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Resumo

O municipio de Cristal, situado nas bordas do planalto Sul-Rio-Grandense e da
lagoa dos Patos, estad constituido sobre um embasamento de rochas graniticas,
pouco diversificadas, denominado de Escudo Cristalino Sul-Rio-Grandense.
Localmente possui carateristicas de pequena borda de um planalto no seu limite
com coxilhas, cobertas por uma savana de gramineas. As coxilhas se inserem
gradativamente nas lombadas e planicies costeiras da lagoa dos Patos com
vegetacao de campos Umidos.

Pela natureza homogénea das rochas graniticas e suas amplas extensdes
longitudinais, verifica-se um modelamento local semelhante e continuo nas
formas de relevo. A monotonia nas formas das coxilhas, compostas por
espigoes, declives, aplainamentos e solos, se repetem. A insercdo dessas
coxilhas de solos vermelhos, no contraste sedimentar do final do Terciario e
inicio do Quaternario, com solos hidromérficos ocorre sutilmente com o
abrandamento do relevo. As planicies sedimentares se sucederam com o tempo
em altitudes decrescentes em direcao a lagoa dos Patos. O rio Camaqua corta
transversalmente essa seqUiéncia mondtona de relevo.

A vegetacao denominada pelo IBGE(1986), como composta, inicialmente por
uma Savana (campos), ja estad praticamente modificada pela remocéao das
matas(capdes) existentes nessas coxilhas. Nas lombadas e planicies a
vegetacao de uma savana Umida é denominada pelo IBGE (1986) de Formacodes
Pioneiras. Esta vegetacdo constituida por gramineas muito resistentes aos

Nesta colina iluminada viveu Bento Goncalves da Silva.

Houve um sonho; criou-se uma esperanca; floresceu uma nacao.

Na luta os seus bravos tombaram. Hoje, sem toques de clarim e sem

o tropel da Cavalaria Farrapa, a cerracdo, serena, pouco a pouco cobre,
ao entardecer,a Republica Riograndense. Na bandeira Farrapa a
Republica esta viva, ficaram gravados os ideais dos bravos guerreiros
que por ela lutaram, mas o sonho acabou.




2 | Estudo dos solos do municipio de Cristal - RS

periodos de seca, tem sido remodelada pelo
pastoreio e culturas atuais durante dois a trés
séculos. As culturas atuais sao milho, soja,
azevém, etc. Nos vales dos arroios e rio Camaqua
a vegetacao da mata esta sendo lentamente
removida.

Os solos foram denominados por Costa Lemos em
Brasil (1973) de Unidade Camaqua, nas coxilhas,
e Unidade Pelotas, nas planicies. Essas unidades
descreviam um Podzélico Vermelho-Amarelo e um
Planossolo Hidromérfico. Hoje, conforme Embrapa
(20086), estao situados como Argissolo Vermelho
Distréfico tipico e Planossolo Haplico Eutréfico
tipico.

As formas brandas de relevo predominantemente
de coxilhas, lombadas e planicies pouco
suscetiveis a erosao, caraterizam o municipio
como proéspero produtor de cultivos de graos. A
alta disponibilidade de recursos hidricos predispde
projetos futuros de agricultura irrigada, além do
arroz.

Quanto ao uso agricola das terras, o sistema de
classificacao (capacidade de uso das terras), que
se propunha a uma ordenacao do uso e controle
da degradacao das terras, tem a finalidade atual
de caraterizar a potencialidade agricola local das
terras. No caso, as terras altas aplainadas e
dissecadas pela erosdo natural do planalto (Ta, Sr,
e Sr) se constituem em éareas de risco a erosao
(classes IVse, Vise e Vllse). Ocupam pequenas
areas (77,756km” - 11,11%). As coxilhas (C,)
oferecem um bom potencial agricola local para

uma agricultura desenvolvida (classes lllse 229,79

km?® - 32,87%). Entretanto, as terras das
lombadas menos suscetiveis a erosao, e mais
aplainadas sdao mais favoraveis a cultivos
anuais(classe llsd 137,47 km?- 19,66%) . As

planicies de origem em sedimentos marinhos, onde

se cultiva o arroz irrigado sao as terras que podem
oferecer maior retorno econémico (classe lllsd
86,80km* - 12,41%). As terras planas de vérzeas
alagaveis, sdo préprias para pastoreio natural ou

cultivo de alguma pastagem devido ao alagamento

pelas cheias dos arroios e rio Camaqua (classe Vd
167,36 km® - 23,94%).

Introducéo

Até onde registra a histéria, a regiao de coxilhas e
planicies costeiras que margeiam o rio Camaqua,
no atual municipio de Cristal, teve ciclos distintos
na sua economia sempre relacionados ao municipio
de Camaqua. De uma criacdo extensiva de
pecuaria, onde a historia regride a periodos
anteriores a revolucao Farroupilha, a cultura do
arroz irrigado nas varzeas com altas tecnologias, a
partir da metade do século passado, incrementou a
economia local. Hoje essa cultura, apesar das
variacoes de lucro e perdas dos produtores, é a
cultura de maior fonte de riguezas do municipio.

Muitas outras atividades agricolas ainda tém peso
econdémico pouco definido no local. O
florestamento, opcao aparentemente criada
regionalmente para substituir o plantio de fumo e a
pecuéria, parece ter sido aceita como uma solucao
econdmica regional atual.

Estas indefinicoes do que plantar nao deveriam ser
comuns em Cristal, que possui terras aptas para
uma agricultura tecnificada, préprias a producao de
alimentos. Partindo-se da l6gica de que as areas
destinadas a silvicultura deveriam ser improéprias
ao cultivo de graos.

As conseqiiéncias de um florestamento, que
marcha acelerado para caminhos pouco
conhecidos em sua sustentabilidade, onde a
sociedade local possui poucos parametros para
avaliacao dos aspectos fisicos, sociais e
econbmicos, nas suas terras, ao longo do tempo,
devem ser postas em discussao. Este estudo de
solos pretende fornecer um conhecimento regional
das paisagens fisiograficas locais e suas relagcdes
regionais, além de propér o uso das terras dentro
de suas limitacoes referentes a suscetibilidade a
erosao, graus de hidromorfismo e deficiéncia dos
solos.

O estudo dos solos do municipio de Cristal, em
nivel de reconhecimento, faz parte das proposicoes
da Embrapa Clima Temperado para fomentar o
desenvolvimento regional. Além disso, também
responde em parte ao questionamento dos



produtores rurais e de seus 6rgaos representativos
que, apo6s quase dois séculos continuos com
atividades relacionadas a pecudria extensiva e que
gradativamente deixa de ser rentavel, procuram
novos parametros para a diversificacao com
culturas ou outras atividades rurais.

Ao se estudar os solos e suas distribuicoes em
superficies determinadas, busca-se, inicialmente,
relacionar os conhecimentos que a ciéncia
(pedologia) tem reunido ao longo do tempo, sobre
todos os componentes de variabilidade destes
residuos superficiais das rochas, as
transformacoes e relacoes com os fatores
externos temporais relacionados ao clima (agua,
luz, etc) e bidticos.

Ao se generalizar os estudos de solos, tendo como
base essa confluéncia de informacdes especificas
de ciéncias, que se distanciam entre si e se isolam
nas suas especificidades, como a geologia (estudo
das rochas), a geomorfologia (estudo das formas
de relevo), a pedologia (estudo dos solos) e a
edafologia (estudo do uso das terras), percorrem-
se caminhos considerados como o de uma
metodologia muito abrangente e pouco adequada
para andlises de situacdes pontuais.

Converter essa diversificacao de informacdes,
dispersas entre si, a um conjunto interativo e
limitado e, evidencia-las dentro de uma praticidade
de uso ao meio agricola, para a sua aplicacao, é o
objetivo desses estudos regionais de solos.

Este estudo é um degrau de um segmento, onde
os problemas que se inserem na sustentabilidade
dos ecossistemas, relacdoes de produtividade e
produtos adicionados, que sustentam acdes na
agricultura ou silvicultura, precisam de pesquisas
especificas.

Revisao bibliografica
Aspectos locais

O municipio de Cristal surgiu ha 18 anos ao longo
da BR-116 sul, encosta do Planalto Sul-Rio-
Grandense, na borda costeira da bacia do rio
Camaqua, agregando a area da “Estancia do
Cristal”, propriedade histérica da familia de Bento
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Goncalves da Silva, herdi Farroupilha que viveu
nesta época durante 40 anos.

A histéria do municipio de Cristal estd muito
relacionada ao passado comum da ocupacao das
varzeas e coxilhas da regido costeira da lagoa dos
Patos. Sao planicies, lombadas e coxilhas,
cobertas por savanas. Nas varzeas baixas as
savanas sao formadas por espécies higréfilas. Nas
varzeas mais altas, as espécies forrageiras sao
mais tolerantes as secas de verao, do que nas
lombadas e coxilhas.

Nesses campos se espalhou a criacdo de gado
com a concessao gradativa das terras pela Coroa
Portuguesa a alguns de seus suditos, ha trés
séculos. A bovinocultura e, posteriormente a
ovinocultura, foram as atividades regionais até
1940/50 quando a lavoura de arroz irrigado passou
a ser intensiva nessas planicies.

No amplo dominio secular histérico de criacao de
gado, que modelou o comportamento do povo
riograndense, criando a figura lendaria do gaucho,
houve contendas pela desigualdade na coleta e na
reparticao entre os tributos das regides ricas e
pobres do Pais. A taxacdao de impostos a provincia
em 1835, na época julgada excessiva aos
produtos e insumos da pecuaria, foram os motivos
cruciais da luta dos galchos contra o governo
imperial, denominada de Revolucao Farroupilha.

Neste contexto, Cristal figura como protagonista
de um fato marcante por ter sido um local basico
de acoes dos revolucionarios farroupilhas. Essas
acoes guerreiras e herdicas do passado parecem
que nao precisavam de fortes causas. O homem
sempre foi e ira a guerra em intervalos de tempo
ainda indeterminados, talvez previsiveis. Pelas
mesmas razoes alegadas outrora, hoje haveria uma
guerra posterior a cada eleicdo, quando o novo
governo taxa novos tributos.

Estranha esta ironia do destino, quando a
sociedade atual multitributada, que cultiva a
imagem aguerrida do gaudcho, por todos os cantos
do Rio Grande do Sul, tenha posto um pedagio
préximo a porteira das terras de Bento Goncalves.
E de se pensar que a indole do gaticho tenha sido
aplacada pelo tempo e que a submissao atual, sem

protestos, tenha aceitado como justo os tributos.
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Conforme Wrege (20086), o clima local é
temperado com a temperatura média de 18,5°C. A
maxima supera os 30 °C em alguns dias durante o
verdo. A minima pode chegar abaixo de 0°C em
alguns dias do inverno. Os meses mais quentes
sao janeiro e fevereiro, e os mais frios sao junho e
julho. A diferenca das temperaturas entre inverno
e verao alcanca os 21 °C (Tabela 1).

Nos anos normais,nos meses de setembro a
novembro, época de plantio das culturas de verao,
a distribuicdo de chuvas é regular e oportuna.
Nessa época nao ha escassez de umidade. Ja nos
meses de dezembro a maio, o volume de chuvas é
menor e esparso ocorrendo secas ocasionais.

Para IBGE (2005), a populacdo do municipio se
manteve estdvel nesses dois Ultimos anos com
6.790 habitantes em 2004 e 6.852 habitantes em
2005. Os habitantes geralmente estao localizados
na area urbana (4.403).

Conforme ainda IBGE (2005), a distribuicao
fundiaria do municipio consiste basicamente em
625 propriedades rurais, onde os pequenos
produtores, 2 a 50 ha, possuem 76% das
propriedades. A maior percentagem esta nas
faixas de 10 a 50 ha. Nestas propriedades
observa-se uma agricultura e pecuaria de
subsisténcia, onde o agricultor ndo possui recursos
para investir na producao. Ha poucos excedentes
da alimentacao familiar para serem
comercializados. Normalmente essas pequenas
propriedades estdo situadas nas formas mais
movimentadas do relevo, onde as terras ofereciam
maiores dificuldades para a criacdo do gado. Essas
terras altas sempre possuiram menor valor
econdmico no mercado de troca, pois as
pastagens nativas das savanas, com maior volume
de forrageiros, eram mais procuradas por
apresentarem poucas invasoras (Tabela 2).

Tabela 2 — NUmero de estabelecimentos e
variacoes absoluta no municipio de Cristal - 1996.

Grupos de éarea total Unidades
1996 % Acum.
1996

Menos de 1 ha 3 0,48
1 a menos de 2 ha 2 0,80
2 amenos de 5 ha 68 11,68
5 a menos de 10 ha 76 23,84
10 a menos de 20 ha 162 49,76
20 a menos de 50 ha 163 75,84
50 a menos de 100 ha 55 84,64
100 a menos de 200 ha 29 89,28
200 a menos de 500 ha 41 95,84
500 a menos de 1.000 ha 19 98,88
1.000 a menos de 2.000 ha 5 99,68
2.000 a menos de 5.000 ha 2 100,00
5.000 a menos de 10.000 ha - -
Mais de 10.000 ha - -
Total 625

Fonte: IBGE — Censo agropecudario 1995/1996

A agricultura foi, com o tempo, tendo
desenvolvimento natural em Cristal. A producao
agricola atual esta baseada nas lavouras de arroz
irrigado, principalmente, feijdo, milho, soja e fumo
(Tabela 3). A producdao de fumo ocupa lugar de
destaque entre os pequenos produtores, sendo
para a maioria das familias do meio rural a principal
fonte de renda.

Conforme IBGE (2003), tendo sua economia no
setor primario, os criadores estao diversificando as
atividades. Estas diversificacdes lentas conduzem
a mudancas e contrastes no meio rural, tanto
sociais como econdmicos (Tabela 4). Salvo a
criacao de gado, os rebanhos de ovelhas tém sido
reduzidos em virtude do pouco valor da la. Poucas
propriedades ainda criam algumas ovelhas. Ha
também poucos animais com finalidade de produzir
leite (Fig. 1 a 9).

Tabela 1. Dados climatolégicos de temperatura e precipitacao.

Jan. Fev. Mar. Abr. | Mai. Jun. | Jul. Ago. | Set. Out. Nov. |Dez. Ano
Temp.minima 17,5| 17,5 16,5| 13,5 10,5 9,5 9,5| 10,5 11,5 13,6| 14,56 16,5 13,4
média °C
Temp. maxima 29,5| 28,5 27,5 24,5 21,5| 18,5| 18,6| 19,6 20,5 22,5| 25,5 27,5 23,6
média °C

Temp.média °C 23,5| 23,6 21,5| 18,5 15,56| 12,5| 12,5| 13,5 15,5 19,56 19,5 21,5 18,0
Precipt. Pluvial 103,5 123| 113,56 82| 104,5| 94,5 141 120| 130,5| 130,5| 90,5| 109,5| 111,9
(mm)
Fonte: Embrapa Clima Temperado, 1989.
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Tabela 3. Principais culturas, produtividade, producédo e Tabela 4. Principais rebanhos em 2003.
area, 2004. Rebanho n° de animais
Cultura  Area  Produtividade  Producdo Valor (R$) bovino 33.000
(ha) kg.ha (t) ovino 2.800
soja  1.800 1.500 2.700  1.993.000 galinhas 4.200
arroz 5.020 6.233 31.290 8.461.000 caprino 135
fe_ljao 80 1.825 146 175.000 eqiino 1.300
milho  2.400 1.800 4.320 1.577.000 suino 2.020
fumo 400 2.100 840 1.386.000
Fonte: IBGE (2004). Fonte: IBGE (2003)

Fig. 1. Lombada na borda das coxilhas (acéacias Fig. 2. O curso do rio Camaqua junto a cidade de
cultivadas) com criacao de gado. Sao estratos Cristal. Local de antigo projeto de barragem para
longitudinais acompanhando paralelamente os rios producao de energia e irrigacao das planicies.

em antiga foz de beira mar.

[

Fig. 3. O transporte rural na regido alta de Fig. 4. Plantacdo de sorgo nas lombadas. O
pequenos produtores continua semelhante a eventual grau de hidromorfismo em periodos
épocas passadas longinquas. chuvosos nao reduz significativamente a producao

dessa cultura.



6 | Estudo dos solos do municipio de Cristal - RS

Fig. 5. Provavel local de leito abandonado ao norte

do rio Camaqua, cortando as coxilhas num Fig. 8.\/.egetac,:ao de’ l.aanhgdo em areas
passado distante (Terciério) depressivas na planicie baixa. Antigo leito

abandonado do rio Camaqua.

Fig. 6. Seqliéncia de descontinuidades em : : . P

sedimentos fluviais, lacustres e fluviais que Fig. 9.Vegetacdo natural de gramineas que
compdem as bordas das planicies costeiras. possivelmente cobriam os planossolos em épocas
passadas. Hoje estdo restritas a beira de estradas.

Aspectos de vegetacao

A vegetacao atual que cobre o municipio na
pequena zona alta de chapadas, serras e terras
altas é praticamente toda constituida de uma
sucessao intermitente de matas ciliares nas
encostas mais Umidas das sangas e arroios e,
gramineas, na maior parte, formando "campos
sujos". Ha matas de galerias nos vales de sangas e
arroios. Nas partes secas das terras altas e
coxilhas, hd uma cobertura de campos limpos,
caraterizada como savana, talvez parcialmente
Fig. 7. Seqliéncia de sedimentos fluviais sobre estabelecida pela acdo do fogo intermitente nas
sedimentos marinhos que compdem as lombadas propriedades, quando eram constituidas rocas de
préximas ao rio Camaqua. sequeiro.




A vegetacao original das coxilhas ainda esta
parcialmente conservada. E caraterizada pela
existéncia de um estrato herbaceo continuo,
composto basicamente por gramineas cespitosas
e, em menor escala, rizomatosas, sobre o qual se
encontram distribuidos, de forma isolada ou pouco
agrupada, espécies arbdreas e grupos de arvoretas
nas partes depressivas onde hd nascentes de agua
formando pequenos banhados com tiririca
(Cyperus rotundus).

Esta fitofisionomia é consideravelmente
desuniforme, ora predominando longos trechos
com raros exemplares arbdreos ou grupos de
arvoretas, ora pequenos trechos demasiadamente
povoados, junto a agrupamentos pouco extensos
de mata, situados nas encostas dos morros e
junto aos cursos de agua, formando galerias.

Conforme IBGE (1986), a ocorréncia de uma
Savana Arbérea Aberta é comum em todo Planalto
Sul-Rio-Grandense, entretanto sao feitas
distincdes entre as variacdes dessa cobertura
vegetal um tanto modificada pelo uso atual. O
termo savana é antigo e originario da América do
Sul, possivelmente utilizado para designar
formacdes graminosas mais ou menos ricas em
arvores e arbustos. Lindman (1906), estudando a
vegetacao campestre do Rio Grande do Sul,
justifica a denominacao apenas de campo para
essa vegetacao rasteira de gramineas. A savana,
como a entende IBGE (1986), ocorre em
ambientes caraterizados pelas seguintes
condicoes: clima estacional; solos rasos ou
arenosos lixiviados; relevo geralmente aplainado;
pedogénese férrica (solos distréficos ou alicos); e
vegetacao gramineo-lenhosa.

Para IBGE (1986), no Planalto Sul-Rio-Grandense,
a Savana Arbdérea Aberta (vegetacao campestre
com arvores esparsas) ocupa area de relevo
aplainado e dissecado, em altitudes até pouco
superiores a 400 m, caraterizada por solos
litélicos, distréficos e eutréficos, rasos, bem como
solos podzélicos, onde predominam granitos e
gnaisses do Pré-Cambriano. Apresenta vasta
distribuicdo geografica em todo Planalto. Faz
limites com os tipos de vegetacao existente nas
planicies. Nao estabelece limites entre a
vegetacao de mata das terras altas com a
campestre das coxilhas.

Estudo dos solos do municipio de Cristal - RS

Com referéncia ao clima, esta vegetacao, face a
sua extensa area de dispersao, desenvolve-se
tanto em condicdes ombrofilas como estacionais,
neste Ultimo caso em funcéo do frio. Lindman
(1906) analisa e conclui que o clima seria o fator
de influéncia no desenvolvimento da vegetacao
campestre. Rambo, citado pelo IBGE (1986),
referindo-se ao estudo geogréafico da regiao,
concluiu que o fator edafico é determinante na
constituicdo da savana. Ainda referindo-se ao
clima da savana, esse mesmo autor, baseando-se
em outros pesquisadores, admite que as savanas
foram constituidas em climas secos no passado.

Rambo, confere aos fatores edaficos a grande
diversidade das comunidades vegetais nestas
areas, chegando a afirmar que, nas terras altas
onde o solo permite, por exigéncia do clima, ocorre
a "floresta subtropical”.

Em Cristal, na regidao de lombadas e planicies,
conforme IBGE (1986), a composicao floristica
desta vegetacao foi sendo alterada, no inicio, pela
atividade pastoril e, mais tarde pelos cultivos
agricolas, nos locais de solo mais profundos e
férteis, desde a época do povoamento das areas
campestres, por volta de 1800. H4 poucas
referéncias a provavel composicao botanica que
vigorava na area antes da interferéncia humana.

IBGE (1986), carateriza os campos das planicies
lacustres como Areas das Formacoes Pioneiras

campestres, formada por gramineas e ciperaceas
hemicriptéfitas ralas com Andropogon

leucostachyus (fura-bucho) Cenchrus echinatus

(amoroso) Andropogon arenarius (plumas) etc.

A caraterizacao das planicies de solos
hidromérficos, constituidas por campos como uma
Formacao Pioneira, parece contraditério com a
proposicdo de Rambo. Os solos antigos, rasos e
hidromérficos (Planossolos), com seus atributos
bem definidos (ndo sao transicionais), ja teriam
tempo suficiente para estabelecer como savanas
essas areas de concentracao de espécies vegetais
bem especificas em cada tipo de solo. As formas
distintas dessas planicies, em relacdo aos graus de
hidromorfismo, sdo os fatores que comportam uma
grande variabilidade de espécies, mas como um
todo aparentam uma savana Umida, sem
vegetacao arbodrea.
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Aspectos geoldgicos

O Escudo Sul-Rio-Grandense, cuja consolidacao foi
concluida no final do Ciclo Brasiliano, compreende
unidades metamédrficas e igneas do Proterozéico
Inferior e Superior, além de granitéides intrusivos,
mais modernos, com idades até o Cambriano e
coberturas de rochas sedimentares e vulcanicas
derivadas do final do processo de consolidacao.

Na porcao leste do escudo, regido denominada por
alguns autores como Batdlito Pelotas (Philipp et
al., 2000), em razao dessa ser composta quase
totalmente por suites granitéides, as rochas estao
compartimentadas em dois blocos principais, um
ocidental (Encruzilhada do Sul) e outro oriental
(Dom Feliciano) limitados por grandes falhamentos
regionais, de movimentacao dominante
transcorrente, de direcao geral NE-SW. No bloco
Dom Feliciano, Philipp et al. (2000) distinguem
cinco suites, denominadas Suite Intrusiva Pinheiro
Machado (SIPM), mais precoce e dominada por
termos granodioriticos a monzograniticos, Suite
Intrusiva Erval (SIE), monzogranitica e restrita a
porcao sul do Batdélito, Suite Intrusiva Viamao
(SIV), monzogranitica mas com granodioritos e
sienogranitos subordinados, que ocorrem na forma
de corpos alongados de forma eliptica ao longo de
todo o batdlito, e por fim as Suites Graniticas
Cordilheira (SGC) e Dom Feliciano (SGDF), a
primeira de composicao monzo a sienogranitica
com duas micas (biotita e muscovita), de
ocorréncia restrita a area oeste do Batdlito, e a
segunda, de carater intrusivo nas demais,
composicao dominada por termos sienograniticos,
ocupando cerca de 20% da area do Batdlito,
distribuidas ao longo de toda sua extensao mas
com suas maiores extensdes concentradas na
porcao norte.

A éarea do municipio de Cristal, localizada na area
do Escudo Sul-Rio-Grandense, esta contida
integralmente em terreno da Suite Granitica Dom
Feliciano (SGDF). Rangrab (1997), no
mapeamento da Folha Porto Alegre, escala
1:250.000, distingue estes granitos como tipo
Arroio Carajd monzogranitos avermelhados a
cinza-avermelhados, equigranulares médios a
grossos, localmente porfiriticos, com a presenca
de megacristais de feldspato alcalino e ocorréncia
de xendlitos centi a decimétricos de rochas
gnassicas e dioriticas a granodioriticas préximo

das zonas de contato dessa com a Suite Intrusiva
Pinheiro Machado (SIPM).

No longo processo de quiescéncia tectdnica e de
arrasamento das montanhas formadas pelo ciclo
brasiliano, que veio ocorrendo desde o cambriano
até a época atual no relevo do municipio, foram
esculpidas no municipio duas formas de relevo aqui
denominadas de Terras Altas e Coxilhas.

Ao relevo do Escudo, de rochas muito antigas,
contrastam os relevos relativamente planos e de
idade geolégica bem mais recente da Planicie
Costeira, formada a partir do final do periodo
Tercidrio até os dias atuais em virtude de
oscilacdes no nivel do oceano. Evento este ligado
aos ciclos glaciais e interglaciais, que dominaram o
cenario climatico global neste ultimo milhao de
anos e gue geraram uma sucessao de climas aridos
e Umidos. Nesta regido costeira do globo a
morfologia do litoral evolui no sentido de, durante
os periodos de regressdao do mar, criar longas
barreiras arenosas que isolaram corpos lagunares
entre essa e o continente (retrobarreira); evento
gue na regido ocorreu por trés vezes (sistemas
barreira-laguna I, lll e 1V), responsaveis pelas
formacdes das lagoas Mirim, dos Patos e
Mangueira, por exemplo.

No contato com as coxilhas, o relevo da planicie
apresenta em sua porcao mais préxima, depdsitos
gravitacionais de encostas de idade tércio-
quaterndria (Plioceno-Pleistoceno), representados
por litofaceis de aluvides e coluvides. Constituem
leques aluviais alimentados principalmente pelas
rochas de Escudo. Desenvolveram morfologia de
cunha de clasticos que se espessa no sentido do
interior da Bacia de Pelotas, situada a leste.
Englobam um conjunto de facies sedimentares
resultantes de processos de transporte associados
aos ambientes de encosta de terras altas. Na parte
préoxima incluem depdsitos gerados por processos
dominantemente gravitacionais, de rastejamento e
de fluxo de detritos (talus, eluvides e coluvides).
Nas porcoes mais distantes graduam para
depdsitos transportados e depositados em meio
aquoso (aluvidoes). A morfologia de leque na maior
parte das vezes é obscurecida e as faceis
distribuem-se em forma de rampa suave, mesmo
em alguns depdsitos do Holoceno parcialmente
ativos. As flutuacdes entre climas aridos e imidos
que ocorrem no Terciario Superior e Quaternario



tiveram grande influéncia no desenvolvimento
deste sistema deposicional. Litologicamente sao
constituidos de conglomerados, diamictitos,
arenitos conglomeraticos, arenitos e lamitos, de
cores avermelhadas, macicos ou com estruturas
acanaladas.

Nas bordas das planicies ha depdsitos aluvionares
subatuais. Sao areias e cascalhos imaturos, mal
classificados, ao longo das calhas dos cursos
d'agua; areias finas, siltes e argilas organicas nas
planicies aluviais (Pleistoceno).

Conforme Rangrab (1997), os depdsitos lagunares
estado representados pela facies de planicies
lagunares. Refletem a sedimentacdo ocorrida
enguanto o ambiente de retrobarreira permaneceu
ativo, bem como o ocorrido durante os eventos
transgressivos-regressivos posteriores. Suas
carateristicas sao muito semelhantes.
Litologicamente sao areias siltico-argilosas, mal
selecionadas, de laminagao plano-paralela
incipiente, contendo concrecdes carbonaticas e
ferro-manganesiferas.

Esses depdsitos mais recentes foram acumulados
em ambientes desenvolvidos no espaco de
retrobarreira, o qual, no pico da transgressao, foi
ocupado por grandes corpos lagunares que, com o
subseqgliente rebaixamento do nivel do mar,
evoluiram para ambientes deposicionais que
incluem corpos aquosos costeiros (lagos e
lagunas), sistemas aluviais (rios meandrantes e
canais interlagunares), sistemas deltalcos (deltas
flavio-lagunares e deltas de “maré lagunar”) e
sistemas paludiais (pdntanos, alagadicos e
turfeiras).

Nos leitos dos arroios e rio Camaqua ha depésitos
aluvionares atuais. Sao areias e cascalhos imaturos,
mal classificados, ao longo das calhas dos cursos
d "agua; areias finas, siltes e argilas orgénicas nas
planicies aluviais (Holoceno).

Metodologia

O estudo em nivel de reconhecimento delineia
cartograficamente, por meio de fotos aéreas
verticais, na escala 1:60.000, do ano de 1965,
unidades de relevo onde sao determinados solos,
classes de capacidade de uso, aptidao agricola das
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terras, principais estradas de rodagem, redes
hidrogréficas e acudes.

Para a classificagdao taxondmica, foram usados o
Sistema Brasileiro de Classificacao dos Solos
(Embrapa, 1999), a Proposta de Revisao e
Atualizacdo do Sistema Brasileiro de Classificacao
de Solos (Embrapa 2003) e o Sistema de
Classificacao Americano Soil Taxonomy (USA,
Soil Survey Staff, 1996).

As terras foram classificadas utilizando-se o
sistema denominado capacidade de uso das terras
(Lepsch et al., 1983 e ESTADOS UNIDOS, 1951),
que se baseia nos fatores limitantes a sua
utilizacdo e seu relacionamento com a intensidade
de uso. Este sistema foi elaborado,
primordialmente, para atender ao planejamento de
praticas de conservacao do solo, prevendo oito
classes de capacidade de uso, convencionadas
pelos algarismos romanos de | a VIIl. As classes |,
Il e lll sdo préprias para culturas anuais, porém os
riscos de degradacao ou grau de limitacdo ao uso
aumentam da classe | a lll; a classe IV somente
deve ser utilizada ocasionalmente para culturas
anuais, mesmo assim com sérios problemas de
conservacao.

As classes V, VI e VIl sdo inadequadas para
culturas anuais, mas préprias para culturas
permanentes (pastagem ou reflorestamento), nas
quais os problemas de conservacao aumentam da
classe V a VII. A classe V € restrita a terras planas
inundaveis e a classe VIIlI é improépria para qualquer
tipo de cultivo (anual, pastagem ou
reflorestamento). Para determinar a capacidade de
uso das terras, consideram-se os fatores que
possam ser limitantes a produtividade das culturas
ao longo do tempo. Os fatores sao identificados
pela letra mindscula "e" (limitacdo por
suscetibilidade a erosao), "s" (limitacao relativa ao
solo), "d" (limitacdo devida ao excesso de agua) e
"c" (limitacdo climatica). Esses simbolos gerais sao
considerados subclasses e tém por objetivo
evidenciar as principais limitacées. No caso, nao se
considera a subclasse clima como varidvel para a
classificacdo, entretanto a deficiéncia de agua estéa
diretamente relacionada a esse fator. As glebas de
terras de mesma classe e subclasse, quando
necessitam tratamentos diferenciados pela
constituicao dos solos, principalmente, sao
denominadas de unidades de producéo. Na
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verdade, essa classificacao foi feita para dar
condicOes a implementacao efetiva de sistemas de
controle a erosao, que no inicio do século passado
estava destruindo os solos na América do Norte.
No Brasil tem sido usada para fomentar uma idéia
de potencialidade agricola das terras. Esse
conceito generalizado parece préprio, pois a
medida que a erosao acelerada passou a ser quase
debelada por praticas conservacionistas de plantio
direto, essa diferenca de risco imediato, que
diferenciava uma classe da outra, parece ter se
tornado menor.

Em virtude disso, cultivar a terra suscetivel a
erosao acelerada é possivel, mas o conjunto de
dificuldades e os efeitos inerentes dos tratos
culturais ainda sdo os mesmos; portanto, as
diferencas e graus de dificuldades entre classes
ainda existem. Situar essas diferencas e
dificuldades e corrigi-las dentro de uma ordem que
efetivamente represente os fatores econémicos,
parece um caminho para uma nova taxonomia.

Além disso, esta sendo usado o sistema de
aptidao agricola das terras (Ramalho Filho & Beek,
1995), que se diferencia do anterior por procurar
atender, embora subjetivamente, a uma relacao
custo/beneficio favoravel. No caso, ndo foram
considerados fatores econdmicos. Atende-se a
uma realidade compativel com a média das
possibilidades dos agricultores, numa tendéncia
econdmica a longo prazo, sem perder de vista o
nivel tecnolégico adotado. O sistema consta de
seis grupos de aptidao agricola de terras. Sao eles
os grupos 1, 2, 3 (cultivos anuais), 4 (pastagens
cultivadas), 5 (pastagem natural e silvicultura) e 6
(inapto ao uso agricola, praticamente inexistente
no municipio). Além disso, o sistema considera
trés tipos de niveis de manejo: A (primitivo, sem
tecnologia), B (intermediario, com alguma
tecnologia) e C (alto nivel tecnoldgico). Para cada
tipo de manejo (A, B ou C), a aptidao da terra
pode ser "boa" (representada pela letra maildscula
do respectivo manejo), "regular" (letra mindscula),
"restrita" (letra mindscula entre parénteses) e
"inapta" (auséncia de letras).

Para determinar a aptidao agricola, consideram-se
os seguintes fatores limitantes: fertilidade natural,
excesso de dqua, falta de dgua, suscetibilidade a
erosao e impedimentos a_mecanizacao. Cada um
destes fatores € avaliado quanto a intensidade ou
grau da limitacao, podendo ser nula (N), ligeira (L),

moderada (M), forte (F) e muito forte (MF). O grau
de limitacdao mais acentuado, define a classe de
aptiddao em cada nivel de manejo. A avaliacao do
grau de limitacdo é baseada na experiéncia dos
executores e em dados regionais. Os materiais
cartograficos basicos a disposicdo para o
levantamento foram aerofotos na escala de
1:60.000, carta do Servico Geografico do Exército
na escala 1:50.000, e programas de computador
Idrisi, CartaLinx e CorelDraw.

Os mapas anexados no final do texto indicam a
descricdo geral da area, solos (classificacao
taxonémica), formas de relevo, capacidade de
uso, bacias hidrograficas e aptidao agricola das
terras, na escala aproximada de 1:128.000.

A seqliéncia de atividades desenvolvidas foi:

a) fotointerpretacao preliminar para delineamento
de superficies homogéneas, sob o ponto de
vista de tonalidade fotografica e relevo;

b) percurso da area para analisar a relacao entre
as superficies homogéneas delineadas, material
de origem, vegetacao, caracteristicas,
distribuicado dos solos e coleta de perfis de
solos;

c) confeccao da legenda preliminar com as formas
de relevo das diferentes superficies;

d) novo percurso da area, para certificar-se dos
pontos onde havia dudvidas sobre a geologia e
solos;

e) interpretacao das analises quimicas para
caraterizacao das unidades;

f) classificacdo dos solos nos diferentes sistemas
taxondmicos e em dois sistemas interpretativos;

g) confeccao dos mapas e relatério descritivo.

As andlises quimicas necessarias, com excecao do
carbono orgéanico, foram realizadas de acordo com
os métodos descritos no Manual de Métodos de
Andlises de Solo Embrapa (Brasil, 1979):

- pH em agua e pH em KCI;

- Ca’*, Mg**, extraidos com KCI 1 M e
determinados por espectofotometria de absorcéao
atomica;

- Na“*, K", extraidos com HCI 0,05 M +H,SO,
0,025 M e determinados por fotometria de chama;
- P, extraido com HCI 0,05 M +H,SO, 0,025 M e
determinado pelo espectofotometro;

-H" + AP’*, extraidos com Ca(OAc), 1 M pH 7,0 e
titulados com NaOH 0,0606 M e fenolftaleina



como indicador;

- AP’*, extraido com KCI 1M e titulado com NaOH
0,025 M e azul-bromotimol como indicador;

- A determinacao do carbono organico no solo,
descrita por Tedesco et al. (1995), é baseada no
método de Walkley & Black, descrito por Alisson
(1965). E caraterizada pela oxidacdo com
dicromato de potassio (K,Cr,0, 1,25 M) em meio
acido. A determinagcao do C organico envolve a
conversao de todas as formas de C para o diéxido
de carbono (CO,) por combustdo umida. O calor é
obtido a partir da diluicdo do acido sulfdrico
(H,SO, concentrado) em agua deionizada, pelo
aquecimento externo. A titulacao é feita por
sulfato ferroso (FeSO, 0,25M). A cor da solucao,
no inicio varia de laranja-amarelado a verde-
escuro, mudando para cinza turbido antes do
ponto final de viragem e, entdao, muda
abruptamente para um vermelho tijolo, no ponto
final da titulacao.

- Ferro total extraido com solugcao de H,SO, e
determinado de acordo com o método descrito no
Manual de Métodos de Andlises de Solo da
Embrapa (Brasil, 1979).

- Andlise granulométrica determinada por
dispersdao em agua com agente quimico (NaOH) e
agitacao mecanica de alta rotacao, sedimentacao
e determinacao de argila pelo método da pipeta,
com areia grossa e areia fina, separadas por
peneiramento e silte, calculado por diferenca, nao
sendo empregado pré-tratamento para eliminacao
da matéria organica. O teor de argila natural foi
determinado apenas com dispersdao em agua.

Os solos foram descritos conforme se inserem nas
unidades de formas de relevo, (chapadas, serras,
terras altas, coxilhas, lombadas, planicie alta e
planicie baixa cordao arenoso) aqui diferenciadas
nas fotos aéreas, mais especificamente pelos
aspectos geoldgicos, padroes de drenagem,
vegetacao, etc. Assume-se que os solos estao
distribuidos neste contexto como apenas mais um
dos componentes. Além disso, as formas de
relevo se relacionam intimamente com o uso
agricola das terras, objetivo preponderante neste
trabalho. Os perfis foram coletados em cortes de
estradas. As estradas municipais dao acesso a
todas as propriedades onde a constatacao dos
solos foi feita sem restricoes.
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Os resultados analiticos e a qualificacado das
carateristicas dos solos estdo inseridas nas
descricoes morfolégicas das unidades de relevo.
Além disto, foram utilizadas terminologias
semelhantes que comparam solos regionais.

Resultados

Planicie Baixa Aluvial (F)

Compreendem as terras baixas inundaveis pelo rio
Camaqua e arroios Evaristo, Sapato, Salso e Santa
Isabel, situados em leitos cavados sobre
sedimentos antigos ou na rocha granitica basica.
Sao terracos baixos segmentados e meandros
fésseis de antigos leitos abandonados. Compdem
um conjunto heterogéneo de terras alagadas e
temporariamente secas. Sdo cobertas por uma
vegetacao de mata. Onde ha desmatamento surge
uma capoeira com arbustos. Nesses locais ha
cultivos ocasionais. No periodo de verdao, quando
as chuvas sao raras, essas terras permanecem
Umidas propiciando cultivos localizados em
pequenas rocas.

Os solos sao incipientes no seu deselvolvimento
pedolégico e heterogéneo na sua continuidade,
pois as aguas, principalmente do rio Camaqua,
nesse trecho do municipio, adquirem muita
velocidade e os sedimentos depositados sdao muito
transitérios. Brasil (1970), em estudo
semidetalhado dos solos desse leito do rio
Camaqua encontrou, como era de se esperar,
muitas associacOes de Neossolos FlUvicos
Eutréficos, Cambissolos Haplicos Eutréficos e até
Chernossolos. Sao relatadas raras ocorréncias de
horizontes argilicos, que indicariam solos mais
antigos (Fig. 10 e 11).

Quanto ao uso agricola, Brasil (1970) situa alguns
terracos como proprios a irrigacao, caso as
inundacdes fossem contidas com o projeto
proposto na época de barragem do rio Camaqua,
para aproveitamento de energia e irrigacao das
planicies entre Tapes e Sao Lourenco do Sul.

11
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Fig. 10. Planicie baixa aluvial em época de cheias
no rio Camaqua.

Planicie Baixa (Pb)

Compreendem as planicies alagadas, apds as
chuvas, que se situam pouco mais elevadas do
que os leitos recentes cavados nos sedimentos
pleistocénicos. Sdo areas sedimentares de
depoésitos finos e arenosos recentes nas bordas
dos rios. Sofrem inundacodes freqlientes em todas
as épocas de chuvas, mas o nivel do alagamento é
muito baixo. Sdo sedimentos recentes, desde o
inicio do Holoceno, depositados sobre sedimentos
pleistocénicos. Ha hidromorfismo esporadico nas
terras no periodo de verdo. Sao areas planas, com
pequenos depdsitos sedimentares segmentadas
por leitos antigos de riachos fésseis que as
cortaram posteriormente (Fig 12 a 15).

Estas planicies estao condicionadas diretamente na
distribuicado e no estabelecimento dos volumes dos
depésitos sedimentares e na extensao da bacia
hidrografica do rio Camaqua e arroios que lhes dao
origem. Além disso, a dimensao, natureza e
espessura de cada manto de sedimentacao, estao
relacionadas aos ciclos climaticos passados e a
proporcionalidade com que as rochas liberam seus
minerais no processo erosivo. Essas
sedimentacdes tém maiores expressdes ao longo
do rio Camaqua e pouca ocorréncia nos arroios
com maiores bacias hidrograficas, principalmente
onde os gradientes hidraulicos desses rios e
arroios sdao menores. Poucas areas podem ser
evidenciados na escala proposta.

Fig. 11. Borda da planicie aluvial do rio Camaqua.

Nessa planicie moderna, os estratos siltosos,
préoprios da fase local holocénica de ampla
sedimentacao e rupturas de leitos, constituem
solos novos, situados sobre sedimentos argilosos
mais antigos. Onde essas deposicdes estao
situadas nas bordas, ou préximas a Planicie Alta,
0os contrastes texturais (siltosos e argilosos)
parecem constituir gradientes texturais A/Bt
desenvolvidos como uma evolucao pedolégica
antiga. Também abriga sedimentos ja pré-
intemperizados, possivelmente pertencentes aos
estratos tridssicos da principal cobertura erodida
das fossas tectonicas.

Constatou-se que, nas partes altas da bacia
hidrogréafica do rio Camaqua, os sedimentos que
constituem terracos sobrepostos e intermitentes
na borda do rio Camaqua, apresentam solos com
carateristicas residuais cauliniticas. E possivel que
essa ocorréncia se estenda até a parte baixa do rio
Camaqua.

Esses solos tém sido classificados conforme
Embrapa (2006), como Neossolos Flivicos
Eutréficos gleicos e Gleissolos Melanicos
Eutréficos planossélicos; Neossolos Fluvicos
Hudmicos e Cambissolos. Brasil (1970) em estudo
semidetalhado, encontrou associacdes de solos
incipientes (Cambissolos) com solos mais
evoluidos (Argissolos e Chernossolos).

Os solos na Planicie Baixa do rio Camaqua, apesar
da heterogeneidade prépria do material de origem,
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trazem, em vdrios estratos acumulativos, boas
condicOes de uso agricola a nivel de uma
agricultura de subsisténcia com riscos préprios da
incerteza da freqiéncia e intensidade das cheias.

Com respeito ao uso no passado, essas planicies
sedimentares pouco tém sido cultivadas na sua
parte baixa. Ocasionalmente, em pequenas
planicies de arroios e até mesmo nas planicies do
rio Camaqua, algumas rocas foram cultivadas,
entretanto, as cheias sempre foram limitantes até
mesmo no cultivo de rocas familiares. Além de
pastagens nativas ou cultivadas ha poucas
perspectivas de outras atividades agricolas, como

repor as arvores de madeira especiais, que tém _ _ ] _ _
sido removidas da mata nativa. Fig. 14. Planicie Baixa de antigo leito do rio

Camaqua com banhados e pastagens. Cultivos de
arroz irrigado ocorrem ocasionalmente.

Fig. 12. Planicie Baixa que se insere na Planicie

Alta (Pa,). Fig. 15. Area de banhado na Planicie Baixa.

Cordao Arenoso Aluvial (Tp)

Sao as deposicoes de areias nas suas bordas ao
longo do rio Camaqua. Sao areas alagadas em
cada cheia com transbordamento do leito normal.
Alguma adicdo com silte nas cheias compdem
estratos coesos a esses solos. No geral, sao
estratos longitudinais espessos de areias
grosseiras. Nao chegam a constituir dreas agricolas
diferenciadas. As terras por serem superficialmente
; : alagadas nas cheias sdo usadas como pastagens,
ey o ou ocasionalmente sao cultivadas com arroz
_- A 5. _ ia'l s ,é@‘ irrigado. Os solos arenosos sao Neossolos Fluvicos
Fig. 13. GLEISSOLO MELANICO Eutréfico tipico Psamiticos coesos associados a outros solos
na borda das planicies baixas. incipientes (Fig. 16).

Py
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Fig. 16. Neossolos Fluvicos Psamiticos coesos

formados em depdsitos de sedimentos arenosos
antigos nas bordas dos rios.

Planicie Alta (Pa,)

Sao as planicies pleistocénicas nao inundaveis
com origem em sedimentos marinhos finos
(Formacao Graxaim). Situam-se como amplas
superficies planas, onde apds o recuo do nivel do
mar, durante o inicio do Pleistocénico, o rio
Camaqua ja estabelecido, depositou poucos
sedimentos suplementares. Possivelmente as
cheias do rio Camaqua posteriormente tenham
contribuido superficialmente com alguma
sedimentacao fina, durante a busca desse rio pelo
seu leito ideal. Devido ao regime hidrico muito
variavel desse rio, seus possiveis leitos passados e
atuais parecem indicar uma busca perpétua nesse
local de contato com as planicies.

A Planicie Alta, denominada por Sombroek (1969)
como um terraco pleistocénico marinho que
circunda as lagoas dos Patos e Mirim, teve as
varidveis pedoldgicas estudadas por esse autor no
Projeto Regional de Desenvolvimento da Lagoa
Mirim. Constatou-se localmente que seus solos
(Planicie Alta) se assemelham aos descritos por
Sombroek (1969) em suas varidveis pedoldgicas.
Possuem um horizonte A proeminente ou himico
muito varidvel em espessura, desde limites de 20
a 35 cm; textura franco-arenosa a franca;
estrutura granular a macica que se torna muito

dura a medida que seca; baixa retencao de agua
em decorréncia da pouca espessura e variavel
fertilidade em funcao da origem dos sedimentos de
rochas graniticas da borda dos complexos
rochosos que a circundam. Esta camada, por uma
transicao abrupta, se contata com um horizonte
Btg argiloso, impermeavel, com cores gleizadas,
onde poucas espécies vegetais conseguem
penetrar devido as mas condi¢des fisicas de alta
compactacao ou aeracao baixa (baixa porosidade
e alto grau de umidade durante parte do ano). A
espessura do horizonte A, localmente é maior do
que ocorre normalmente na regido vizinha. Pode
chegar onde ha sedimentacao holocénica posterior,
a 60 cm.

A esses solos, descritos por Sombroek (1969),
foram propostos novos conceitos na taxonomia da
FAO da época. Esse autor propds adicoes
complementares de subgrupos aos Planossolos
onde foram consideradas as varidveis espessura do
horizonte A, transicdo entre A e Bt, espessura
anterior a zona de gleizacao no horizonte Bt,
caracteres de fertilidade, natureza do horizonte A,
etc.

Na mesma época em Brasil (1970), no Projeto
Camaqua, Aramburu usando a Soil Taxonomy
(1967) classificou esses solos nos grandes grupos
dos Albaqualf, Umbraqualf, Ochraqualf, Paleudalf,
etc. Criou muitos subgrupos, ndo existentes ainda
na época, devido a variabilidade de parametros que
se apresentavam na constituicao desses
planossolos (mapa local em anexo).

Na taxionomia atual da Embrapa (2006) esses
solos sdao denominados de Planossolos Haplicos
(comuns) Eutréficos humicos, tipicos etc. As
partes mais depressivas para onde flui a 4gua dos
planossolos estdao constituidas de gleissolos muito
argilosos. Esses solos hidromérficos estdao sendo
situados como Gleissolos Melanicos Ta Eutréficos
tipicos. Atualmente, atributos importantes na
distincao entre os Planossolos, como o caso da
espessura do horizonte A, grau e espessura dos
horizontes nao gleizados, deveriam ser
considerados no nivel de grande grupos (efeito dos
processos erosivos internos naturais ao longo do
tempo).




Planicie Alta Atacada (Pa,)

Sao as planicies pleistocénicas, com origem em
sedimentos marinhos (Formacao Graxaim), que
tiveram adicdes posteriores de sedimentos
arenosos, durante o Pleistoceno, por
transgressoes, e sedimentos finos, por regressoes
marinhas, e de sedimentos arenosos fluviais
durante o estabelecimento do leito definitivo do rio
Camaqua ao longo do Quaternario.

Sombroek (1969), na regidao da lagoa Mirim,
usando fotos aéreas antigas (metade do século
passado), anteriores ao cultivo do arroz irrigado,
evidenciou, pelos contrastes entre as superficies
arenosas (mais claras e altas) e as siltosas
(escuras e depressivas) a ocorréncia dessa
diferenciacdo entre as planicies sedimentares
antigas (pleistocénicas). Atribuia a sua formacao
arenosa aplainada a um processo posterior de
erosao e aplainamento, que espalhou as areias de
antiga borda do mar. Segundo esse autor, as
dunas se aplainaram sobre os sedimentos finos
marinhos. Denominou esse estrato sedimentar de
Planicie Alta Atacada (erodida).

Atualmente a diferenciacao entre as duas fases
sedimentares sao pouco distintas em fotos aéreas
posteriores devido ao uso intensivo da terra com o
cultivo do arroz irrigado. Além disso, soma-se a
sedimentacao aluvial do rio Camaqua nas
superficies dessa planicie, no periodo anterior e
posterior ao estabelecimento do seu leito. As
lombadas aluviais se confundem com esses
sedimentos em estudos de reconhecimento.

Entretanto, Aranburu em Brasil (1970), na
avaliacdo dos solos e terras do Projeto Camaqua,
usando a Soil Taxonomy da época (1967), em
estudo semi-detalhado dos solos das planicies
locais, situa a relevancia da variacao dos niveis
altimétricos desses sedimentos, evidenciando a
ocorréncia nessas areas de Alfissolos com
predominancia dos grandes grupos de Ochraqualfs,
Albaqualfs e Glossaqualf, ou seja, planossolos
arenosos (< 15% de argilas), profundos, com
horizonte A claro (albicos) e com linguas desse
horizonte A penetrando no horizonte argilico (Btg),
caraterizando sub-grupos Aéric, Albic, Glossic,
Glossarénic, Arenic, etc.
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Os planossolos de uma forma geral estao
representados por um horizonte A superficial de
20cm de espessura, cor bruno-acinzentado-escuro
(10R 4/2), textura franco-arenosa, fraca estrutura
granular pequena, matéria organica de - %, acidez
com pH de 5,81 , aluminio trocavel de 0,20

cmol Kg', soma de bases trocaveis de 1,73

cmol Kg', capacidade de troca catiénica de 7,93
cmol Kg' e saturacdo por bases trocaveis de 22%.

A camada seguinte E, horizonte de 20 cm de
espessura, cor bruno (10R 5/3), textura franco-
arenosa, estrutura macica e grao soltos, matéria
organica de 4,65%, acidez com pH de 5,33,
aluminio trocavel de 0,90 cmol,Kg', soma de bases
trocaveis de 0,49 cmol Kg"', capacidade de troca
catidénica de 4,19 cmol Kg' e saturacdo por bases
trocaveis de 12%.

A camada inferior Btg, horizonte de 20 cm de
espessura, cor bruno-acinzentado (2,5 YR 5/2),
textura franco-argilo-arenosa, fraca estrutura de
blocos subangulares médios, matéria organica de
2,59 %, acidez com pH de 5,87, aluminio trocavel
de 4,50 cmol Kg', soma de bases trocaveis de
3,81 cmol Kg"', capacidade de troca catiénica de
8,91 cmol Kg"' e saturacdo por bases trocaveis de
43%.

Quanto ao uso agricola, essa planicie vem sendo
usada com o cultivo do arroz irrigado a meio
século. As metodologias de cultivos tém sido
varidveis com tratos culturais alternados no tempo
a procura de maior produtividade de arroz. As
primeiras limitacdes foram de fertilidade. A adicao
continua de fésforo ao longo desse periodo tem
controlado essa deficiéncia. Outras deficiéncias vao
certamente aparecer em razao de maior
produtividade que ocorre a cada periodo.

As limitacdes referentes ao uso mais econémico

da 4gua e o controle as invasoras imp6s sistemas
de cultivos que se propuseram ao longo do tempo
ao nivelamento das superficies em parcelas com
cota zero. Essa técnica de nivelamento modificou a
constituicdo desses solos com a remocao parcial ou
total do horizonte A e a exposicao total ou parcial
do horizonte Btg nos planossolos.

Nas partes depressivas com gleissolos, houve
deposicoes dos volumes removidos de terras
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criando estratos diferenciados com acimulo de
agua. Para cultivos em geral, a decapitacao do
planossolo cria uma superficie pouco favoravel ao
crescimento das raizes pelas propriedades naturais
do horizonte Btg que sdo desfavoraveis a
penetracao de raizes (falta aeracado, excessos de
agua etc).

Nas partes de acumulo superficial de terras, onde
os gleissolos, ndo permedaveis, sdo soterrados,
normalmente as culturas na época de seca

ad =

Fig. 17. Superficies levemente depressivas na
imensa planicie cultivada. Resteva de arroz
irrigado.

produzem mais. Entretanto, se nos periodos
chuvosos nao houver drenagem conveniente os
cultivos normalmente sofrem com sintomas de
excesso de agua.

Quanto aos mapeamentos de solos, novos
pardmetros devem ser criados nessas planicies e o
conceito de "terras aplainadas" deve ser
adicionado, pois as aguas do rio Camaqua
certamente serao utilizadas no futuro na irrigacao
dessas planicies (Fig. 17 a 25).

Fig. 18. Superficies planas, levemente abauladas,
que constituem superficies mais arenosas na parte
superior do solo (Planicie Alta Atacada).

Fig. 19. Planicie Alta, com campos de pastagens
nativas apds cultivo de arroz. Ao longe, lombadas
e coxilhas se sucedem.

Fig. 20. Cultivos de pastagens no inverno
intercalados com pastagem nativa na Planicie Alta
Atacada.
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Fig. 21. Planicie Alta, formada por sedimentos
marinhos pleistocénicos. Coberta superficialmente,
muitas vezes, por sedimentos finos fluviais antigos,
préximos ao rio Camaqua.

Fig. 24. Planossolo Haplico Eutréfico arénico de
ocorréncia generalizada na Planicie Alta Atacada.

¢ m

T { i .
Fig. 22. Planossolo Haplico Tb Distréfico
gleissélico na Planicie Alta. Solo tipico das
planicies que circundam a lagoa dos Patos. Fig. 25. Planossolo Haplico Eutréfico tipico que
Normalmente sdo Ta Eutréficos. ocorre na Planicie Alta Atacada de espessura

menor do que nas areas de sedimentacéo fluviais.

[

Fig. 23. Planicie Alta com resteva de arroz
irrigado.
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Tabela 5. Informagbées do perfil C-10 da unidade Pas.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 2006.

a) Classificacdo: PLANOSSOLO HAPLICO Alitico gleissélico;
Soil Taxonomy - Ultic Albaqualf. b) Localizacao:
coordenadas = 417.590, 6.572.518, altitude = 25 m. c)
Geologia regional: sedimentos marinhos do Pleistoceno. d)
Material de origem: sedimentos argilosos. €) Geomorfologia:
planicie alta atacada. f) Situacao do perfil: borda de planicie.
g) Declividade: 0,5%. h) Erosdo: ndo ha. i) Relevo: plano. j)
Suscetibilidade a eroséo: nula. 1) Pedregosidade: ndo ha. m)
Rochosidade: ndo ha. n) Drenabilidade: mal drenado. o)
Vegetacao: campestre. p) Descricao do perfil:

(hz) (cm) (solo)

An 0-20 Bruno-acinzentado-escuro (10 YR 4/2)
umido; franco-arenosa; macicas a granular
pequena, fraca; lig. duro, muito friavel, lig.
plastico, lig. pegajoso; raizes abundantes e
finas; transicao gradual e plana.

E 20-40 Bruno (10 YR 5/3) Umido; franco-arenosa;
macica e graos soltos; lig. duro, muito
fridvel, nao plastico, nao pegajoso; muito
fridvel; concrecoes de ferro poucas,
pequenas, arredondados; raizes poucas e
finas; transicao clara e plana.

Btg 40-60 Bruno-acinzentado (2,5 YR 5/2) GUmido;
mosqueado bruno-olivaceo-claro (2,5 YR 5/4)
pequeno, abundante; amarelo-olivaceo (2,5
YR 6/4) pequeno, abundante; vermelho (2,5
YR 5/6 e 4/6) poucos, pequenos e médios,
forte; franco-argilo-arenosa; blocos
subangulares, médios, fraca; pegajoso,
plastico, muito firme, muito duro; peliculas
de argila abundantes, forte; raizes raras.

Lombada (Lo)

Sao as formas de relevo transicionais de coxilhas
para planicies. Sao formas pouco aplainadas das
superficies sedimentares do final do Terciario ou
do inicio do Pleistoceno, situadas na foz dos rios.
Apresentam leves ondulacoes, pouco perceptiveis,
ocasionadas pela intensidade das correntes
durante as deposicoes dos sedimentos. Os
processos erosivos ou adicoes posteriores de
sedimentos coluviais, aluviais e deltaicos parecem
ter pouca importancia na formacao do seu relevo.
Parece que cada lombada tem a sua formacao
condicionada a uma época de deposicao onde
possivelmente ndo houve novas condicdes
complementares de sedimentos. Essas lombadas
foram descritas por Sombroek (1969) como

Tabela 6. Resultados das anédlises do perfil C-10 da unidade
Pa1.

Horizontes
Fatores An E Btg
Espessura (cm) 0-20 20-40 40-65
C. organico (g kg™ - 27,00 15,00
M. O. % - 4,65 2,59
P (mg kg™ 5,50 1,50 1,10
pH (H20) - 5,81 5,33 5,87
pH (KCI) - 3,90 4,20 4,31
Ca (cmolc kg™) 0,90 0,20 1,50
Mg “ 0,60 0,10 1,60
K “ 0,18 0,05 0,06
Na “ 0,05 0,14 0,65
S “ 1,73 0,49 3,81
Al “ 0,20 0,90 4,50
H+ Al “ 6,20 3,70 5,10
T " 7,93 4,19 8,91
T(arg.) “ 86 55 27
\% % 22 12 43
Sat. Al “ - - -
Fe (total) " - - -
Calhaus (g kg™ - - -
Cascalho " 21 49 67
Areia grossa " 228 339 200
Areia fina “ 551 603 511
Silte “ 169 82 188
Argila “ 92 76 331
Argila natural " 23 12 133
Agregacao % 75 84 60
Silte/argila - 1,83 1,07 0,57
Textura - SL SL SCL

SL - franco-arenosa, SCL - franco-argilo-arenosa

terracos do Terciario, construidos pela deposicao
de sedimentos fluviais nos deltas dos grandes rios
que chegavam direto ao mar antes da formacao
integral da lagoa dos Patos.

Algumas dessas lombadas sdo formas de relevo
muito aplainado de sopé das colinas do complexo
granitico. Essas foram modeladas nas bordas das
coxilhas cristalinas com parciais deposicoes de
sedimentos coluviais e aluviais. Constituem um
relevo quase plano de sopé de colinas. Sao
diferenciadas pela natureza dos sedimentos, forma
de deposicoes e melhor drenagem ao longo do
tempo.

Nessa diversificacao de lombadas, os solos que
sdo formados de planossolos muito antigos, se
diversificaram e compdem aspectos transicionais



para outras ordens. Deveriam ser agrupados em
uma subordem diferenciada dos Haplicos.

Estao representados pelo perfil C-4. Esse solo
estd constituido de formas distintas de adicoes,
onde sedimentos coluviais e aluviais interagiram
formando solos profundos.

A camada superior A,, horizonte de 30 cm de
espessura, cor bruno-escuro (10 YR 3/3), textura
franco-arenosa, moderada estrutura granular
pequena e média, matéria organica de 1,03%,
acidez com pH de 4,86, aluminio trocavel de 0,50
cmol Kg', soma de bases trocaveis de 2,16

cmol Kg"', capacidade de troca catiénica de 4,06
cmol Kg' e saturacdo por bases trocaveis de
53%. A camada seguinte A,, horizonte de 30 cm
de espessura, cor bruno-acinzentado- escuro (10
YR 4/2), textura franco-arenosa, moderada
estrutura granular pequena e média, matéria
organica de 0,46%, acidez com pH de 5,16,
aluminio trocavel de 0,30 cmol ,Kg', soma de
bases trocaveis de 2,24 cmol Kg', capacidade de
troca catiénica de 4,44 cmol Kg"' e saturacédo por
bases trocaveis de 50%.

A camada inferior A;, horizonte de 30 cm de
espessura, cor bruno (10 YR 4/3), textura franco-
arenosa, moderada estrutura granular pequena e
média, matéria organica de 0,17%, acidez com
pH de 5,42, aluminio trocéavel de 0,30 cmol.Kg",
soma de bases trocéveis de 2,71 cmol Kg™,
capacidade de troca catidnica de 4,11 cmol Kg” e
saturacdo por bases trocaveis de 66%.

A camada mais argilosa inferior Bt,, horizonte de
20 cm de espessura, cor bruno (10 YR 4/3),
textura franco-argilo-arenosa, moderada estrutura
de blocos subangulares pequenos e médios,
matéria organica de 0,08%, acidez com pH de
5,59, aluminio trocavel de 0,20 cmol ,Kg', soma
de bases trocéveis de 4,51 cmol Kg"', capacidade
de troca catiénica de 5,81 cmol . Kg" e saturacio
por bases trocaveis de 78%.

A camada inferior Bt,, horizonte de 40 cm de
espessura, cor bruno-amarelado escuro (10 YR
4/4), textura franco-arenosa, moderada estrutura
granular pequena e média, matéria organica de
0,29%, acidez com pH de 5,38, aluminio trocavel
de 0,50 cmol Kg', soma de bases trocaveis de
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5,91 cmolKg', capacidade de troca catiénica de
7,61 cmol Kg" e saturacdo por bases trocéveis de
78%.

Este solo esta sendo situado como Argissolo
Acinzentado Tb Eutréfico planossélico, embora
seja transicional para as ordens dos gleissolos e
planossolos. Sao perfis que se situam em
lombadas mais recentes. Ndo desenvolveram ainda
o inicio de um horizonte albico (E) préprio dos
planossolos. Comportam-se como lombadas com
uma intensidade parcial de hidromorfismo.

Em terraco, na borda da lombada fluvial, solos mal
drenados sao evidenciados com cores mais
cinzentas do que o perfil anterior.

O perfil C-7 contempla solos gleisados com
alguma drenagem interna formando um horizonte E
(albico).

Estao representados por uma camada superior A,,
horizonte de 20 cm de espessura, cor bruno-
escuro (10 YR 3/3), textura franco-arenosa,
moderada estrutura granular e blocos subangulares
médios, matéria organica de 2,14%, acidez com
pH de 5,44, aluminio trocavel de 0,40 cmol Kg™,
soma de bases trocaveis de 3,46 cmol Kg™',
capacidade de troca catidnica de 5,86 cmol Kg' e
saturacdo por bases trocaveis de 59%.

A camada inferior A,, horizonte de 20 cm de
espessura, cor bruno-escuro (10 YR 3/3), textura
franco-arenosa, moderada estrutura granular e
blocos subangulares médios, matéria organica de
1,83%, acidez com pH de 5,26, aluminio trocavel
de 2,00 cmol Kg', soma de bases trocaveis de
4,33 cmol Kg"', capacidade de troca catidnica de
7,53 cmol Kg' e saturacdo por bases trocaveis de
58%.

A camada mais clara superior Eg, horizonte de 15
cm de espessura, cor bruno-amarelado- escuro(10
YR 5/3), textura argilosa, fraca estrutura granular
e blocos subangulares médios, matéria organica de
1,84%, acidez com pH de 5,34, aluminio trocavel
de 2,90 cmol Kg', soma de bases trocaveis de
5,569 cmolKg', capacidade de troca catiénica de
8,99 cmol Kg' e saturacdo por bases trocéveis de
62%.
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A camada argilosa superior Btg,, horizonte de 10
cm de espessura, cor bruno-amarelado- escuro (10
YR 5/6), textura argilosa, moderada estrutura de
blocos angulares e blocos subangulares médios e
grandes, matéria organica de 1,31%, acidez com
pH de 5,21, aluminio trocével de 2,70 cmol Kg",
soma de bases trocéveis de 5,47 cmol Kg™,
capacidade de troca catidnica de 8,17 cmol Kg' e
saturacao por bases trocaveis de 67%.

A camada argilosa inferior Btg,, horizonte de 25
cm de espessura, cor bruno-amarelado- escuro (10
YR 5/6), textura argilosa, moderada estrutura de
blocos angulares e blocos subangulares médios e
grandes, matéria organica de 1,05%, acidez com
pH de 5,35, aluminio trocavel de 3,30 cmol Kg™,
soma de bases trocéveis de 5,20 cmol Kg™,
capacidade de troca catidnica de 9,10 cmol Kg' e
saturacao por bases trocaveis de 57%.

A camada inferior Cg, horizonte de 30 cm de
espessura, cor bruno-pélido (10 YR 6/3), textura
argilosa, estrutura de blocos angulares grandes,
matéria organica de 0,69%, acidez com pH de
5,38, aluminio trocéavel de 3,00 cmol Kg', soma
de bases trocaveis de 6,01 cmol Kg"', capacidade
de troca catidnica de 9,71 cmol Kg' e saturacéo
por bases trocaveis de 62%. S3o denominados de
Gleissolos Melanicos Tb Eutréficos planossoélicos.
A configuracao é de um horizonte E mais claro,
com inicio de cores acinzentadas, sem entretanto
perder argila por iluviacao, o que indicaria uma
degradacao inicial do planossolo antigo.

Nas lombadas mais antigas sem sedimentos
coluviais se estabelecem os planossolos mais
atipicos e antigos. Sao profundos dentro das
proposicoes que se supde que os planossolos
tenderiam a chegar.

Estao representados pelo perfil C-8. Este solo
possui uma camada superior , horizonte A, de 15
cm de espessura, cor bruno escuro (10 YR 3/3),
textura franco-arenosa, fraca estrutura granular e
blocos subangulares pequenos, matéria organica
de 3,01%, acidez com pH de 5,23, aluminio
trocavel de 0,30 cmol Kg', soma de bases
trocaveis de 2,72 cmol Kg"', capacidade de troca
catidnica de 4,22 cmol Kg' e saturacéo por bases
trocaveis de 64%.

A camada inferior A,, horizonte de 20 cm de
espessura, cor bruno escuro (10 YR 5/3), textura
franco-arenosa, fraca estrutura granular e blocos
subangulares pequenos, matéria organica de
2,22%, acidez com pH de 4,99, aluminio trocavel
de 1,00 cmol Kg', soma de bases trocaveis de
1,561 cmol Kg", capacidade de troca catiénica de
3,31 cmol Kg" e saturacdo por bases trocéveis de
46%.

A camada clara inferior Eg,, horizonte de 25 cm de
espessura, cor bruno escuro (10 YR 5/3), textura
franco-arenosa, fraca estrutura granular e blocos
subangulares pequenos, matéria organica de
2,22%, acidez com pH de 4,74, aluminio trocavel
de 2,00 cmol Kg"', soma de bases trocaveis de
1,23 cmol Kg", capacidade de troca catiénica de
3,23 cmol Kg" e saturacdo por bases trocéveis de
38%.

A camada clara intermediaria Eg,, horizonte de 15
cm de espessura, cor bruno escuro (10 YR 5/3),
textura franco-arenosa, fraca estrutura granular e
blocos subangulares pequenos, matéria organica
de 0,76%, acidez com pH de 4,84, aluminio
trocavel de 2,00 cmol Kg', soma de bases
trocéaveis de 0,94 cmol Kg', capacidade de troca
catiénica de 3,44 cmol Kg"' e saturacdo por bases
trocaveis de 27%.

A camada clara inferior Eg,, horizonte de 15 cm de
espessura, cor bruno amarelado (10 YR 5/3),
textura franco-argilo-arenosa, matéria organica de
0,90%, acidez com pH de 4,66, aluminio trocavel
de 4,00 cmol Kg', soma de bases trocaveis de
3,47 cmol Kg', capacidade de troca catiénica de
7,97 cmol Kg' e saturacdo por bases trocaveis de
44%.

A camada textural argilosa posterior Btg, horizonte
de 30 cm de espessura, cor bruno (10 YR 5/3),
textura argilosa, macica estrutura de blocos
subangulares, matéria organica de 0,93 %, acidez
com pH de 4,59, aluminio trocavel de 3,20

cmol Kg', soma de bases trocéveis de 4,28

cmol Kg"', capacidade de troca catiénica de 7,88
cmol Kg' e saturacdo por bases trocaveis de 54%
(Tabelas 11 e 12).

Sao planossolos que ja foram degradados pelos
processos erosivos internos aumentando a
espessura do horizonte albico (E) e removendo as



argilas das superficies do horizonte Bt. O ferro
mobilizado no horizonte A flui para o horizonte E
onde se soma as concrecdes ndo remobilizadas.

Na taxonomia atual, Embrapa (2006), esses solos
estao sendo situados como Planossolo Haplico
Eutréficos arénicos ou gleissélicos. Os planossolos
(salvo os alcalinos) passam a ser diferenciados no
nivel de grande grupo somente situados na borda
dessa planicie onde ha sedimentos pré-
intemperizados conforme perfil (C-9).

Este planossolo profundo esta descrito por uma
camada superficial, horizonte A,, de 25 cm de
espessura, cor bruno-acinzentado (10 YR 5/2),
textura franco-arenosa, matéria organica de
0,93%, acidez definida por pH de 5,21, aluminio
trocavel de 1,10 cmol Kg', soma de bases
trocéveis de 2,21cmol Kg”, capacidade de troca
de céations de 4,51 cmol Kg"' e saturacdo de bases
trocaveis de 49%.

A camada inferior, horizonte A,, de 15 cm de
espessura, cor bruno-acinzentado muito escuro
(10 YR 5/2), textura franco-arenosa, matéria
organica de 0,30%, acidez definida por pH de
5,47, aluminio trocavel de 1,00 cmol ,Kg', soma de
bases trocéveis de 1,50 cmol Kg"', capacidade de
troca de céations de 4,40 cmol Kg"' e saturacdo de
bases trocaveis de 43%.

A camada abaixo, horizonte E, de 15 cm de
espessura, cor bruno-acinzentado (10 YR 5/2),
textura franco-arenosa, matéria organica 0,53%,
acidez em pH de 5,42, aluminio trocavel de 1,20
cmol Kg', soma de bases trocaveis de 1,30

cmol Kg', capacidade de troca de cations 3,10
cmol Kg' e saturacdo de bases trocéveis de 42%.

A camada inferior, horizonte Btg de 20 cm de
espessura, cor bruno (10 YR 5/3), textura argilosa,
moderada estrutura de blocos subangulares
médios, matéria organica de 0,26%, acidez com
pH de 5,57, aluminio trocavel de 1,00 cmol Kg™,
soma de bases trocaveis de 0,90 cmol Kg",
capacidade de troca catidnica de 2,20 cmol Kg' e
saturacdo por bases trocaveis de 41% (Tabelas 13
e 14).
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Fig. 26. Lombadas de bordas de colinas com
sedimentos coluviais. H4 menos hidromorfismo na
formacao do solo.

Fig. 27. Lombada de borda de colina onde a forma
da deposicao coluvial parece ser responsavel pela
sedimentacao gradativa que constroi essas leves
ondulacoes.

Estes solos dessas lombadas fluviais antigas tém
sido classificados como Planossolos Héaplicos
Aliticos gleissdlicos. Aparentam os terracos mais
antigos, com a diferenciacao de horizontes
acentuadas pela maior permeabilidade dos estratos
arenosos.
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Fig 28. Lombada com p|anosso|os antigosl Fig. 30. Gleissolo Melanico Tb Distréfico
muito intemperizados e profundos. Ndo devem planossdlico nas bordas das lombadas.
se agrupar comodamente nos critérios

taxiondbmicos dos planossolos das planicies

pleistocénicas que sao mais rasos.

Fig. 29. Cultivos de sequeiro nas bordas das Fig. 31. Conjunto de relevos diferenciados de
lombadas. planicie, lombada e coxilhas ao longe.



Fig. 32. Argissolo Acinzentado Eutréfico
planossdlico em lombadas interrelacionadas com
as coxilhas. 3 AN AR Ry S

marinhas com adicdo suplementar de sedimentos
fluviais.

Fig. 34. Lombadas antigas com o horizonte Btg,
em processo de transformacao para horizonte E.
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Fig. 35. Lombadas antigas da planicie do arroio
Santa Isabel. Planossolos com horizontes Bt, em
fase de decomposicao e desagregacao
(transformacao).

Os solos de lombadas situados neste contexto de
relevo suave ondulado a plano, de sedimentos
franco-arenosos a franco-argilo-arenosos (ambiente
deltaico) depositados sobre sedimentos argilosos
marinhos (Formacao Graxaim), evoluiram desde o
final do Terciario em condicdes de maior
variabilidade (clima) do que os solos das planicies
localizados em cotas inferiores no nivel antigo do
mar (Planicie Alta).

A generalizacdo desses solos nunca foi um
consenso comum, pois se o relevo por hora se
tornou modificado, isso pode nao ter ocorrido em
épocas passadas, quando poderia ter outra
configuracao.

Essa variabilidade da associacao do grau de
drenagem passada e variacoes do clima, atuaram
formando perfis, onde alguns conjuntos de fatores
se acentuam descaraterizando ordens ou
evidenciando outros fatores que poderiam
constituir sub-ordens etc.

Com isso, Sombroek (1969), analisando lombadas
que cercam a lagoa Mirim, desde o Uruguai até
Pelotas, acentuou que seus solos compunham uma
associacao variavel, tendo do sul para norte, em
funcéao principalmente do material de origem, uma
maior fertilidade. Caraterizou as lombadas
préximas a lagoa dos Patos como associacdes de
planossolos profundos, albicos (E) e distréficos
com luvissolos planossdélicos (Fig. 26 a 35).
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Tabela 7. Informagdes do perfil C-4 da unidade La. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 2006.

a) Classificacdo: ARGISSOLO ACINZENTADO Eutréfico planossélico; Soil Taxonomy - Aeric Albaqualf. b) Localizacao:
coordenadas = 389.664, 6.573.160, altitude = 066 m. c) Geologia regional: sedimentos fluviais do final do Terciario. d)
Material de origem: sedimentos coluviais. e) Geomorfologia: lombada sedimentar. f) Situacdo do perfil: borda de lombada. g)
Declividade: 2%. h) Erosdo: ndo ha. i) Relevo: plano a suave ondulado. j) Suscetibilidade a erosdo: nula. |) Pedregosidade: nédo ha.
m) Rochosidade: ndo ha. n) Drenabilidade: mal drenado. o) Vegetacdo: campestre. p) Descricao do perfil:

(hz) (cm) (solo)

An 0-30 Bruno-escuro (10 YR 3/3) umido; franco-arenosa; estrutura granular pequena e média, moderada; lig.
duro, muito fridvel, lig. plastico, lig. pegajoso; transicao gradual e plana.

Az 30-60 Bruno-acinzentado-escuro (10 YR 4/2) amido; franco-arenosa; estrutura granular pequena e média,
moderada; lig. duro, muito fridvel, lig. plastico, lig. pegajoso; transicédo clara e plana.

As 60-90 Bruno (10 YR 4/3) Uumido; franco-arenosa; estrutura granular pequena e média, moderada; lig. duro,
muito fridvel, lig. plastico, lig. pegajoso; transicao clara e plana.

Bt 90-110 Bruno (10 YR 4/3) franco-argilo-arenosa; blocos subangulares médios e pequenos, moderada; muito
pegajoso, muito plastico, firme, muito duro; peliculas de argila comuns, forte; transicao difusa e plana.

Btz 110-150 Bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/4) Umido; franco-arenosa; estrutura granular pequena e média,

moderada; lig. duro, muito fridvel, lig. plastico, lig. pegajoso.

Tabela 8. Resultados das andlises do perfil C-4 da unidade La. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 2006.

Horizontes
Fatores A1 Az Asz Bt Bt2
Espessura (cm) 0-30 30-60 60-90 90-110 110-150
C. organico (g kg™ 6,00 2,70 1,00 0,50 0,17
M. O. % 1,03 0,46 0,17 0,08 0,29
P (mg kg™ 0,60 0,60 0,30 0,80 0,50
pH (H20) - 4,86 5,16 5,42 5,59 5,38
pH (KCI) - 4,05 4,16 4,23 4,31 4,12
Ca (cmol kg'1) 1,10 1,40 1,70 2,70 3,40
Mg “ 0,80 0,70 0,90 1,60 2,30
K “ 0,23 0,12 0,08 0,16 0,17
Na “ 0,03 0,02 0,03 0,05 0,04
S “ 2,16 2,24 2,71 4,51 5,91
Al “ 0,50 0,30 0,30 0,20 0,50
H+ Al “ 1,90 2,20 1,40 1,30 1,70
T " 4,06 4,44 4,11 5,81 7,61
T(arg.) " 31 29 27 24 22
\% % 53 50 66 78 78
Sat. Al “ 19 12 10 4 8
Fe (total) “ - - - - -
Calhaus (g kg™ - - - - -
Cascalho “ 6 4 15 66 72
Areia grossa “ 281 289 300 299 269
Areia fina " 373 341 319 276 218
Silte “ 213 217 227 185 167
Argila “ 133 153 154 240 346
Argila natural “ 13 35 14 90 62
Agregacao % 90 77 91 63 82
Silte/argila - 1,60 1,42 1,47 0,77 0,48
Textura - SL SL SL SCL SCL

SL - franco-arenosa, SCL - franco-argilo-arenosa
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Tabela 9. Informacdes do perfil C-7 da unidade La. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 2006.

a) Classificacdo: GLEISSOLO MELANICO Tb Eutréfico planossélico; Soil Taxonomy - Aeric Albaqualf. b) Localizacdo:
coordenadas = 394.407, 6.557.786, altitude = 040 m. c) Geologia regional: sedimentos tercidrios fluviais e coluviais. d)
Material de origem: sedimentos coluviais. ) Geomorfologia: lombadas. f) Situacao do perfil: borda de lombada. g) Declividade:
2%. h) Erosdo: ndo ha. i) Relevo: plano. j) Suscetibilidade a erosdo: ndo ha. I) Pedregosidade: ndo ha. m) Rochosidade: ndo ha.
n) Drenabilidade: mal drenado. o) Vegetacao: campestre. p) Descricao do perfil:

(hz) (cm) (solo)

A 0-20 Bruno-escuro (10 YR 3/3) imido; franco-arenosa; granular e blocos subangulares médios, moderada;
duro, muito fridvel, plastico, pegajoso; transicao gradual e plana.

Az 20-40 Bruno-escuro (10 YR 3/3) umido; franco-arenosa; granular e blocos subangulares médios, moderada;
duro, muito fridvel, plastico, pegajoso; transicao gradual e plana.

Eg 40-55 Bruno-amarelado-escuro (10 YR 5/3) Umido; argilosa, blocos angulares e subangulares médios, fraca;
muito pegajoso, muito plastico, duro, fridvel; transicao clara e plana.

Btg1 55-65 Bruno-amarelado-escuro (10 YR 5/6) umido; argilosa; blocos angulares e subangulares médios e
grandes, moderada; muito pegajoso, muito plastico, firme, duro; transicdo gradual e plana.

Btg2 65-90 Bruno-amarelado-escuro (10 YR 5/6) Umido; argilosa; blocos angulares e subangulares médios e
grandes, moderada; muito pegajoso, muito plastico, firme, duro; transicdo gradual e plana.

Cg 90-120 Bruno-pélido (10 YR 6/3) umido; argilosa; macica que se desfaz em blocos angulares grandes, fraca;

muito pegajoso, muito plastico, fridvel.

Tabela 10. Resultados das analises do perfil C-7 da unidade La. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 2006.

Fatores

Espessura (cm)
C. organico (g kg™
M. O. %

P (mg kg™
pH (H20) -

pH (KCI) -

Ca (cmolc kg'1)
Mg “

K u

Na "

S "

Al “

H+ Al “

T p
T(arg.) “

\% %
Sat. Al "

Fe (total) “
Calhaus (g kg™
Cascalho “
Areia grossa
Areia fina
Silte “
Argila

Argila natural
Agregacao %
Silte/argila -
Textura -

u

u

Horizontes

An A2 Eg Btg1 Btg2 Cg
0-20 20-40 40-55 55-65 65-90 90-120
12,40 10,60 10,70 7,60 6,10 4,00
2,14 1,83 1,84 1,31 1,05 0,69
0,60 0,30 0,50 0,30 0,50 0,50
5,44 5,26 5,34 5,21 5,35 5,38
4,27 3,90 3,87 3,85 3,84 3,80
1,70 2,40 3,00 2,80 2,60 2,90
1,30 1,60 2,30 2,40 2,40 2,90
0,41 0,27 0,24 0,22 0,15 0,16
0,07 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05
3,46 4,33 5,569 5,47 5,20 6,01
0,40 2,00 2,90 2,70 3,30 3,00
2,40 3,20 3,40 2,70 3,90 3,70
5,86 7,53 8,99 8,17 9,10 9,71
27 18 16 15 18 23
59 58 62 67 57 62
10 32 34 27 39 33
15 25 45 112 133 202
242 274 218 190 235 291
347 235 177 182 198 173
193 82 60 87 83 105
218 409 545 541 484 431
0,8 34 160 82 121 89
99 92 71 85 75 79
0,89 0,20 0,11 0,16 0,17 0,24
SCL SC C C C C

C - argilosa, SCL - franco-argilo-arenosa, SC - argila-arenosa
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Tabela 11. Informacdes do perfil C-8 da unidade Lo. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 2006.

a) Classificacdo: PLANOSSOLO HAPLICO Alitico gleissélico; Soil Taxonomy — Aeric Albaqualf. b) Localizacéo: coordenadas =
401.795, 6.553.187, altitude = 030 m. c) Geologia regional: sedimentos fluviais sobre sedimentos marinhos. d) Material de
origem: sedimentos fluviais do Terciario. e) Geomorfologia: lombada fluvial. f) Situacdo do perfil: centro de lombada. g)

Declividade: 2%. h) Erosdo: ndo ha. i) Relevo: plano. j) Suscetibilidade a erosdo: nula. 1) Pedregosidade: ndo ha. m)
Rochosidade: ndao ha. n) Drenabilidade: mal drenado. o) Vegetacao: campestre. p) Descricao do perfil:
(hz) (cm) (solo)
An 0-15 Bruno-escuro (10 YR 3/3) Umido; franco-arenosa; granular e blocos subangulares pequenos, fraca; lig.
duro, muito fridvel, lig. plastico, lig. pegajoso; transicao gradual e plana.
A2 15-35 Bruno-escuro (10 YR 5/3) Umido; franco-arenosa; granular e blocos subangulares pequenos, fraca; lig.
duro, muito fridvel, lig. plastico, lig. pegajoso; transicdo gradual e plana.
Ega 35-60 Bruno-escuro (10 YR 5/3) tmido; franco-arenosa; granular e blocos subangulares pequenos, fraca; lig.
duro, muito fridvel, lig. plastico, lig. pegajoso; transicao gradual e plana.
Eg2 60-75 Bruno-escuro (10 YR 5/3) tmido; franco-arenosa; granular e blocos subangulares pequenos, fraca; lig.
duro, muito fridvel, lig. plastico, lig. pegajoso; transicdo gradual e plana.
Egs 75-90 Bruno-amarelado (10 YR 5/4) umido; franco-argilo-arenosa ; fridvel, plastico, pegajoso; concrecdes de
ferro duras, redondas, pequenas e medias; transicdo gradual e plana.
2Btg1 90-120 Bruno (10 YR 5/3) dmido; mosqueado cinzento abundante e variegado; argilosa; macica que se quebra
em blocos angulares; muito pegajoso, muito plastico, muito firme, muito duro.
Tabela 12. Resultados das andlises do perfil C-8 da unidade Lo. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 2006.
Horizontes
Fatores An A2 Egn Eg2 Egs 2Btg1
Espessura (cm) 0-15 15-35 35-60 60-75 75-90 90-120
C. organico (g kg™ 17,50 12,90 12,90 4,40 6,00 6,00
M. O. % 3,01 2,22 2,22 0,76 1,03 0,93
P (mg kg™ 2,20 1,40 0,70 2,00 0,90 0,80
pH (H20) - 5,23 4,99 4,74 4,84 4,66 4,59
pH (KCI) - 4,13 3,90 3,82 3,79 3,68 3,60
Ca (cmol kg'1) 1,30 0,40 0,20 0,30 0,40 1,10
Mg “ 1,00 0,80 0,70 0,30 2,60 2,90
K " 0,27 0,13 0,12 0,22 0,29 0,12
Na “ 0,15 0,18 0,21 0,12 0,18 0,16
S “ 2,72 1,51 1,23 0,94 3,47 4,28
Al “ 0,30 1,00 2,00 2,00 4,00 3,20
H+ Al “ 1,50 1,80 2,00 2,50 4,50 3,60
T “ 4,22 3,31 3,23 3,44 7,97 7,88
T(arg.) “ 24 16 15 14 22 18
\% % 64 46 38 27 44 54
Sat. Al “ 10 40 62 68 54 43
Fe (total) “ - - - - - -
Calhaus (g kg™ - - - - - -
Cascalho " 4 3 39 142 63 13
Areia grossa “ 274 302 260 266 205 158
Areia fina " 405 403 402 357 313 217
Silte “ 143 89 128 137 121 197
Argila “ 178 206 210 240 361 428
Argila natural " 12 10 49 0,40 43 65
Agregacao % 93 95 77 99 88 84
Silte/argila - 0,80 0,43 0,60 0,57 0,33 0,46
Textura - SL SCL SCL SCL SC C

C - argilosa, SCL - franco-argilo-arenosa, SC - argilo-arenosa, SL — franco-arenosa



Tabela 13. Informacdes do perfil C-9 da unidade Lo.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 2006.
a) Classificacdo: PLANOSSOLO HAPLICO Tb Distréfico
gleissdlico; Soil Taxonomy - Mollic Albaqualf. b)
Localizacdo: coordenadas = 411.167, 6.574.755, altitude
= 025 m. c) Geologia regional: sedimentos marinhos
pleistocénicos. d) Material de origem: sedimentos argilosos.
e) Geomorfologia: planicie litoranea. f) Situacdo do perfil:
centro de planicie. g) Declividade: < 1%. h) Erosdo: ndo ha.
i) Relevo: plano. j) Suscetibilidade a erosdo: nula. 1)
Pedregosidade: nao ha. m) Rochosidade: nao ha. n)
Drenabilidade: mal drenado. o) Vegetacdo: campestre. p)
Descricado do perfil:
(hz) (cm)
Ax 0-25

(solo)
Bruno-acinzentado (10 YR 5/2)
Umido;  franco-arenosa, macica;
muito duro, fridvel, lig. pléastico, lig.
pegajoso; transicao gradual e plana.
Bruno-acinzentado-muito-escuro (10
YR 3/2) Umido; franco-arenosa,
macica; muito duro, fridvel, lig.
plastico, lig. pegajoso; transicéo
gradual e plana.
Bruno-acinzentado
umido;  franco-arenosa, macica;
duro, fridvel, lig. pléastico, lig.
pegajoso; transicao clara e plana.
Bruno (10 YR 5/3) Uumido; argilosa;
blocos subangulares médios,
moderada; muito duro,firme, lig.
plastico, lig. pegajoso; peliculas de
argila abundantes, forte; transicao
difusa e plana.

A2 25-40

E 40-55 (10 YR 5/2)

Btg 55-75
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Tabela 14. Resultados das anélises do perfil C-9 da unidade
Lo. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 2006.

Horizontes
Fatores An A2 E Btg
Espessura (cm) 0-25 25-40 40-55 b5b-75
C. organico (g kg™ 5,40 7,20 3,10 1,50
M. O. % 0,93 1,24 0,563 0,26
P (mg kg™ 0,60 0,30 0,50 0,50
pH (H20) - 5,21 5,47 5,42 5,67
pH (KCI) - 4,08 4,19 4,11 4,03
Ca (cmol¢ kg'1) 1,20 1,10 0,60 0,40
Mg “ 0,90 0,70 0,60 0,40
K “ 0,04 0,04 0,05 0,04
Na “ 0,07 0,06 0,05 0,06
S “ 2,21 1,90 1,30 0,90
Al " 1,10 1,00 1,20 1,00
H+ Al " 2,30 2,50 1,80 1,30
T “ 4,51 4,40 3,10 2,20
T(arg.) “ 23 21 15 12
\% % 49 43 42 41
Sat. Al “ 33 34 48 53
Fe (total) " - - - -
Calhaus (g kg™ - - - -
Cascalho " 12 4 25 31
Areia grossa " 287 292 319 333
Areia fina " 354 336 340 270
Silte “ 161 164 138 214
Argila “ 198 208 203 -
Argila natural “ 3 6 9 5
Agregacao % 98 97 96 92
Silte/argila - 0,81 0,79 0,68 1,16
Textura - SL SCL SCL C

Coxilha (Co)

Sao as formas de um relevo antigo, que variam de
suave ondulado, junto as lombadas, a ondulado no
contato com terras altas. Sao formas de colinas
arredondadas, suavizadas e lisas, sem arestas que
se dissecam pelos processos erosivos através de
um eixo comum constituindo um espigao. Sao
colinas antigas que formam elevacdes modeladas
sobre rochas graniticas diferenciadas, mas que
normalmente constituiram solos e relevo
semelhantes. As carateristicas morfolégicas
geralmente sdo comparaveis. O tempo e os climas
passados guentes e umidos constituiram solos
profundos e muito intemperizados que ainda
respaldam uma savana antiga. Sao formas de
relevo que se situam nas cotas abaixo de 120 m
constituindo um cinturdo em torno das bordas das
lagoas, de fossas tectdnicas e foz dos grandes rios
no interior do planalto. Estes solos antigos nao
resistiram aos processos erosivos das regidoes mais
altas e foram erodidos. As perdas destes solos
superficiais profundos laterizados acentuaram os

C - argilosa, SCL - franco-argilo-arenosa, SL - franco-
arenosa

processos erosivos do planalto nas terras altas
destruindo os relevos de platds e coxilhas antigos.

No geral sado superficies de relevo ondulado, com
solos pré-laterizados, mais conservados, situados
na borda da serra. Nestas superficies com
vegetacao de gramineas, observa-se que a
homogeneizacéo do solo foi intensa. O clima atuou
com tanta intensidade que tornou o fator relativo
ao material de origem de pouca relevancia, o que
nao ocorre nos outros solos da regido. Mesmo nas
coxilhas onde houve ocorréncias de tectonismo,
formaram-se solos profundos, com carateristicas
semelhantes, sobre rochas com consisténcia
prépria de rochas vulcanicas.

Em geral, estas superficies sdo compostas por
topos planos rolicos, estreitos e sinuosos, com
uma encosta pequena, com declive muito forte,
altamente suscetiveis a erosdo laminar e em
sulcos. Esta encosta normalmente nao é cultivada
e as vertentes de 4gua no sopé, onde se formam
pequenos banhados de forma circular com arvores

27



28 | Estudo dos solos do municipio de Cristal - RS

na periferia, tém sido conservadas. A outra
encosta normalmente se torna extensa com
declives mais suaves. Para Sombroek (1969), seria
de se supor a existéncia, no fim do periodo
Terciario, de um planalto fluvio-marinho na borda
do mar. As coxilhas seriam os restos desse
planalto corroido pelos processos erosivos no
periodo Quaternario. Entretanto, nao existem
vestigios (leitos fosséis, sedimentos etc.) que
comprovem essa hipodtese.

No geral os solos sado profundos, vermelhos,
distréficos e cauliniticos. Ha poucas variacdes em
relacdo a grandes grupos.

Em encosta de coxilha foi coletado o perfil C-5.
Este solo possui uma camada superficial,
horizonte A de 20 cm de espessura, cor vermelho
(2,5 YR 4/6), textura franco-arenosa, fraca
estrutura de blocos subangulares médios e
pequenos, matéria organica de 1,91%, acidez com
pH de 5,18, aluminio trocavel de 0,80 cmol Kg",
soma de bases trocaveis de 2,86 cmol Kg™',
capacidade de troca catidnica de 4,76 cmol Kg' e
saturacao por bases trocaveis de 60%.

A camada inferior, horizonte A/B de 25 cm de
espessura, cor vermelho (2,5 YR 4/6), textura
franco-arenosa, fraca estrutura de blocos
subangulares médios e pequenos, matéria organica
de 2,19%, acidez com pH de 4,77, aluminio
trocavel de 2,70 cmol Kg', soma de bases
trocaveis de 1,80 cmol Kg"', capacidade de troca
catiénica de 4,70 cmol Kg"' e saturacdo por bases
trocaveis de 38%.

A camada argilosa superior, horizonte Bt,de 35 cm
de espessura, cor vermelho (2,5 YR 4/6), textura
argilosa, fraca estrutura de blocos subangulares
médios e pequenos, matéria organica de 0,98%,
acidez com pH de 4,60, aluminio trocavel de 3,30
cmol Kg', soma de bases trocaveis de 1,12

cmol Kg"', capacidade de troca catiénica de 4,92
cmol Kg' e saturacdo por bases trocaveis de 23%.

A camada argilosa inferior, horizonte Bt, de 40 cm
de espessura, possui cor vermelho (2,5 YR 4/6)

textura argilosa, fraca estrutura de blocos
subangulares médios e pequenos, matéria orgéanica
de 0,76%, acidez com pH de 4,80, aluminio
trocéavel de 3,40 cmol Kg', soma de bases
trocéaveis de 1,21 cmol Kg"', capacidade de troca
catidnica de 5,11 cmol Kg"' e saturacdo por bases
trocaveis de 24%.

A camada inferior, que representa a rocha em
decomposicao e desagregacao, horizonte C de 50
cm de espessura, cor vermelho (2,5 YR 4/6),
textura argilosa, fraca estrutura de blocos
subangulares médios e pequenos, matéria organica
de 0,24%, acidez com pH de 4,98, aluminio
trocavel de 3,50 cmol Kg"', soma de bases
trocaveis de 1,31 cmol Kg', capacidade de troca
catiénica de 5,01 cmol Kg"' e saturacdo por bases
trocaveis de 26%.

Este solo representa os Argissolos Vermelhos Tb
Distroficos tipicos ou Iépticos no terco superior das
colinas onde os processos erosivos aplainaram os
topos (Fig. 36 a 42).

Fig. 36. Argissolo Vermelho Tb Distréfico tipico
comum nas coxilhas que cercam o planalto.



Fig. 37. Topos de espigdes com Argissolos
Vermelhos Tb Distréficos Iépticos foram
parcialmente erodidos no processo natural de
formacéao do relevo.

Fogg

Fig. 38. Coxilhas com cultivos de eucaliptos nos
topos dos espigdes com formas arredondadas de
meias-laranjas.

Fig. 39. Argissolo Vermelho Distréfico plintico que
ocorre nas meias-encostas em virtude da
hidratacao parcial dos compostos ferruginosos
parcialmente laterizados.
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Fig. 40. Formas de relevo de coxilhas de relevo
suave ondulado onde a drenagem segue um
entalhe pouco profundo lingitudinal (pouco
comum).

Fig. 41. Pastagem de inverno cultivada nas
coxilhas sem medidas de controle de erosao.

Fig. 42. Argissolo Vermelho Distréfico tipico
comumente pouco profundo em coxilha aplainada
pelo processo erosivo.
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Tabela 15. Informacdes do perfil C-5 da unidade Co. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 20086.

a) Classificacao: ARGISSOLO VERMELHO Distréfico tipico; Soil Taxonomy — Rhodic Kandiudult. b) Localizacdo: coordenadas =
397.462, 6.567.806, altitude = 064 m. c) Geologia regional: formacdes Dom Feliciano. d) Material de origem: monzogranitos.
e) Geomorfologia: coxilhas. f) Situacdo do perfil: meia encosta. g) Declividade: 5 a 15%. h) Eroséo: ndo ha. i) Relevo: ondulado.
j) Suscetibilidade a erosdo: moderada. |I) Pedregosidade: ndo ha. m) Rochosidade: ndao ha. n) Drenabilidade: bem drenado. o)
Vegetacao: campestre. p) Descricao do perfil:

(hz) (cm) (solo)

A 0-20 Vermelho (2,5 YR 4/6) Uumido; franco-arenosa; blocos subangulares médios e pequenos, fraca; lig.
pegajoso, lig. plastico, firme, duro; transicdo gradual e plana.

A/B 20-45 Vermelho (2,5 YR 4/6) Umido; franco-arenosa; blocos subangulares médios e pequenos, fraca; lig.
pegajoso, lig. plastico, firme, duro; transicdo gradual e plana.

Bt1 45-80 Vermelho (2,5 YR 4/6) Umido; argilosa; blocos subangulares médios e pequenos, fraca; muito
pegajoso, muito plastico, fridvel, lig. duro; transicao gradual e plana.

Btz 90-110 Vermelho (2,5 YR 4/6) Umido; argilosa; blocos subangulares médios e pequenos, fraca; muito
pegajoso, muito plastico, fridvel, lig. duro; transicao gradual e plana.

C 110-150 Vermelho (2,5 YR 4/6) Umido; argilosa; blocos subangulares médios e pequenos, fraca; muito

pegajoso, muito plastico, fridvel, lig. duro.

Tabela 16. Resultados das anélises do perfil C-5 da unidade Co. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 2006.

Horizontes
Fatores A A/B Bt1 Btz C
Espessura (cm) 0-20 20-45 45-80 80-120 120-170
C. organico (g kg™ 11,10 12,70 5,70 4,40 1,40
M. O. % 1,91 2,19 0,98 0,76 0,24
P (mg kg™ 1,10 0,30 0,10 0,10 0,10
pH (Hz20) - 5,18 4,77 4,60 4,80 4,98
pH (KCI) - 4,03 3,92 3,96 3,95 3,94
Ca (cmol kg'1) 1,10 0,80 0,40 0,30 0,20
Mg “ 1,40 0,70 0,50 0,40 0,60
K “ 0,30 0,20 0,16 0,19 0,19
Na “ 0,06 0,10 0,06 0,32 0,32
S “ 2,86 1,80 1,12 1,21 1,31
Al “ 0,80 2,70 3,30 3,40 3,50
H+ Al “ 1,90 2,90 3,80 3,90 3,70
T “ 4,76 4,70 4,92 5,11 5,01
T(arg.) “ 17 9 9 9 15
\% % 60 38 23 24 26
Sat. Al " 22 60 75 74 73
Fe (total) " - - - - -
Calhaus (g kg™ - - - - -
Cascalho " 66 111 b4 27 18
Areia grossa " 171 167 180 129 177
Areia fina “ 415 108 103 141 263
Silte “ 140 192 161 152 230
Argila “ 274 533 556 578 330
Argila natural “ 142 92 6 8 5
Agregacao % 48 83 99 99 98
Silte/argila - 0,51 0,36 0,29 0,26 0,70
Textura - SCL C C C SCL

C - argilosa, SCL - franco-argilo-arenosa



Terra Alta (Ta)

Sao as terras situadas entre as bordas das coxilhas
e os platds graniticos que apresentam, apds os
processos erosivos, algum aplainamento,
constituindo superficies com baixos declives onde
se constituem solos pouco profundos e
relativamente férteis distintos dos que se formam
nas coxilhas e nas serras.

Nesta unidade situam-se as terras altas, de relevo
ondulado, onde a dissecacao removeu totalmente
as superficies antigas e mantém as formas agudas
e asperas que caraterizam um relevo moderno.
Entretanto, o relevo, embora com superficies
residuais recentes e rasas, as vezes rochosas, nao
apresenta carateristicas ingremes que lembrem as
serras.

Sao areas que se alternam entre superficies
favoraveis ao uso agricola, pelas suas encostas
com declives inferiores a 20%, e areas onde as
fraturas no embasamento cristalino proporcionam
algumas ocorréncias de rochosidade e declives
mais acentuados. Os solos variam entre rasos e
pouco profundos.

Os solos mais rasos estao descritos como
Cambissolo Haplico Tb Distréfico imbrico. Este
solo apresenta horizonte superficial A,, de 20 cm
de espessura, possui cor bruno (10 YR 4/3)
textura franco-arenosa, fraca estrutura de blocos
subangulares médios, matéria organica de 1,33%,
acidez com pH de 5,26, aluminio trocavel de 0,60
cmol Kg', soma de bases trocaveis de 1,74

cmol Kg"', capacidade de troca catidnica de 3,44
cmol Kg' e saturacdo por bases trocaveis de 51%.

O horizonte A,, de 25 cm de espessura, possui cor
bruno (10 YR 4/3) textura franco-arenosa, fraca
estrutura de blocos subangulares médios, matéria
organica de 1,07%, acidez com pH de 5,37,
aluminio trocavel de 0,80 cmol ,Kg', soma de
bases trocéveis de 2,13 cmol Kg', capacidade de
troca catiénica de 3,83 cmol Kg' e saturacdo por
bases trocaveis de 56%.

A camada inferior é definida por um horizonte Bi,
de 5 cm de espessura, cor bruno amarelado escuro
(10 YR 3/4), textura argilo-arenosa, fraca estrutura
de blocos subangulares médios, matéria
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organica de 1,33%, acidez com pH de 5,01,
aluminio trocavel de 3,10 cmol ,Kg”', soma de
bases trocaveis de 2,67 cmol Kg', capacidade de
troca cationica de 6,67 cmol Kg"' e saturacdo por
bases trocaveis de 40%.

A camada inferior, horizonte C, de 30 cm de
espessura, cor vermelho amarelado (5 YR 5/8)
textura franco-arenosa, matéria organica de
0,17%, acidez com pH de 5,11, aluminio trocavel
de 2,70 cmol Kg"', soma de bases trocaveis de
2,86 cmol Kg', capacidade de troca catidnica de
5,66 cmol Kg" e saturacdo por bases trocéaveis de
52%.

Localmente estas superficies estao situadas como
terras de relevo ondulado a suave ondulado, que
sofreram processos muito antigos de
aplainamentos, formando vales amplos ou
nascentes de bacias hidrograficas de baixa carga
hidraulica atual. Nessas areas, geralmente, situam-
se superficies homogéneas nas encostas, com
solos que pouco variam em funcao das poucas
alteracoes geoldgicas das rochas graniticas . O
relevo mais antigo contempla as colinas mais
aplainadas das terras altas, onde as formas agudas
sao substituidas por topos mais suave-
arredondados. Nesses vales, os processos de
remocao atuais sdo de baixa intensidade. Com
isso, a tendéncia geral é de ocorréncia de
superficies menos agudas, com encostas mais
suaves.

Nas superficies com declives mais favoraveis,
situam-se solos pouco profundos, anteriormente
denominados de podzdlicos bruno-acinzentados
distréficos ou, ocasionalmente, eutréficos
(IBGE,1986).

Conforme Brasil (1973), esta regido do planalto
estd situada como unidade de solo Bexigoso.
Localmente, entretanto, os solos sdo mais acidos e
menos férteis.

Este solo local, conforme Embrapa (2006), situa-se
na classe dos Argissolos Amarelos Distréficos
tipicos. Outros solos mais rasos e cascalhentos
apresentam-se nessas multiplas variacoes de
profundidade ao longo das encostas. Nesses
granitos, o estabelecimento de um horizonte Bt,
apo6s a dissecacao do relevo antigo, € sempre
intermitente.
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No geral, os perfis mais comuns apresentam uma
camada superficial, horizonte A,, de 20 cm de
espessura, cor bruno-acinzentado (10 YR 3/3),
fraca estrutura de blocos subangulares e granular
pequena, matéria organica de 1,96%, acidez com
pH de 5,36, aluminio trocavel de 0,60 cmol Kg™,
soma de bases trocéveis de 2,92 cmol Kg™,
capacidade de troca catidnica de 4,92 cmol Kg' e
saturacdo por bases trocaveis de 59%.

A camada posterior, horizonte A, de 20 cm de
espessura, cor bruno (10 YR 4/3), textura argilosa,
fraca estrutura de blocos subangulares médios,
matéria organica de 2,26%, acidez com pH de
5,15, aluminio trocavel de 3,50 cmol Kg', soma
de bases trocéveis de 3,14 cmol Kg', capacidade
de troca catidnica de 7,44 cmol Kg' e saturacdo
por bases trocaveis de 42%.

A camada argilosa inferior, horizonte Bt, de 30 cm
de espessura, cor bruno-amarelado-escuro (10 YR
4/6), fraca estrutura de blocos subangulares
médios, matéria organica de 1,33%, acidez com
pH de 5,09, aluminio trocavel de 3,90 cmol Kg™,
soma de bases trocaveis de 2,01 cmol Kg™,
capacidade de troca catidnica de 6,21 cmol Kg' e
saturacao por bases trocaveis de 32%.

A camada seguinte, horizonte Bt, de 40 cm de
espessura, cor bruno-amarelado (10 YR 4/6), fraca
estrutura de blocos subangulares médios, matéria
orgéanica de 0,71%, acidez com pH de 5,07,
aluminio trocavel de 3,50 cmol Kg', soma de
bases trocéveis de 2,30 cmol Kg", capacidade de
troca catidénica de 6,20 cmol Kg™' e saturacdo por
bases trocaveis de 37%.

A camada inferior, horizonte Bt, de 20 cm de
espessura, cor bruno-amarelado (10 YR 4/6), fraca
estrutura de blocos subangulares médios, matéria
organica de 0,79%, acidez com pH de 5,13,
aluminio trocavel de 2,80 cmol Kg', soma de
bases trocaveis de 2,41 cmol,Kg", capacidade de
troca catidnica de 5,31 cmol ,Kg" e saturacdo por
bases trocaveis de 45%.

A camada cascalhenta, horizonte C de 40 cm de
espessura, cor bruno (10 YR 5/3), fraca estrutura
de blocos subangulares médios, matéria organica
de 0,43%, acidez com pH de 5,39,

aluminio trocavel de 2,60 cmol,Kg", soma de bases
trocéveis de 4,22 cmol Kg', capacidade de troca
catiénica de 7,12 cmol Kg"' e saturacdo por bases
trocaveis de 59%.

Quanto ao uso agricola, essas colinas de relevo
ondulado e solos rasos, tém sido muito utilizadas
com uma agricultura familiar intensiva e os efeitos
da erosao laminar sao acentuados. Entretanto,
grande parte das superficies contém encostas com
declives < 20% que podem ter os efeitos da
erosao controlados, se for estabelecida uma
agricultura bem organizada. Nesse contexto, a
caraterizacao da classe |Vse, de capacidade de
uso das terras, que prevé cultivos anuais
alternados ou ocasionais, define o caminho inicial
para o controle da erosdo, que deve comecar em
algumas partes da regiao, por cultivos alternados
com periodos de pousio quanto ao uso da terra.

Quanto a aptidao agricola, a limitacao referente a
fertilidade é moderada (M) e a disponibilidade e o
excesso de agua sao semelhantes as unidades
anteriores. Entretanto, a suscetibilidade a erosao e
o impedimento a mecanizacao sao mais atenuados
em declives menos ingremes. As limitacdes sao
moderada (M) a forte (F). Com isto, o sistema
carateriza as terras como pertencentes ao grupo
3(ab), ou seja, restrita a sistemas de manejo
utilizados por pequenos e médios produtores (Fig.
43 a 49).

Fig. 43. Fundo de vale de terras altas onde os
processos erosivos tém criado superficies com
solos poucos profundos, mas cultivaveis.



Fig. 45. Areas cultivadas nas terras altas usadas
em uma agricultura familiar. Ha cuidados gerais
contra os processos erosivos provocados.
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Fig. 46. Argissolo Amarelo Tb Distréfico I1éptico
em encosta de colina cultivada anualmente.
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formando solos muito férteis e argilosos.

Fig. 48. Cambissolos Himicos. Solos incipientes
gue se inserem e sao removidos a medida que o
granito se intemperiza profundamente.
Normalmente séao eutréficos e ndo estao

contemplados na taxonomia atual.
i by ! y

Fig. 49. Argissolo Vermelho Distréfico tipico de
ocorréncia ocasional nas Terras Altas.

33
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Tabela 17. Informacdes do perfil C-3 da unidade Ta.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 2006.

Tabela 18. Resultados das anélises do perfil C-3 da unidade
Ta. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 2006.

a) Classificacdo: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico Horizontes
tipico; Soil Taxonomy - Lithic Haplumbrept. b) Localizag3o: Fatores Ai Az Bi C
coordenadas = 384.407, 6.576.502, altitude = 117 m. c) Espessura (cm) 0-20 20-45 45-50 50-80
Geologia regional: complexo granitico Dom Feliciano. d) C. organico (g kg™ 7,70 6,20 7,70 1,00
Material de origem: granitos. e} Geomorfologia: terras altas M. O. % 1,33 1,07 1,33 0,17
dissecadas. f) Situacdo do perfil: meia-encosta. g) P (mg kg™ 0,40 0,20 0,30 0,40
Declividade: 15%. h) Erosdo: moderada. i) Relevo: pH (H20) - 5,26 5,37 5,01 5,11
ondulado. j) Suscetibilidade a erosdo: moderada a forte. ) pH (KCI) - 4,02 4,07 3,91 3,93
Pedregosidade: 2 a 5%. m) Rochosidade: 2 a 5%. n) Ca (cmol. kg‘1) 0,70 1,40 1,70 1,80
Drenabilidade: bem drenado. o) Vegetacdo: mata e capoeira. Mg “ 0,90 0,60 0,80 0,90
p) Descricdo do perfil: K “ 0,11 0,09 0,07 0,07
(hz) (cm) (solo) Na “ 0,03 0,04 0,10 0,09
Ai 0-20  Bruno (10 YR 4/3) umido; franco- S ) 1,74 213 2,67 2,86
arenosa; granular e blocos Al ) 0,60 0,80 3.10 2,70
subangulares médios, fraca; lig. H+Al 1,70 1,70 4,00 2,80
plastico, lig. pegajoso, muito friavel, T 3,44 3,83 6.67 5,66
lig. duro; transicdo gradual e plana. Tlarg.) A 04 30 19 29
A2 20-45 Bruno (10 YR 4/3) Umido; franco- v % 51 56 40 52
arenosa; granular e blocos Sat. Al 26 27 54 49
subangulares médios, fraca; lig. Fe (total) . B B B B
plastico, lig. pegajoso, muito fridvel, Calhaus (g kg ) - - - -
lig. duro; transicdo gradual e plana. Cascalho ) 464 499 208 159
Bi 45-50 Bruno-amarelado-escuro (10 YR 3/4) Areia grossa 543 472 319 343
Gmido; argilo-arenosa; blocos A.re|a fina ) 187 227 102 216
subangulares médios, fraca; S'lt‘? ) 184 175 219 247
plastico, pegajoso, duro, firme; Arg!la ) 86 126 360 194
transicdo clara e plana. Argila na~tural " 16 60 58 47
c 50-80  Vermelho-amarelado (5 YR 5/8) Agregagao % 81 52 84 /6
dmido; franco-arenosa; macico; lig. Silte/argila - 2,14 1,39 061 1,27
Textura - SL SL SC SL

plastico, lig. pegajoso, fridvel, duro.

SL - franco-arenosa, SC - argila-arenosa

Tabela 19. Informacdes do perfil C-6 da unidade Ta. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 2006.

a) Classificacdo: ARGISSOLO AMARELO Tb Distréfico tipico; Soil Taxonomy - Humic Oxyaquic Hapludulf. b) Localizacéo:
coordenadas = 393.287, 6.557.646, altitude = 090 m. c) Geologia regional: formacéo granitica Dom Feliciano. d) Material de
origem: granitos localmente metamorfizados. e) Geomorfologia: colinas. f) Situacdo do perfil: meia-encosta. g) Declividade: 10 a
12%. h) Erosédo: ndo ha. i) Relevo: ondulado. j) Suscetibilidade a erosdo: moderada. I) Pedregosidade: ndo ha. m) Rochosidade:
1%. n) Drenabilidade: imperfeitamente drenado. o) Vegetacdo: campestre. p) Descricdo do perfil:

(hz) (cm) (solo)

An 0-20 Bruno-acinzentado (10 YR 3/3) umido; blocos subangulares e granular pequena, fraca; lig. plastico, lig.
pegajoso, firme, duro; transicdo gradual e plana.

A2 20-40 Bruno (10 YR 4/3) imido; argilosa; blocos subangulares médios, fraca; muito pegajoso, muito pléastico,
firme, duro; transicao clara e plana.

Bt1 40-70 Bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/6) uamido; blocos subangulares médios, fraca; muito pegajoso, muito
plastico, firme, duro; transicao clara e plana.

Btz 70-110 Bruno-amarelado (10 YR 4/6) umido; blocos subangulares médios, fraca; muito pegajoso, muito
plastico, firme, duro; transicao clara e plana.

Bts 110-130 Bruno-amarelado (10 YR 4/6) umido; blocos subangulares médios, fraca; pegajoso, plastico, firme,
duro; transicéo clara e plana.

C 130-170 Bruno (10 YR 5/3) imido; blocos subangulares médios, fraca; pegajoso, plastico, firme, duro.
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Tabela 20. Resultados das anélises do perfil C-6 da unidade Ta. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 2006.

Fatores An A2
Espessura (cm) 0-20 20-40
C. organico (g kg™ 11,70 13,10
M. O. % 1,96 2,26
P (mg kg™ 0,20 0,30
pH (H20) - 5,36 5,15
pH (KCI) - 4,16 3,95
Ca (cmols kg™") 1,50 1,60
Mg “ 0,90 1,00
K “ 0,19 0,20
Na " 0,33 0,34
S " 2,92 3,14
Al " 0,60 3,50
H+ Al “ 2,00 4,30
T “ 4,92 7,44
T(arg.) “ 25 13
\% % 59 42
Sat. Al " 17 53
Fe (total) “ - -
Calhaus (g kg™ - -
Cascalho " 249 213
Areia grossa “ 482 232
Areia fina " 228 115
Silte " 97 89
Argila " 193 564
Argila natural “ 30 266
Agregacao % 84 53
Silte/argila - 0,50 0,16
Textura - SL C

Horizontes
Bt1 Bt2 Bts C
40-70 70-110 110-130 130-170
7,70 4,10 4,60 2,50
1,33 0,71 0,79 0,43
0,10 0,30 0,30 0,30
5,09 5,07 5,13 5,39
3,94 3,92 3,90 3,86
1,00 1,10 1,20 2,50
0,60 0,90 1,00 1,50
0,15 0,11 0,08 0,08
0,26 0,19 0,13 0,14
2,01 2,30 2,41 4,22
3,90 3,50 2,80 2,60
4,20 3,90 2,90 2,90
6,21 6,20 5,31 7,12
11 14 15 20
32 37 45 59
66 60 b4 38
217 129 82 86
225 283 236 243
100 119 165 155
102 150 239 251
573 448 360 351
6 30 78 31
99 93 78 91
0,18 0,33 0,66 0,72
C C SC SC

C - argilosa, SL — franco-arenosa, SC - argila-arenosa

Serra (Sr)

Sao as formas de relevo ingremes que compodem
as transicoes entre os degraus das coxilhas, mais
baixos, e dos platds graniticos elevados. Sao
formas onde predominam os processos de

formacao de relevo de altos declives que estdo em

remocao continua de sedimentos. Raros residuos
coluviais sdo mantidos. A maior parte é removida
de forma acelerada causando vestigios que
contrastam com as formas lisas das superficies.
Os afloramentos rochosos predominam nessas
superficies.

Os solos sao rasos e cascalhentos, como o perfil
C-2 coletado na meia encosta ao terco superior.

A camada superficial, horizonte A,, de 20 cm de
espessura, possui cor bruno-escuro (10 YR 3/3)
textura franco-argilo-arenosa, fraca estrutura
blocos subangulares e granular pequenos e
médios, matéria organica de 2,14%, acidez com
pH de 5,55, aluminio trocével de 0,30 cmol Kg™,

soma de bases trocéveis de 3,69 cmol Kg™,
capacidade de troca catidnica de 5,59 cmol Kg' e
saturacao por bases trocaveis de 66%.

A camada seguinte, horizonte A, de 15 cm de
espessura, possui cor bruno-escuro (10 YR 3/3)
textura franco-arenosa, fraca estrutura blocos
subangulares e granular pequenos e médios,
matéria organica de 1,27 %, acidez com pH de
5,62, aluminio trocavel de 0,30 cmol ,Kg', soma de
bases trocaveis de 3,86 cmol Kg', capacidade de
troca catiénica de 5,56 cmol ,Kg' e saturacdo por
bases trocaveis de 69%.

A camada inferior, horizonte Bt, de 20 cm de
espessura, possui cor bruno-amarelado muito
escuro(10 YR 3/2) textura franco-argilo-arenosa,
fraca estrutura blocos subangulares médios,
matéria organica de 1,22%, acidez com pH de
5,74, aluminio trocavel de 0,40 cmol,Kg', soma de
bases trocaveis de 5,52 cmol Kg”, capacidade de
troca catiénica de 7,52 cmol ,Kg' e saturacdo por
bases trocaveis de 73%.
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A camada cacalhenta, horizonte C de 45 cm de
espessura, possui cor bruno-amarelado escuro(10
YR 3/4) textura franco-argilo-arenosa, fraca
estrutura blocos subangulares médios, matéria
organica de 0,69%, acidez com pH de 5,20,
aluminio trocavel de 1,60 cmol ,Kg', soma de
bases trocéveis de 3,25 cmol Kg', capacidade de
troca catiénica de 5,25 cmol ,Kg' e saturacéo por
bases trocaveis de 62%.

Este solo esta classificado conforme Embrapa
(2006) como Argissolo Acinzentado Eutréfico
Iéptico. Os solos rasos estao situados como
Cambissolos Haplicos Tb Distréficos tipicos e
Neossolos Litélicos Distréficos e Eutréficos (Fig.
50 a 54).

Sy
Fig. 50. Cambissolo Humico Eutréfico
chernossolico, (taxonomia proposta) desenvolvido
em intrusdes de diabdsio nas pequenas areas de

serra.

= TR R g,

R : i s = AeE ] e L J..
Fig. 51. Neossolo Litélico no ter¢o superior das
areas de relevo forte ondulado com aspecto de
serra.

Fig. 52. Borda de serra com vestigios da erosao
causada pelo uso indevido dessas terras nos fortes
declives locais.

Fig. 53. Formacdes rochosas graniticas isoladas
que nao foram destruidas pelos processos

erosivos. Sao topos de complexos rochosos da
Formacao Dom Feliciano.
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Fig. 54. Neossolo Litélico Eutréfico tipico formado
nas encostas da serra granitica.



Tabela 21. Informacdes do perfil C-2 da unidade Sr.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 2006.
a) Classificacdo: ARGISSOLO ACINZENTADO Eutréfico
Iéptico; Soil Taxonomy - Ultic Hapludalf. b) Localizagao:
coordenadas = 380.669, 6.576.683, altitude = 155 m. c)
Geologia regional: complexo granitico Dom Feliciano. d)
Material de origem: granitos depdsito coluvial. e)
Geomorfologia: serras rochosas. f) Situacdo do perfil: meia
encosta. g) Declividade: 30%. h) Erosdo: forte ondulado. i)
Relevo: muito forte. j) Suscetibilidade a erosdo: muito forte.
I) Pedregosidade: 10%. m) Rochosidade: 20%. n)
Drenabilidade: excessivamente drenado. o) Vegetacdo: mata
e capoeira. p) Descricdo do perfil:
(hz) (cm)
Ax 0-20

(solo)
Bruno-escuro (10 YR 3/3) Umido;
franco-argilo-arenosa; granular e
blocos subangulares pequenos e
médios, moderada; lig. plastico, lig.
pegajoso, muito fridvel, lig. duro;
transicao gradual e plana.
Bruno-escuro (10 YR 3/3) Umido;
franco-arenosa; granular e blocos
subangulares pequenos e médios,
moderada; lig. plastico, lig.
pegajoso, muito fridvel, lig. duro;
transicao gradual e plana.
Bruno-amarelado-muito escuro (10
YR 3/2) Umido; franco-argilo-
arenosa; blocos subangulares
médios, fraca; plastico, pegajoso,
duro, firme; transicao abrupta e
quebrada.
Bruno-amarelado-escuro (10 YR 3/4)
Umido; franco-argilo-arenosa; blocos
subangulares médios, fraca; lig.
plastico, lig. pegajoso, duro, firme.

Az 20-35

Bt 35-55

C 55-100
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Tabela 22. Resultados das anélises do perfil C-2 da unidade
Sr. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 2006.

Horizontes
Fatores An A2 Bt C
Espessura (cm) 0-20 20-35 35-55 55-100
C. organico (gkg' 12,40 7,40 7,10 4,00
M. O. % 2,14 1,27 1,22 0,69
P (mg kg™ 0,40 0,30 0,30 0,30
pH (H20) - 5,565 5,62 5,74 5,20
pH (KCI) - 4,31 4,28 4,19 3,93
Ca (cmolokg’) 2,60 2,90 4,20 2,20
Mg " 0,80 0,80 1,20 0,90
K “ 0,23 0,11 0,06 0,06
Na “ 0,06 0,05 0,06 0,09
S “ 3,69 3,86 5,62 3,25
Al " 0,30 0,30 0,40 1,60
H+ Al " 1,90 1,70 2,00 2,00
T “ 5,69 5,566 7,52 5,25
T(arg.) “ 27 39 25 32
\% % 66 69 73 62
Sat. Al “ 8 7 7 33
Fe (total) " - - - -
Calhaus (g kg™ - - - -
Cascalho “ 147 258 263 212
Areia grossa “ 313 359 402 412
Areia fina “ 317 282 136 182
Silte “ 162 215 163 240
Argila " 208 144 299 166
Argila natural " 31 42 68 47
Agregacéo % 85 71 77 72
Silte/argila - 0,78 1,49 0,55 1,45
Textura - SCL SL SCL SL

Chapada (Sr,)

Sao as formas aplainadas altas dos blocos de
granitos que deram inicio a formacao do relevo
local. Sdo mesetas conservadas isoladas, com
solos rasos e antigos onde os processos de
remocao das particulas mantém um alto desgaste
erosivo, mas nao suficiente para remover
totalmente no tempo os residuos dos topos das
rochas graniticas.

Os solos formados em superficies antigas, que se
conservam isoladas, pouco a pouco sao
desgastados pelos processos erosivos. Na maior
parte estao aflorando superficies rochosas com
solos incipientes.

Os solos mais antigos que compunham um
capeamento regional sao situados como
Argissolos Vermelhos. Alguns ainda estao
eutréficos e mais rasos do que os similares que

SL - franco-arenosa, SCL- franco-argilo-arenosa

ainda restam nas coxilhas.

A camada A,, de 20 cm de espessura, cor bruno-
avermelhado (5 YR 4/3), textura franco-arenosa,
forte estrutura granular pequena, matéria organica
de 4,93%, acidez com pH de 6,31, aluminio
trocavel de 0,00 cmol Kg', soma de bases
trocaveis de 8,13 cmol Kg"', capacidade de troca
catiénica de 9,53 cmol Kg"' e saturacédo por bases
trocaveis de 85%.

A camada A,, de 20 cm de espessura, cor bruno-
avermelhado (5 YR 3/2), textura franco-argilosa,
forte estrutura granular pequena, matéria organica
de 2,95%, acidez com pH de 6,17, aluminio
trocavel de 0,00 cmol Kg', soma de bases
trocaveis de 7,86 cmol Kg"', capacidade de troca
catidnica de 9,16 cmol Kg' e saturacdo por bases
trocaveis de 86%.

A camada Bt, de 20 cm de espessura, cor
vermelho (2,5 YR 4/6), textura argilosa, moderada
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a fraca estrutura de blocos subangulares e angular
pequena, matéria organica de 1,62%, acidez com
pH de 5,08, aluminio trocavel de 1,10 cmol Kg",
soma de bases trocaveis de 4,06 cmol Kg™,
capacidade de troca catidnica de 6,56 cmol Kg" e
saturacao por bases trocaveis de 62%.

A camada BC, de 50 cm de espessura, cor
vermelho (2,5 YR 4/6), textura argilosa, moderada
a fraca estrutura de blocos subangulares e angular
grandes, matéria organica de 0,84 %, acidez com
pH de 4,94, soma de bases trocaveis de 2,35
cmol Kg', capacidade de troca catidnica de 4,15
cmol Kg' e saturacdo por bases trocaveis de 57%.

A camada C, de 10 cm de espessura, cor
vermelho-amarelado (5 YR 5/6), textura argilosa,
moderada a fraca estrutura de blocos subangulares
e angular médios, matéria organica de 0,60%,
acidez com pH de 4,71, aluminio trocavel de 2,00
cmol Kg', soma de bases trocaveis de 1,49

cmol Kg"', capacidade de troca catiénica de 3,49
cmol Kg' e saturacdo por bases trocaveis de 43%.

Quanto ao uso agricola, os platdés quando
comportam areas maiores sao cultivados pelos
pequenos agricultores locais. Onde os solos sao
rasos o periodo de seca praticamente elimina os
cultivos. Pastagens cultivadas e nativas em
pequenas dimensdes, em nivel familiar, estao
sendo utilizadas na maior parte (Fig. b5 a 58).

Fig. 55. Argissolo Vermelho Eutréfico |éptico de
ocorréncia nas bordas do platdé ainda resistente ao
intemperismo de dissecacao generalizada.

Fig. 56. Argissolo Vermelho Distréfico Iéptico em
platé mais conservado onde a erosao nao removeu
a capa pré-laterizada de solos antigos.

Fig. 57. Vegetacado campestre em substituicdo a
mata removida para cultivo.

Fig. 58. Argissolo Vermelho mais profundos nas
encostas onde iniciam os vales de drenagem.
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Tabela 23. Informacdes do perfil C-1 da unidade Sro. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 2006.

a) Classificacdo: ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico léptico; Soil Taxonomy — Ultic Hapludalf. b) Localizacdo: coordenadas =
381.349, 6.577.472, altitude = 207 m. c) Geologia regional: complexo granitico Dom Feliciano. d) Material de origem:
granitos. e) Geomorfologia: planalto. f) Situacdo do perfil: borda do planalto. g) Declividade: 5%. h) Erosdo: moderada. i)

Relevo: suave ondulado. j) Suscetibilidade & erosdo: moderada. |) Pedregosidade: 2 a 5%. m) Rochosidade: 2 a 5%. n)
Drenabilidade: bem drenado. o) Vegetacao: capoeira. p) Descricao do perfil:
(hz) (cm) (solo)
Ai 0-20 Bruno-avermelhado (5 YR 4/3) uUmidos; franco-arenosa; granular pequena, forte; lig. plastico, lig.
pegajoso, lig. duro, firme; transicao gradual e plana.
A2 20-40 Bruno-avermelhado-escuro (5 YR 3/2) umido; franco-argilosa; granular pequena, forte; lig. plastico, lig.
pegajoso, lig. duro, firme; transicao clara e plana.
Bt 40-60 Vermelho (2,5 YR 4/6) Umido; argilosa; blocos angulares e subangulares médios, moderada a fraca;
pegajoso, plastico, firme, duro; transicao abrupta e ondulada.
BC 60-110 Vermelho (2,5 YR 4/6) Gmido; argilosa; blocos angulares e subangulares grandes, moderada a fraca;
pegajoso, plastico, firme, duro; transicdao gradual e plana.
C 110-120 Vermelho-amarelado (5 YR 5/6) umido; argilosa; blocos angulares e subangulares médios, moderada a

fraca; pegajoso, plastico, firme, duro.

Tabela 24. Resultados das anélises do perfil C-1 da unidade Sro. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 2006.

Horizontes
Fatores A1 Az Bt BC C
Espessura (cm) 0-20 20-40 40-60 60-110 110-120
C. organico (g kg™ 28,60 17,10 9,40 4,90 3,50
M. O. % 4,93 2,95 1,62 0,84 0,60
P (mg kg™ 0,90 0,70 0,50 0,40 0,40
pH (H20) - 6,31 6,17 5,08 4,94 4,71
pH (KCI) - 5,33 5,14 4,14 4,04 3,93
Ca (cmolg kg'1) 4,50 3,90 1,80 0,90 0,60
Mg “ 2,90 3,30 1,80 1,10 0,60
K " 0,66 0,58 0,38 0,28 0,19
Na “ 0,07 0,08 0,08 0,07 0,10
) “ 8,13 7,86 4,06 2,35 1,49
Al “ 0,00 0,00 1,10 0,00 2,00
H+ Al “ 1,40 1,30 2,50 1,80 2,00
T “ 9,53 9,16 6,56 4,15 3,49
T(arg.) " 37 22 14 12 14
\% % 85 86 62 57 43
Sat. Al " 0 0 21 0 57
Fe (total) " - - - - -
Calhaus (g kg™ - - - - -
Cascalho “ 169 236 146 104 116
Areia grossa " 337 310 303 222 271
Areia fina " 128 64 58 149 220
Silte “ 275 203 173 275 260
Argila “ 260 423 466 354 249
Argila natural “ 4 76 46 37 10
Agregacao % 98 82 90 90 96
Silte/argila - 1,06 0,48 0,37 0,78 1,04
Textura - SL CL C CL SCL

C - argilosa, CL - franco-argiloso , SCL- franco-argilo-arenosa, SL- franco-arenosa
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Discussao

Formas de relevo e solos

O municipio de Cristal na sua zona alta é
composto por relevo forte ondulado na borda do
Complexo Cristalino. Nessa pequena area, com
aspectos de serra, se encontram as transicoes
gradativas desde o topo do planalto até as
planicies préximas a lagoa dos Patos.

Constata-se que ha uma seqliéncia légica desde as
planicies aluviais sedimentares holocénicas,
planicie marinha pleistocénica, planicies coluviais e
lombadas pleistocénicas e tercidrias, coxilhas,
terras altas aplainadas, serras e platés graniticos.
As variaveis, facilmente detectaveis dos
componentes das formas de relevo e
transformacdes desse sistema, sdo os recuos e
avancos gradativos e saltitantes do nivel do mar,
as variacoOes dos leitos transitérios do rio Camaqua
e sua sedimentacado em direcao a lagoa dos Patos,
0 tempo em que 0s processos erosivos tém atuado
em cada superficie e os climas passados
diversificados que atuaram diferenciando as
formas de relevo.

As formas de relevo que constituem as terras
altas, com serras e chapadas, geralmente estao
inseridas nas alternancias bruscas das
diferenciacdes geoldgicas que se constituiram no
contato de blocos graniticos distintos através do
tempo. Aparentemente o planalto como um todo
possuia um capeamento residual profundo
estabelecido em climas quentes passados. A maior
intensidade erosiva dessa borda de planalto,
moldou as formas de relevo que estao sendo
dissecadas e com solos incipientes na sua maioria.

Os solos dos topos do planalto estdao caraterizados
por constituirem parte de um capeamento antigo
onde o processo erosivo praticamente ja removeu
as superficies intemperizadas mais espessas. Essa
antiga cobertura que possivelmente teria sido
equivalente aos solos das coxilhas, tem sido mais
efetivamente removida pela acao hidrica onde ha
maior intensidade erosiva devido aos fortes
gradientes hidraulicos. Com isso, Argissolos,
Cambissolos e Neossolos estdo associados sem
uma légica de ocorréncia que nao seja a variacao
do fator erosivo localizado.

Nas transicoes, muitas vezes abruptas das formas
de relevo ingremes, condicionadas por fraturas
rochosas, que criam degraus, se distingue
completamente as superficies irregulares do
planalto rochoso. Analisando-se o conjunto do
relevo dessa pequena zona alta, constatou-se que
os solos, muito intemperizados das coxilhas (C,) se
estenderiam de forma continua da borda para o
interior das terras altas. Hoje sdo encontrados
como uma capa continua até pouco acima das
cotas de 120 a 150m. Acima destas cotas, poucas
superficies permanecem compondo os topos dos
platos. Nesses limites comeca a segmentacao dos
restos de superficies antigas. Elas se alteraram no
tempo pelos processos erosivos naturais, criando
novos solos pela adicao de sedimentos coluviais
(solos profundos com cascalhos) ou pela
intemperizacao das rochas (solos rasos com
atributos muito semelhantes as rochas de origem).
Sao superficies que se fragmentam pelos
processos erosivos naturais em velocidades
diferenciadas criando alternancias bruscas no
relevo (Sr). Algumas, com restos de solos antigos,
permanecem mais resistentes ao intemperismo.
Mantém-se mais elevadas no relevo. Comportam-
se como testemunhas. Os solos antigos sao
diferenciados pela cor vermelha e pela qualificacao
dos seus residuos cauliniticos e oxidicos.

Nas coxilhas, que compdem uma faixa paralela as
planicies e lagoa dos Patos, muito se tem cogitado
sobre a formacao tipica desse relevo, que se
reproduz, nessa mesma altitude, em formacdes
similares de granitos em toda a regido Sul.
Sombroek(1969), pelo seu aspecto similar de
relevo e solos, em toda a regiao, em relacao as
cotas onde ocorrem, supunha que no passado
poderia ter havido um planalto sedimentar cobrindo
essa faixa litoranea até penetrando nos estuarios
de grandes rios e, que em climas quentes e umidos
tenham se formado esses solos, ja um tanto
laterizados, que nao ocorreriam se o clima fosse o
atual. Nessas mesmas cotas em fossas tectdnicas,
a oeste, por onde corre o rio Camaqua, em
sedimentos antigos do Mesozdico, ocorrem solos
parcialmente laterizados de coloragcao vermelha
muito semelhantes.

Nestas coxilhas observa-se que, onde a litologia do
embasamento granitico ndo estabeleceu contrastes
de metamorfismo acentuados, como falhamentos,



fraturas e intrusdes de outros blocos graniticos, os
processos erosivos de dissecacao sao controlados
apenas por fatores do clima temperado Uumido
atual e pelo tempo. Ha uma tipificacdo continua e
mondtona nas formas desse relevo nas cotas que
vao pouco além dos 150m.

Estes ténuos fatores erosivos, controlados pela
litologia homogénea, mantiveram os solos antigos.
Os processos de laterizacdo passadas sao
antagbnicos aos atuantes no clima atual. Formam
um conjunto de espigdes com os topos em
altitudes semelhantes aplainados, rolicos e
sinuosos que se ramificam em segmentos que
suavemente baixam até o nivel inferior, acabando
numa forma de lombada. Lateralmente constituem
depressoes circulares com altos declives, reservas
de agua e vegetacao de pequenos banhados.
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Nas superficies suaves das coxilhas, pode-se
observar que o modelamento das formas de relevo
segue uma dindmica lenta e que apenas o
processo erosivo laminar é responsavel pelas
formas arredondadas e lisas.

Tém-se atribuido o alto grau de intemperismo a
essa parte dos solos, ainda no local, ha um clima
antigo mais Umido e quente, préprio de épocas
remotas ao inicio do Quaternério (Terciério).
Comparativamente, todas as superficies
guaternérias datadas na regido (IBGE, 1986) nao
possuem solos com grau similar de intemperismo.

Nas coxilhas, supéem-se que os solos antigos e
profundos, que compdem as atuais superficies
arredondadas, muito lisas e aplainadas, contiveram
0S processos erosivos posteriores, possivelmente
pela maior absorcao de agua alta, permeabilidade e
a baixa carga hidraulica entre as coxilhas e o mar,

Tabela 25 - Formas de relevo, solos, aptiddo agricola, capacidade de uso das terras e areas (km2 ) do municipio de Cristal.

Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 2006.

Formas de
relevo Solos AREA
Legenda Classes km? | %
Ordem Subordem Grande-grupo Subgrupo
Planicie Baixa Aluvial
F RYver NEOSSOLOS FLUVICOS Ta Eutréficos 130,25 18,63
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS
Borda de Planicie Aluvial
Pb RYvez NEOSSOLOS FLUVICOS Ta Eutréficos 35,68 5,10
NEOSSOLOS FLUVICOS Psamiticos
Depésito Arenoso Aluvial
Tp RYq NEOSSOLOS FLUVICOS Psamiticos 1,43 0,20
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS
Planicie Alta
SXal PLANOSSOLO HAPLICO Alitico gleissélico 57,54 8,23
Pa1 GLEISSOLO MELANICO Ta Eutréfico tipico
Planicie Alta Atacada
Pa: SXe PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico arénico 29,26 4,18
GLEISSOLO MELANICO Ta Eutréfico tipico
Lombada
Lo GMbe GLEISSOLO MELANICO Tb Eutréfico planossélico 137,47 19,66
PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico arénico
Coxilha
Co PVd ARGISSOLO VERMELHO Distroéfico tipico 229,79 32,87
ARGISSOLO AMARELO Distréfico tipico
Terra Alta
Ta CXbd CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico 20,73 2,96
ARGISSOLO AMARELO Distréfico tipico
Serra
Sr PACe ARGISSOLO ACINZENTADO Eutréfico léptico 37,64 5,38
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico
Chapada
Sro PVe ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico Iéptico 19,38 2,77

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico
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que estava nas suas bordas onde se estabeleceu a
planicie costeira. Entretanto, o maior indice de
chuvas intensas no interior da zona alta, tem sido
especulado, para justificar a remocao dos solos
antigos oxidados e o estabelecimento de novos
solos rasos, pouco intemperizados, com resultados
analiticos que induzem a se concluir que evoluiram
em clima umido.

Os solos mais antigos, no novo sistema
taxondmico proposto por Embrapa (2006), situam-
se como Argissolos pela baixa atividade das
argilas, alto grau de oxidacao dos compostos de
ferro e formacao de um horizonte B textural. O
segundo nivel (subordem) evidencia que o clima
Uumido posterior, responsavel pela remocao, na
serra, desses solos, pouco alterou a constituicao
dos que permanecem na borda, compondo as
superficies das coxilhas (Argissolos Vermelhos e
Argissolos Vermelhos-Amarelos). No geral, o
terceiro nivel (grande-grupo) é composto por solos
distréficos. A medida que no inicio do Quaternario
alguns solos evoluiram com o estabelecimento de
um horizonte B textural mais adensado, as perdas
de bases foram menores. Com isso, os solos
transicionais para as lombadas ou até mesmo
situados na parte inferior das encostas, geralmente
sdo eutréficos. No quarto nivel, as variacGes sao
maiores em funcao das condicdes climaticas
posteriores, com ocorréncia de transicoes abruptas
entre horizontes, hidratacao e transporte de ferro
no perfil e crescimento do aluminio trocavel.

No aplainamento das lombadas, ha predominéancia
de fatores, condicionados ao hidromorfismo, onde
a sedimentacao coluvial aterrou parte desses
sedimentos no sopé das coxilhas. Os solos sao
hidromérficos e mais antigos. Padronizam uma
gradatividade transicional para as coxilhas de
rochas graniticas. Sedimentos coluviais vermelhos
e concrecoes de ferro se somaram. Essas
transformacdes residuais mais presentes nessas
formacdes de sopé de colinas sdo menores e
distintas das deposicoes de enxurradas de leques
aluviais antigos.

Na zona mais aplainada, ocorrem os solos
formados por depdsitos sedimentares em
condicoes hidromoérficas. No geral, sdo uma
sucessao de estratos sedimentares de
granulometrias distintas depositados em condicdes
marinhas, lacustres e fluviais, através de
processos continuos e lentos ou em forma de

enxurradas fluviais, transgressoes e regressoes
marinhas. Compdem planicies homogéneas com
carateristicas peculiares em funcao,
principalmente, da natureza dos sedimentos, do
tempo de exposicao desses sedimentos e efeitos
erosivos posteriores.

As formas de relevo, que constituem as lombadas,
sdo as mais significativas para a regiao. Tratam-se
de sedimentos que se estabeleceram em um delta
de um rio de grande potencial hidraulico, desde o
periodo Terciario, quando com seus afluentes, na
sua foz, estabelecia leitos alternativos. Criou-se um
relevo brando, onde os processos de
hidromorfismo que foram intensos no passado,
gradativamente se tornaram menores do que os
atuais nas planicies vizinhas.

Constata-se que essas lombadas, agrupadas como
um conjunto Unico, ao se analisar os seus solos,
comete-se um excesso de generalizacao, pois ha
uma diversificacdo de perfis, onde muitos se
situam nos limites das definicdes das ordens dos
Planossolos e Gleissolos, até mesmo, com algumas
carateristicas de Espodossolos.

As similaridades, que fogem para pontos distantes,
contrariando as regras de convergéncia para um
ponto em comum, estdo inseridas em um contexto
geomorfoldégico onde pouco se pode estabelecer
como limites entre essas ordens, a menos que se
defina cada segmento de lombada como uma
unidade.

Cada lombada, embora muito similar a outras, na
sua forma externa, com suas partes altas e baixas
no relevo, pode ser definida por um segmento
atual que guarda um passado distante e pode
apresentar pouco em comum com outros
segmentos.

O tempo de existéncia e a intensidade do grau de
hidromorfismo, tém conduzido a uma
diversificacdo na evolucao dos solos em que os
caminhos propostos na taxonomia ainda nao estao
bem ordenados para defini-los.

O que se observa é que os solos dos segmentos de
lombadas se apresentam com um horizonte A
muito espesso, como se as interacoes das acoes
do tempo e maior drenabilidade (presenca de maior
mesorelevo) fossem espectadores e participantes
de um processo erosivo que



transforma a superficie do horizonte Btg,
gradativamente, em um horizonte Eg. Os limites
de aprofundamento dessa camada A+Eg e a
remocao efetiva das argilas do horizonte Btg, tém
se constatado que nao ultrapassaram aos 100cm.
Ou seja, o processo evolutivo aprofunda o
planossolo e o desvincula dos planossolos das
planicies pleistocénicas. Além disso, aumenta o
grau de hidromorfismo na parte inferior (Eg1,Eg2,
Eg3 e Btg1). Esse aspecto o torna na pratica um
gleissolo. O conceito de B planico deveria ser
aplicado a planossolos rasos apenas.

Comparar esses solos com os planossolos que se
desenvolvem nas planicies com 30 cm ou pouco
mais de horizontes A +E e separa-los somente em
nivel de subgrupo, mostra uma lacuna na
taxonomia onde a sua confrontacdo com o uso
agricola proposto iria evidenciar falta de sintonia.

Fora do leito do rio Camaqua nas areas
quaternarias pleistocénicas, ou seja, na
sedimentacao marinha antiga (Formacéao Graxaim),
exposta com o recuo do mar, ha sedimentos
sobrepostos flivio-marinhos, do final do Terciario
(Rangrab 1997). Estédo situados nas bordas das
coxilhas, onde, com o nivel do mar alto (borda da
planicie atual), formavam estudrios do rio
Camaqua e arroios afluentes (Sapato, Evaristo e
Santa Isabel). Esses sedimentos foram se
aplainando e constituindo um relevo sobreposto a
Formacao Graxaim que foi denominado por
Sombroek(1969) de lombadas, devido ao relevo
pouco aplainado préprio dos leques aluviais dos
grandes rios. Posteriormente, ao recuo do mar, o
transbordamento do rio que procurava um leito na
planicie, gradativamente depositou sedimentos
sobre essa planicie costeira. Com o tempo
algumas formas de lombadas menos espessas e
mais planas com menor sedimentacao fluvial se
sobrepos a Formacao Graxaim constituindo
pequenos segmentos de planicies transicionais em
direcao a lagoa dos Patos.

Localmente, os terragcos quaternarios recentes do
rio Camaqua estdo estabelecidos sobre rochas
graniticas e em leito profundo e largo cavado em
sedimentos marinhos que inicialmente sdo pouco
espessos. Posteriormente se aprofundam em
direcao a lagoa dos Patos. Sdo préprios de uma
sedimentacao cascalhenta e arenosa que se
alterou em intervalos de tempo muito pequenos
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em relacao a existéncia do rio. Atualmente sao
perceptiveis, as suas variacdes, em intervalos de
tempo de uma geracado. No municipio, onde o rio
ainda estabelece seu leito, em funcao de
obstrucoes temporarias, a sedimentacao grosseira
ainda é dominante. Os terracos de sedimentos
grosseiros sao espessos e temporarios. Nos
limites, a leste, comeca o represamento das aguas
do rio, pelo nivel elevado da agua da lagoa dos
Patos. Nessas condicoes ha formacdes de terracos
siltosos e argilosos muito profundos e antigos
préximos a Vila Pacheca. Ha também leitos
colmatados fésseis que apresentam planicies
antigas, perceptiveis pelo seu nivel inferior aos
sedimentos marinhos.

Uso da terra

A forma como as terras tém sido usadas, ao longo do
tempo, tem marcado historicamente as geracoes
passadas. No RS, a pecudria nao deixou marcas nos
solos, pois os cultivos que a acompanhavam eram
insignificantes e localizados apenas para a
subsisténcia, onde a carne era quase somente o
alimento basico. No municipio de Cristal, ndo houve
periodos criticos e marcantes na estrutura
econdmica e social, somente a fragmentacao das
grandes fazendas por uma sucessdo natural. O
declinio de um modelo de pecudria extensiva
substituido gradativamente pela cultura do arroz
irrigado nas planicies, teve suas variacoes e inter-
relacionamentos com outras culturas. A pecuaria
familiar e suas interacbes com outras atividades
agricolas parece ser o novo modelo para as
propriedades que se fragmentam com o tempo. A
moderna colonizacdo, ou seja, a reforma agraria
atual, mais assistida pelo governo, que se parece a
antiga colonizacdao da terra em pequenas
propriedades, onde a agricultura se torna a fonte
basica de subsisténcia, traz os problemas
conseqlientes do uso intensivo: a erosao e a perda
gradativa da fertilidade das terras. Estes dois
fatores, que eram comuns em todo o Pais, por quase
meio século, envolveram, nas areas agricolas, uma
grande fonte de recursos, no que se refere a
pesquisa e na adicdao de insumos necessarios a
correcao dos solos.

Na zona alta as pesquisas, até 1990, tinham como
prioridade a contencdo dos processos erosivos € a
correcao dos solos com respeito a reposicao de
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nutrientes (fésforo) e controle da acidez (calcario).
Nesse periodo, muito se estudou sobre os atributos
desses solos locais. Muitos parametros fisicos e
quimicos foram determinados, principalmente os
que avaliaram as variacoes entre o solo sem
tratamento e o submetido ao uso agricola continuo.

A partir da década de 90, as pesquisas
continuaram em relacao as degradacoes fisicas
condicionadas pelo uso. Foram além, expandiram-
se na procura de manejos adequados para a nova
dinamica de plantio direto, que controlava cerca
de 90% da erosdo, mas nao se apresentava como
um manejo definitivo. Entretanto, deve-se
acentuar que o controle quase efetivo do processo
erosivo, por técnicas de plantio direto, trouxe uma
tranquilidade aos agricultores e aos que buscavam
solucdes, ou seja, a pesquisa aliada a um sistema
de apoio de 6rgaos de extensao muito atuantes.
As técnicas, agora em vigor, estao, de certa
forma, estabilizando as atividades no campo,
mesmo com uma degradacao fisica pouco
aparente das terras. O aspecto sécio-econdmico
que situou as lavouras até as areas de alto risco,
contribuiu para um aumento de producao, que
estd no limite possivel, pela expansao das areas
agricolas. O controle dos efeitos erosivos ainda
vigentes, que é uma busca continua da pesquisa,
atualmente esta muito relacionado as coberturas
vegetais nos intervalos entre as culturas
produtoras de graos. O manejo, com culturas de
cobertura, objetiva, além de servir de adicoes de
residuos organicos, que subsidiam as culturas
posteriores, recuperar parte das estruturas e
porosidade do solo e obter a reducao do
adensamento das camadas inferiores do solo,
através de sistemas radiculares profundos
(Fontaneli et al., 1997).

Na zona plana o cultivo do arroz irrigado, principal
cultivo do municipio, teve como limitante da
produtividade as plantas invasoras que
acompanham a lavoura e as pragas. Técnicas
diversificadas desde o nivelamento do solo,
plantio direto, plantio em solo inundado, etc. tém
levado os limites de produtividade.

Entretanto, a estabilidade do modelo produtivo
atual, baseado em insumos da inddstria quimica, é
posta em duvida, com a hipétese de que nao
haveréd sustentabilidade com base majoritaria em
produtos da agroindustria quimica. As primeiras
interrogacoes logicas pressupdem alteracoes e

mudancas no ecossistema, onde a 4gua € a
primeira atingida. O solo, por sua alta espessura e
média capacidade de absorcao, certamente nao ira
apresentar sintomas de mudancas para a geracao
atual, salvo a degradacao fisica (compactacao)
gue, desde o inicio da mecanizacao agricola, ja
pbéde ser constatada.

A agricultura do futuro nao se prenderd somente a
adicao de produtos, como atualmente esta
ocorrendo. A agua de baixo custo devera ter uso
incrementado, sempre que disponivel, e sua
relacdo com o solo devera ser melhor estudada, ja
que a deficiéncia atual nas culturas de verao é
marcante, com perdas anuais variaveis. Além do
gue, a dgua sera veiculo de adicao de nutrientes e
insumos e, conseqlientemente, fonte de
contaminacdo do solo. Associagoes de plantas e
manejo de culturas, em relacao as posicoes do
relevo, certamente deverao ser analisadas para
novas espécies, quando as modificacdes da
economia e o maior consumo de alimentos
tornarem viaveis as culturas atuais.

Para um planejamento de fatores, que irdo
controlar os meios para um desenvolvimento
agricola organizado, tem sido propostas
ordenacdes na qualidade das terras em geral. Em
locais de um Brasil ja desenvolvido, no sistema
agricola, a classificacdo de capacidade de uso da
terra deixou de ser somente um caminho para o
uso posterior, e atua mais como uma indicacao da
potencialidade de onde e como as terras estao
sendo usadas.

Assim, constata-se que em Cristal, o campo
agricola potencialmente pode ser definido
inicialmente pela qualidade das terras, usando-se
como referéncia os aspectos limitantes propostos
pelo sistema de capacidade de uso das terras para
as formas de relevo e solos descritos. As
limitacOes nas variabilidades propostas seriam
referentes a suscetibilidade a erosdo, deficiéncia
de drenagem, fatores adversos do solo e do clima.

As limitacoes encontradas nas formas de relevo
propostas, levam a se concluir pelas classes de
uso das terras conforme as Tabelas 26 e 27.

Outros fatores poderiam ser postos em
guestionamento para a classificacao das terras
como os fatores econdémicos que controlam as
correcOes, muitas possiveis atualmente



(Herbicidas, calcarios e fosfatos), além das
relacdes solo-agua, seriam um caminho para uma
classificacao mais moderna.

No caso regional, ao se separar as classes,
propde-se que as terras mais favoraveis a uma
agricultura desenvolvida de producao de graos
estejam situadas nas formas de relevo das terras
baixas aplainadas (Pa,, Pa, e L), coxilhas (C,) e
terras altas (Ta). As coxilhas e terras altas
estariam mais sujeitas a serem erodidas, pelo uso
indevido, do que as partes aplainadas, se nao
cultivadas pelo sistema que utiliza o plantio direto
e outros métodos usuais de controle a erosao. A
suscetibilidade a erosao nas terras altas, embora
maior, é um fator de risco administravel. As areas
possiveis de inundacdes e serras seriam proprias a
pastagens e silvicultura.

Com os resultados alcancados, antes da
disponibilidade de uma nova taxonomia, que trate
do uso da terra, estad se propondo esta sistematica
existente, que ainda serve para caraterizar a
potencialidade agricola da regiao.

Além disso, com o objetivo de caraterizar as
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terras, em um pais onde ha agricultores de todas
as classes sociais e as tecnologias empregadas na
agricultura se estendem desde primarias até muito
desenvolvidas, Ramalho Filho & Beek (1978)
propuseram o Sistema de Aptiddao Agricola.

Similar ao sistema anterior, 0s grupos propostos
visam qualificar as terras em funcao das
deficiéncias ao uso agricola (Tabela 26). O peso da
suscetibilidade a erosédo, atenuado de certa forma,
torna o sistema menos diferenciado entre os
grupos. Cabe acentuar que esse sistema foi
proposto, na metade do século passado, para um
Brasil predominantemente subdesenvolvido e com
regides muito diversificadas em termos de praticas
agricolas. Neste caso, o sistema proposto prevé
trés usudrios, com distintos niveis de manejo
(primitivo, pouco desenvolvido e desenvolvido).

Quando proposto para uma regido muito
desenvolvida, no campo agricola, os mapas de uso
das terras praticamente se confundem com o
Sistema de Capacidade de Uso. Com isto, pelo
sistema proposto, as terras podem ser
classificadas conforme as Tabelas 26 e 28.

Tabela 26 — Unidade de formas de relevo e limitacoes do solo referentes a suscetibilidade a erosao, falta e excesso
de 4gua e emprego de mecanizacao, classes de aptidao agricola e capacidade de uso das terras. Embrapa Clima

Temperado, Pelotas/RS. 20086.

Unidades Limitacdes das terras
Classes

Formas de -H20 ** +H20 Erosédo Mecanizacao Apt. Cap. de uso
relevo Fertilidade | (déficit) (drenagem) Agricola
Planicie Baixa Aluvial

F N/L N MF MF F 2a(b) Vsd
Borda de Planicie Aluvial

Pb N/L N F M L/M 5n Vsd
Depésito Arenoso Aluvial

Tp M M M M N 5n Vsd
Planicie Alta

Pa1 L M M N/L 1aBC Illsd
Planicie Alta Atacada

Paz L M M N/L 1aBC Illsd
Lombada

Lo L L L/M N 1ABC lisd
Coxilha

Co L/M L/M N M N 1abC lllse
Terra Alta

Ta L L/M N M M 1Abc IVse
Serra

Sr L M N MF F bs Vilse
Chapada

Sro M F N M F Bs Vise




46 | Estudo dos solos do municipio de Cristal - RS

Cabe salientar gue os modelos propostos de
classificagdao nao produzem “unidades de classes”
essencialmente equivalentes. O que pode levar a
que se tenham erros ao se estabelecer equivaléncia
entre unidades de capacidade de uso em locais
diferentes. As terras do Planalto Rio-Grandense de
classe- llise dos municipios de Chiapeta e Santo
Augusto nao sao equivalentes as terras da classe-
lllse de Cristal. As terras do Planalto Rio-Grandense
desenvolvidas de basalto alcalino possuem solos
férteis, profundos, muito permedveis e sdo
continuos em seus atributos. Estdo situadas nesta
classe- lllse pelas condicbes de suscetibilidade a
erosdo. Praticamente toda a superficie pode ser
aproveitada nas glebas. Nao ha quebra de lisura do
relevo em funcao das alternancias na sua
constituicdo, até mesmo o grau de umidade
disponivel nas posicoes das encostas

Tabela 27 - Terras distribuidas nas unidades de formas de
relevo, no sistema de capacidade de uso do municipio de
Cristal. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 2006.

Unidades | Classes | Uso das terras
Planicie Baixa Aluvial
F Vsd Terras préprias a pastoreio nos

periodos de secas no verao.

Borda de Planicie Aluvial

Pb Vsd Terras préprias a pastoreio nos
periodos de secas.

Depésito Arenoso
Aluvial

Tp Vsd Terras proprias a pastoreio nos
periodos de secas.

sdo comparaveis. Nao ha surgimento de areas
Umidas ocasionais e alternancias de solos nas
posicoes do relevo. Nao ha rochas nem pedras
aflorando no relevo.

Nas terras do Escudo Cristalino Sul-Rio-Grandense
desenvolvidas de rochas graniticas, metamoérficas e
sedimentares, a variabilidade de solos se multiplica
a medida que rochas se metamorfizam no tempo.
Nesse universo diversificado de solos, Cecilio
(1973), em uma area aplainada (divisor de aguas
de sub-bacias) de terras da classe- lllse da unidade
Ta conseguiu, em area experimental de menos do
que 400 ha, separar nove séries de solos e guatro
associacdes desses solos com rochas. Concluiu
que somente 60% da area era aproveitavel para
cultivos anuais. Na regidao do Planalto, no maximo,
haveria duas séries de solos nestas dimensdes € a
totalidade da area seria de uso agricola.

Tabela 28 — Formas de relevo e subgrupo de aptidao das
terras. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS. 2006.

Unidades | Grupos | Aptidéao
Planicie Baixa Aluvial
F 2a(b) Pequenos terragos sdo usados com

agricultura familiar.

Borda de Planicie Aluvial

Pb 5n Areas proprias & pastagens nativas.
Depésito Arenoso
Aluvial

Tp 5n Areas proprias & pastagens nativas.

Planicie Alta

Planicie Alta 1aBC Areas préprias a cultivos tecnificados
Illsd Terras proprias a cultivos anuais, com Pa1 e regulares para agricultura familiar.
Pa limitagGes de drenagem. Planicie Alta Coluvial
Planicie Alta Atacada Pa2 1aBC Areas préprias a cultivos tecnificados
Paz Ilsd Terras préprias a cultivos anuais, com e regulares para agricultura familiar.
limitagcdes de drenagem. Lombada Coluvial
Lombada Lo 1ABC Areas proprias a todos usuarios.
Lo llsd Terras proprias a cultivos anuais, com
pequenas limitagbes de drenagem. Coxilha
Coxilha Co 1abC Areas regulares para pequenos
Co lllse Terras proprias a cultivos anuais, com agricultores e boa para agricultura
fortes limitagdes inerentes a erosao. tecnificada.
Terra Alta Terra Alta
Ta IVse Terras ocasionalmente proprias a Ta 1Abc Areas proprias para pequenos
cultivos anuais com fortes limitagbes agricultores e regular para agricultura
inerentes a erosdo tecnificada.
Serra Serra
Sr Vllse Terras proprias a silvicultura e Sr bs Areas para silvicultura.
pastoreio.
Chapada Chapada
Sro Vise Terras proprias ao pastoreio com Sro 5s Areas para silvicultura.

pastagens cultivadas e silvicultura.




Conclusoes

O estudo de solos do municipio de Cristal, em
nivel de reconhecimento, carateriza uma pequena
regido alta situada na parte noroeste do Planalto
Sul-Rio-Grandense, que compde parte da borda de
um planalto central em fase de desgaste
acentuado pelos processos erosivos naturais. O
restante da parte alta é composto por coxilhas que
formam um relevo ondulado muito semelhante nas
suas formas. Pouco a pouco esse relevo ondulado
se aplaina em lombadas e planicies cortadas
transversalmente pelo rio Camaqua e seus leitos
abandonados.

A vegetacao, outrora de galeria no rio e arroios,
ainda estd conservada. A Savana (Campos) que
cobre as coxilhas esta sendo denominada, pelo
IBGE (1986), de Formacao Pioneira nas planicies.
Esta vegetacdo estd completamente modificada
com alguma mata de galeria restante. As terras
estao cobertas por campos com invasoras
arbustivas onde havia cultivos anuais de verao e
inverno, ocupados por culturas com predominancia
de milho e soja. As planicies sado cultivadas com
arroz irrigado.

Os solos, desenvolvidos de rochas graniticas de
pouca variabilidade de natureza acida (silicosas),
se estabelecem em um bloco Unico, sem fissuras,
falhas e suturas que expdem uma superficie sem
contrastes altimétricos bruscos.

Os solos regionalmente foram antes denominados
de Litdlicos distréficos, Brunizém rasos, Podzélicos
Vermelho-Amarelos e Lateriticos Bruno-
Avermelhados entre afloramentos rochosos por
Costa Lemos, em Brasil (1973) e IBGE (1986).
Este ultimo ainda constatava a existéncia de
Regossolos e Cambissolos.

Atualmente, constatou-se uma diversificacao
acentuada de solos rasos, muito rasos e
afloramentos rochosos na pequena darea serrana.
Na area aplainada do planalto Argissolos
Vermelhos e Vermelho-Amarelos Distréficos ou
Aluminicos. Nas coxilhas, Argissolos Vermelhos
Eutréficos, Distréficos, com baixa ocorréncia geral
dos solos aluminicos. No geral, os solos sao
totalmente cauliniticos como se tivessem passado
por um clima mais imido no norte do Escudo
Cristalino.
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Quanto ao uso agricola das terras, o sistema de

classificacao (capacidade de uso das terras), que
se propunha a uma ordenacao do uso e controle
da degradacao das terras, tem a finalidade atual

de caraterizar a potencialidade agricola local das
terras.

No caso, as terras planas (Pa,, Pa, e Lo) oferecem
0 maior retorno econdémico e menor risco de
erosao (Classes lllsd e llsd - 32,07%). As coxilhas
(C,) oferecem bom potencial agricola local para
uma agricultura desenvolvida (classes lllse -
32.87%). As areas diversificadas entre terras
altas (Ta) que suportam culturas localizadas
(agricultura familiar) pertencem a classe IVse -
2,96%. As areas aplainadas de topos de serra
(Sr,) sdo préprias para pastagens cultivadas
(Classes Vise 2,77%). As éareas indicadas para
atividades com silvicultura (Sr,), pelas restricoes
de uso com cultivos, pertencem a classe Vlise -
5,38%. As terras planas de varzeas (F, Pb e Tp)
com inundacoes, pertencem a classe Vsd -
23,94%.

Cristal certamente comportara projetos agricolas
em um futuro préximo devido a alta percentagem
de terras férteis, planas e aplainadas de baixas
cotas em relacao a alta disponibilidade de dgua do
rio Camaqua.
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