutrientes nas dguas e possivelmente resultar em concentragdes
prejudiciais de nitrato em culturas forrageiras.

Para prevenir a contaminacao das dguas de superficie e subterra-
nea os dejetos aplicados ao solo devem ser adequadamente manejados.
As quantidades aplicadas ndo devem exceder as necessidades de nu-
trientes das culturas. Praticas conservacionistas do solo e da dgua sdo
necessarias para prevenir a erosao e reduzir o escorrimento superficial.
Com o uso de boas praticas de manejo o risco de contaminagdo das
aguas tende a ser baixo.

As recomendagdes disponiveis para a aplicagdo de dejetos ani-
mais ao solo, sua frequéncia e quantidade, sdo baseadas nas reco-
mendacdes da Comissdo de Fertilidade do Solo-RS/SC (SOCIEDA-
DE...,2016) e nos resultados de pesquisa de Basso (2003), Ceretta et
al. (2005) e Basso et al. (2005). A quantidade de dejetos de animais
que podera ser aportado no solo deve ser calculada de acordo com
as caracteristicas do material: densidade, concentragao de massa seca
(MS) e de nitrogénio (N), eficiéncia da liberacao do nitrogénio da for-
ma organica para a forma mineral, que ¢ de 50% no primeiro cultivo e
20% no segundo cultivo. Preferentemente, a quantidade de nitrogénio
adicionada ao solo ndo deve exceder as exigéncias da cultura. A quan-
tidade de dejetos a ser aportada pode ser calculada da seguinte forma:
X =A/(B x C), onde X ¢ a quantidade de residuo a ser aportado em
m’/ha; A é a quantidade de nitrogénio exigida pela cultura em kg/ha;
B ¢ a concentracao do nutriente no dejeto em kg/ha; e C € o indice de
eficiéncia = 50% para o nitrogénio.

Por exemplo, para uma producdo de milho acima de 6 t/ha, em
solo com teor de matéria orginica de 3%, sdo necessarios 140 kg/ha de
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nitrogénio. Se o dejeto tiver 7% de massa seca e um teor de N de 6,03
kg/m?®, a quantidade de dejetos a ser adicionado ¢ de X = 140/(6,03 x
0,5) = 46,5 m’/ha de dejeto.

Os resultados de pesquisa (ALMEIDA, 2000; BASSO, 2003;
CERETTA et al., 2004; BASSO et al., 2004) realizada em Argissolo
Vermelho Distréfico arénico (Unidade Sao Pedro), mostram que na
quantidade de 40 m*/ha de dejetos suinos, com teores de 3,7 de MS e
80 kg/ha de nitrogénio, aplicada no sistema aveia, milho e nabo forra-
geiro, a quantidade de nitrato (NO*) ndo excedeu o valor toleravel de
10 mg/L na solugdo do solo; porém, excedeu este valor na solugdo do
escoamento superficial no segundo ano de cultivo. Entretanto, quando
foram aplicados dejetos na quantidade de 80 m’/ha, os valores tole-
raveis de nitrato foram excedidos tanto na solucdo do solo como na
solugdo do escoamento superficial.

Com base nesses resultados, objetivando reduzir as perdas por es-
coamento superficial e lixiviacdo, para a cultura do milho é recomen-
dada a aplicacdo de 30 kg/ha de nitrogénio na semeadura, e 110 kg/ha
de N em cobertura 45 dias apos a semeadura, correspondendo respec-
tivamente a 10 e 36,5 m*/ha de dejetos (com as mesmas caracteristicas
citadas acima). Para a cultura da soja ¢ recomendada a aplica¢do de no
maximo 20 kg/ha de N, ou seja 6,6 m*/ha de dejetos.

Cabe lembrar que as informagdes relatadas acima foram obtidas
em um experimento localizado em Argissolo Vermelho Distréfico aré-
nico (U. Sao Pedro), que apresenta um baixo teor de argila (< 15% e
< 35%, respectivamente nos horizontes A e B) e, portanto, tem uma
baixa capacidade de sor¢do e retencdo de nutrientes e contaminantes,
portanto, a capacidade de sor¢do e retencdo de nutrientes e contami-
nantes ¢ menor do que a de solos mais argilosos solos mais argilosos
(Latossolos, Nitossolos, Chernossolos, etc.). Considerando as caracte-
risticas dos solos mais argilosos, ¢ admissivel que nos mesmos possam
ser aplicadas quantidades maiores de dejetos ou em uma maior frequ-
éncia de aplicagdes. Entretanto, a definicdo exata destas quantidades
exige um estudo especifico, visando a obten¢do de uma recomendagao
segura, sem risco de impacto ambiental nas aguas locais. Certamente
os solos mais argilosos (cauliniticos e oxidicos) tém maior potencial
de serem usados como locais de descarte e deposito de residuos (ater-
ros sanitarios).
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Interpretacio do uso do solo para a instalacdo de sistemas de fos-
sas sépticas com valas de infiltracio em propriedades rurais

Ao contrario dos centros urbanos, nas areas rurais geralmente
ndo hé redes coletivas de tratamento de esgoto. Em fun¢ao da baixa
densidade populacional no meio rural, o descarte local de residuos
domésticos constitui um procedimento importante na prevengdo da
saide humana e de problemas ambientais. H4 uma grande varieda-
de de sistemas de descarte local de residuos domésticos. No presente
caso ¢ abordada apenas a importancia do solo como absorvedor de
efluentes; os aspectos de engenharia e detalhes da construcdo do siste-
ma devem ser consultados na literatura pertinente (ver normas ABN-
T-NBR-7229/93), além de atender as exigéncias ambientais. Aqui se
considera o uso de um sistema de dois componentes compreendendo
uma fossa séptica para o tratamento parcial do residuo e valas de in-
filtragcdo instaladas no solo adjacente como uma das pegas para a des-
tinacdo final do efluente liquido descartado. A dimensao do sistema e
sua eficiéncia dependem do volume de residuos a ser descartado. A
funcdo da fossa séptica ¢ realizar o tratamento primario e evitar que o
solo seja obstruido pelos s6lidos suspensos no residuo. Apds um dia
ou mais da decantagdo dos solidos na fossa, o efluente sobrenadante
se transfere para a 4rea de absor¢ao no solo. Os residuos sélidos sao
digeridos anaerobicamente na fossa séptica, reduzindo seu volume, de
onde devem ser removidos a cada dois a trés anos, para evitar sua res-
suspensao e transferéncia para a area de absor¢cdo onde podem causar
a obstrugao do solo.

A érea de absorcao no solo pode ser constituida por uma ou mais
valas, com profundidade de 60 a 100 cm e largura de 50 a 100 cm,
onde sdo colocadas tubula¢des perfuradas na parte inferior. As ma-
nilhas (@ 10 cm) s3o assentadas em declividade de 0,2 a 0,3%, sobre
uma camada (20 a 30 cm) de cascalho (brita); além do fundo da vala,
também o espaco lateral & manilha é preenchido com cascalho. O
fechamento da vala é completado com uma camada de 5 cm de casca-
lho sobre a manilha, seguido de uma tela de malha fina para evitar o
entupimento dos furos da manilha pelo solo; o restante da vala é pre-
enchido com solo até 5 cm acima da superficie original, efetuando-se
a posterior revegetacdo com gramado. O efluente transportado pelas
manilhas é filtrado através da camada de cascalho, onde se forma um
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“filtro bioldgico” constituido por bactérias e outros microorganismos.
A presenca de oxigénio possibilita a degradag@o aerdbia dos compos-
tos organicos, pela qual o efluente, ao percolar através do solo, ¢ pu-
rificado antes de alcangar o lencgol fredtico. Um solo adequado podera
ser eficiente na remog¢do da DBO, fosforo, bactérias patogénicas e vi-
rus. O nitrogénio migrara livremente através do sistema somente se for
oxidado a nitrato (NO*") em solo bem aerado.

Um desempenho aceitavel de qualquer sistema de descarte ¢ tra-
tamento de residuos liquidos domésticos implica que sempre haja in-
filtragdo no solo, seguida das transformacdes durante a percolagdo no
solo, de forma a ndo contaminar a dgua subterranea nem das aguas
superficiais em niveis inaceitaveis para a saide humana ou a qualidade
ambiental (BOUMA, 1979). E recomendavel que o sistema instala-
do distribua doses relativamente pequenas do efluente e de forma nao
concentrada, para evitar problemas de entupimento do solo e a purifi-
cagdo deficiente do efluente.

As propriedades do solo consideradas importantes para permitir a
instalacdo das valas de infiltracdo e a absorc¢ao eficiente dos efluentes
das fossas sépticas sdo as seguintes:

a) profundidade do solo at¢ a rocha (volume de solo disponivel

para absorc¢do de efluentes);

b) profundidade do solo até camada impermeavel ou cimentada;

¢) profundidade do lengol freatico (considerado seu nivel maximo

e avaliado segundo a ocorréncia de mosqueados no solo e a
classe de drenagem do solo);

d) condutividade hidraulica saturada (obtida mediante teste de in-

filtragdo em cova; ¢ afetada pela textura e estrutura do solo);

e) declividade do terreno, o risco de inundacao e a suscetibilidade

de deslizamento do solo em encostas.

Os valores da condutividade hidraulica saturada (Ks) ou taxa de
infiltragdo bésica da 4gua, indicados na Tabela 6.3 sdo referentes ao
solo ja umedecido e de perfil uniforme. E necessario lembrar que os
solos geralmente ndo sdo uniformes, nem em textura e nem quanto ao
teor de umidade inicial. Assim, as taxas de infiltracdo iniciais sao bem
mais elevadas quando o teor de umidade do solo € baixo, ou devido a
alta agregacao (estrutura) ou fendilhamento do solo; ou mais baixas,
quando ha presenca de crosta superficial ou de camadas impeditivas
no perfil. Isto explica a necessidade de determinar-se a condutividade
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hidraulica saturada do solo em cada local.

Outros aspectos devem ser observados na abertura da vala de in-
filtracdo quando o perfil de solo apresenta gradiente textural. No caso
de o perfil apresentar uma camada mais grosseira (mais arenosa) de
alta condutividade hidrdulica situada sobre uma camada de textu-
ra mais fina (mais argilosa) de Ks mais baixa, a taxa de infiltracao ¢
primeiramente controlada pela camada superior (mais arenosa) e ao
atingir a camada de textura mais argilosa, passa a ser controlada pela
taxa menor desta ultima. Com a adi¢do continuada de agua, tende a
formar-se um “lencol de 4gua suspenso” sobre a camada impeditiva
mais argilosa, com tendéncia ao deslocamento lateral dos efluentes
acompanhando o declive do solo e chegando mais facilmente as fontes
de 4gua superficiais. E por isso que as valas de infiltragio devem estar
localizadas dentro do horizonte B textural (Bt, camada de textura mais
argilosa).

Essas propriedades do solo sdo avaliadas, estabelecendo-se os
respectivos limites e as classes correspondentes, como por exemplo
"ligeira", "moderada" e "severa". O diagndstico de um solo em classes
de limitagdo moderada ou severa nao necessariamente inviabiliza seu
uso, mas pode indicar a necessidade de maiores investimentos para
tornar o solo adequado a finalidade proposta. Desta maneira, na inter-
pretacao da adequacao dos solos para uso na absor¢do de efluentes de
fossas sépticas, os critérios relacionados no quadro-guia (Tabela 6.3)
tém carater de orientagdo e devem ser avaliados e estabelecidos para
cada situacdo; esses critérios podem ser revistos com base na experi-
éncia local. Isto significa que ndo hd uma tabela Unica que sirva para
todos os tipos de solos e situacdes.
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Tabela 6.3 Quadro-guia de classes de aptidao de solos para a instalacdo de fossas
sépticas com valas de infiltragdo no solo

Caracteristica do solo ou do terreno Classes de limitacies

Ligeira Moderada Severa
Proafundidnds dAn snln stf a3 mwha o camada > 120 IERE] = 10
cimeniada {emj
Profundidade aié lengol Tredtico (em) = 20 130 2 20eh < 130
Condiividade hidriulica safursda (Raxa de S5als 1.5a% < | Sou= 1%
infiltragio bésica ) (em'h)
Fragiio > 7.5 cm (%) <25 2528 = il
Declividade (%) =<k Bals =15
Riseo de inundaghio MNenhuam Rara Comam

(adaptado de SOIL SCIENCE DIVISION STAFF, 2017)!

Solos permeaveis (Latossolos argilosos, Nitossolos, Argissolos
sem gradiente textural abrupto) com lengol freatico e rocha situados a
grande profundidade sdo ideais para a instalacdo de um sistema de va-
las de infiltragdo. Em solos com gradiente textural abrupto (Argissolos
arénicos abrupticos) em profundidade menor que 100 cm, o fundo da
vala de infiltracdo deve situar-se dentro do horizonte B textural para
facilitar a infiltracao dos efluentes. Em Argissolos espessarénicos (gra-
diente textural abrupto em profundidade maior que 100 cm), a maior
profundidade do topo do horizonte B textural pode inviabilizar a ins-
talacdo do sistema de infiltracao.

Em situagdes onde o volume de solo ¢ insuficiente (solos rasos
ou rocha ou camada impermeavel a pouca profundidade, ou lengol
freatico ¢ alto), para funcionar como area de absorcdo de efluentes ¢
possivel importar material de solo adequado para a construgdo de um
aterro (teso) para a instalacdo da area de infiltragdo. Tudo depende da
tecnologia e dos recursos disponiveis para que o sistema seja satisfa-
torio.

Em solos argilosos e com argilominerais expansivos, podem ha-
ver problemas de entupimento dos poros. Também ¢é recomendavel
evitar a construc¢ao do sistema nos solos argilosos em geral quando es-

! Disponivel em: < https://www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/detailfull/soils/ref/?-
cid=nrcs142p2 054262>. Acesso em: 3 de jul. de 2017.
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tao molhados e, portanto, suscetiveis a compactacdo. Essas situagdes
podem inviabilizar o sistema de infiltragdo, resultando na estagnacao
do efluente e provocar seu extravasamento a superficie. Em solos
arenosos com permeabilidade muito alta (Neossolos Quartzarénicos
Orticos) ou com lengol freatico alto (Neossolos Quartzarénicos Hi-
dromorficos, Gleissolos, Planossolos), de solo sobre rocha fendilhada
(Neossolos Litolicos fragmentarios, Neossolos Regoliticos 1épticos),
ou solos pouco permedaveis (Ks muito baixa), ha risco de poluicao das
aguas por N e P dos efluentes. Nesses casos € necessario aumentar a
area de absor¢do ou instalar dois ou mais sistemas de infiltragdo, ou
reduzir a carga de efluentes aplicados, isto ¢, liberar os efluentes em
doses menores. Com o tempo, a medida em que o solo se torna satura-
do pelos efluentes, pode haver necessidade de estender novas valas de
infiltracdo em areas adjacentes.
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CAPITULO 7

DIAGNOSTICO E PLANEJAMENTO DE USO DOS SOLOS
EM AGROECOSSISTEMAS

Diagndstico

Um agroecossistema compreende a drea geografica de uma mi-
crobacia ou bacia hidrografica, incluindo varias propriedades rurais,
ou pode restringir-se a uma unica propriedade rural (Figura 7.1). Esta
area geografica ¢ composta pela flora, a fauna, os solos, as dguas, as
infraestruturas, os animais domésticos e o ser humano. A exploragdo
do agroecossistema pelo ser humano, sem uma organizagdo adequa-
da da sua ocupacdo, pode levar a degradacdo dos recursos naturais
existentes. Essa degradagdo geralmente ¢ maior quando ndo sdo con-
sideradas as caracteristicas dos solos que determinam a sua aptidao
agricola. Para evitar-se a degradagdo do agroecossistema, € necessario
realizar um diagndstico e um planejamento de ocupagdo e de uso dos
solos. Este diagndstico consiste no levantamento dos tipos de solos,
na avaliagdo da aptiddo agricola das terras e identificacdo de outras
caracteristicas do ambiente, conforme descrito a seguir.

Figura 7.1 Exemplo de um agroecossistema

Tipos de solos

Para o processo de planejamento de uso do ambiente para fins
agricolas, as informagdes mais necessarias sao a identificagdo dos so-
los que ocorrem na area e a aptidao desses solos para o cultivo. As
melhores fontes dessas informagdes sdao os levantamentos dos solos,
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através dos relatérios e mapas de solos, desde que estejam disponiveis
na escala adequada para os objetivos do planejamento em questao (ver
Capitulo 1). Mas mesmo assim, € necessario verificar se os solos que
constam nesses mapas e relatorios sao os que ocorrem no agroecossis-
tema em questdo. Na falta de mapas adequados, ¢ necessario realizar
os levantamentos para identificar os tipos de solos, sua distribuicdo
na area e as caracteristicas limitantes ao uso agricola. Por exemplo, a
profundidade efetiva, textura, presenga ou ndo de gradiente textural,
drenagem, pedregosidade e rochosidade, podem apresentar limitagdes
que condicionardo o uso e manejo dos solos. (ver Capitulos 2 e 4).

Recursos hidricos

O diagnostico dos recursos hidricos consiste em mapear e avaliar
a situacdo atual das nascentes, vertentes e os cursos d’agua do agroe-
cossistema, quanto a prote¢ao vegetal das margens por mata ciliar e em
estabelecer as eventuais atividades de recuperacdo e preservagao dos
mananciais, em acordo com a legislacdo ambiental (Cddigo Florestal
Brasileiro — lei 12.651 de 25/05/2012 ¢ lei 12.727 de 17/10/2012).
(BRASIL, 2012a, 2012b).

Além disso, em relag@o aos recursos hidricos, ¢ importante verifi-
car a consisténcia das margens, a morfologia do percurso, a ocorréncia
e as tendéncias de erosdo nas margens e a existéncia de assoreamento
do leito dos cursos d’agua. Isso ¢ importante pois, a auséncia da mata
ciliar, como ilustrado da Figura 7.2 a e b, podera acelerar ainda mais
o processo de erosdo e destruicdo das margens, consequentemente,
mudar o percurso e o leito d’4gua, causando danos de dificil recupera-
¢do ao meio ambiente, principalmente quando as margens dos rios sdo
pouco consistentes. E nestes locais que a largura minima de cinco me-
tros da APP (cobertura florestal), estabelecida pelo Codigo Florestal,
para pequenas propriedades rurais, pode ser insuficiente, necessitando
de uma faixa maior para a conservaciao dos recursos hidricos e das
terras lindeiras.
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Figura 7.2 Erosdo nas margens e assoreamento dos cursos d’agua devido a remogéo
¢ auséncia da mata ciliar.

Vegetagdo

O inventario da vegetacdo consiste em verificar a localizacdo das
matas nativas e reflorestadas e se a cobertura florestal total do agro-
ecossistema atende a requisi¢do do codigo Florestal na Lei. A cober-
tura florestal permanente deve primeiramente atender a Legislacdo e
sequencialmente, estar de acordo com a aptiddo agricola das terras,
conforme mencionado no Capitulo 4.

A seguir sdo fornecidas algumas recomendacdes para recupera-
¢do de solos degradados, controle de erosdo, uso e manejo, tracados e
controle de erosao em estradas e problemas de infraestrutura e sanea-
mento.

Relevo

A avaliagdo e a quantificacdo da conformacao da superficie do
terreno e a declividade sdo importantes, pois superficies concavas e
convexas condicionam, respectivamente, fluxos de 4gua convergentes
e divergentes. Nos locais dos fluxos convergentes, ocorre maior erosao
(Figura 7.3), necessitando de maiores cuidados no controle das enxur-
radas do que as superficies convexas. A declividade deve ser medida
nas diferentes conformacodes do terreno, preferencialmente, em classes
especificas para cada tipo de solo, visto que dois solos com caracte-
risticas distintas em uma mesma classe de declive podem condicionar
usos e aptidao diferentes.
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Figura 7.3 Erosdo em superficie concava devido aos fluxos de 4gua convergentes.

Degradagdo do solo

A ocorréncia de erosao ¢ a alteragao da estrutura do solo em rela-
¢do a condi¢do natural sdo algumas evidéncias da degrada¢do. Quanto
a ocorréncia de erosdo devem ser observados os tipos e graus de erosao
e sua relagdo com o relevo (SANTOS et al. 2005). No perfil do solo
deve ser verificada a qualidade dos agregados, podendo-se comparar
areas de cultivo com areas sob mata ou campo nativo (Figura 2.11 a,
b). Nas lavouras deve ser verificado o padrao do desenvolvimento das
raizes das culturas, identificando-se eventuais zonas de impedimentos
de penetracio. E necessario coletar amostras para a analise da fertili-
dade quimica do solo. Essas caracteristicas devem ser identificadas e
mapeadas para posterior recuperacao do solo e melhoria das condi¢des
de infiltragdo da 4gua e reducao da erosdo.

Uso atual

O uso atual dos solos deve ser observado para verificar se as cul-
turas anuais ou permanentes, as pastagens e o reflorestamento estdo
localizadas conforme a aptiddo dos solos. Caso ocorra algum conflito
no uso, devera ser proposta uma readequacao das atividades no agro-
ecossistema.

Conservacao e localizacdo das estradas rurais

De uma maneira geral, a grande maioria das estradas situadas
nas zonas rurais e também as internas das propriedades foram abertas
pelos colonizadores de uma maneira inadequada, pois foram orien-
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tadas basicamente para facilitar o
acesso ao terreno e a instalacao da
sede das propriedades rurais; isso
fez com que o tragado das estradas,
na maioria das vezes, fosse na pen-
dente do declive. Este tragado fa-
vorece a ocorréncia de erosdo nas
margens e a conservacao do leito.
O tracado das estradas no sentido
do declive aumenta a concentra-
cdo da 4dgua que escoa no trajeto e
o processo de erosdo nas sarjetas,
contribuindo com a produgdo de
sedimentos para os mananciais hi-
dricos (Figura 7.4). A concentragao
da dgua e a erosdo ainda sdo maio-
res quando ocorre o escoamento da
agua das lavouras ou residéncias.

A infraestrutura e saneamento

gt
argem da estrada.

¥
oy -

Figura 7.4 Erosdo na m

A infraestrutura € o saneamento sdo outros aspectos a serem
observados. A exposi¢do dos dejetos sobre a superficie ou o arma-
zenamento local em solo inadequado podem acelerar o processo de
contamina¢do das aguas superficiais ou subsuperficiais (Figura 7.5).
Para evitar isto, devem ser consideradas as recomendagdes descritas

no Capitulo 6.

e e ™ P .
Figura 7.5 Auséncia de armazenamento adequado resulta em exposi¢do dos dejetos

na suprfice com riscos de contaminagao das aguas.
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Planejamento do agroecossistema

O conceito de planejamento aqui desenvolvido enfatiza a pre-
servacdo do ambiente, principalmente a protecdo do solo agricola de
acordo com a ideia de sustentabilidade, ou seja, que o atual usudrio
da terra assegure a sua transferéncia para a proxima geragdo com a
mesma qualidade ou em melhores condi¢des. Assim, conhecida a si-
tuacdo atual dos recursos hidricos, a vegetagdo, os tipos de solos, o
relevo, as dreas de preservacdo, as evidéncias de degradacdo, o uso
e manejo atual, as estradas, a infraestrutura e o saneamento pode en-
tao ser estabelecido o plano de ocupacdo e exploracao sustentdvel do
agroecossistema.

O plano de exploragdo e ocupagao sustentavel do agroecossistema,
numa primeira etapa do plano consiste em estabelecer as eventuais ati-
vidades de recuperagdo e preservagao dos mananciais, em acordo com
a legislagdo ambiental (Codigo Florestal Brasileiro — Lei 12.651 de
25/05/2012 e da Lei 12.727 de 17/10/2012). (BRASIL, 2012a, 2012b).

A etapa seguinte consiste em determinar a classificacao de terras
no sistema de aptiddo de uso descritos em Ramalho Filho & Beek
(1994) e em Lepsch et.al (2015), que relacionam as caracteristicas do
solo (e do terreno) e seus respectivos graus de limitacdo com as classes
de aptiddo para a finalidade pretendida e recomendada.

A seguir sdo fornecidas algumas recomendacdes para recupera-
¢do de solos degradados, controle de erosdo, uso € manejo, tracados e
controle de erosdo em estradas e problemas de infraestrutura e sanea-
mento.

Recomendacées de manejo dos solos sob culturas anuais

Quanto a degradagao e erosdo

Qualquer tipo de sistema de cultivo pode apresentar erosdo do
solo, seja em plantio convencional ou em plantio direto. O local mais
critico de ocorréncia de erosdo, em qualquer um desses sistemas, ¢ em
situacdo de relevo concavo, para onde converge o escoamento super-
ficial das aguas (Figura 7.3). E neste local que as perdas de sedimen-
tos sdo maiores do que no relevo convexo, resultando no decréscimo
da espessura do horizonte A, além de poder apresentar problemas de
drenagem e de desenvolvimento das plantas, principalmente nos solos
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com horizonte B textural e carater abrupto, como por exemplo em
Argissolos, conforme mencionado nos Capitulos 2 e 4. Este local ¢
ideal para ser utilizado como canal de escoamento da dgua dos ter-
racos, desde que esteja devidamente vegetado para ndo haver erosao
e producao de sedimentos (Figura 4.50b). Porém, nem sempre esta
recomendacdo ¢ a mais viavel, pois muitas vezes o canal escoadouro
poderd ocupar uma 4rea muito extensa da propriedade, reduzindo a
area de plantio com culturas anuais, bem como dificultar a operacdo
das maquinas agricolas.

No caso da existéncia de vogorocas, o seu controle ¢ por isola-
mento, reflorestamento ou fechamento com terra. O isolamento con-
siste em impedir a entrada de 4gua e das criagdes. Apds o fechamento
pode ser feito o terraceamento, a cobertura do solo com plantas recu-
peradoras e o plantio direto.

A necessidade de praticas complementares de controle da erosao
do solo no sistema de plantio direto deve-se a degradacao da estrutura
do solo, como consequéncia da auséncia de rotacdo de culturas e da
baixa cobertura do solo por residuos culturais, resultando em aden-
samento do solo, reducdo da infiltragdo e aumento de perda de dgua
por escorrimento superficial e erosdo (Figura 7.6 a e b). As evidéncias
de deslocamento de residuos e de erosdao demonstram a necessidade
de acdes de melhoria, principalmente no manejo do solo; quando tais
acoes nao atendem o controle da erosdao, ha necessidade da interven-
c¢do de praticas mecanicas, através da subsolagem, constru¢do de terra-
cos ou corddes vegetados para melhorar a infiltragdo de dgua e reduzir
o escorrimento superficial, conforme ilustrado na Figura 7.7.

Areas muito declivosas, que ndo permitem a construgio de terra-
¢cos, requerem a implantacdo de corddes vegetados. Os corddes permi-
tem o cultivo em nivel, além de atuarem como quebra-ventos.
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(b)
Figura 7.6 Compactagdo (a) e erosdo (b) no sistema plantio direto devido ao manejo
inadequado do solo.

Foto: Dalvo R. Arcari — Emater/RS-Ascar. Mormago, RS.
Avaliagdao quanto da cobertura do solo agricola
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A cobertura do solo com plantas e com residuos culturais ¢ al-
tamente recomendavel, pois evita o impacto direto da gota da chuva
sobre o solo atenuando o processo de erosdo. Os residuos culturais
também contribuem para melhorar as condi¢des bioldgicas, fisicas e
quimicas do solo.

A cobertura do solo pode ser melhorada quando sdo realizadas a
rotacdo de culturas e a semeadura de nova cultura imediatamente apds
a colheita da anterior, objetivando obter no mesmo ano agricola dois
cultivos de graos e um cultivo para recuperagao do solo. Um exemplo
desse sistema ¢, apds a colheita do milho, semear nabo forrageiro e em
seguida trigo (Figura 7.8) e depois soja.

Esse sistema tem como beneficios: otimizar o uso da terra, por
proporcionar maior nimero de safras por ano agricola; reduzir as per-
das de nutrientes liberados pela decomposi¢do dos residuos culturais;
melhorar a fertilidade quimica, fisica e biologica do solo; promover a
cobertura permanente do solo para minimizar a amplitude térmica do
solo e as perdas de solo e de 4gua; reduzir a incidéncia de plantas dani-
nhas; favorecer o manejo integrado de pragas, de doencas e de plantas
daninhas; e promover a diversidade da biota do solo (Figura 8.8).

Figura 7.8 Semeadura de trigo sobre nabo forrageiro.
Foto: Marcos Friedrich — Ajuricaba, RS.
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Figura 7.9 Cobertura permanente de solo e perfil de solo demonstrando atividade
bioldgica.
Foto: Edi Werner Jan e Dejair Burtet — Ijui, RS.

Recomendacdes de uso do solo para fins ndo agricolas em areas
rurais

Quanto ao tracado das estradas e a ocorréncia de erosao

Preferencialmente as estradas devem estar em nivel, mas isso
nem sempre € possivel devido as localizagdes atuais. Para prevenir
a ocorréncia de erosao ¢ formagao de vogorocas devem ser estabele-
cidas agdes integradas no controle das enxurradas das lavouras e das
estradas, de preferéncia elevando o leito das estradas acima do nivel
das lavouras. Os terracos devem ser construidos de forma a captarem e
reterem a agua das estradas (Figura 7.10). Em casos especiais quando
ndo for possivel manejar a enxurrada das estradas para as lavouras po-
dem ser construidas barragens de retencdo da enxurrada nas margens
(Figura 7.11), auxiliando na conservagdo. Além disso, a cobertura ve-
getal nas margens das rodovias deve ser mantida para proteger o solo
e conter as enxurradas. Estas agdes contribuem na conservacao das
lavouras e das estradas, reduzindo gastos publicos e preservando o
ambiente.
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Figura 7.10 Construggo e elevacdo do leito de estrada acima do nivel da lavoura
e terraceamento.
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Figura 7.11 Barraginhas para retencéo das enxurradas nas margens das estradas

Quanto as criagoes de bovinos

No caso das criagdes de bovinos, ha dois aspectos que podem ge-
rar problemas. Um refere-se a lotagdo de animais por unidade de area
e o outro ¢ o destino dos dejetos. No sistema de criagao de bovinos,
deve ser observada a capacidade de suporte de animais por hectare
e os caminhos dos animais. A capacidade de suporte ¢ condicionada
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pela textura e a profundidade do solo. Os solos arenosos, por terem
baixa capacidade de retengdo de dgua e serem pobres em nutrientes,
tém baixa capacidade de producdo de massa vegetal, suportando me-
nores quantidades de animais do que os solos argilosos e profundos
(ver Capitulo 4). O excesso de lotagdo em periodos de maior umidade
do solo pode resultar em compactacao camada superficial dos solos,
dificultando a infiltracdo da 4gua e a recarga do aquifero subterraneo,
bem como o posterior cultivo no sistema plantio direto.

No caso dos caminhos de transito natural dos animais, observa-
se que normalmente acompanham o declive, favorecendo o processo
de erosdo pelo escoamento das aguas da chuva. Em solos pedregosos,
esses caminhos causam erosdo, aflorando as rochas e tornando o local
irrecuperavel (Figura 7.12). Em solos arenosos, ocorre a formacao de
vogorocas, favorecendo o processo de erosdo hidrica e a arenizagao
(ver Neossolos, Capitulo 4), como ocorre no Sudoeste do RS. Como
medida de preven¢do, recomenda-se que o caminho seja trocado de
local e que seja interrompido o escoamento das dguas da chuva.

Quanto a disposicdo dos dejetos

A criacdo dos animais deve seguir os critérios da Fepam quanto
a protecao ambiental. Dejetos de animais, principalmente nas peque-
nas criagdes, quando ficam expostos sobre a superficie do solo, cau-
sam mau cheiro e pontos de proliferacdo de moscas e de polui¢ao dos
mananciais hidricos. Para pequenas criagdes de suinos, recomenda-se
que o sistema seja sobre cama. Esse sistema tem como vantagens o
aproveitamento da serragem ou casca de arroz, evitando que os dejetos
sejam lancados diretamente sobre o solo, além de nao produzir cheiro
e moscas e facilitar a retirada ¢ distribuigdo dos residuos na lavoura.
Em estabulos e grandes criagdes, recomenda-se que os dejetos sejam
acondicionados em estrumeiras bem dimensionadas e cobertas, e apds
curados sejam distribuidos nas lavouras. Para o descarte dos residuos
nas lavouras, devem ser observadas as recomendacdes descritas no
Capitulo 7.

Quanto aos rejeitos humanos, tem-se a questao do aproveitamen-
to e o destino dos residuos organicos e do lixo reciclavel. Os residuos
organicos domésticos devem ser destinados para compostagem, per-
mitindo seu aproveitamento como fertilizante. O lixo reciclavel (ndo
inclui embalagens de agrotoxicos) deve ser recolhido para recicla-
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Figura 7.12 Erosdo nos caminho pelo trafego dos mais e escoamento da dgua
da chuva.

gem do material, evitando-se a queima a céu aberto com emissdo de
poluentes para a atmosfera. As aguas servidas e o esgoto doméstico
devem ser tratados adequadamente. Recomenda-se que o esgoto seja
destinado a fossa séptica e ao sumidouro, para o qual também se desti-
nam as aguas servidas. A sele¢c@o de locais para as fossas sépticas deve
ser baseada na aptidao dos solos para esta finalidade.

Um planejamento criterioso do uso das terras deve buscar a ma-
ximizagdo da produtividade ¢ a minimizagdo das perdas mediante a
conservagdo dos solos. O planejamento requer um conhecimento de-
talhado dos recursos naturais € uma disposicao para usa-los visando o
maximo beneficio da sociedade. Por isso, ¢ uma tarefa multidiscipli-
nar.
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GLOSSARIO

Neste Glossario constam as definigdes de alguns termos utiliza-
dos na identificacao dos solos citados no texto. As defini¢des sao resu-
midas e adaptadas de EMBRAPA (2013).

Abruptico — solo com mudanga textural abrupta.

Acidez total — a soma de H" + Al*".

Alitico — significa um teor elevado de aluminio extraivel (= 4 cmol /
kg) associado com atividade de argila > 20 cmol /kg de argila, além
de apresentar alta satura¢do por Al (> 50%) e/ou baixa saturagdo por
bases (V < 50%).

Aluminico — significa um teor elevado de aluminio extraivel (= 4
cmol /kg) associado com atividade de argila < 20 cmol /kg de argila,
além de apresentar alta saturacdo por Al (= 50%) e/ou baixa saturacdo
por bases (V < 50%).

Aluminio extraivel — aluminio (Al**) extraido com solug¢do de KCI N;
anteriormente chamado de AI*" trocavel.

Aluminoférrico — solo com carater aluminico e teores de Fe O, de 18
a 36%, na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B.

Arénico — solo com textura arenosa desde a superficie até o inicio do
horizonte B textural, que ocorre entre 50 e 100 cm de profundidade.
(Figuras 4.2b; 4.10).

Argilivico — solo com concentragdo de argila no horizonte B, expres-
sa por gradiente textural (B/A) > 1,4, e/ou por iluviagdo de argila evi-
denciada por cerosidade, e/ou presenga de horizonte E sobrejacente ao
B nao espodico.

Argissélico — solo com caracteristicas intermedidrias para a classe dos
Argissolos.

Atividade da fragdo argila — Refere-se a capacidade de troca de ca-
tions correspondente a fracdo argila, calculada pela expressao 100 x
T/% argila ou 1000 x T/g kg argila. E expressa em cmol /kg de argila.
[O mol de um cation ¢ obtido dividindo-se a sua massa atdmica pela
valéncia. Assim, um cmolc (centimol de carga) de K*, Na*, Ca*", Mg*"
e AP*" equivalem, respectivamente, a 391 mg, 230 mg, 200 mg, 122
mg e 90 mg do elemento.] A atividade da argila ¢ alta (Ta) quando for
> 27 emol /kg argila e € baixa (Tb) quando for inferior a esse valor.
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Bases trocaveis — sdo os cations basicos trocaveis (Ca*", Mg*, K" e
Na®) do solo.

Cambissélico — solo com caracteristicas intermedidrias para a classe
dos Cambissolos.

Carbonatico — solo com carater carbondtico, isto €, presenca de
CaCO, = 15% (por peso).

Caulinitico — solo com predominio de argilominerais do tipo caulinita
(1:1).

Cerosidade — consiste numa fina pelicula de argila depositada na su-
perficie dos agregados, conferindo-lhes um aspecto brilhante. Serve
para identificar o horizonte B textural e o horizonte B nitico.
Chernossolico — solo com caracteristicas intermediarias para a classe
dos Chernossolos.

Contato litico — identifica o material subjacente ao solo, na forma de
rocha sa e rocha sedimentar parcialmente consolidada (arenito, silti-
tos, argilitos ou folhelhos). (Figuras 4.57; 5.1a; 5.6a; 5.7a).

Cromico — identifica solos com cores mais “vivas” no horizonte B
(predominio de cores com matiz 7,5YR ou mais amarelo com valor
> 3 e croma > 4; ou matiz mais vermelho que 7,5YR com croma > 4)
(consultar caderneta de Munsell).

Distroférrico — solo com saturagdo por bases baixa (V < 50%) e te-
ores de Fe,O, de 18 a 36%, na maior parte dos primeiros 100 ¢cm do
horizonte B.

Distrofico — solo com saturacdo por bases baixa (V < 50%), na maior
parte dos primeiros 100 cm do horizonte B.

Distroumbrico — solo com saturacdo por bases baixa (V < 50%) e
horizonte A proeminente.

Ebanico — identifica solo de coloracdo escura, quase preta, na maior
parte do horizonte diagnostico subsuperficial (matiz 7,5YR ou mais
amarelo com valor < 4 e croma < 3; no matiz mais vermelho que
7,5YR, cor preta ou cinzento muito escuro) (consultar caderneta Mun-
sell). (Figuras 4.30; 4.31; 4.88; 4.89).

Endico — solo com horizonte concrecionério ocorrendo a profundida-
de igual ou superior a 40 cm a partir da superficie do solo.

Esmectita — argilomineral expansivo do tipo 2:1.
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Epiaquico — identifica lengol freatico superficial temporario (lencol
suspenso) resultante da méa condutividade hidraulica do horizonte B,
permitindo que ocorram processos de reducdo e segregacdo de ferro
acima ou no topo do B.

Espessarénico — solo com textura arenosa desde a superficie até o
inicio do horizonte B textural, que ocorre a mais de 100 cm de pro-
fundidade.

Eutrofico — solo com saturagdo por bases alta (V > 50%), na maior
parte dos primeiros 100 cm do horizonte B.

Férrico — solo com teor de Fe,O, > 18% na maior parte do horizonte
B.

Fibrico — Organossolo com material organico constituido de fibras,
pouco decomposto.

Flavico — solo derivado de sedimentos aluviais com sequéncia de ho-
rizontes A-C (antigos Solos Aluviais).

Fragmentario — contato litico onde o material endurecido esta frag-
mentado naturalmente.

Gilgai — microrrelevo tipico de solos com argilas expansivas (esmec-
titas).

Haplico — este termo nao tem um significado especifico, € usado como
uma subdivisdo (subordem) de uma ordem.

Hémico — Organossolo que apresentam matéria organica parcialmen-
te alterada, em estagio de decomposi¢do intermedidrio entre fibrico e
saprico, dentro de 100 cm da superficie do solo.

Hidromoérfico — solo mal drenado. (Figuras 4.36 2 4.40 e 4.82 ¢ 4.84).
Histico — solo com horizonte histico.

Humico — solo com horizonte A hiimico.

Latossolico — solo com caracteristicas intermedidrias para a classe
dos Latossolos.

Léptico — solo com contato litico entre 50 e 100 cm da superficie do
solo.

Litolico — solo com sequéncia de horizonte A-C ou O-C e contato
litico dentro de 50 cm da superficie (antigos Solos Litolicos). (Figuras
4.57a; 4.60 ¢ 4.62a).

Litossdlico — solo com caracteristicas intermediarias para a classe dos
Neossolos Litdlicos.
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Materiais sulfidricos — compostos de enxofre (sulfetos) presentes em
ambientes alagadicos que oxidam quando expostos (por drenagem) ao
ar, formando acido sulfurico e produzindo valores de pH < 3,5.
Melanico — solo com horizonte H histico com espessura < 40 cm, ou
horizonte A himico, ou A proeminente ou A chernozémico, apresen-
tando cores escuras.

Mudanca textural abrupta — consiste em aumento consideravel no
conteudo de argila do horizonte A ou E para o horizonte subjacente B,
numa distancia inferior a 7,5 cm (Figuras 4.3; 4.5; 4.11).

Natrico — solo com carater sodico.

Nitossolico — solo com caracteristicas intermediarias para a classe dos
Nitossolos.

Nodulos e concrecdes minerais — sdo granulos produzidos pela preci-
pitacdo e cimentacdo de varios elementos quimicos como Fe, Mn, Ca,
Si, sendo mais comuns os de ferro e manganés (Figura 2.4).
Organossolico — solo com caracteristicas intermediarias para a classe
dos Organossolos.

Ortico — este termo ndo tem um significado especifico; ¢ usado como
uma subdivisdo (grande grupo) das subordens de uma classe.
Oxidico — solo com teor elevado teor de 0xidos de ferro (Fe,0,), ge-
ralmente originados do basalto.

Palico — solo com desenvolvimento maior que o normal da sua classe.
Pedogenético — caracteristica adquirida pela acdo dos processos de
formacgao do solo.

Petroplintico — horizonte constituido de 50% ou mais (por volume) de
petroplintita com espessura igual ou superior a 15 cm.

Petroplintita — ¢ a plintita consolidada, formando concregdes ferrugi-
nosas. (Figura 4.86 e 4.87).

Planico — solo com carater planico tém feigdes que ndo satisfazem os
requesitos de horizonte planico, sendo intermedidrios para a classe dos
Planossolos.

Plintita — sdo concentragdes ferruginosas com didmetro > 2 mm, cor
vermelha ou vermelho-amarelada, de consisténcia firme quando imi-
da e dura ou muito dura quando seca, podendo ser quebradas com a
mao.
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Porosidade — ¢ constituida pelos vazios entre as particulas solidas,
sendo responsavel pelo movimento de ar e d4gua no solo. No campo
a porosidade pode ser estimada pela capacidade de absor¢do de agua
dos agregados.

Quartzarénico — solo com sequéncia de horizontes A-C, apresentan-
do textura areia ou areia franca até a profundidade > 150 cm, a partir
da superficie (Figura 4.67 e 4.68).

Redoxico — refere-se a presenca de fei¢cdes redoximorficas, resultante
da saturacdo temporaria com dgua em horizontes e/ou em camadas do
mesmo, que induzam a ocorréncia de processos de reducdo e oxida-
¢do, com segrega¢ao de ferro e/ou manganés, na forma de cores mos-
queadas e/ou variegadas (Figuras 4.15, 4.16, 4.18).

Salino — solo com carater salino, isto ¢, teor de sais soliveis em quan-
tidade que interfere com o desenvolvimento da maioria das culturas; ¢
expresso por condutividade elétrica >4 dS/m e <7 dS/m.

Saprico — Organossolos com matéria organica em estagio avangado
de decomposicdo na maior parte dos horizontes dentro de 100 cm da
superficie.

Saproélito — material alterado que mantém as caracteristicas morfolo-
gicas da rocha original.

Saprolitico — solo com presenca de horizonte C ou Cr dentro de 100
cm da superficie do solo.

Saturacao por aluminio (Al** %) — expressa a propor¢ao de aluminio
(AI*") em relagdo a soma de bases trocaveis (S) + Al*".

Saturacio por bases (V%) — expressa a propor¢ao de cations bésicos
(Ca**, Mg*", K" e Na") trocaveis (S) em relacdo a capacidade de troca
de cations (T): V% = 100. S/T; onde T = S+(H" + AP"). A saturacdo
por bases ¢ alta quando V > 50% e baixa quando for <50% .
Slickensides — sdo superficies lisas e lustrosas, com estrias paralelas,
em agregados de solos constituidos por argilominerais expansivos (es-
mectitas). Sdo produzidas pelo deslizamento e atrito entre agregados,
devido a expansdo e contracdo, respectivamente, nos ciclos de ume-
decimento e secagem do solo. Identificam os Vertissolos e solos com
carater vértico (Figura 4.90).
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Sédico — significa uma saturacdo por sédio > 15%, calculada pela
equagdo: 100.Na/T, em que Na ¢ o teor de sodio e T € a capacidade de
troca de cations.

Solddico — significa uma saturagdo por sodio de 6% a < 15%.

Soma de Bases (Valor S) — é a soma dos cations bdasicos trocaveis
(Ca**, Mg*, K" e Na*) do solo.

Superficies de compressdao — sdo superficies lisas e lustrosas, sem
estrias, formadas por compressdo entre unidades estruturais durante a
expansdo e contra¢ao resultante da secagem e umedecimento.
Superficies de friccao — slickensides.

Superficies foscas — sdo revestimentos na superficie de agregados,
resultantes da deposicdo de material organico, 6xidos de ferro e de
manganes.

Ta — argila de atividade alta, T > 27 cmol /kg de argila.

Tb — argila de atividade baixa, T <27 cmol /kg de argila.

Térrico — Organossolo com material mineral (horizonte Ag ou Cg)
com espessura > 30 cm, dentro de 100 cm da superficie do solo.
Tiomorfico — solo que apresentam horizonte sulfirico e/ou materiais
sulfidricos dentro de 100 cm da superficie do solo.

Tipico — solo que representam o conceito central da sua respectiva
classe.

Valor S —soma de bases.

Valor T — ¢ o somatorio das bases tracaveis (S) e da acidez total: T
= S+(H" + AP’); representa a capacidade de troca de cations do solo.
Valor V — saturagdo por bases.

Vértico — presenca de slickensides, fendas ou estrutura cuneiforme e/
ou paralelipipédica, mas que ndo satisfazem os critérios para qualificar
como horizonte vértico.

Vertissolico — solo com caracteristicas intermedidrias para a classe
dos Vertissolos.
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ANEXO A
EXEMPLO DE DESCRICAO DE PERFIL DO SOLO
(adaptado de BRASIL, 1973)

A -DESCRICAO GERAL

PERFIL: RS-25.

CLASSIFICACAO (SiBCS, 2013): Chernossolo Argilavico Férrico
tipico, textura argilosa, fase floresta subtropical subperenifolia, relévo
forte ondulado.

LOCALIZACAO: Municipio de Sarandi, na estrada Rondinha-Ron-
da Alta, préximo a Rondinha.

SITUACAO E DECLIVE: Corte de estrada na meia encosta de ele-
vacao com 42% de declive.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Rochas eruptivas
basicas, da Formacao Serra Geral, do Jurassico-Cretaceo.
MATERIAL DE ORIGEM: Residuos do intemperismo das rochas
acima, afetados por retrabalhamento.

RELEVO: Forte ondulado formando vales em V com fundo chato.
ALTITUDE: 380 metros.

DRENAGEM: Moderadamente drenado.

EROSAO: Laminar moderada.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta subtropical subperenifdlia.
PEDREGOSIDADE E ROCHOSIDADE: Pedregosa, ndo rochosa.
USO ATUAL: Lavoura de aveia e azevém para corte.

CLIMA: Subtropical Cfa (Koeppen); perudico e térmico (Soil Taxo-
nomy).

DESCRITO E COLETADO POR -

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap - 0-25cm, bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/2, imido e umido
amassado); franco arenosa; fraca pequena e média granular; po
roso; solta, friavel, muito pléstica e ndo pegajosa (consisténcia);
transicao difusa e plana; raizes abundantes.
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AB - 25 - 48cm, bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/2, timido e umi-
do amassado); franco argilosa; fraca pequena blocos subangula
res e fraca pequena granular; poroso; macia, fridvel, muito plas-
tica e ndo pegajosa; transicao clara e plana; raizes comuns.

Bt - 48 - 90cm, bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/3, imido e imido
amassado); franco argilosa; forte média e grande blocos subangu-
lares; cerosidade forte e abundante; pouco poroso; muito dura,
firme, muito pléstica e ligeiramente pegajosa; transi¢cao abrupta
e ondulada.

R - 90 - 150cm®, fragmentos de rochas eruptivas em decomposicao.

OBSERVACAO: Calhaus com 15 cm de didmetro na parte inferior
do AB.
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ANEXO B
O SIGNIFICADO DOS HORIZONTES DIAGNOSTICOS

O significado genérico dos horizontes diagnoésticos identificados
nos solos do RS ¢ resumido e adaptado de Embrapa (2006). Para fins
de classifica¢do de solos devem ser usadas as defini¢des descritas no
SiBCS (EMBRAPA, 2013).

Horizontes diagnosticos superficiais

Histico — representa um ambiente com predominancia de material or-
ganico devido a condi¢des alagadicas (horizonte H) ou elevada umi-
dade (horizonte O). Ocorre em Organossolos, Cambissolos Himicos e
eventualmente em Gleissolos.

A himico — representa um ambiente de elevada acumulag¢do de maté-
ria organica, cores escuras, alta acidez e baixa saturagdo por bases (V
<65%).

A chernozémico — Representa um ambiente de baixa lixiviagdo, baixa
acidez e boa fertilidade quimica, com alta saturagdo por bases (V >
65%, com predominio de célcio) e razoavel teor de matéria organica,
condicionando uma boa estruturagdo e cores escuras. Identifica a clas-
se dos Chernossolos.

A proeminente — representa um ambiente adcido com saturagdo por
bases < 65% e com razodvel teor de matéria organica, condicionando

uma boa estruturacio e cores escuras.

A moderado — ¢ um horizonte A que apresenta desvios em relagdo aos
horizontes A chernozémico, A proeminente, A himico ou histico.
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Horizontes diagnosticos subsuperficiais

B textural (Bt) — ¢ um horizonte B com incremento de argila em re-
lagdo ao horizonte A ou E. E o horizonte diagnostico dos Argissolos,
podendo ocorrer ainda nos Luvissolos, Plintossolos e Chernossolos.
(Figuras 4.1 a. 4.18).

B latossolico (Bw) — ¢ um horizonte B sem gradiente textural em re-
lagdo ao horizonte A, bem drenado, com estrutura em blocos fraca
a moderada ou microgranular forte, argila de baixa atividade (< 17
cmol /kg de argila); baixo teor de minerais intemperizaveis (< 4 %) e
de fragmentos de rochas (< 5%), com textura franco arenosa ou mais
argilosa. E o horizonte diagnéstico dos Latossolos. (Figuras 4.42 a
4.49).

B incipiente (Bi) — ¢ um horizonte B em formag¢ao, mas com desenvol-
vimento de cor e estrutura suficiente para ser distinguido dos horizon-
tes A e C. Pode apresentar fragmentos de rocha (< 50 % do volume),
ndo satisfaz os requisitos do horizonte B textural ou B latossélico. E o
horizonte diagndstico dos Cambissolos. (Figuras 4.23 a 4.29).

B nitico — ¢ um horizonte B com baixo gradiente textural em relagao
ao horizonte A, apresentando estrutura bem desenvolvida com agrega-
dos brilhantes pela cerosidade. E o horizonte diagnostico dos Nitosso-
los. (Figuras 4.76 a 4.78).

B planico — ¢ um horizonte B com mudanga textural abrupta em rela-
¢do ao horizonte A ou E, de cores acinzentadas ou escurecidas, estru-
tura prismatica, colunar ou em blocos, apresentando baixa permeabili-
dade. E o horizonte diagnéstico dos Planossolos. (Figuras 4.80 a 4.85).

Horizonte sulfiirico — ¢ um horizonte B, C ou H com pH < 3,5 causa-

do por 4cido sulfurico originado da oxidagdo de sulfetos. E encontrado
nos Gleissolos Tiomorficos e nos Organossolos Tiomarficos.
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Horizonte plintico — ¢ um horizonte Bf ou Cf com plintita (> 15 %)
e espessura > 15 cm. E o horizonte diagnostico dos Plintossolos. (Fi-
guras 4.86 a 4.87).

Horizonte glei — ¢ um horizonte subsuperficial Bg, Cg ou eventual-
mente superficial Ag, com espessura >15 cm, mal drenado, apresen-
tando cores cinzentas, com ou sem mosqueados. E o horizonte diag-
noéstico dos Gleissolos (Figuras 4.36 a 4.40).

Horizonte vértico — ¢ um horizonte Bv ou Cv, apresentando caracte-
risticas vérticas como superficies de friccao (slickensides), e fendas
quando seco. E o horizonte diagnostico dos Vertissolos (Figuras 4.88
a4.89).

Horizonte E albico — ¢ um horizonte E de cor clara e textura mais are-
nosa devido a remocdo de material argiloso e organico. Comumente
precede um horizonte B textural, B planico ou plintico (Figuras 4.1 a
4.3;4.10; 4.80; 4.83 a 4.86).

Duripa — ¢ um horizonte B ou C cimentado por silica, sem esboroar-se
quando tmido. Pode ocorrer em Planossolos e Argissolos.

Fragipa — ¢ um horizonte B ou C aparentemente cimentado quan-
do seco tendo entdo consisténcia dura a extremamente dura e quando
umido tem consisténcia fraca a moderada, rompendo-se subitamente
sob pressdo. Pode ocorrer em Argissolos e Planossolos.
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ANEXO C

CLASSIFICACAO TAXONOMICA DE 1973 E CONFORME Si-
BCS (2013) DAS UNIDADES DE MAPEAMENTO DO LEVAN-
TAMENTO DE RECONHECIMENTO DOS SOLOS DO ESTA-
DO DO RIO GRANDE DO SUL

Ne Unidades de Classificacao dos solos
Perfil [mapeamento
Brasil, 1973 Brasil, 1973 Proposta SiBCS 2013
(antiga)
RS130 | Acegua Vertisol Vertissolo Ebanico Ortico
chernossdlico

RS117 | Alto das Canas | Lateritico Bruno Argissolo Vermelho
Avermelhado Eutrofico | Distréfico timbrico
textura argilosa

RS 11 | Bagé Planosol Vértico textu- | Planossolo Haplico
ra argilosa Eutrofico vertissolico

RS 45 | Banhado Glei Humico Eutréfico | Gleissolo Haplico Ta
textura argilosa Eutrofico tipico

RS122 | Bexigoso Brunizém raso textura |Luvissolo Haplico Ortico
argilosa tipico

RS 47 | Bom Jesus Cambisol Humico Cambissolo Humico
alico textura argilosa | Aluminico tipico

RS 128| Bom Retiro Podzoélico Vermelho Argissolo Vermelho
Amarelo abruptico Alitico abruptico
textura argilosa

RS 114| Caldeirdo Podzélico Vermelho Luvissolo Cromico Pélico
Amarelo Equivalente | abruptico
Eutroéfico abruptico
textura argilosa

RS -1 [ Camaqua Podzdlico Vermlho Argissolo Vermelho-Amarelo

IGRA Amarelo textura argilosa | Distréfico imbrico

RS 98 | Cambai Brunizém Avermelha- | Luvissolo Cromico Ortico
do raso textura argilosa | tipico

RS 112] Caraja Podzélico Vermelo Luvissolo Cromico Ortico
Amarelo Equivalente | tipico
Eutrofico albico textura
argilosa

RS 154| Carlos Barbosa | Lateritico Bruno Aver- | Argissolo Bruno-Acinzentado

melhado Distréfico
textura argilosa

Alitico tipico
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o .
N Unidades de Classificacio dos solos
Perfil [mapeamento
Brasil, 1973 Brasil, 1973 Proposta SiBCS 2013
(antiga)
RS 153| Caxias Solos Litolicos Distrofi- | Neossolo Regolitico Distrotim-
cos alicos textura média | Lrico tipico
Neossolo Litolico Distroiimbri-
co tipico
RS 160| Cerrito Lateritico Bruno Latossolo Vermelho Distrofico
Avermelhado Distrofico | argissélico
textura argilosa
RS 38 [ Charrua Solos Litolicos Eutrofi- | Neossolo Regolitico Eutrofico
cos textura média 1éptico ou tipico
Neossolo Litolico Eutrdfico
fragmentario ou tipico
RS 25 | Ciriaco Brunizém Avermelhado | Chernossolo Argiluvico Férrico
raso textura argilosa tipico
RS 75 | Colégio Gler Humico Eutrofico [ Gieissolo Melanico Ta Eutrofico
textura média ..
tipico
RS 6 [ CruzAlta Latosol Vermelho Escuro | Latossolo Vermelho Distrofico
Distrofico textura media | tipico
RS 162| Curumin Areias Quartzosas Hi- | Neossolo Quartzarénico Hidro-
dromoérficas Distroficas mérfico tipico
RS 42 | Durasnal Hidromérfico Cinzento Plintossolc; Argilﬁvico Eutrofi-
Eutrofico concrecionério | ¢o petroplintico
textura argilosa
Dunas Areias Quarzosas ndo | Neossolo Quarzarénico Ortico
fixadas tipico
RS 30 [ Durox Latosol Htimico L'atoss’ol(? Vermelho Distrofér-
Distréfico alico textura | rico himico
argilosa .
RS 16 | Erechim Latosol Roxo Distrofico | Latossolo Vermelho Alumino-
alico textura argilosa férrico tipico
RS 27 | Erval Grande |} .¢0c0] Bruno Distréfico IjaFossolo Bruno Aluminico
alico textura argilosa tipico
RS 141| Escobar Vertisol Vertissolo Ebanico Ortico
chernossoélico
3 Lateritico Bruno Latossolo Vermelho Distroférrico
RS7 | Estacao Avermelhado Distrofico | ..
i pico
alico
RS 151| Farroupilha | Cambisol Humico 4lico | Cambissolo Himico Aluminico

textura argilosa

tipico
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o .
N Unidades de Classificacio dos solos
Perfil | mapeamento
Brasil, 1973 Brasil, 1973 Proposta SiBCS 2013
(antiga)
RS 6 | Formiga Brunizém Hidromorfico | Chernossolo Argilavico
textura média Carbonatico tipico
RS 166| Gravatai Podzolico Vermelho Argissolo Vermelho Distrofico
Amarelo texturamédia | ymbrico
RS 142| Guaritas Solos Litolicos Eutrofi- [ Neossolo Litélico Distréfico
cos textura arenosa tipico
RS 78 | Guassupi Solos Litolicos Distrofi- | Neossolo Litélico Distroumbri-
cos textura média co fragmentério
Guaiba Solos aluviais distrofi- | Neossolo Fluvico Tb Distréfico
cos e eutrdficos textura | ou Eutrofico gleissolico
indiscriminada
RS 118] Ibaré Solos Litolicos Eutrofi- 1\!30_55010 R’eg.ohtlco Humico
cos textura média Iéptico ou tipico
RS 163 Itapeva Glei Hiimico Eutrofico | Gleissolo Melanico Ta Eutrofi-
textura argilosa co tipico
RS 164| Itapoa Podzdlico Vermelho Argissolo Vermelho Distrofico
Amarelo abriptico espessarénico abruptico
textura média
RS 50 | Jilio de Cas- | Podzolico Vermelho Argissolo Vermelho-Amarelo
tilhos Amarelo alico textura | A minico ambrico
argilosa
Areias Alcalinas Hidro- [ Neossolo Quartzarénico Hidro-
Lagoa p . e
morficas morfico tipico
. i Neossolo Litolico Humico
RS 113 | Lavras Solos Litolicos Eutrofi- | ...
cos textura média p
RS 136] Livramento Solos Brunos Gleiza- ArngSOIO' A.marelo Alitico
dos Distroficos textura | endorredoxico
argilosa
RS 12 [ Mangueira Solonetz-solodizado Gleissolo Melanico Sodico
textura argilosa tipico
RS 47 | Matarazo Brunizém Avermelhado | Argissolo Vermelho-Amarelo
textura argilosa Distrofico abraptico ou tipico
RS 150] Oasis Lateritico Bruno Argissolo Bruno-Acinzentado
Avermelhado Distréfico | Aluminico tipico
hﬁrr_lico textura argilosa
RS 161| Osério Areias Quartzosas Neossolo Quartzarénico Ortico
Distroficas tipico ou argissolico
RS 22 | Passo Fundo |Latosol Vermelho Es- | L:atossolo Vermelho Distrofico

curo Distréfico textura

tipico
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N¢ |Unidades de Classificacio dos solos
Perfil | mapeamento
Brasil, 1973 Brasil, 1973 Proposta SiBCS 2013
(antiga)
RS 155| Pedregal Solos Litolicos Eutrofi- | Neossolo Regolitico Eutrdfico
cos textura média 1éptico ou tipico
Neossolo Litolico Eutrofico
Luvissolo Haplico Ortico tipico
RS 15 -| Pelotas Planosol textura argilosa [ Planossolo Haplico Eutréfico
IGRA solddico
RS 13 | Pinheiro Solos Litolicos Distrofi- | Neossolo Regolitico Distroum-
Machado cos textura média brico tipico ou 1éptico
RS 95 | Pirai Brunizém Hidromorfico | Luvissolo Haplico Ortico
textura argilosa tipico
RS 127| Pituva Lateritico Bruno Aver- | Argissolo Vermelho Alico
melhado e
abruptico tipico
RS 158| Ponche Verde |Brunizém Hidromorfico | Chernossolo Argiltivico Ortico
Vértico textura argilosa | vértissolico
RS 137| Ramos Solos Brunos Gleizados | Argissolo Amarelo Alitico
Distroficos textura média | endorredoxico
RS 140/| Rio Pardo kit:r?q?ecl(l)la]lfir(?%oistréﬁco /}rgigsolo Vermelho Distrofico
textura argilosa umbrico
RS 48 | Rocinha Cambisol Histico 4lico | Cambissolo Histico Distréfico
textura argilosa tipico
RS 107]| Santa Clara Podzolico Vermelho Argissolo Vermelho-Amarelo
Amarelo abraptico Distrofico abriptico
textura média
RS 1 | Santa Maria Brunizém’H.idromérﬁco Argissolo Amarelo Alitico
textura média endorreddxico ou
Argissolo Bruno-Acinzentado
Alitico umbrico
RS 12 | Santa Tecla Lateritico Bruno Aver- | Argissolo Vermelho Eutréfico
melhado tipico
RS 35 | Santo Angelo Latosol Roxo Distrofico | Latossolo Vermelho Distrofér-
textura argilosa rico tipico
. . Lateritico Bruno Nitossolo Vermelho Distrofér-
RS 43 | Sdo Borja Avermelhado Distrofico | rico tipico
textura argilosa
RS 109] Sao Gabriel Planosol textura argilosa | Planossolo Haplico Eutréfico
tipico
= A Lateritico Bruno Averme- | Argissolo Vermelho Distrofi
CA-1 | Sao Jeronimo Ihado Distrofico textura ﬁpigc(s)so 0 Vermelho Distrofico
argilosa
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Ne Unidades de Classificacao dos solos
Perfil mapeamento
Brasil, 1973 Brasil, 1973 Proposta SiBCS 2013
(antiga)

Sao Pedro Podzodlico Vermelho | Argissolo Vermelho Distrofico
RS 135 Amarelo textura média tipico

Seival Brunizém raso textura Chernossolo Ebanico Ortico
RS 157 argilosa vértissolico

Silveiras Litolico Distroficos, Neossolo Regolitico Humico
S/perfil hiimico, alico textura léptico

média Neossolo Litolico Humico
tipico

Taim Solos Organicos Salinos [ Organossolo Tiomorfico Saprico
RS 15 e Sulfatados salino ou solddico

Tala Planosol textura média | Argissolo Amarelo Alitico
RS 120 plintossolico

Tuia Podzoélico Vermelho Argissolo Vermelho-Amarelo
RS 52 Amarelo abriiptico Distrofico arénico abruptico

textura média

Tupanciretd Podzédlico Vermelho Argissolo Vermelho-Amarelo
RS 71 Amarelo textura média | Distrofico tipico

Uruguaiana | Brunizém Hidromorfico | Chernossolo Ebanico Carboné-
RS 148 calcico textura argilosa | tico vértissolico

Vacacai Planosol textura média | Planossolo Haplico Eutréfico
RS 110 espesso

Vacaria Latosol Bruno Distrofi- La‘yossolo Bruno Aluminoférrico
RS 49 co dlico textura argilosa | tPiCO i

Venda Grande |Brunizém raso Chernossolo Argilavico Ortico
RS 94 saprolitico

Vera Cruz Podzolico Vermelho Argissolo Vermelho-Amarelo
RS 124 Amarelo textura média | Alitico tipico

Vila Brunizém Avermelhado | Chernossolo Héplico Ortico
RS 125 textura argilosa tipico

Virginia Brunizém Hidromorfico | Luvissolo Cromico Palico

textura argilosa

abruptico
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ANEXO D

RELACAO DE LEVANTAMENTOS DE SOLOS NO ESTADO

DO RIO GRANDE DO SUL

RELACAO DE LEVANTAMENTOS DE SOLOS
NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

ESCALA

ABRAO, P. U. R.; AZOLIN, M. A. D. Levantamento
de reconhecimento solos do municipio de Ijui. 1970.

1:40.000

ABRAO, P. U. R. et al. Levantamento de solos da
Estacdo Experimental de Silvicultura de Santa
Maria/RS. Porto Alegre, RS: Secretaria de Agricultura
do Rio Grande do Sul - DRNR. 1988.

1:15.000

ABRAO, P. U. R. et al. Levantamento de solos da
microbacia do Arroio Umbu (Vitor Graef/RS).
1990

1:15.000

ABRAO, P. U. R.; AZOLIN, M. A. D. Levantamento
e utilizacdo agricola dos solos do Municipio de Ijui.
Porto Alegre: INCRA; Secretaria da Agricultura do
Rio Grande do Sul. Departamento de Recursos Natu-
rais Renovaveis. 1970. Texto mimeografado.

1:100.000

ALMEIDA, P. S. G. Levantamento solos do Cam-
pus da Universidade Federal de santa Maria. Santa
Maria: CCR/UFSM. 1997.

1:7.500

AVERBECK, H. et al. Projeto Jaguardo. Area Sedi-
mentar entre o rio Jaguario e o arroio Bretanha.
Municipio de Arroio Grande. Planicie Sedimentar
Costeira. [S.1]: Superintendéncia de Desenvolvimento
da regido Sul. 1970.
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Solos

do.Rio Grande do Sul

Apoio:

FUNDAGAO AGRISUS
agricultura sustentavel

Solos do Rio Grande do Sul
Atualiza o conhecimento a
respeito dos principais tipos
de solos identificados no
Estade. Os autores abardam
as Hmilacoes e a viabilidade
de utithzacaoagricola bem
gamo a representagio da

Ldistribuiciio geagrafica. Sio

tratados fundamentos da
identificagio no campoy
através do perfil de sole ¢
seusshorizontes. fazendo uso
das caracteristicas
morfologicas.

As principéis classes de soles
sio ilustradas ¢ 'descritas
quanto A5 S0as ceii‘m.‘ht{:l'iﬁlicﬂs,
classificacdo, acorrencia e
aptidio agricola,com
identificacio atualizada pelo
Sistema Brasileiro de
Classificaciogde Solos,
SBCS Embrapa.



