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Estudo de Solos do Municipio de Pinhal, RS

Resumo

A ocupacédo das terras do norte do Rio Grande do Sul pelos europeus ocorreu com o
grande avanco da pecuéria pelos campos nativos do planalto. Nos limites do planalto, a
regido dissecada pelo rio Uruguai e seus afluentes era coberta por uma floresta densa. Sem
muito interesse pelos fazendeiros, a regido foi colonizada a partir do inicio do século
passado por colonos europeus (alemaes e italianos).

Hoje, o municipio de Pinhal apresenta pequenas propriedades que se fragmentaram ao
longo do tempo com uma agricultura empresarial nos platds e de pequenos produtores nas
areas de mata com solos muito férteis, ingremes, com rochas e fragmentos. Nas areas
ingremes poucas atividades além dos cultivos de sobrevivéncia, expandem-se em uma
economia que depende dos produtos primarios das propriedades (trigo, milho, soja, além
de cereais, leite, mel, criacdo de pequenos animais etc.).

A terra como um todo no municipio esta distribuida em formas de relevo distintas. No
geral, a dissecacdo erosiva natural formou as chapadas remodeladas (8,78 Km?, 12,99
%), sendo os restos aplainados mais desgastados na borda do nivel superior do Planalto
(nitossolo vermelho). A partir dai, em direcdo ao rio Uruguai, estabeleceram-se os espigdes
rochosos (11,06 Km?2,16,36%), que sdo restos de platds estreitos, ingremes e rochosos
(neossolo litélico). Espigdes degradados ( 1,69 Km?2, 2,51%) que compreendem as
pequenas superficies elevadas nas extremidades dos espigdes gastos pela erosao,
préoximas aos afluentes do rio Uruguai (luvissolo cromico). As serras (32,41 Km?,
47,84%) sado constituidas por superficies ingremes, de relevo com aspecto muito rochoso,
fortemente escarpadas (neossolo regolitico e litélico), que se alternam entre restos de
espigdes rochosos elevados, em completa desagregacao, e vales com terras quase planas
ou aplainadas nos platds e fundos das ravinas (cambissolo héaplico), onde situam-se os

drenos naturais. (13,66 Km2, 20,21%).

Dos pinhais e da floresta, ja em savana,
ocasionalmente...

Noel Cunha.

Arvores esparsas em Pinhal.
Foto: Vinicius Cantarelli Terres
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Introducao

A desigualdade social é um problema que se manifesta ao
longo do tempo em todas as sociedades organizadas. O
ato de crescer no sentido sécio- econdmico gera, a
medida que se propaga, diferencas extremas entre os que
se apropriam dos bens e os que contemplam ou sdo
afastados dos sistemas produtivos.

Criar parametros que se ajustem aos extremos de
crescimento, com divisGes equitativas de riquezas fisicas
do meio rural, é a base das proposicdes dos governos.
Entretanto, os sistemas ao longo do tempo tém se
mostrado ineficientes nesse controle entre os que muito
acumulam e os que pouco possuem. Sao as falhas dos
sistemas politicos vigentes de organizacdo da sociedade
rural.

Com objetivo de amenizar a baixa renda e as distorcdes
do sistema produtivo rural, devido a distribuicao e uso
das terras ingremes e com mata, que aconteceu no inicio
do século passado (pequenas areas de terras — lotes —
entregues a produtores rurais pobres), os agricultores e a
sociedade estdo pleiteando novas tecnologias, préprias ao
uso em uma agricultura mais tecnificada. Inicialmente,
com estudos dos solos, os 6rgaos governamentais e
segmentos organizados da sociedade procuram
alternativas para dar uma nova perspectiva de uso da terra
de forma menos degradante, mais produtiva e mais
rentavel nessas areas com relevo ingreme, pertencentes
apequenos produtores.

Com as perspectivas promissoras do agronegécio de
suprir uma populacao que cresce desordenadamente, tem-
se expandido o objetivo de aumento da produtividade, a
custa do uso de insumos, muitas vezes em excesso, mas
tolerado pela sociedade. Isto tem-se generalizado, mesmo
no uso em pequenas propriedades.

Com isso, a Embrapa, os érgdos governamentais e as
entidades sociais que procuram alternativas econdmicas
para os pequenos produtores, estdo desenvolvendo
projetos para o estabelecimento de acdes que viabilizem a
producdo ndo contaminada por aditivos quimicos;
portanto, com maior valor no mercado.

Essas acOes se dardo em areas sOcio-econémicas
homogéneas, de pequenas propriedades, denominadas
“territérios”, onde possam ser evidenciadas caréncias
comuns e que abram perspectivas de novas acodes, as
quais dinamizem a conjuntura atual sem agravar os
problemas erosivos provocados, que tém sido frequentes
nessas terras, consumindo grande parte da mata local,
outrora densa.

A Embrapa, nesse contexto, propde-se, entre outras
atividades, a caraterizar a regido de Pinhal em seus
aspectos de recursos naturais relacionados aos solos,
geomorfologia, capacidade de uso e aptidao agricola das
terras.

Na verdade a sociedade procura um conhecimento do uso
da terra e sua relacdo com a vegetacao. O caminho natural
da degradacéo, a histéria relata com a ocupacéao da terra

pelo homem dito civilizado. Inicialmente ha uma
“remocdo” dos nativos, dos animais, da mata e
posteriormente hd a degradacédo dos solos e poluicdo das
aguas. Conter essa parte final € um dos objetivos desse
estudo de solos.

O municipio localiza-se na parte norte da bacia
hidrogréafica do rio Uruguai no Rio Grande do Sul e que
foi colonizada por agricultores alemaes e italianos a partir
do inicio do século XX. Ndo héa informacdes sobre os
indios que habitavam essas savanas e matas. Parte das
terras ingremes desta regidao ndo eram aproveitadas pela
pecudria da época, devido a sua mata, que em areas com
boa capacidade de uso, tem sido mais consistente e efetiva
recentemente, em particular na Metade Sul do Estado.
Condicdes edéaficas, mais favoraveis ao uso agricola,
combinadas com politicas de crédito consistentes,
assisténcia técnica competente e assentados empenhados
em produzir de forma agroecoldgica, permitem o retorno
dos investimentos sociais realizados na Reforma Agréria,
pela producédo de alimentos sadios e livres de agrotéxicos
e pela preservacao do meio ambiente.

E neste contexto que a Embrapa Clima Temperado tem
sido demandada pelos 6rgaos, que planejam e conduzem o
desenvolvimento de projetos de assentamentos, a contri-
buir com solucdes tecnoldgicas e organizacionais que
considerem as condi¢cdes de exploracao do meio pelos
assentados, seus objetivos e saberes.

Os estudos aqui apresentados, em nivel de reconhecimen-
to detalhado, sdo propostos para um conhecimento inicial
dos fatores edaficos que podem influir na produtividade
agricola e, principalmente, nos cuidados para que a terra
esteja protegida dos processos erosivos. Afinal, a terra é
um recurso natural que deve suprir as necessidades destas
e das futuras geracgoes.

Metodologia

Para compor o uso das informacdes referentes ao
planejamento do uso agricola e o controle ambiental local
do Estudo dos Solos de Municipio do Alto Uruguai, RS,
que engloba 15 municipios em torno de Frederico
Westphalen, estdo sendo descritos os solos dos
municipios individualizados.

Para elaboracdo do mapeamento dos solos, aptidao
agricola das terras, capacidade de uso das terras e formas
de relevo do municipio de Pinhal, foram integradas cartas
topogréficas digitais na escala 1:50.000. Com
nomenclatura Ml (Mapa indice): 2884/2 (ltapiranga),
2884/4 (Palmitinhos), 2885/1 (lrai), 2885/2 (Palmitos),
2885/3 (Frederico Westphalen), 2885/4 (Planalto),
2899/2 (Coronel Bicalho), 2900/1 (Jaboticaba), 2900/2

(Liberato Salzano).

Apés identificadas e delineadas as unidades de
mapeamento de solos nas cartas, foram digitalizadas as
informacdes. As unidades de relevo e solos foram
inicialmente desenhadas em cima da base cartografica da
primeira Divisdo se levantamento, em escala 1:50.000,
sendo digitalizadas considerando-se Hasenack e Weber



(2010). A digitalizacao foi estruturada no software
ARGIS, visando:

(a) a elaboracao de um produto cartografico adequado e
compativel com a escala que se propde;

(b) o gerenciamento de informacdes espaciais e
descritivas;

(c) subsidios para projetos de zoneamento e manejo.

Para a classificacdo taxondmica dos solos, foi usado o
Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos, Santos et
al. (2006) e o Sistema de Classificacdo Americano — Soi/
Taxonomy (USA 1996).

As terras foram classificadas utilizando-se o sistema
denominado Capacidade de Uso das Terras (LEPSCH et
al., 1983), que se baseia nos fatores limitantes a sua
utilizacdo e a 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 I, 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 conservagcéao
aumentam da classe V a VII. A classe V é restrita a terras
planas inundéaveis, e a classe VIl é imprépria 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 sdo identificados pela letra mindscula “e”
(limitacdo por suscetibilidade a erosao), “s” (limitacdo
relativa ao solo), “d” (limitacao devida ao excesso de
agua) e “c” (limitagcao climatica). Os simbolos gerais sao
considerados subclasses e tém por objetivo evidenciar as
principais limitacées. No caso, ndo se considera a
subclasse clima como varidvel para a classificacao.
Entretanto, a deficiéncia de dgua esté diretamente
relacionada a este fator. As glebas de terras de mesma
classe e subclasse, principalmente quando necessitam
tratamentos diferenciados pela constituicao dos solos, sédo
denominadas de unidades de producéo.

Na verdade, essa classificacao foi feita para dar condicdes
a implementacéao efetiva de sistemas de controle a erosao
que, no inicio do século passado, estavam destruindo os
solos na América do Norte. Aqui no pais, esse sistema
tém sido usado para fomentar uma idéia de potencialidade
agricola das terras. Este conceito generalizado parece
préprio, pois @ medida que a erosdo acelerada passou a
ser quase debelada por praticas conservacionistas de
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plantio direto a diferenca de risco imediato que,
distinguiam uma classe da outra, parece ter se tornado
menor.

Assim sendo, 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 as diferencas e dificuldades
e corrigi-las dentro de uma ordem que efetivamente
represente os fatores econdmicos parece um caminho para
uma nova taxonomia.

Também estd sendo usado o sistema de Aptiddo 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, nao foram considerados fatores econémicos.
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
tecnoldgico adotado. O sistema consta com seis grupos
de aptidao agricola de terras. Séo eles os grupos: 1, 2, 3
(cultivos anuais), 4 (pastagens cultivadas), 5 (pastagem
natural e silvicultura) e 6 (inapto ao uso agricola). Além
disso, o sistema considera trés niveis de manejo: A
(primitivo, sem tecnologia), B (intermediario, com alguma
tecnologia) e C (alto nivel tecnolégico). Para cada nivel de
manejo (A, B ou C), a aptiddo da terra pode ser “boa”
(representada pela letra maidscula do respectivo manejo),
“regular” (letra minuscula), “restrita” (letra minUscula
entre parénteses) e “inapta” (auséncia de letras). Para
determinar a aptidao agricola, consideram-se os seguintes
fatores limitantes: fertilidade natural, excesso de agua,
falta de dgua, suscetibilidade a erosao e impedimentos a
mecanizacdo. Cada um destes fatores é avaliado quanto a
intensidade ou grau da limitacdo, podendo ser nula (N),
ligeira (L), moderada (M), forte (F) e muito forte (MF). O
grau de limitacdo mais acentuado define a classe de
aptiddao em cada nivel de manejo. A avaliacdo do grau de
limitacdo é baseada na experiéncia dos executores e em
dados regionais.

Os mapas anexados no final do texto indicam a descricédo
geral da érea, solos (classificacdo taxondmica), formas de
relevo, capacidade de uso da terra e aptidao agricola das
terras.

A sequéncia 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, carateristicas, distribuicdo dos solos e coleta
de perfis de solos;

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

d) novo percurso da area, para certificar-se dos pontos
onde havia duvidas sobre a geologia e solos;
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e) interpretacao das anélises quimicas para caraterizagao
das unidades;

f) classificacdo dos solos nos diferentes sistemas
taxondémicos: Santos et al., (2006) e no sistema
interpretativo (USA, 1996);

g) confeccdo dos mapas e relatério descritivo.

As andlises quimicas necessérias, com excecao da
determinacdo de carbono orgénico, foram realizadas de
acordo com os métodos descritos no Manual de Métodos
de Andlises de Solo Embrapa (EMBRAPA, 1979),
considerando:

- pH em agua e pH em KCI;

- Ca*? e Mg*?, extraidos com KCI 1 M e determinados por
espectrofotometria de absorcdo atémica;

-Na* e 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 por espectrofotdometro;

- H* + Al*3, extraidos com Ca(OAc), 1 M pH 7,0,
titulados com NaOH 0,0606 M utilizando-se fenolftaleina
como indicador;

- Al73, extraido com KCI 1M, titulado com NaOH 0,025
M utilizando-se azul-bromotimol como indicador;

- A determinacéo do carbono orgéanico no solo, descrita
por Tedesco et al. (1985), é caraterizada pela oxidacao
com dicromato de potéssio (K,Cr,0, 1,25 M) em meio
acido. A determinacdo do C orgénico envolve a conversao
de todas as formas de C para o di6xido de carbono (CO,)
por combustdo Umida. O calor é obtido a partir da diluicao
do &cido sulfdrico (H,SO, concentrado) em &gua
deionizada, pelo aquecimento externo. A titulacéo é feita
por sulfato ferroso (FeSO4 0,25M). A cor da solucdo, no
inicio, varia de laranja-amarelado a verde-escuro,

mudando para cinza turbido antes do ponto final de
viragem e, entao, muda abruptamente para um vermelho
tijolo, no ponto final da titulacéo.

- Andlise granulométrica determinada por dispersdo em
agua com agente quimico (NaOH) e agitacdo mecéanica de
alta rotacdo, 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.

Quanto a espessura, os solos estdo sendo considerados:
muito rasos (0 — 25 cm), rasos (25 - 50 cm), pouco
rasos (60 — 75 c¢cm), pouco profundos (75 — 100 cm) e

profundos (> 100 cm).

Os solos foram descritos conforme se inserem nas
unidades de formas de relevo, aqui diferenciadas nas

fotos aéreas, mais especificamente por seus aspectos

geoldgicos, padrdes 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 intensivamente 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 constatacdo dos solos é feita sem restricoes.

Na secao de resultados, a qualificacdo das carateristicas
dos solos é inserida nas descricoes morfolégicas das
unidades de relevo. Sao utilizadas terminologias
semelhantes que comparam solos regionais com mapas
do IBGE (1986) e Costa Lemos (BRASIL 1973).

Aspectos locais

O municipio de Pinhal situa-se na regido fisiografica do
Alto Uruguai, RS. A sua colonizacdo bdésica agricola
nesse amplo territério partiu do municipio de Palmeira das
MissOes, inicialmente ocupado pelos portugueses devido
aos seus campos abertos com gramineas e invasoras e
seus bosques de mata intermitente, onde as pastagens
eram essenciais para a criacdo de gado.

Segundo Nora e Pigozzo (2007), a regido, em geral, por
seu aspecto desfavoravel a criacdo de gado e area de
mata virgem, foi pouco valorizada pelos grandes
produtores, que a consideravam desqualificada. Por isso,
esses grandes proprietarios venderam-nas em pequenos
lotes a colonos e pequenos agricultores com o objetivo de
colonizar essas partes de mata.

A colonizacdo da regido partiu basicamente da divisdo
minifundiaria, com algumas diferencas em nivel municipal.
Geralmente nos municipios que se emanciparam mais
recentemente, houve uma divisdo em lotes, mais
organizada, que sugere uma intervencao governamental,
mas, de uma forma geral, percebe-se que ocorreu uma
organizacdo territorial executada pela prépria populacéo
ao decorrer do tempo. Essa colonizacao alema, que
chegou no inicio do século XX, tomou uma caraterizacao
regional a medida que novas levas de colonos se
estabeleciam, mas a histéria estd muito fragmentada,
tendo-se disponiveis apenas breves histdricos de cada
municipio.

Desde entdo, o crescimento da regido se deu gracas a boa
qualidade das terras locais férteis para uma agricultura de
pequenos produtores. Outras atividades desempenhadas
pelos minifundiarios, como a suinocultura e a producéao
de leite, destacaram-se nesse contexto, associadas a um
desmatamento intensivo para se estabelecerem rocas em
um relevo ingreme, com rochas e seus fragmentos ( Fig.
1a4).

Nos platds a agricultura empresarial pouco a pouco foi se
estabelecendo , a medida que as terras acidas foram
sendo corrigidas com calcério e o controle da erosao foi
sendo implantado.

A histéria construida pelos 6rgaos oficiais é rica em
detalhes dessa ocupacdo, no seu aspecto da luta pela
sobrevivéncia dos colonos para arrancar da terra fértil e



Estudo de Solos do Municipio de Pinhal, RS

ingreme o seu sustento e o seu progresso, porém
silenciosa em relacdo aos povos indigenas que as
ocupavam. Ha& um siléncio histérico, onde eles aparecem
ocasionalmente nas estradas oferecendo os restos da sua
cultura. H4 um sentimento de culpa de saber na sociedade
que o progresso proposto ndo caminha com eles pela
estrada. Estdo nédmades sem destino e sem ambicdes a

serem alcancadas.

s

Fotos: Vinicius Cantarelli Terres Fotos: Vinicius Cantarelli Terres
Fig. 2: Outras alternativas de sobrevivéncia

Fig. 1: Coleta do milho por pequenos

agricultores. no campo.

Fotos: Vinicius Cantarelli Terres Fotos: Vinicius Cantarelli Terres
Fig. 4: Restos de chapada na borda da transicéo

Fig. 3: Pinhal na encosta de um espigéo.
para superficies ingremes.
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Aspectos da vegetacdo

A vegetacdo atual que cobre o municipio de Pinhal é
praticamente toda constituida por uma sucessdo de
culturas regionais de inverno e verdo (milho e poucos
outros cultivos). Praticamente, a terra tem uso continuo
nas duas estacdes. Ou estd cultivada ou estd sendo
preparada para novas culturas. O controle de plantas ditas
de invasoras de pequeno porte, que tentam se restabelecer,
é feito por praticas de rocagem ou pastoreio intensivo
utilizando animais disponiveis para leite e tracdo de
implementos agricolas.

Para Rambo (1994), a vegetacdo do Planalto a partir do
municipio de ljui em direcdo ao norte comeca com a
intensificacdo da floresta. Inicialmente, com a ocorréncia de
campos esparsos entre “capodes” de mata de composicao
semelhante a floresta, o que acentua a hipdtese de que a
mata estava progressivamente se estabelecendo nas
savanas. Ndo se consideram os efeitos da presenca do
homem e suas acbes agricolas passadas sobre o
estabelecimento dessas savanas.

Ocasionalmente, ainda restam fragmentos isolados de uma
mata nativa exuberante e preservada apenas em pequenas
areas nos fundos dos vales ingremes. Normalmente, a
maior parte das raras arvores nativas, de grande porte e de
boa qualidade, sdo encontradas esparsas nos vales, onde
os agricultores construiram suas casas em funcdo da
disponibilidade de &gua local. Além da sombra e dos
contrastes altimétricos, com as frutiferas introduzidas na
regido, estas espécies, atualmente pouco comuns, parecem
ter, nesta nova geracao de agricultores, uma garantia de
preservacao mais pelas formas exuberantes do que pelo
valor atual.

IBGE (1986) considera que, ainda no inicio do século
passado, a d&rea originalmente fazia parte da Floresta
Estacional Decidual Submontana. Na verdade, em relacdo a
floresta, s6 resta a suspeita de que o antropismo, tanto
causado pelos imigrantes como pelos indios locais, seja o
responsavel pelos indicios iniciais de degradacdo do

sistema florestal.

Atualmente, hd o dominio de arbustos de espécies mais
persistentes a esse intensivo desmatamento para se
estabelecer areas para culturas. Nos vales dos rios, IBGE
(1986) considera que os restos da Floresta Estacional
Decidual Submontana sejam continuos. O intenso
desmatamento da floresta se efetivou com o uso
progressivo das terras para a implementacao de cultivos de
subsisténcia, pastagens e serrarias. A ocupacao agricola e
pecudria progressiva, que foi intensa nos ultimos anos,
esté adaptada principalmente as dificuldades impostas pelo
relevo das terras. Atualmente, a quase totalidade das éareas
é ocupada por culturas ciclicas. Entretanto, somente o
Parque Florestal Estadual do Turvo, no municipio vizinho
de Derrubadas, preserva intacto o que restou da exuberante
floresta, em uma éarea que cobre 50% do municipio.

IBGE (1986), analisando o contexto climéatico local,
descreve que durante o ano ha dois periodos térmicos
distintos: um, com temperatura média das médias superior
a 20 °C, durante os meses de novembro, dezembro, janeiro

e fevereiro (verdo), e outro, com temperatura média das
médias inferior a 15 °C, nos meses de junho, julho e
agosto (inverno). Nao foram observados periodos de déficit
hidrico.

O mesmo 6rgao de pesquisa descreve a estrutura da
Floresta Estacional Decidual Submontana, ora representada
por dois estratos arbéreos distintos: um, emergente, aberto
e deciduo, com altura variando entre 25 e 30 metros, e
outro, dominante e continuo, com altura ndo superior a 20
metros, formado principalmente por espécies
perenifoliadas, além de um estrato de arvoretas. Comenta,
ainda que a fisionomia decidual desta floresta €
determinada pelo estrato emergente, dominado por
leguminosas caducifélias, onde se destacam a grapia
(Apuleia leiocarpa) e o angico (Parapiptadenia rigida).
Acentua que hd uma diversificada floristica, com aspectos
distintos, em funcdo de pequenas variacdes ambientais
determinadas por parametros litolégicos, geomorfoldgicos,
edéaficos e climéaticos.

Descrevendo essa floresta, IBGE (1986) comenta que os
elementos arbéreos que constituem o estrato emergente da
Floresta Estacional Decidual sdo de origem tropical,
apresentando, portanto, dois periodos fisiolégicos
distintos: um higréfito, de alta transpiracdo, quando com
folhas; e outro, xeréfito, sem transpiracdo, quando sem
folhas. O carater de estacionalidade, pelos efeitos do clima,
para esta regido florestal, é determinado pelo periodo de
baixas temperaturas que, fisiologicamente, exerce sobre as
plantas o mesmo efeito da seca.

Para o citado o6rgao de pesquisa, as variacdes nos
gradientes ecolégicos fundamentais permitiram a
individualizacdo da formacdo Submontana, limitada as
condicdes altimétricas entre 30 e 400 metros. Esta
formacao Submontana ocupa formas de relevo que variam
de suavemente ondulado a dissecado (superficies muito
rugosas).

De acordo com a mesma fonte, na sua estrutura, esta
formacao florestal carateriza-se localmente por apresentar
um estrato arbéreo emergente, onde predominam grapia
(Apuleia leiocarpa), angico (Parapiptadenia rigida), cabritiva
(Myrocarpus frondosus), louro (Cordia trichotoma), cedro
(Cedrela fissilis), canjerana (Cabralea canjerana), umbu
(Phytolacca dioica) e canafistula (Peltophorum dubium); e
outro estrato dominado constituido por guajuvira
(Patagonula americana), acoita-cavalo (Luehea divaricata),
canela-preta (Nectandra megapotamica), batinga (Eugenia
rostrifolia), canela-guaicd (Ocotea puberula), guatambu
(Balfourodendron riedelianum) e mata-olho (Pachystroma
longifolium); ainda um estrato de arvoretas formados por
laranjeira do mato (Actinostemon concolor), cincho
(Sorocea bonplandii) e catingué (Trichilia claussenii); além
da regeneracdo de espécies dos estratos superiores.

Nesses possiveis contatos desta floresta com a estepe
gramineo lenhosa, IBGE (1986) cita como espécie

dominante barba-de-bode (Aristida pallens).

Algumas espécies, como timbé (Ateleia glazioviana), ainda
ocorrem nas bordas das estradas e campos poucos
cultivados. Além disso, nas éareas de drenagem, séao
encontradas em meio a capoes, taquarucu (Bambusa trinii),



corticeira (Erythrina crista-galli) e algumas espécies de
xaxim (Dicksonia sp.).

No inicio da primeira picada, construida pelos colonos na
rota para Erval Seco no fim do platé, onde os campos
eram limitados pela mata, constatou-se que a taquarucu
(Bambusa trinii), grapia (Apuleia leiocarpa), canela-de-
veado (Helietta apiculata), camboata (Matayba
elaegnoides), canela-loura (Ocotea spixiana), acoita-cavalo
(Luehea divaricata), cabriiva (Myrocarpus frondosus),
canela-do-brejo (Machaerium glabrum), timbé (Ateleia
glazioviana) e rabo-de-bugio (Dalbergia frutescens)
compoem o inicio do relevo aspero escarpado e rochoso
com solos pedregosos e rasos, onde a mata era densa.

Aspectos geoldgicos

A caraterizacdo do embasamento geoldgico regional do
Planalto tem sido, de certa forma, aceita de maneira muito
generalizada como um dominio de basaltos. Entretanto, ha
necessidade de uma diferenciacdo nestas variacdes
rochosas locais, pois a constituicdo dessas rochas
vulcanicas semelhantes é muito diversificada nesses
estratos (geralmente paralelos horizontais).

Conforme Holz (1999), até o periodo Jurassico, parte do
RS era coberta por um deserto arenoso aplainado,
proveniente de depdsitos fluviais anteriores. O mesmo
autor acentua que o Planalto e a Serra Galcha, com seus
quase mil metros de altitude, existem gracas ao vulcanismo
de fissuras que estd relacionado a fragmentacdo do
supercontinente Pangéia, que comecou a ocorrer ha 190
milhdes de anos. Estudos geomorfolégicos mais precisos
identificam um intervalo da ordem de 10 milhdes de anos
para o evento da Bacia do Parana, com idade entre 138 e
128 Ma (ROISENBERG; VIERO, 2000). Descrevendo o
evento, Holz (1999) acentua que o vulcanismo produziu
lava em quantidade suficiente para cobrir praticamente todo
o deserto de areias que havia na regido. Os primeiros
pulsos de lava eram fracos e duravam pouco tempo. Eram
limitados e geograficamente localizados em apenas
algumas areas descontinuas. Logo o vento os recobriu de
areia. Mas, com o passar do tempo, os pulsos vulcanicos
ficaram mais frequentes e fortes. A lava brotava em
corridas sucessivas, ndo deixando tempo para a areia edlica
cobrir a rocha formada. Assim, a paisagem do estado, que
era uma planicie arenosa e seca, foi novamente modificada,
e o grande mar de areia desapareceu sob uma sequéncia
muito espessa de rochas basélticas.

Acentua-se ainda, que demoraria algumas centenas de anos
para resfriar a planicie e transformar o Ultimo vestigio de
lava em basalto. A paisagem sul do Planalto rio-grandense
se transformou em uma imensa éarea relativamente plana,
totalmente constituida de basalto nu, sem cobertura de
solo nem vegetacdo. Com o decorrer do tempo,
gradativamente os processos de erosdo e intemperismo
criaram uma camada de solo na superficie rochosa recém-
formada. Rios e lagos se instalaram novamente e
transformaram o Planalto. Para o autor, ainda no Jurassico,
apés ou concomitante com o intenso vulcanismo de
fissuras, que terminou com a existéncia do deserto, iniciou-

se a fragmentacao do continente.
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Segundo Leinz e Amaral (1975), as lavas vulcanicas
possuem velocidade de acordo com as formas, texturas e
estruturas, que dependem da viscosidade. As quantidades
e as condicdes topograficas também exercem influéncia no
que diz respeito ao modelamento superficial do terreno.

As lavas viscosas, via de regra, sdo aquelas ricas em silica,
de composicado quimica semelhante a das rochas graniticas,
e sao denominadas lavas &cidas. Este tipo de lava forma
derrames curtos, espessos, raras vezes bifurcados, como
consequéncia da alta viscosidade. A frente e os flancos dos
derrames sao abruptos. Em casos de viscosidade muito
elevada, ndo se derramam e, sim, formam-se clpulas de
represamento e até extrusdes quase sélidas. Consolidam-se
rapidamente e ndo ha tempo suficiente para a formacéao de
cristais, que exigem a ordenacdo e agrupamentos dos
atomos. Forma-se, entdo, o vidro vulcéanico, amorfo. A cor
é preta, podendo, as vezes, ser avermelhada ou leitosa.
Este se deve a difusdo de bolhas microscépicas de gases,
enquanto que a cor vermelha é consequente da oxidacao
do ferro. Quando as condicdes de pressao e de viscosidade
sdo favoraveis, hd expansdo dos gases contidos na lava.
Forma-se uma verdadeira espuma que, ao se consolidar, da
origem a pedra-pomes. Nos vidros, tais gases se encontram
dissolvidos.

As lavas fluidas, por sua vez, sdo normalmente de
constituicdo béasica, ou seja, sdo pobres em silica, tendo a
composicdao quimica analoga a das rochas basdlticas.
Possuem grande mobilidade e, durante o derramamento,
ajustam-se as irregularidades do terreno. Sendo grande o
declive, a corrida é fina e estreita. O mecanismo do
movimento é andlogo ao de um liquido. Ele é mais rapido
no centro da corrente, diminuindo nas bordas. A
consolidacdo se da tanto pela irradiacdo térmica da lava
para a atmosfera, como pela conducdo do substrato. A
lava torna-se coberta por uma crosta soélida, cujo aspecto
se modifica constantemente, gracas ao movimento do
derrame. A superficie apresenta-se com aspectos variaveis,
dependendo do grau de viscosidade e da quantidade de
gases contidos. Assim, o derrame pode tomar o aspecto de

lava em blocos ou lava em corda.

Na lava, em blocos, a superficie é aspera, fendilhada,
resultando, no aspecto geral, em fragmentos agudos e
lascas. As vesiculas de gases no seu interior sdo raras e,
quando presentes, sdo grandes e de formas irregulares. A
cor é frequentemente avermelhada, gracas a oxidacédo
provocada pelo ar que percola facilmente pelas fendas da
lava. O resfriamento é relativamente rapido e a quantidade
de gases é grande, sendo estes os fatores que determinam
o tipo de lava. O escape dos gases ou a concentracao em
grandes bolhas influem também no aspecto morfolégico
deste tipo de lava. A frente constitui-se num amontoado de
blocos em movimento. Esta frente é rica em pequenas
vesiculas resultantes da inclusdo dos gases durante a

consolidacéo.

A lava em corda movimenta-se como uma massa pastosa
fluida, coberta por uma pelicula consolidada, que se enruga
pelo movimento, tomando a forma de cordas
perpendiculares a direcdo do movimento. Assim sendo,
uma lava pode correr sobre um substrato, provocando
pouco ou nenhum metamorfismo térmico como ocorreu

onde o basalto se derramou sobre o_arenito (Botucatu,
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Mesozéico) sem modificd-lo em grande escala
(municipio de Manuel Viana). Tais derrames
consecutivos determinaram espessuras consideraveis,
de varias centenas de metros, em muitos lugares.

Para IBGE (1986), a formacao Serra Geral que forma
o planalto do RS, constituiu-se numa sucesséao de
corridas de lavas, de composicao predominantemente
basica, apresentando uma sequéncia superior
identificada como um dominio relativo de efusivas
acidas. Nas sequéncias basicas inferiores,
regionalmente, é possivel a identificacao de poucos
niveis vulcanicos acidos, que apresentam pequenos
volumes e restrita continuidade. Diques e corpos
concordantes de diabasio, encaixados em unidades
rochosas mais antigas, e relacionados as efusivas,
ocorrem ocasionalmente na éarea.

Ainda para IBGE (1986), os drenos, tendo se
extravasado desde o Triassico Superior,
desenvolveram-se de modo significativo durante o
Juracretaceo. No geral, considera-se como agrupando
uma espessa sequéncia de vulcanitos, eminentemente
basdlticos, podendo conter termos acidos intercalados,
que se tornam mais abundantes no topo do pacote.
Estes vulcanitos, ou emissores de lava acida, estédo
intimamente relacionados aos processos geodinamicos
que culminaram com a abertura do Atlantico Sul e a
consequente separacdo continental América do Sul -
Africa. Localmente, é nitida uma sequéncia de
derrames de efusivas basicas, com pouca mudanca na
constituicdo. Observam-se as ocorréncias superficiais
esparsas, frequentes afloramentos e pequenas
deposicoes de rochas nos vales ingremes e suas bordas,
onde héa espigbes com rochosidade saliente na
superficie. A forma do estabelecimento dos niveis de
basalto, sobre a superficie do arenito Botucatu e a
espessura das camadas de rochas vulcéanicas, tem um
significado muito grande na constituicao das reservas
de agua subterraneas.

IBGE (1986) relata que as camadas de basalto sdo mais
espessas no norte e leste do estado, chegando a 1.000
metros. Diminuem para oeste e sul, com espessura de
30 a 50 metros em Santa Maria. Em pocos perfurados
em municipios mais ao sul da regido Celeiro, tem sido
encontrado o aquifero a profundidades de 180 a 200
metros, no arenito Botucatu.

Como regra geral, tais rochas, sdo pouco fissuradas
superficialmente, pelos processos de ajustes das
camadas, porque sao de idades mais recentes, logo os
ajustes da crosta foram menos intensivos.

As diaclases (fraturas) das rochas ocorrem
normalmente nas camadas mais profundas, nas quais o
peso dos blocos rochosos conduz a ajustes que causam
fraturas. Além disso, a extrusao de basalto de natureza

alcalina em pequenas espessuras, condicionou um
diaclasamento horizontal entre os diversos estratos.

Assim sendo, as camadas superficiais, pouco
fraturadas, ndo sao infiltradas pela 4gua das chuvas em
niveis significativos, como ocorre com as rochas
graniticas, que chegam a superficie ja fissuradas.
Localmente, poucos pocos exploram &guas nas
reservas de fissuras, com_baixo aproveitamento em
termos quantitativos.

Em virtude disto, tais rochas ndao expdem vertentes nas
encostas como os granitos daregido Sul do Estado. Os
granitos expoem vertentes ao longo das encostas
modelando a ocorréncia e natureza da vegetacao de
acordo com a disponibilidade de umidade localizada. As
rochas efusivas basicas somente sao boas receptadoras
de agua quando sao porosas, pela ocorréncia de
vesiculas nos derrames.

Mesmo assim, a porosidade s6 é efetiva quando as
camadas sao fendilhadas (diaclasadas), para a uniao
dos macroporos se constituirem em vazios
significativos de reservas de agua.

Normalmente, em tais configuracées rochosas
horizontais sélidas, de textura pouco porosa, a agua
retida estd apenas nas camadas muito argilosas dos
solos locais e se move nas encostas, quando ha
saturacao dos horizontes inferiores, através da alta
porosidade do material residual.

Assim, as bacias depressivas arredondadas (céncavas),
que se assemelham, em alguns casos, a pequenas
veredas, produto inicial do processo erosivo nesta
dissecacdo gradativa e uniforme das encostas, sao
muito uniformes em todos os aspectos e contém poucas
reservas de dgua, seguindo um modelo liso de encosta
(ocorrem somente nas chapadas conservadas do
planalto).

Nao ha nascentes que possibilitem a mudanca da
vegetacao, a nao ser mera adaptacao as variacoes e ao
clima local.Solo e vegetacao apresentam o mesmo
modelo fisiografico, em funcao de uma disponibilidade
mais constante e uniforme de umidade ao longo dos
anos.

Formas de relevo

A geomorfologia expressa nos terrenos a constituicdo
rochosa e a evolucao com que as superficies residuais
e rochosas se constituiram ao longo do tempo
modeladas pela erosao natural. Evidencia uma relacao
direta com os climas que atuaram e atuam ao longo
desse modelamento superficial corrosivo, onde o
material intemperizado (sedimentos) é depositado em
areas adjacentes mais baixas.



Os solos, como produtos das transformacoes dos
residuos dessas rochas ou da mistura de seus
sedimentos, tém a sua constituicao relacionada
diretamente a esses fatores, além dos climas que
atuaram durante tempos determinados para
transformacdes desses residuos, posicoes no relevo
passado e atual que ocupam e processos bidticos
atuantes durante esses periodos de tempo integral

(etapas).

Chapadas remodeladas (Po)

Esta unidade de forma de relevo é composta por
superficies que evoluiram apés a remocao dos
latossolos da parte superior. S3o os restos aplainados
mais desgastados na borda do nivel superior do
Planalto. Sao superficies lisas, estreitas e
segmentadas, com aspectos que lembram um relevo
levemente ondulado. Os topos possuem formas
arredondadas ou levemente ovaladas, ainda aplainadas.
Algumas, muito levemente convexas, evoluiram a partir
de um platé Unico, onde climas passados laterizaram o
solo superficial e removeram pela erosao laminar as
superficies mais antigas. As superficies atuais, na
borda com maior desgaste erosivo, estdo sendo
segmentadas em coxilhas que, no inicio, sdo pouco
individualizadas. A medida que se estreitam, pelo
avanco e aprofundamento dos vales de drenagem,
perdem também as suas camadas residuais superficiais
que formavam os solos mais antigos. Estao limitadas
por depressdes pouco profundas laterais onde se
iniciam os segmentos de drenagem. Nestas baixadas
afloram, ocasionalmente, basaltos. Profunda
sedimentacao coluvial e aluvial muito fina aplaina essas
depressdes na borda de suas encostas.

Séo restos subsuperficiais de um antigo planalto
regional em processo final de desgaste. O antigo
processo de dissecacao natural e lento do planalto
permitiu a constituicdo de um sistema de vales com
drenos depressivos, com estreitos sulcos, préprios de
um clima de menor escorrimento. Raros segmentos
destes modelos de drenagem ainda restam no inicio das
bacias hidrograficas desses vales. A exposicao dessas
superficies inclinadas ao nivel inferior na borda dos
platds, menos permedveis, constituiu solos menos
profundos do que os existentes nas mesetas mais
antigas, de superficies intemperizadas.

Além de seus solos estarem superficialmente
relacionados com camadas estratificadas de rochas
béasicas de facil intemperizacao, os efeitos climaticos
foram mais moderados na constituicdo dos solos. O
conjunto de pequenas chapadas alongadas, que
aparenta um relevo suave ondulado, assemelha-se com
as lombadas que ocorrem na regido Sul.
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Na maior parte, as formas de relevo dessas chapadas e
pequenos platés sdo provenientes de superficies
possivelmente aplainadas e meteorizadas no periodo
Terciario, mas com variacoes de solos préprias dos
climas quaternarios. No caso, nao ha superposicao de
camadas compondo perfis distintos préprios de
mudancas climaticas abruptas. Os restos residuais
superficiais pré-laterizados, quando presentes, sao
ocasionais. Os declives sdo menores do que 5% e,
muito raramente, chegam a 10% nas encostas mais
acentuadas. Essas chapadas restantes ocupam as cotas
400 metros ou pouco acima. Algumas tém seus limites
no inicio dos espigdes. Sdo mais modernas e com solos
menos intemperizados, préprios do Quaternario
(Tabelas 1 e 2).

No geral, nas chapadas, ja lisas e gastas, que se isolam
nas bordas do planalto, ha maior ocorréncia de solos
menos intemperizados com horizonte Bt e gradiente
textural entre os horizontes A e B, muito bem
estruturados, semelhantes aos chernossolos. Embora o
uso tenha descaraterizado o horizonte “mollic” descrito
na bibliografia da época no local. Sdo solos definidos
como profundos, ainda que contatos liticos possam ser
observados frequentemente. O material de origem,
parcialmente consolidado, estabelece com o solo uma
transicdo abrupta. Os solos, no geral, estdo sendo
denominados de nitossolos vermelhos eutroférricos e
raros distroférricos, devido a atividade baixa das argilas
e a estrutura em blocos subangulares ser moderada a
fraca. Raras encostas proximas aos vales depressivos,
onde a meteorizacao foi menor, possuemargilas de
atividade alta e os solos sdao mais estruturados
(luvissolos cromicos). Onde ocasionalmente ocorre,
como propde Klamt (1969), a unidade Ciriaco.

Quanto ao uso agricola, as terras estdo situadas como
pertencentes a classe llse de capacidade de uso. Os
riscos a erosao estao parcialmente controlados com o
plantio direto e as correcoes de acidez e fertilidade do
solo. As condicoes climaticas, com estiagens
esporadicas durante o verado, sao os fatores mais
limitantes ao uso destas terras.

Quanto a aptidao agricola, proposta por Ramalho Filho
e Beek (1995), seriam do grupo 1ABC; “boa” para
todos os usudrios, desde que empreguem tecnologias
para o controle da erosao e que disponham de
recursos para corrigi-las adequadamente com fésforo.
As deficiéncias transitérias, alternadas ou ocasionais
de 4gua é que controlam a produtividade agricola.
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Tabela 1. Informacdes do perfil do solos de Chapadas Remodeladas (Po), Pinhal, RS, 2010, Pinh-3.

a) Classificacdo: SBCS (2006) - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréferrico léptico; Soil Taxonomy: Rhodic Haplumbrept

b) Localizagdo: coordenadas planas (UTM - Fuso 21) E= 0277802 m - N= 6948440 m. c) Geologia regional: basaltos. d) Material de origem: basaltos

maficos. e) Geomorfologia: chapadas f) Situacdo do perfil: topo. g) Declividade: 2%. h) Erosdo: ndo ha. i) Relevo: plano. j) Suscetibilidade a erosdo:
moderada. |) Pedregosidade: 10%. m) Rochosidade: 10%. n) Drenabilidade: bem drenado. o) Vegetacdo: capoeira. p) Descricdo do perfil:
(hz) (cm) (solo)
Bruno-avermelhado -escuro (2,5 YR 3/4) seco; vermelho -escuro-acinzentado
A 0-20 (10 R 3/4) umido; franco; blocos pequenos moderada; pegajoso, plastico,
muito fridvel, lig eiramente duro; transicdo difusa.
Bruno-avermel hado-escuro (2,5 YR 3/4) imido e seco; franco; blocos
subangulares pequenos, pegajoso, plastico, muito fridvel, lig eiramente duro;
AB 20 - 35 -
transicao gradual.
Vermelho-acinzentado (10 R 4/4) imido e seco; blocos subangulares
c1 35 - 60 pequenos, franco; muito plastico, muito pegajoso, muito fridvel, lig eiramente
duro; transicdo gradual.
Vermelho-acinzentado (10 R 4/4) imido e seco; blocos subangulares
co2 60 - 80 pequenos, franco; muito plastico, muito pegajoso, muito fridvel, lig eiramente
duro.
Fatores Horizontes
A AB C1 C2
Espessura (cm) 0 -20 20 - 35 35 - 60 60 - 80
C.organico (g kg™ 10,80 6,70 5,20 5,40
M. O. % 1,85 1,16 0,90 0,93
P (mg kg ") 12,50 3,90 3,40 4,10
pH (H20) - 6,38 6,17 6,05 5,88
pH (KCI) - 5,30 5,11 4,73 4,32
Ca (c mol ¢ kg™ 12,15 16,62 23,60 21,94
Mg " 0,07 0,08 0,00 0,36
K " 0,31 0,36 0,74 0,49
Na " 0,03 0,03 0,03 0,03
S " 12,66 17,09 24,37 22,82
Al " 0,00 0,00 0,00 0,36
H+ Al " 1,64 1,34 0,98 1,00
T ! 14,20 18,43 25,35 23,82
T(arg.) ! 84 106 312 297
\% % 88 93 96 96
Sat. Al " - - - -
Fe (total) " - - - i
Calhaus (g kg ) - - - -
Cascalho ’ - - - -
Areia grossa ! 101 50 138 189
Areia fina " 263 231 316 316
Silte " 468 549 465 416
Argila ’ 168 173 81 79
Argila natural ’ 58 59 19 30
Agregacao % 65 66 77 62
Silte/argila - 2,79 3,17 5,74 5,27
Textura * - SiL L L L
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Tabela 2. Informacdes do perfil dos solos da Chapada Remodeladas, Pinhal, RS, 2010, pinh-2.

a) Classificacdo: SBCS (2006) — NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragmentario; Soil Taxonomy: Rhodic Lithic Udarent

b) Localizacdo: coordenadas planas (UTM - Fuso 21) E= 0278056 m — N= 6949920 m. c) Geologia regional: basalto d) Material
de origem: basaltos méaficos. e) Geomorfologia: espigdes. f) Situacdo do perfil: topo. g) Declividade: 5%. h) Erosdo: ndo ha. i)
Relevo:suave ondulado. j) Suscetibilidade & erosdo: moderada. |) Pedregosidade: 1% m) Rochosidade: 10%. n) Drenabilidade: bem

drenado. o) Vegetacdo: capoeira. p) Descricdo do perfil:

(hz) (cm) (solo)
Bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/4) seco; bruno -escuro-acizentado (10 R
A1 0-20 3/4) amido; franco; blocos subangulares pequenos, moderada; pegajoso,
plastico, muito fridvel, lig. duro; transicdo difusa.
Bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/4) dmido e seco; franco; blocos
AC 20 - 30 subangulares, pequenos, moderada; pegajoso, plastico, muitofriavel, lig.
duro; transicao difusa.
Vermelho-acinzentado (10 R 4/4) imido e seco; argila; blocos subangulares
pequenos, moderada; plastico, pegajoso, muito fridvel, lig. duro.
C 30 - 50
Fatores Horizontes
A A2 CR
Espessura (cm) 0- 20 20 - 30 30 - 60
C. organico (g kg™) 19,60 10,90 9,80
M. O. % 3,36 1,88 1,69
P (mg kg ") 35,10 4,20 12,90
pH (H20) - 7,16 6,81 6,82
pH (KCI) - 5,99 5,46 5,48
Ca (c mol ¢ kg™) 17,85 20,63 21,83
Mg “ 0,08 0,10 0,09
K " 0,09 0,73 0,74
Na “ 0,03 0,03 0,03
S “ 18,05 21,49 22,69
Al “ 0,00 0,00 0,00
H+ Al “ 0,72 1,00 1,140
T “ 18,77 22,49 24,83
T(arg.) “ 124 150 32,6
\Y % 96 96 91
Sat. Al “ - - -
Fe (total) “ - - -
Calhaus (g kg™) - - -
Cascalho ! - - -
Areia grossa “ 69 76 158
Areia fina “ 289 248 316
Silte “ 491 521 436
Argila “ 151 155 90
Argila natural “ 27 74 44
Agregacdo % 82 52 51
Silte/argila - 3,25 3,36 4,84
Textura * - L L L
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Espigbes rochosos (Pi)

Esta unidade de relevo compreende as superficies
estreitas, longas e asperas de nivel superior. Estdo
isoladas e raramente segmentadas longitudinalmente.
Constituem, no topo, um arcabouco de relevo com
aspecto suave ondulado a plano. Sao restos rochosos de
antigo planalto em que os processos erosivos naturais
removeram intensamente, além das camadas laterizadas
superficiais do solo, quase todo o complexo rochoso
lateral, deixando apenas um filete elevado rochoso, muito
longo, testemunha de um planalto anterior. Secciona-se
apenas longitudinalmente em sub-bacias hidrogréaficas
muito semelhantes. A partir do inicio do espigado estao
sendo criados vales laterais profundos que buscam um
nivelamento com o rio Uruguai.

Os espigoes rochosos (Pi) constituem-se em segmentos
elevados, perpendiculares aos drenos principais (rio
Uruguai e afluentes). Algumas cristas similares se
estabelecem como apéndices do eixo principal, com
direcdes perpendiculares a afluentes do rio Uruguai. Os
solos estabelecidos no topo do seu filete superficial sdo
recentes. Ndo ha latossolos nem nitossolos (solos
antigos) como nas regides vizinhas. Os solos que
ocorreram posteriormente estédo situados onde os residuos
cascalhentos e rochosos recentes das rochas estdo menos
erodidos. Estes solos atuais, muito recentes, sao
constituidos e removidos sem se tornarem profundos e
evoluidos integralmente em seus residuos mineralégicos.
A drenagem superficial, ao lado, construiu vales
profundos e encravados, com ravinas de encostas
verticais isolando, pouco a pouco, esses espigoes
antigos. Sao vales inicialmente muito estreitos,
verticalmente retilineos e muito semelhantes. Camadas
estratificadas horizontais mais endurecidas de rochas
vulcanicas, em alternadncia com material menos resistente,
fizeram com que se constituissem formas de relevo que se
removem sem se aplainarem. Sdo predominantes na
formacao geral.

Como consequéncia desse modelamento erosivo
constante e uniforme, as superficies mais estreitas e com
residuos mais finos dos topos dos espigdes permanecem
em seu contato com a chapada em pequenas dimensdes
que estdo aplainadas. No geral, nesses topos planos, os
solos sdo muito rasos e pouco evoluidos, com muitas
pedras sobre as rochas a poucos centimetros da
superficie. As alternancias rochosas, nesse estreito filete
de topos planos superiores, ddo uma conotacao
esquelética ao modelamento que hoje expOe apenas
pequenos restos antigos de residuos finos entre cascalhos
rochosos. Formam pequenas superficies homogéneas,
onde se estabeleceram pequenas rocas, que se tornaram
antigas, pois ndo ha espaco para prolongéa-las.

Concomitante com o processo de remocado de um relevo
suave ondulado de residuos finos, criando-se uma
superficie plana, devido a deposicdo das rochas
vulcanicas em estratos planos e paralelos, ha o
transporte, pela encosta, de camadas superficiais e
laterais de residuos antigos finos que, desagregados,
misturam-se com novos cascalhos e rochas
alternadamente nas encostas dos vales menos inclinados.
Nestes locais, ha solos mais espessos, pouco profundos,

sem serem denominados litélicos (lépticos), como no
geral. Como consequéncia, algumas carateristicas sado
préprias de solos que conservam residuos mais
intemperizados, mas ainda responsaveis pela manutencao
de atributos “chernozémicos”, com cores pouco
avermelhadas, mais hidratadas do que nos locais de
origem, como nas pequenas superficies mais
conservadas.

Os resultados analiticos permitem constatar que as
tendéncias gerais dos espigdes sdao de predominarem
solos com saturacdo de bases muito alta, desde as
camadas mais superficiais. Isso ocorre também nas areas
de pequenas superficies com maiores espessuras de
residuos. Certamente se relacionam também com o maior
poder de retencdo do complexo de troca dos residuos da
floresta anterior e da pouca intemperizacéo das argilas.
Este fator parece contrariar a drenagem interna vigente,
em que a agua percolada, ao atingir a superficie do
basalto, fluindo pela parte inferior do solo em direcado as
bordas dos drenos naturais, deveria empobrecer mais
intensamente essas camadas internas.

Nesta unidade de relevo, desde o topo até a borda das
encostas laterais, sdo encontradas, predominantemente,
variacOes de neossolos litélicos e regoliticos com grandes
grupos dos eutréficos e chernossélicos. Estes solos com
carateristicas intermitentes muito préximas do A
chernozémico (horizonte “mollic”) descrito por Klamt
(1969), e dos altos teores de cascalhos da parte inferior
(horizonte C), sdao definidos nos subgrupos como
fragmentérios ou chernossélicos

Estas terras comportariam alguns cultivos perenes
especificos e silvicultura, em uma agricultura nao
tecnificada (classe VII-1 se de capacidade de uso das
terras). A situacdo vigente, que tende a se perpetuar, é a
de uma agricultura de pequenos camponeses, onde
cultivos perenes pouco a pouco poderdo ser introduzidos,
além dos cultivos anuais necessérios a sobrevivéncia das
familias.

No sistema de aptiddao agricola das terras, de Ramalho
Filho e Beek (1995), essas glebas seriam classificadas
como pertencentes ao grupo 2a(b), ou seja, “regular” para
pequenos produtores por serem muito férteis (produzem,
onde é possivel cultivar, boas colheitas sem adicéo
suplementar de nutrientes) e, “restrita” a médios
produtores pelas dificuldades impostas ao uso em
lavouras mais amplas ( rochas e declives). No geral, essas
terras férteis ndo devem responder a adubacédo para as
médias colheitas de uma agricultura familiar. A dgua é o

fator limitante dos cultivos de verao (Fig. 5 a 10).
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Fotos: Vinicius Cantarelli Terres Fotos: Vinicius Cantarelli Terres

Fig. 5: Espigdo rochoso jad parcialmente desmatado em Fig. 6: Espigbes rochosos ingremes ainda com partes
uso com pastagem. da floresta.

Fotos: Vinicius Cantarelli Terres Fotos: Vinicius Cantarelli Terres

Fig. 7: CAMBISOLO HAPLICO Ta Fig. 8: NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico
Eutroférrico luvissélico em sedimentos fragmentéario em terco superior da encosta.

coluviais nas encostas j& em aplainamento.

Fotos: Vinicius Cantarelli Terres Fotos: Vinicius Cantarelli Terres

Fig. 9: Topo e encosta de espigédo Fig. 10: Topo de espigdo j& em fase de
desmatado com uso em pastagem. aplainamento nas encostas.
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Espigbes degradados (Pe)

Esta unidade compreende as pequenas superficies
elevadas nas extremidades dos espigdoes gastos pela
erosdo natural, préximas aos afluentes mais caudalosos
do rio Uruguai. Compunham o inicio dos antigos espigoes
principais. Algumas, conservadas, estdo quase ao mesmo
nivel ou pouco abaixo do nivel superior do espigao
principal.

Segmentam-se a partir do nivel rochoso mais antigo (Pi).
Sao as pontas finas, achatadas, mais baixas dos espigdes
(Pi) que, segmentadas e com rochas vulcénicas mais
alcalinas (basaltos), aplainaram-se baixando de nivel
altimétrico e compondo superficies menos dsperas ou até
mesmo pouco convexas. Estdo em um processo
avancado e continuo de desagregacdo e decomposicao.
Muitas j& se segmentaram transversalmente, ao acaso,
provenientes de espigdes mais submetidos a erosao e
estdo mais aplainadas (gastas). Outras estao, ainda em
fase pds-inicial de destruicdo, formando um relevo
ondulado, em progressivo desgaste erosivo nas bordas
dos restos do planalto. Alguns espigdoes fragmentados
antigos ja constituem superficies aplainadas, isoladas do
eixo inicial em nivel altimétrico inferior, geralmente
préoximas dos afluentes antigos ou do rio Uruguai. O
processo erosivo intenso atinge a partir dos topos dos
segmentos, inicialmente abaixando o nivel e tornando a
superficie estreita abaulada com a remocao dos residuos,
ou somente aplainando as superficies e
consequentemente, formando nos topos remodelados,
solos isolados e localizados, recentes, mais profundos e
pouco rochosos. As bordas dos segmentos aplainados
sdo curvas com os solos tornando-se gradativamente
mais profundos a medida que as encostas se tornam
menos ingremes. No encontro do rio Uruguai, estes
espigdes, em grande parte, j& estdao como solos modernos
evoluidos (horizontes A, B e C).

Os solos rasos e as areas rochosas ocorrem por
exposicdo de rochas vulcénicas (geralmente dacitos e
riodacitos) mais duras (mais acidas). Estes espigdes
erodidos e segmentados situam-se nos extremos dos que
estdo mais conservados e unidos, compondo niveis
altimétricos intermediarios (abaixo dos 300 metros).
Teoricamente, teriam seu inicio nos topos desgastados,
onde as camadas de basalto mais duras (silicosas) ja
teriam sido eliminadas pela erosé@o. Sdo superficies em
desagregacao que irdo constituir os vales mais largos,
menos ingremes e mais aplainados quando os declives se
atenuarem, como é natural no rio Uruguai, a medida que
desce para o sul.

As superficies mais recentes aplainadas comportam solos
poucos profundos (um metro ou menos) com
carateristicas de chernossolos argillvicos érticos, muitas
vezes sem cumprirem as condicGes exatas de cores
escuras para o horizonte A chernozémico. Algumas
dessas superficies estdo mais adequadas pelo uso atual
aos luvissolos crémicos érticos chernossélicos, ja que as
argilas possuem uma alta capacidade de troca. Sao
préprias de superficies pleistocénicas modeladas e
conservadas em constante aplainamento. Onde os solos
holocénicos sédo rasos e muito férteis, ha superficies
transitérias continuas somente em pequenas distancias

(< 100m). Nessas superficies se constituem raramente
solos profundos residuais que expdem cambissolos
héplicos ta eutroférricos Iépticos e luvissolos crémicos
orticos chernossélicos. Nesses solos, onde o
intemperismo esta sob uma hidrélise parcial, formam-se
argilas, sem exporem o aluminio trocavel e nem
removerem significativamente as bases trocéveis, como
geralmente ocorrem nas superficies antigas.

Quanto ao uso agricola, esses espigdes aplainados sao
contraditérios. Ha superficies conservadas aplainadas
(topo conservado), com encostas ingremes e outras lisas.
Estdo em um equilibrio instavel, ndo sendo favoraveis a
cultivos anuais. Nessas condicOes ha, atualmente,
pequenas lavouras, que devem ter uso com cultivos
perenes nas bordas das encostas. Seriam solos préprios a
cultivos esporadicos anuais com um intenso controle da
erosdo como se recomenda na classe VI se de capacidade
de uso das terras. No sistema de aptidao agricola das
terras seriam do grupo 1Ab, ou seja, “boa” para
pequenos produtores, “regular” para médios produtores.
Todas as terras, no geral, sdo muito férteis, sendo que o
fésforo deve ser incorporado apenas para grandes
colheitas. Para atividades agricolas comuns de uma
agricultura familiar, os niveis de nutrientes sdo
satisfatdrios. Estdo sendo cultivadas hd um século.

Serras (Sr)

As serras sdo constituidas por superficies ingremes, de
relevo com aspecto muito rochoso, fortemente
escarpadas, que se alternam entre restos de espigdes
rochosos elevados, em completa desagregacéao, e vales
estreitos (ravinas), com seus sulcos fortemente
encravados. As superficies ingremes depressivas sdo
formadas por encostas na borda dos platés, que se
distanciam entre si inicialmente pelos processos erosivos.
Sao ravinas profundas que pouco a pouco se constituem
em vales muito ingremes, onde os processos de desgaste,
pela maior carga hidraulica da 4gua em movimento, estédo
mais ativos. Ndo ha sedimentacéo coloidal significativa
nos vales. Nas encostas em desagregacao das rochas, ha
solos coluviais, alguns pouco profundos e outros, a maior
parte, muito rasos, formados por fragmentos das rochas
vulcanicas moles, que se misturam nas bordas rochosas
com cascalhos, calhaus, pedras e rochas mais
endurecidas de basalto, andesitos e riodacitos, a medida
que vao rolando pelas ingremes encostas.

Os declives sdo muito altos (>45%) e muito variaveis,
podendo, poucos, formarem bordas mais aplainadas no
sopé das encostas. Sdo formas de relevo inclinadas e
rochosas que compdem a rede de drenagem préxima do
rio Uruguai, onde aumenta a carga hidrdulica dos drenos
naturais. No geral, ha poucas e estreitas superficies
aplainadas no fundo dos vales que foram menos
dissecados. Nessas ravinas os produtos finos (argilosos)
dos processos erosivos naturais acelerados séo

transitorios.

Devido as deposi¢cées de camadas de rochas vulcéanicas
serem estratificadas e com grau de dureza diferenciado,
inicialmente os processos erosivos naturais criam
contrastes como degraus na superficie da encosta, a
medida que o vale estd sendo aberto separando espigoes
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e rompendo o planalto. No geral, criam-se inicialmente
encostas asperas e rochosas, alternadas com outras
poucas mais lisas a medida que os cortes vao
envelhecendo com depésitos de sedimentos. Saltos
bruscos nas corredeiras (lajeados) dos vales sao efeitos
das altas cargas hidraulicas alternadas.

A grande estratificacao e fragilidade dos minerais dos
veios de basaltos distintos sdo parcialmente responsaveis
pelo forte processo erosivo. As camadas mais
endurecidas das rochas mais silicosas vitrificadas sao
mais duradouras nas superficies dos “lajeados”, formando
pequenos saltos. A partir da borda das encostas dos

drenos naturais ja ha efetivacdo da construcédo de solos
pouco intemperizados e rasos. Os restos de estratos
rochosos, com residuos mais antigos, permanecem ao
longo dos percursos dos vales, em uma tendéncia ao
estabelecimento de areas de depdsitos cascalhentos.
Nessas encostas sdo encontrados neossolos litélicos

eutréficos fragmentarios. Nesses locais, os vales tendem Fotos: Vinicius Cantarelli Terres
a se alargar e o fluxo de dgua a perder sua forca (Tabela Fig.11: Espigédo rochoso ja com aplainamento.
3).

Quanto ao uso agricola, essas terras sdao ocasionalmente
capazes de sustentar pequenos e alternados cultivos
perenes, silvicultura ou cultivos de diversas frutas até
mesmo tropicais devido as condi¢cbes climaticas. Raras
atividades localizadas podem ser organizadas sem uma
preparacéo prévia de contencdo da erosdo. Estdo sendo
muito erodidas pelas culturas anuais que mantém o
sustento das familias. Pertencem a classe VII-2 se do
sistema de capacidade de uso das terras. Devido a sua
alta fertilidade, sustentam uma vegetacao de capoeira
muito vigorosa (Fig. 11 e 12).

Sao terras classificadas como “restrita” para pequenos
produtores, pertencem ao grupo (3(a)(b)) devido a alta
fertilidade. Nelas torna-se possivel ocasionalmente
estabelecer “rocas” e boas colheitas “caseiras” sdo
produzidas sem fertilizantes. No sistema de Ramalho Filho
e Beek (1995), o uso com pastagens cultivadas ou
cultivos perenes, localizados onde for possivel, seriam a
melhor opcdo. Sustentam atualmente uma agricultura
familiar em pequenas superficies localizadas. Nao ha
contencédo eficaz da erosdo nessas terras, a menos que
plantas perenes sejam estabelecidas, ou sejam usadas cambissélico nos espigdes em aplainamento.
fragmentos rochas existentes nos locais como cercas

paralelas de protecdo a erosdo, como é comum onde os

Fotos: Vinicius Cantarelli Terres

Fig.12: NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico

declives sdo muito acentuados.
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Tabela 3. Informacdes do perfil do solo de serras, Pinhal, RS, 2010, Pinh-1.

a) Classificacdo: SBCS (2006) - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragmentario; Soil Taxonomy: Rhodic Lithic Udarent. b)
Localizacdo: coordenadas planas (UTM - Fuso 21) E= 0280056 m — N= 6951054 m. c) Geologia regional: basaltos. d)
Material de origem: basaltos maficos. e) Geomorfologia: chapadas f) Situacdo do perfil: topo de espigdo g) Declividade:
5%. h) Erosdo: forte. i) Relevo: suave ondulado. j) Suscetibilidade & erosdo: moderada. |) Pedregosidade:10%. m)

Rochosidade: 10%. n) Drenabilidade: bem drenado. o) Vegetacdo: capoeira. p) Descricdo do perfil:

(hz) (cm) (solo)
Bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/4) seco; vermelho-escuro-acinzentado
A1 0-20 (10 R 3/4) umido; franco-arenoso; granular, moderada, pegajoso; plastico,

muito fridvel, ligeiramente duro; transicdo difusa.

Bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/4) Umido e seco; franco; blocos
AC 20 - 50 subangulares grandes e pequenos, moderada; lig. pegajoso, lig.
plastico,muito fridvel, ligeiramente duro.

Fatores Horizontes

A AC
Espessura (cm) 0-20 20 - 50
C. organico (g kg™) 6,00 1,04
M. O. % 1,50 0,26
P (mg kg™) 16,30 3,30
pH (H20) - 6,30 6,07
pH (KCI) - 4,99 4,71
Ca (c molc kg™") 11,59 9,06
Mg “ 0,05 0,07
K “ 0,18 1,06
Na “ 0,07 0,03
S “ 11,89 10,22
Al “ 0,00 0,07
H+ Al “ 1,60 1,40
T “ 13,49 11,62
T(arg.) v 293 555
V % 88 88
Sat. Al “ - -
Fe (total) “ - -
Calhaus (g kg™ - -
Cascalho Y - -
Areia grossa ! 150 314
Areia fina ! 399 311
Silte “ 405 354
Argila “ 46 21
Argila natural ! 25 16
Agregacéo % 46 24
Silte/argila - 8,80 16,86
Textura * - SL LS




Vales (Va)

Os vales sdo as terras quase planas ou aplainadas do
fundos das ravinas, onde situam-se os drenos naturais.
Os mais antigos e de encostas suaves servem como
drenos naturais nas chapadas.

Os vales modernos aplainados sdo mais amplos,
situam-se em areas sedimentares mais estaveis entre
os espigoes préximos ao rio Uruguai e a seus
afluentes. Sao vales as vezes largos (50 a 60 m), com
sedimentacao fina e profunda no planalto,
cascalhentas entre espigdes e pouco espessa proxima
ao rio Uruguai. Esses sedimentos nos vales do planalto
dissecado foram depositados pelos processos erosivos
mais antigos do que os atuais, deixando bordas com
baixos declives a medida que as chapadas eram
corroidas. Estado situados entre as chapadas do
planalto, ja parcialmente decompostas pela erosao de
nivel superior. Podem ser detectados em dimensoes
suficientemente amplas (< 10 ha). Séo superficies
muito diferenciadas dos vales mais ingremes, que sao
mais estreitos e possuem escarpas rochosas que se
assemelham as serras. As variacoes de altitudes dos
vales no planalto restante nas encostas e os cortes na
base do relevo das chapadas nao incidem a mais do
que 100 m entre as maximas e minimas, no geral.
Estao limitadas, no seu aprofundamento gradativo,
pelo avanco da dissecacdo em direcao ao restante do
planalto.

Nos vales mais antigos, atingidos pela dissecacao do
rio Uruguai, onde o gradiente hidraulico torna-se nulo
ou reduzido, algumas areas formam um relevo quase
plano no fundo desses vales mais largos, com solos
muito profundos e as encostas com baixos declives
(>20%).

Entretanto, os vales situados no inicio dos espigdes, ou
proximos aos rios afluentes e Uruguai, possuem partes
planas de areas sedimentares cascalhentas que pouco
perdem esse carater em alguns locais onde a rocha
mais dura pode aflorar constantemente. Sedimentos
coluviais alternados com cascalhos mais profundos
cobrem as rochas nas encostas com menos declives
(<10%).

A medida que os vales se alargam, as encostas sdo
cobertas por pouca pedregosidade coluvial que esta
alternada com superficies de sedimentos finos. Os
processos erosivos naturais de remocao sdo menores,
as superficies sao estaveis e ha sedimentacao
holocénica predominante na formacao dos solos.
Alguns solos nesses vales estao sendo expostos com
sedimentos locais pouco intemperizados e outros
construidos sobre sedimentos ja intemperizados
provenientes das encostas vizinhas. Embora a
sedimentacao seja enriquecida de compostos
ferruginosos oxidicos transportados pelas dguas dos
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lajeados ou sangas que descem dos vales ou encostas,
ja em aplainamento, a capacidade de troca desses
solos é muito alta. Sao vales em que as bordas dos
drenos naturais ja estdo lisas e as superficies
apresentam curvaturas suaves, sem rochosidade
exposta na maior parte.

Todos esses vales largos de rios e lajeados, ap6s o
planalto, estdo em locais estaveis. Sdo muito antigos,
e estdo estabilizados no clima atual.

O processo de alargamento das encostas (pela
destruicao dos espigdes) é uma funcéao direta do
tempo sobre as outras varidveis que sao favoraveis a
essa condicao de estabilidade desses vales. Seguem
um comportamento semelhante na evolucao das suas
formas em toda a regido. Os principais agentes do
modelamento dos processos erosivos é a propria
constituicao geoldgica uniforme e o clima imido.
Mudancas na constituicao das camadas dos basaltos,
principalmente as variacdes de deposicdes basicas,
parecem ter somente pequenas alternancias na
constituicao dos vales. No geral, constituem-se
superficies lisas com pequenas deposicoes
sedimentares e poucas areas de remocao dos
sedimentos nas cheias. O processo erosivo natural
torna-se lento na formacao das curvaturas das bordas
dos vales. As superficies lisas desmatadas atualmente
nao apresentam processos erosivos provocados,
criando deslizamentos de qualquer dimensédo. A
variacao progressiva da carga hidrdulica intensa, onde
os vales sdo estreitos nas ravinas da serra, atua com
maior vigor por tempo determinado. Poucas
superficies se estabilizaram nesses vales estreitos,
entretanto a reducao do fluxo de dgua pelo atrito,
contribui em parte para a estabilidade dos sedimentos
depositados nas embocaduras dos drenos nestes vales.
Préximos aos afluentes principais, a sedimentacao fina
ja se estabilizou, formando deposicdes mais
significativas. Nessas superficies, a umidade é mais
conservada no solo nos periodos secos.

Na proximidade dos rios, no geral, sao vales
depressivos profundos em virtude da grande
diferenciacao altimétrica entre o planalto no local
(500 m) e o vale do rio Uruguai. Inicialmente foram
muito estreitos. As bordas curvilineas que retém
sedimentos diferenciam os aplainados dos estreitos
mais recentes . Nas encostas que margeiam os vales
estreitos os cortes sdo quase retilineos, com declives
muito altos no encontro com o espigao no inicio da
drenagem natural.

Atualmente, hé pouca contencao de sedimentos no
fundo dos vales estreitos, a medida que os lajeados
(pequenos riachos) se aproximam do rio Uruguai. Sao
deposicoes recentes, muito aplainadas, que
comportam uma agricultura diferenciada.
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A tendéncia natural de todo o processo erosivo é
destruir as chapadas e aplainar os vales. Nesse
processo destrutivo e construtivo, a meteorizacao das
encostas nao tem tempo suficiente para uniformizar
todos os parametros, em termos das variacdes
quimicas e fisicas dos solos, como houve em tempos
antigos nos solos do planalto.

Cada perfil torna-se produto de adicdes ou remogdes
suplementares. No local sdo encontrados luvissolos
cromicos érticos fragmentéarios cambissolos héaplicos ta
eutroférricos lépticos, e neossolos litélicos eutréficos
fragmentarios (Fig 13 e 14).

Quanto ao uso agricola, esses vales possuem as melhores
terras para atividades agricolas; entretanto, sdo poucas
em relacado a éarea total. As formas de uso geralmente
estao direcionadas a cultivos anuais e de forragem para o
gado de leite. E nessas terras que os agricultores
estabelecem a sua moradia e onde ha 4gua para as
principais atividades agricolas e domésticas. Sao
terras da classe |V se de capacidade de uso das terras
e grupo 1AB(c) de aptidao agricola, ou seja, “boa”
para pequenos produtores e “restrita” para uma
agricultura desenvolvida, por apresentar pequenas

glebas muito segmentadas e estreitas.

Fig. 13: Vale do rio da Véarzea com solos
férteis e profundos.

Fig. 14: Vale do rio da Varzea em contato com espigdes

degradados muito aplainados.

Formas de relevo e solos

O municipio de Pinhal, como os municipios vizinhos
que compdem a microrregiao, esta situado na regiao
do Alto Uruguai sobre rochas efusivas basicas
provenientes de derrames de lava baséltica,
compondo, inicialmente, um conjunto de vilarejos,
onde a mata nativa de uma floresta e o relevo
escarpado dominante foram preponderantes na sua
organizacao social. Estes derrames intermitentes e
sucessivos de rochas de natureza alcalina méfica
supostamente constituiram, pela natureza fluida do
magma, um imenso platé regional que evoluiu no
tempo.

Os residuos das rochas foram laterizados
superficialmente, desde os periodos Cretaceo e
Terciério, em sucessivos eventos climaticos. Ainda
podem ser observados os efeitos dos climas passados
nos residuos das rochas que se constituiram em
intensa meteorizacao, desagregacao e decomposicao,
criando, na superficie, uma camada muito espessa de
natureza argilosa caulinitica-oxidica ferruginosa
vermelha, na qual a velocidade de remocao, pelos
processos erosivos naturais, foi menor do que a
decomposicao rochosa.

Localmente, apds o estabelecimento do rio Uruguai, o
principal dreno natural, houve progressivamente a
criacdo de um gradiente hidraulico. Devido a
fragilidade relativa das rochas efusivas basicas, o
planalto sofreu, além da erosao laminar fraca, uma
dissecacao profunda, intensa e progressiva na direcao
sul, que corroeu a sua borda. Hoje, além da erosao
laminar acelerada na borda das chapadas restantes,
decompde-se e fragmenta-se no relevo escarpado pela
acao erosiva dos fluxos de dgua direcionados aos
afluentes do rio Uruguai, principalmente pelos rios do
Mel, Varzea e Guarita, que possuem altos gradientes
hidraulicos. A dissecacao, inicialmente lenta, devido a
alta permeabilidade do profundo solo antigo, iniciou-se
nas chapadas do planalto com leves depressoes, que
foram drenos das antigas chapadas com cotas
maximas atuais de 500 metros.

Essas depressdes que vao formar vales aumentam o
efeito erosivo natural na medida em que as sangas e
riachos vao acumulando maiores volumes de agua, até
chegarem ao rio Uruguai. Deve-se considerar que no
passado os gradientes hidraulicos foram maiores, ja
que as cotas do planalto restante estdao em torno dos
600 metros.

Nos climas anteriores ao periodo Quaternario, o
planalto se ajustou inicialmente a um sistema de
drenos sem valas abertas, com baixos declives nas
encostas. Tal modelamento de relevo local ainda se
conservou em poucas nascentes das bacias
hidrogréficas do planalto. Normalmente, verifica-se



neste sistema que a dgua é drenada, inicialmente,
desde os platés ou chapadas, para as pequenas e
suaves depressodes, que estdo inseridas
gradativamente no relevo (vales depressivos — Va).
Este transporte superficial e interno, lento da agua,
constituiu e removeu gradativamente os latossolos
antigos da superficie e expds ao longo de milhares de
anos superficies menos meteorizadas inferiores nesse
processo erosivo natural moderado.

Nessas novas superficies que foram sendo expostas
(chapadas modernas — Po), com o volume do solo
ainda muito espesso e argiloso, porém menos
meteorizado pelo clima mais brando, constituiram-se
superficies com formacdes de horizontes
transicionais, que muitas vezes possuem pequenos
gradientes texturais. Essas superficies transicionais
de chapadas modernas da borda do planalto e sobre o
inicio do espigao estao sendo destruidas
progressivamente e intensamente, pelo maior fluxo de
agua, desde os climas umidos passados durante o
Quaterndrio.

Nesse conjunto atual de borda do planalto,
fortemente dissecado em direcdo ao rio Uruguai, ha
localmente poucas formas de relevo antigas, ja que as
chapadas restantes se remodelaram de forma
acelerada a partir do final do Terciario, em um relevo
suave ondulado. Nesse periodo, provavelmente,
estabeleceu-se uma nova drenagem regional, ainda
em climas Umidos e quentes, em que um relevo
quebrado e aspero foi se tornando dominante. As
formas levemente onduladas que compunham o
planalto, com suaves depressoes de drenagem,
tomaram formas que, embora gradativas, contrastam
abruptamente com a superficie restante. A medida
que se intensificou o processo erosivo natural,
criaram-se espigdes rochosos esqueléticos e ravinas,
formando um relevo escarpado.

Localmente, na borda do processo erosivo
transicional, poucas formas do planalto antigo se
constituem, embora corroidas pela erosao natural, em
superficies levemente remodeladas. A dissecacao
intensa, apds a perda parcial do manto argiloso, criou
sucessivas formas de relevo que perdem
gradativamente a sua caraterizacao plana anterior,
mas sempre seguindo um modelo regressivo de
chapadas residuais (Pa), chapadas modernas (Po) e
vales depressivos (Va) que quase abruptamente se
transformam em um relevo escarpado progressivo
com espigdes rochosos (Pi), espigdes remodelados
(Pe), serras (Sr) e vales profundos (Va).

As chapadas (Pa e Po) na borda do planalto,
antecessoras dos espigoes (Pi), onde se iniciaram as
vias de drenagem, ainda conservam grandes
espessuras de solos em raros desses municipios.
Essas chapadas ja ndo sdo mais encontradas na maior
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parte dos municipios locais mais préximos do rio
Uruguai.

Com o tempo, nessa borda do planalto, inserem-se
sucessivas, estreitas e pequenas quedas de 4gua com
cortes profundos, caraterizando um relevo escarpado,
onde as faces rochosas sdo dominantes. Verifica-se o
dominio de formas rochosas, nas quais os espigoes (Pi)
compdem aparentemente arcaboucos esqueléticos
(paleo estruturas rochosas) muito resistentes, que
regionalmente conservam os niveis altimétricos
superiores pouco abaixo das chapadas. Foram
modelados por climas passados em superficies que se
desgastam até o encontro das rochas e estreitados a
poucos metros de largura por duas ravinas laterais que
avancam perpendicularmente para o interior das
chapadas, cortando esses segmentos do planalto.

As encostas muito ingremes (praticamente verticais
em alguns casos) e profundas (> 100 m) das ravinas
laterais, geralmente muito Umidas durante parte do
ano, com aguas de drenagem suficientemente erosivas
para aprofundar os drenos naturais nas rochas
relativamente moles e remover os residuos superficiais
dos solos, estdo cobertas por uma vegetacao da
antiga floresta menos atingida pelo desmatamento
atual. Pela persisténcia ainda dos arcaboucos rochosos
desses platds, inicialmente cobertos por residuos
laterizados entre e sobre as superficies rochosas, nas
regioes vizinhas, acredita-se que 0s processos
climaticos mais antigos tiveram pouca expressao
erosiva se comparados aos atuais.

A contencao do processo erosivo pela floresta foi
marcante. As raras vocorocas naturais sao
administradas pela natureza (clima-mata-rocha-agua)
em um equilibrio harménico, onde, mesmo com o uso
intenso da terra, os processos erosivos atuais ainda
nao criaram situacoes insustentaveis de conservacao.
Os “lajeados”, que sdo degraus nessas correntes
erosivas, estabelecem-se sob uma cobertura vegetal
que nao expde vocgorocas.

Nas extremidades dos espig0es, essas formas
depressivas de vales estreitos no degrau inferior, com
sedimentos nas bordas, voltam a se expandir. A
medida que esses vales se aplainam e se alargam em
direcao ao rio Uruguai e afluentes, os espigoes se
desagregam nos seus extremos, junto ao rio Uruguai.
Essa desagregacao parcial dos espigodes (Pi) constroéi
colinas abauladas pouco arredondadas, formando um
relevo ondulado, onde os solos comecam a se
estabilizar e a constituir uma sequéncia de horizontes
distintos (Pe).

Esses solos constituidos nesse periodo holocénico,
embora pouco profundos (< 1 m), sdo pouco
cascalhentos com superficies homogéneas. As argilas
possuem alta capacidade de troca, embora estejam
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associadas concomitantemente com poucos residuos
oxidicos préprios da decomposicao dos basaltos. Sao
residuos siltosos e medianamente argilosos com alta
capacidade de retencao dos céations de calcio e
magnésio, preponderantes no sistema organo-mineral.

As formas de drenagem depressivas dos vales que
chegam préximas ao rio Uruguai tornam-se concavas,
com sulcos pouco profundos, formas muito aplainadas
e deposicoes de cascalho e seixos. As superficies
Umidas, com a parte superior muito argilosa e,
inicialmente, com baixos declives, contém
significativamente a velocidade de escorrimento
superficial. O processo de transporte da dgua, freado
parcialmente pela vegetacao, raramente retém
umidade significativa (hidromorfismo visivel no solo)
nesses finais de drenos. Entretanto, sao as partes
mais umidas nas formas de relevo locais (ndo ha
banhados).

Nessas formas de relevo, os solos profundos antigos
estdo situados no resto do planalto. Os solos rasos,
rochosos, pedregosos e férteis, estao nas formas
modernas de relevo.

De uma forma geral, nessa regiao tem-se analisado os
latossolos descritos por Costa Lemos (BRASIL, 1973),
se observa que foram descritos em superficies
elevadas que ocupam o topo das elevacoes.

Na regido da borda do planalto, onde a drenagem se
dirige ao rio Uruguai, ndo ha mais a ocorréncia desses
latossolos, ja que os solos locais se encontram mais
estruturados e menos envelhecidos.

Conforme Costa Lemos, (BRASIL 1973), esses solos
das superficies naturalmente erodidas, onde o relevo
se torna escarpado, seriam uma associacao das
unidades Ciriaco e Charrua. Essas unidades foram
caraterizadas conforme o sistema taxondmico usado
na época como brunizém avermelhado e solos litélicos
eutréficos. Somente nas superficies ainda aplainadas,
na borda do planalto, restariam residuos
intemperizados com latossolo roxo distréfico. Para
Streck et al. (2008), atualizando Costa Lemos
(BRASIL, 1973), esses solos das superficies erodidas e
dissecadas seriam neossolo regolitico eutréfico,
cambissolo haplico eutréfico e luvissolo haplico pélico.
IBGE (1986) considera que os solos das partes
dissecadas de espigoes, vales e encostas seriam
cambissolos eutréficos, ta gleicos A chernozémicos,
de textura argilosa, com glei pouco himico eutréfico
ta, A moderado, textura argilosa. As chapadas
degradadas — Po (superficialmente desgastadas)
conteriam ainda latossolo roxo distréfico alico A,
proeminente e moderado, textura muito argilosa.

A forte laterizacdo de solos estruturados, com ou sem
iluviacao percebida pelo transito das argilas, no perfil,

ou o inverso, na época, criava uma ambiguidade
taxondmica nos limites das ordens (latossolo/
podzélico) para os peddlogos. Novos pardmetros
(Kandic horizon) foram adicionados a taxonomia atual
por Santos et al. (2006) para estabelecer limites entre
essas duas antigas ordens (latossolos e podzélicos). Os
nitossolos vieram compor uma ordem nova para
ocupar esse espaco, ainda pouco clara, porém mais
coerente. Entretanto, o inter-relacionamento entre as
ordens de latossolos e nitossolos esta muito distante
(4° nivel). Deveriam se justapor em subordens ou
grandes grupos, criando-se uma maior aproximacao
entre essas duas ordens.

Os resultados atualmente obtidos nestes municipios da
borda do rio Uruguai, caraterizam os solos mais
profundos das chapadas restantes como
superficialmente constituidos por um horizonte A
moderado com cor avermelhada, em parte devido aos
residuos ferruginosos remobilizados pelo uso da terra
no perfil do solo de estrutura em blocos subangulares,
fracos e granulares. Sob esse horizonte A
gradativamente se insere um horizonte B vermelho-
escuro, com estrutura moderada em grandes blocos
subangulares, que se desagregam facilmente em
blocos subangulares pequenos. Ha uma sutil
cerosidade moderada a fraca envolvendo esses blocos.
Esses atributos eram préprios dos podzélicos
(nitossolos). Entretanto, os resultados analiticos
caraterizam horizontes oxidicos, préprios dos
latossolos.

Analisados de forma generalizada, a parte coloidal
apresenta uma gradativa e parcial intemperizacao em
relacdo a catena. Conclui-se, pelos baixos valores do
complexo de troca das argilas, que ha uma dominancia
de compostos ferruginosos oxidicos envolvendo as
argilas cauliniticas, progressivamente crescente, na
direcdo da parte inferior do solo. Nas partes inferiores
do relevo das chapadas antigas (encostas), o complexo
de troca passa a ser maior, e mais saturado de calcio
e magnésio (menos acidificado).

A congregacao de fatores carateriza com mais vigor
as ordens e subordens dos nitossolos vermelhos e,
raramente, argissolos vermelhos, excluindo totalmente
os chernossolos e luvissolos, pois ndo ha argilas
complexas no perfil, salvo os restos organicos.

Algumas superficies mais recentes do que as do topo
do planalto sao caraterizadas por solos como
nitossolos vermelhos eutroférricos latossoélicos ou
nitossolos vermelhos distroférricos latossélicos, que
estao inseridos nas superficies transicionais das
chapadas. Onde ha gradientes texturais, os solos
estao menos intemperizados, com maior atividade das
argilas (encosta).



A dominancia de altos teores de bases trocaveis com
altos teores de 6xidos de ferro saturando parcialmente
o complexo de troca disponivel carateriza todos esses
solos como eutroférricos, ou seja, uma conjugacao de
processos parciais de intemperizacao, mobilizacdo de
elementos, principalmente onde os residuos organicos
sdo acumulados pela vegetacao ou excesso de
umidade. Situam-se (na taxonomia) esses solos nas
vizinhancas dos argissolos vermelhos eutroférricos
latossdlicos, como era de se esperar pelos estudos
anteriores na regiao.

Nessas chapadas, mais recentes, remodeladas pela
erosao natural em superficies conservadas na borda
dos espigodes (Pe), onde restos da floresta anterior
ainda estao interagindo com o complexo orgéanico dos
solos, muitos perfis se situam como chernossolos.
Outros solos profundos, sem horizontes chernozémicos
compodem o sistema.

Nestes locais ha maior ocorréncia de perfis com
transicdo textural gradual. Sao eutroférricos com
horizonte B nitico (saturacao de bases muito alta e
baixa capacidade de troca das argilas). Estes fatores
induzem a que se tenha nitossolos com ocorréncias
muito frequentes nas partes antigas do relevo e
luvissolos nas partes modernas. Possivelmente a
tendéncia, em determinado clima passado, seria de
que os nitossolos fossem extintos como parcialmente
foram os latossolos.

Nesse periodo Quaternério, foi gradativamente aberto
um modelamento de cortes retilineos e profundos a
jusante das depressoes antigas, pela intensificacao
das chuvas em periodos de climas recentes com altas
precipitacoes.

Sem a capa residual, o basalto se desagrega, criando
solos rochosos, cascalhentos e pedregosos, sem uma
ordem natural que se repita a poucos metros. Devido
ao aumento do gradiente hidraulico local, criaram-se,
quase que totalmente, solos incipientes como os
neossolos litélicos e regoliticos e cambissolos haplicos
(horizontes A que ndo cumprem as condicoes de
chernozémico nem de hdmico) com transicdes difusas
e espessas entre os horizontes A e C cascalhentos,
nas unidades de relevo dissecadas em geral.

Na drenagem local em que esse relevo escarpado se
encontra atualmente, em sintonia com o clima, a
pouca agua, que penetra no solo raso e muito
permeavel é retida na superficie. Ha alta
permeabilidade no solo, propiciando uma grande
condicao de percolacao (cascalho no horizonte BiC e
C). Os excessos de agua rapidamente fluem para as
ravinas com profundas depressodes, através das curtas
e muito ingremes encostas. Esse sistema rapido de
transporte de dgua possivelmente seja responsavel
pelo estabelecimento e modificacoes da espessura e
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cor dos horizontes superficiais (A), nas regides mais
dissecadas e totalmente exploradas com culturas
ocasionais e pastagens. E de se esperar que o fluxo
interno atualmente seja muito maior do que foi com a
floresta. A agricultura atual, juntamente com a
vegetacao herbacea e de gramineas em capoeiras
pouco retém e consome essa agua transitéria. Nesse
sistema em desagregacao permanente,
aparentemente a agua nao se mostra como elemento
limitante no sistema solo-agua-vegetacao nativa.

Os solos se recompdem com seus produtos residuais,
sem gue se possa determinar uma participacao efetiva
de camadas especificas de basalto que se alternam,
nao sendo constatada participacao de residuos das
chapadas.

Nas partes naturalmente erodidas intensivamente (Pe,
Pi e Sr) que se remodelam até a construcdo de novos
solos, aparentemente houve um processo rapido, na
formacao de um complexo de troca entre compostos
organicos, muito silte e de novas argilas com parcial
envolvimento por compostos ferrosos e ferruginosos.
Essa nova conjuntura de solos coluviais cascalhentos e
siltosos (encostas e fundo de vales), solos litélicos
(topos de espigao que se constroem e sao erodidos) e
solos residuais profundos de sedimentos finos (fundo
de vale) pouco canalizam uma evolucao pedoldgica,
além dos cambissolos no sistema mineral local
existente (rochas basélticas). Entretanto, o
estabelecimento de chernossolos e luvissolos ocorre
em superficies que foram e estao estaveis e com
aplainamento suficiente para conter a erosao natural
progressiva. Mesmo assim, a ocorréncia destes solos,
quando presentes (ocasionais), é intermitente no
relevo, que se desagrega por camadas paralelas, ou
seja, somente em espigdes muito aplainados (Pe) em
alguns vales estaveis e em perfis que se aprofundam
em rochas mais moles do que a capacidade de
remocao do processo erosivo é que estes solos podem
ocorrer.

Nessas formas de relevo em desagregacao, os
cambissolos héaplicos e neossolos litélicos compdem as
superficies modernas locais. Os grandes grupos se
estabelecem entre eutroférricos e eutréficos. Ainda
nao ha parametros taxondmicos especificos
estabelecidos para apontar subgrupos dominantes
(Tabela 4).

Deve-se considerar que, entre as ordens dos neossolos
litélicos e cambissolos haplicos, hd uma ocorréncia
concomitante com solos préprios de deposicoes
coluviais recentes, que apresentam avancos dos
fatores do intemperismo.

21



22

Estudo de Solos do Municipio de Pinhal, RS

Nos vales de espigdes (ravinas), perfis
predominantemente rasos, situados em superficies
em desagregacao, apresentam, em todos os
horizontes, o carater essencialmente eutréfico,
sobre um baixo grau de intemperizacao, na parte
inferior. Alguns com teores de argilas no horizonte
C semelhantes ao horizonte A chernozémico, foram
denominados de cambissolos héplicos. Talvez a
subordem de “vermelho” devesse ser criada, ja que
“haplico” generaliza muito estes solos, de
ocorréncia pouco comum e diferenciada nas rochas
basalticas. Provavelmente houve a suposicao, no
estabelecimento da atual taxonomia, de que solos
com horizontes B incipientes (Bi) ndo acumulariam
teores elevados de 6xidos de ferro nao hidratados.
Alguns perfis menos intemperizados de exposicao
em encostas mais recentes sao denominados de
eutroficos chernossolicos ou saproliticos, embora,

nesse caso, a denominacao mais apropriada devesse ser
eutroférricos (Fig. 15 a 21).

Nos vales, a heterogeneidade de solos rasos é comum, com
total ocorréncia de solos muito férteis. Concomitante com
os cambissolos, luvissolos e neossolos litélicos e regoliticos,
alguns perfis, em superficies estdveis mais antigas,
assemelham-se a unidade Ciriaco descrita por Costa Lemos
(BRASIL, 1973) como brunizém avermelhado ou
chernossolo argiltvico férrico tipico e se apresentam mais
desenvolvidos (maior diferenciacao textural entre os
horizontes A e B).Os solos mais rasos, encontrados nas
bordas das encostas, pouco menos intemperizados, tém
sido denominados de neossolos litélicos eutréficos
chernossdlicos, que seriam transicoes entre as unidades
Ciriaco e Charrua conforme propde Costa Lemos ( BRASIL,
1973).

Tabela 4. Relacao das unidades de relevo com a taxonomia dos solos locais. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2010.

| F.relevo | Solos | % | Solos (ordem a subgrupos) | Area (Km?) | % |

50 NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico latossolico

Po NVef 40 LUVISSOLO CROMICO Ortico chernossolico 8,78 12,99
10 CAMBISSOLO HAPLICO Eutroférrico Iéptico
60  NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico fragmentario

Pi RLe 30 CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutroférrico léptico 11,06 16,36
10 LUVISSOLO CROMICO Ortico chernossélico
40  LUVISSOLO CROMICO Ortico chernossélico

Pe TCo 40 CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutroférrico Iéptico 1,69 2,51
20 NEOSSOLO REGOLITICO Eutroéfico léptico
40 NEOSSOLO REQOLiTICO Eutréfico léptico

Sr RRe 40 NEOSSOLO LITOLICO Eutrdfico fragmentario 32,41 47.84
20 CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutroférrico léptico
40 CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutroférrico Iéptico

Va CUe 40 NEOSSOLO LITOLICO Eutrdfico fragmentario 13,66 20,21
20 CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico saprolitico

Fotos: Vinicius Cantarelli Terres

Fig.15: NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico
chernossélico de ocorréncia ocasional
nas encostas.

o

Fig.16: LUVISSOLO HAPLICO Ortico
chernossélico de ocorréncia ocasional
nas encostas.
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Fig. 17: CAMBISSOLO HAPLICO Ta Fig. 18: LUVISSOLO CROMICO Ortico litico
Eutroférrico litico nas superficies mais cambissélico nas encostas dos espigdes
estaveis e antigas. degradados (aplainados).

R T

Fig. 19: NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico Fig. 20: LUVISSOLO CROMICO Ortico litico
fragmentério nos espigdes rochosos nas encostas dos espigdes no terco
e encostas (terco superior). superior.

Fotos: Vinicius Cantarelli Terres

Fig. 21: LUVISSOLO CROMICO Ortico
cambissélico nas encostas dos espigdes
degradados.
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Uso da terra

A forma como a terra tem sido utilizada, ao longo do
tempo, reflete o uso das geracdes passadas. A
pecudria, a basica sustentacdo econémica do passado
do Rio Grande do Sul, ndo deixou marcas nos solos,
pois os cultivos que a acompanhavam eram restritos e
destinados apenas para a subsisténcia, pois a carne
era praticamente o alimento basico. Nas terras do
Alto Uruguai, as matas formavam uma cobertura
densa, onde era preciso desmatar e com isso usar a
madeira inicialmente e, apds o estabelecimento de
rocas, produzirem alimentos para alguns animais de
criacdo domésticas. Os agricultores que compravam
as terras ndo tinham a tradicao da pecuédria regional.

Conforme dados da Prefeitura de Esperanca do Sul
(ESPERANCA DO SUL, 2000), na década de 1950 do
século passado, apds o periodo inicial de
estabelecimento, os colonos comecaram a ter
excedentes na producéo agricola familiar e o feijao foi
o primeiro produto agricola comercializado.
Potencialmente, outros cultivos de producao familiar
se seguiram. A suinocultura, a partir dos anos 1960,
direcionou o uso da terra para o cultivo do milho.
Retirada do agronegécio regional por aspectos
comuns, como todas as atividades agricolas que se
tornaram competitivas nos mercados econémicos
(aparecimento de doencas), praticamente ficou
inativa. Entretanto, a soja bruscamente substituiu, em
grande parte as lavouras com multiplos cultivos, onde
fosse possivel cultiva-la.

Hoje, a cultura da soja esté indefinida como negécio
lucrativo continuo pelos entraves econémicos
complexos da época atual que atribui uma dindmica
muito grande ao mercado. A estrutura econdmica e
social local, que derrubou a floresta gradativamente
para o estabelecimento de um modelo de agricultura
familiar e um uso diversificado da terra, esta
marginalizada por produzir bens de baixos valores. Nos
seus arredores, a agricultura esté sendo
intensivamente estruturada para o processo produtivo
mecanizado onde ha chapadas.

A modificacdo do sistema anterior pela colonizacéo,
ou seja, a ocupacéao da terra em pequenas glebas,
onde a agricultura diversificada é a fonte basica de
subsisténcia, parece um sistema que trouxe poucos
ganhos sociais. A pobreza no campo pode ser avaliada
pelos problemas consequentes do uso intensivo, ou
seja, a erosao e a dependéncia gradativa de insumos
para o controle de pragas e doencas e a saturacao do
pequeno espaco no mercado disponivel a seus
produtos.

A erosao provocada pelo uso local nao estéa
acompanhada muito de perto. Isto é devido a perda
visivel da fertilidade a medida que as glebas sao
degradadas, como é comum nas regides que sofrem o
abandono temporario.

Nas chapadas préximas (ainda terra de colonos) os
solos estdo mais férteis pelos insumos adicionados.
Entretanto, os processos erosivos provocados (erosao
laminar) estdao acontecendo gradativamente. Esses
dois fatores nas chapadas (4reas de maior interesse
na producado agricola), erosdo e baixa fertilidade,
comuns em todo o pais por quase meio século,
envolveram uma grande fonte de recursos, no que se
refere a pesquisas nas areas agricolas. Localmente
ndo se constituem como problemas atuais.

As pesquisas regionais nos latossolos (nitossolos) do
planalto, até 1990, tinham como prioridade a
contencdo dos processos erosivos provocados e a
correcado dos solos com respeito a reposicao de
nutrientes (fésforo) e controle da acidez (calcério).
Posteriormente, estudos paralelos, como o de Oliveira
(1970), acentuaram o grande suprimento de potassio
em cultivos sucessivos. Nesse periodo, muito se
estudou sobre os atributos desses solos. Assim,
muitos parametros fisicos foram determinados,
principalmente os que avaliaram as variacOes entre o
solo sob floresta e o submetido ao uso agricola
continuo.

Pesquisas, ainda no planalto, na regido de chapadas,
acentuaram os conhecimentos das relagcdes solo-agua
e a dindamica do movimento da dgua, a medida que a
degradacao se efetuava (DEDECEK, 1974;
DENARDIN 1978). Posteriormente, Rosa (1981)
apresentou proposicoes de correcao dos processos de
degradacao (erosdo, adensamento, baixa infiltracédo
etc.) e acentuou, além dos problemas decorrentes do
uso agricola, um manejo para as correcoes da
compactacao de horizontes subsuperficiais
ocasionados pelo uso da maquinaria agricola.

A partir da década de 1990, nessas chapadas, as
pesquisas continuaram em relacédo as degradacoes
fisicas condicionadas pelo uso, principalmente na
regiao de planalto. Foram além, expandiram-se na
procura de manejos adequados para a nova dindmica
de plantio direto, que controlava 90% da erosao, mas
nao se apresentava como um manejo definitivo. No
entanto, 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 extensdo muito atuantes.

As técnicas agora em vigor, de certa forma, estdo
estabilizando as atividades no campo, mesmo com
uma degradacao fisica pouco aparente das terras. As
formas como se situaram as lavouras de milho, soja e
trigo até as éareas de alto risco, contribuiram para o
aumento de producao, estando no limite possivel, pela
expansao das areas agricolas.

O controle dos efeitos erosivos provocados ainda
vigentes, que é uma busca continua da pesquisa,
atualmente estd muito relacionado as coberturas



vegetais nos intervalos entre as culturas produtivas de
graos. O manejo com culturas de cobertura , além de
servir de adicdes de residuos organicos que subsidiam
as culturas posteriores, recupera parte das estruturas
e porosidade do solo e reducao do adensamento das
camadas inferiores, através de sistemas radiculares
profundos (FONTANELI et al., 1997).

Entretanto, nesse municipio com parte do relevo
dissecado, cabe acentuar que ainda nao se
desenvolveu uma metodologia de tratamentos para
essas terras do planalto. Algumas sao tratadas como
se todas fossem produtos de um estégio de
laterizacdo ou pré-laterizacao, processo no qual os
solos perdem as bases e, acidificados, expoem
elevada acidez com teores téxicos de aluminio
trocavel. No caso, cabe acentuar que isso s6 pode
ocorrer nas chapadas antigas, portanto nas formas de
relevo modernas como serras (Sr), vales (Va) e
espigoes (Pi e Pe), derivadas do basalto alcalino
regional, o uso de calcério tanto corretivo da acidez
como componente da adubacéo é desnessério. Nas
chapadas remodeladas locais dos municipios préximos
ao rio Uruguai ndo se observa a ocorréncia de acidez
suficiente para liberar aluminio téxico. Além disto, os
solos sdo muito ricos em célcio e magnésio.

A agricultura do futuro nesta regido ingreme nao se
prenderd somente a adicao de produtos, como
atualmente esté ocorrendo. A agua devera ter uso
incrementado, sempre que disponivel, e sua relacao
com o solo deverd ser melhor estudada, ja que a sua
deficiéncia atual nas culturas de verdo é marcante,
com perdas anuais varidveis. A adgua dos lageados
serd veiculo de adicdo de nutrientes e produtos
guimicos usados no dia a dia do agricultor,
consequentemente, fonte de contaminacéo do solo.
Outras associacdes de plantas e manejo de culturas,
em relacao as posicdes do relevo, certamente deverao
ser analisadas para novas espécies, quando as
modificacOes da economia se tornarem viaveis as
culturas préprias a contencédo do processo erosivo e
ao uso transitdrio das glebas atuais degradadas.

Para quantificar as areas agricolas diferenciadas e os
tratamentos para a manutencao em relacdo a
capacidade produtiva, em locais de um Brasil ja
desenvolvido no sistema agricola, a classificacado de
Capacidade de Uso das Terras apresenta-se como um
caminho para o uso posterior, e atua ainda mais como
uma indicacao da potencialidade de onde e como as
terras estao sendo usadas, tanto na area do
“Territério”como nos municipios. Assim, constata-se
que as variacoes dos graus de limitacdes propostas
pela integracdo dos solos (deficiéncia de fésforo em
algumas éareas) com o meio (suscetibilidade a erosao),
o clima (deficiéncia ocasional de 4gua no verao), a
espessura do solo e a possibilidade de usar maquinas
agricolas, predispoem as terras a serem situadas em
uma ordem decrescente de utilidade agricola.
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Com o objetivo de caraterizar as terras, em municipios
onde hé agricultores de distintas classes sociais e as
tecnologias empregadas na agricultura sdo, desde
primarias, as mais desenvolvidas, Ramalho Filho e
Beek (1978) propuseram o sistema de Aptidao
Agricola das Terras que pode se situar neste
contexto. Esse sistema taxonémico considera o
agricultor como um elemento componente, onde os
seus meios e desenvolvimento agricola sdo
considerados. Similar ao sistema anterior, os grupos
propostos de terras e usudrios visam qualificar as
terras em funcao das deficiéncias ao uso agricola. O
peso da suscetibilidade a erosao, 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 regidao muito desenvolvida no campo agricola,
como nos municipios vizinhos de terras aplainadas, os
mapas de uso das terras praticamente se confundem
com o sistema de Capacidade de Uso das Terras (Fig.
22 e 23).

Com isso, as terras podem ser classificadas conforme
a Tabela 5. Cabe salientar que os modelos propostos
de classificacdo ndo produzem “unidades de classes”
essencialmente equivalentes, o que pode levar a que
ocorram erros ao se estabelecer equivaléncia entre
unidades de capacidade de uso das terras em locais
diferentes.

)

Fig.22: Cultivos em tés niveis distintos, topo de

espigdo, encosta em aplainamento e vale.

Fotos: Vinicius Cantarelli Terres

Fig. 23: Cultivos nos limites das chapadas, e inicio

das vales e ravinas.
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Tabela 5. Formas de relevo, limitagcGes e classes de aptiddo agricola e capacidade das terras. Embrapa Clima Temperado,

Pelotas, RS,

Capacidade de uso e aptidao

Limitacdes agricola
Formas de relevo
Classes
_ %
fert prof. -H20 +H20 eroséo mec. cap.uso apt.agric
Chapadas remodeladas (Po) L N M N M N II' se 1ABC 12,99
Espigbes rochosos (Pi) L MF MF N L MF VII-1 se 2a(b) 16,36
Espigdes degradados (Pe) N L/M M N M/F M/F VI se 1Ab 2,51
Serras (Sr) N L M N MF MF VIl-2 se  3(a)(b) 47,84
Vales (Va) N N L L/ M L L IV se 1AB(c) 20,21

N - nula; L - ligeira; M — moderada; F — forte; MF — muito forte.

Conclusoes

O estudo de solos no municipio de Pinhal, situado na
regiao do Alto Uruguai, na parte norte do Planalto do
Rio Grande do Sul, carateriza partes de um planalto,
desenvolvido por rochas basélticas de natureza
alcalina. Estabelecidas em sucessivos estratos,
através de fissuras que romperam a superficie em
periodos do Jurassico e Cretaceo e extravasaram em
sucessivas camadas, hoje estdao em fase final de
dissecacao pelos processos erosivos naturais.

Estes restos de planalto sdo constituidos em sequéncia
por bordas de chapadas, serras (ravinas), espigoes
estreitos, elevados (600 m) e degradados, e vales (Fig.
24).

As chapadas lisas do planalto antigo estdao sendo
removidas pelo processo natural erosivo. Atualmente,
pequenas chapadas sdao segmentadas parcialmente por
depressoes. Nelas, os vales sao estreitos e constituem
um sistema de drenagem antigo e raso, margeando o
inicio dos espigdes. Na borda dos espigoes, os
processos erosivos naturais no seu conjunto foram
muito atuantes, restando espigdes estreitos,
dissecados, serras com cortes profundos ao redor de
vales estreitos e profundos. Essas formas muito
dissecadas, no seu conjunto, formam um relevo forte
ondulado a escarpado. Os vales entre as formas de
relevo sdo profundos e extremamente semelhantes
entre si. Na foz dos afluentes do rio Uruguai, ou
préximo, sao aplainados e largos com deposicoes
sedimentares quaterndrias.

A vegetacao, outrora de mata, composta pela
formacéo Floresta Estacional Decidual Submontana,

estd praticamente eliminada, e as terras foram
divididas em pequenas glebas constituindo lavouras
familiares.

As terras estao cobertas por culturas sucessivas
anuais de verao e inverno, com predominancia de uma
agricultura familiar na parte dissecada. A vegetacao
nativa possui espécies ocasionais apenas em algumas
propriedades, nas bordas dos lajeados.

Os solos foram antes denominados de latossolos
vermelhos, brunizém avermelhado e solos litélicos por
Costa Lemos (BRASIL 1973), e pouco mais detalhados
por IBGE (1986) conforme se distribuiam no relevo.
Com dados locais, constata-se que os intensivos
processos erosivos naturais corroendo e,
posteriormente, desagregando as superficies,
constituiram solos profundos nas chapadas (nitossolo
vermelho distroférrico), rasos e muito férteis nas
bordas dissecadas, nos espigdes (neossolo litélico
eutroéfico), em espigdes degradados (luvissolo cromico
ortico), nas serras (neossolo litélico eutréfico) e nos
vales (cambissolo héaplico ta eutroférrico), associados
a outros semelhantes.

Quanto ao uso agricola, o sistema de classificacao
(capacidade de uso das terras), que se propunha a
uma ordenacao do controle da degradacao das terras,
na agricultura local ja estabelecida, tem a finalidade
apenas de caraterizar a alta potencialidade agricola
local, das terras situadas em chapadas (classe Il se) e
em vales (classe IVse), como préprias a cultivos
anuais. Os vales com maiores reservas de umidade no
periodo de verao,além de comportarem as moradias



dos agricultores, caraterizam terras muito férteis, que
tem sido protegidas dos processos erosivos
decorrentes do uso intensivo. Os espigdes em fase de
desagregacao comportam pequenas superficies com

solos muito férteis, que tém sido usados intensamente.

Estes comportam pastagens cultivadas ou cultivos
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anuais ocasionais (classe VI se). As terras mais
ingremes (serras) e espigoes rochosos com vales
ingremes, embora muito férteis, devem ser usadas
parcialmente com a fruticultura e a floresta ainda
existente (classe Vllise).

Fig 24 Seccéao transversal do relevo de municipios do Alto Uruguai, RS

Pa

Rio Uruguai

(Microrregiao de Frederico Westphalen)

Pa - Chapadas residuais

Po - Chapadas remodeladas
Pi - Espigbes rochosos

Pe - Espigdes degradados
Sr - Serras

Va - Vales

Afluentes

Perfil esquematico: Henrique Couto.
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