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Apresentacao

O Brasil vem passando por mudanc¢as na matriz produtiva como
um todo, buscando regides apropriadas para os cultivos que
agreguem caracteristicas edafocliméticas apropriadas. Por outro
lado, o Estado do Rio Grande do Sul é uma regido com
potencial edafico para a maioria das culturas conhecidas,
havendo regides apropriadas para cada cultura.

Investidores e empresas tém buscado informacdes sobre as
espécies potenciais para a regido, sendo que a principal
pergunta é: “Onde plantar?” A Embrapa e as institui¢cdes
parceiras tém trabalhado para responder a estas questdes,
sempre com o intuito de buscar alternativas agricolas e de
propor solucdes tecnoldgicas para o setor, de forma
tecnicamente correta.

Nesta publicacdo sdo disponibilizadas informacdes para
técnicos, agricultores, empresas e demais interessados em
estabelecer uma das 12 espécies estudadas, referente aos solos
com maior ou menor potencial de produc¢do. Desta forma, a
Embrapa ClimaTemperado espera contribuir para a expanséo e
sustentabilidade do setor agronegdcio no Rio Grande do Sul, de
forma ambientalmente correta, firmando presenca do Brasil no
mercado mundial dos produtos de base agricola, como grande
formador de sistemas de produc¢éo sustentaveis e, a0 mesmo
tempo, colaborando para reduzir a derrubada de florestas
nativas e o efeito estufa.

Waldyr Stumpf Junior

Chefe-Geral
Embrapa ClimaTemperado
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Metodologia de
zoneamento edafico de
culturas para o Estado do
Rio Grande do Sul

Carlos Alberto Flores
Marilice Cordeiro Garrastazu
José Maria Filippini Alba

1 Introducéo

O Estado do Rio Grande do Sul possui condi¢cdes naturais
propicias para a producgdo de Vvarias espécies vegetais
(SAMBROEK, 1969), as quais passam a representar alternativas
econOmicas para a diversificagdo da matriz produtiva e fonte de
renda para os agricultores.

Este Estado caracteriza-se por uma grande diversidade de tipos
de solos (BRASIL, 1973), tendo em vista as mais variadas
combinacgdes dos fatores de formacao que ali ocorrem. Sendo o
solo um produto da interacao dos varios fatores - Solo = fungéo
{clima, material de origem, relevo, organismos e tempo}, toda
vez que um ou mais fatores forem alterados, teremos solos
diferentes. Assim como na raca humana, um individuo, nao é
igual ao outro. Portanto, em razéo das caracteristicas que cada
individuo (tipo de solo) apresentar, 0 mesmo requer tratamento
diferenciado (manejo) para expressar toda sua potencialidade,
sem comprometer o meio ambiente.
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Para isto, o conhecimento das caracteristicas intrinsecas e
extrinsecas de cada classe de solo, tais como: seqliéncia de
horizontes no perfil, tipo de horizontes superficial e
subsuperficial, transicdo entre horizontes, profundidade efetiva,
textura, estrutura, susceptibilidade a eroséo, infiltracao,
permeabilidade, capacidade de armazenamento de agua,
drenagem e disponibilidade de nutrientes sdo aspectos que
devem ser levados em conta juntamente com o relevo em que
ocorrem e a presenca de pedregosidade e/ou rochosidade
quando da avaliacdo do potencial destes para uso em sistemas
agricolas. Estas caracteristicas Ihe sdo intrinsecas e herdadas
em parte do material que Ihes deu origem - rocha méae — mas,
também, sdo condicionadas pelo relevo e pela interacdo com o
clima da regido, com os organismos num determinado periodo
de tempo.

Com intuito de colaborar nos estudos prospectivos do
agronegocio gaucho, este trabalho visa desenvolver uma
metodologia para a execu¢do de zoneamentos edéaficos para as
muitas culturas possiveis de serem cultivadas em relacao ao
contexto edéfico no Estado do Rio Grande do Sul. As culturas
aqui apresentadas sdo aquelas para as quais a sociedade ja
demandou por conhecimentos através de varios projetos
executados pela Embrapa ClimaTemperado e outras instituicfes
parceiras.

2. Metodologia
2.1 Base cartogréfica

Com o uso de um Sistema de Informacfes Geograficas (SIG),
atraves de operag0Oes de selecdo espacial e selecdo por atributos
no banco de dados, filtrou-se as unidades de mapeamento dos
solos referentes a regido de estudo. Exportou-se esta consulta
em forma de planilha para a etapa de descri¢cdo destas unidades
de mapeamento.
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Para a integracédo dos dados no ambiente SIG associando a
informacao tabular ao dado espacial (poligono representativo
da unidade de mapeamento) é preciso algumas regras
(EMBRAPA, 1999). Nao deve ser avaliado somente o primeiro
componente da unidade de mapeamento, mas também as
demais classes de solos que compdem a associacdo. Isto em
virtude de que a maioria dos levantamentos de solos no Estado
€ em escalas genéricas. Porém, usa-se o artificio de espacializar
apenas o primeiro componente, e utiliza-se um traco continuo
(_) ou tracejado (---) para os demais componentes, indicando
se sao de melhor ou pior aptidao edéfica para a cultura
respectivamente. Portanto, a representacao espacial assume a
textura, relevo, e demais caracteristicas acessorias como
predominante na associacdo. Dessa forma, seu uso deve ser
apenas orientador uma vez que existem classes de solos com
aptidao tanto superior como inferior ao primeiro componente
que foi analisado. Assim, do quantitativo total (area) de cada
unidade de mapeamento analisada deve ser descontada a area
correspondente as demais classes de solos componentes
daquela unidade de mapeamento. Isto demonstra claramente a
necessidade de estudos de solos em escalas maiores (1:50.000)
onde as varias classes de solos componentes das unidades de
mapeamento seriam espacialmente individualizadas e, portanto,
podendo serem avaliadas para o fim proposto.

2.2. Parametros edaficos

Devem ser abordados varios aspectos relacionados aos solos
ocorrentes na regiado a ser avaliada. Para tanto, julga-se
conveniente agrupa-los por semelhancas (Classe de solos, tipos
de horizontes, drenagem, textura, condutividade hidréulica,
susceptibilidade a eroséo, saturacao por bases e relevo), além
de outras caracteristicas acessorias como carater abruptico,
plintico, planossdlico, gleico, fase pedregosa, etc.
Caracteristicas estas de grande relevancia quando da
interpretacdo dos solos para uso principalmente na agricultura.
Uma vez agrupados os solos sao analisados em relagéo as
principais exigéncias de cada uma das culturas propostas

11



12

Metodologia de zoneamento edafico de culturas para o Estado do
Rio Grande do Sul

através do uso de um quadro guia desenvolvido para cada
cultura: acécia negra, ameixeira, arroz irrigado, cana de agucar,
canola, eucalipto, girassol, mamona, pessegueiro, pinus, soja e
videira.

A metodologia desenvolvida se concentra na eleicao das
variaveis identificadas e descritas nos levantamentos de solos
(Reconhecimento, semidetalhado ou detalhado) com maior
influéncia para determinada cultura, sua caracterizacdo e
principalmente a forma de integracao através de um ambiente
SIG. Portanto, as variaveis utilizadas para analisar determinada
cultura, ndo necessariamente serdo as mesmas para outra
cultura.

A partir do levantamento de solos de cada regido do Estado, sdo
extraidas as informac0es de natureza edaficas de cada uma das
unidades de mapeamento existentes, com a finalidade de listar
aqueles parametros considerados mais relevantes para a
definicdo de regifes homogéneas do ponto de vista edafico em
relacdo a cultura de interesse.

Para isto, elaborou-se um quadro guia (Quadros 1 a 12) para
cada cultura, onde a analise deste permite o enquadramento de
determinada unidade de mapeamento (Classe taxonGmica) em
uma das classes de potencial edafico (Preferencial,
Recomendada, Pouco recomendada ou Cultivo ndo
recomendado) para a cultura alvo.

2. 2.1 Sequéncia e mudanca textural abruptica de horizontes

A mudanca textural abrupta é um dos atributos diagnésticos
dos solos de maior relevancia do ponto de vista agronémico,
pois indica a presenca de horizontes com comportamento fisico
contrastante, especialmente o relacionado a dindmica da agua e
enraizamento das plantas (Figura 1).
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Figura 1. Argissolo Vermelho.
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Em geral os solos com este atributo, na maioria dos casos,
apresentam horizonte A de textura arenosa ou franco-arenosa e
com elevada condutividade hidraulica em decorréncia da
grande quantidade de macroporos. O contrario ocorre no
horizonte B, que Ihe segue. Neste, ha predominancia de
microporos sobre os macroporos e, em geral associado a uma
reducéo da porosidade total, determinando uma condutividade
hidraulica acentuadamente menor do que a do horizonte
suprajacente (A).

A dréstica reducdo da condutividade hidraulica saturada que
ocorre no topo do horizonte B determina, nestes solos, uma
série de processos de grande importancia agrondbmica e mesmo
geotécnica. A textura mais arenosa do horizonte A determina
uma rapida infiltracao e percolacdo da 4gua da chuva até que o
horizonte B seja atingido, quando entéo a velocidade do fluxo
descendente da agua é drasticamente reduzida. A reducao da
infiltracdo faz com que a dgua que se acumula na superficie do
solo se transforme em enxurrada. Em consequéncia temos dois
processos: a perda de coesdo entre as particulas do solo e 0
fluxo lateral entre a base do horizonte superficial e o topo do
horizonte B, criando ai um ambiente mais redutor. Dependendo
da profundidade em que este fendmeno ocorre — excesso de
umidade - isto poderé ter efeitos nocivos ao desenvolvimento
das plantas (OLIVEIRA, 2005).

Tabela 1. classes de sequéncia de horizontes.

Classe

Seqiiéncia de horizontes Caracteristica do solo

Preferencial

A-B-C Sem gradiente textural
Recomendavel A-B-C-R Pequeno gradiente textural
Pouco recomendavel A-C-R Grande gradiente textural

N&o recomendavel A-R Contato litico
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2.2.2. Porosidade (permeabilidade)

O solo é constituido por particulas de varios tamanhos, desde
as muito pequenas, como as de argila, até as de tamanho
dessimétrico, como os cascalhos e as muito grandes como 0s
matacdes. O volume de espacos vazios existentes entre as
particulas individuais e agregados constitui a porosidade do
solo e, esta € que determina a capacidade dele de armazenar e
transmitir liquidos e gases. A quantidade e o diametro dos
poros, as formas e a tortuosidade destes sdo de grande
importancia, pois influem diretamente no fluxo interno dos
gases e da 4gua bem como, no armazenamento desta pelo solo.

Os dados de granulometria dos horizontes, juntamente com a
cor (Figura 2) deste, possibilitam inferir, respectivamente, sobre
a porosidade do solo e sua permeabilidade. Poros grandes e
meédios sdo importantes, respectivamente, na aeracao e
infiltracdo de agua e na conducédo desta através do solo: os de
tamanho pequeno sdo importantes no armazenamento da dgua
(IBGE, 1990).

Como a capacidade do solo de armazenar e transmitir liquido
estao diretamente relacionados com a geometria do sistema
poroso, considera-se que, quanto maior o diametro dos poros,
maior a permeabilidade interna. Portanto, solos de textura
arenosa, apresentam boa permeabilidade interna e, pequena
capacidade de retencdo de agua por apresentarem
predominancia de poros com tamanhos médios e grandes.
Porém, solos argilosos, bastante intemperizados, ricos em
oxidos de ferro e aluminio (Latossolos em geral) apresentam
porosidade total em torno de 65%, o que lhes confere boa
permeabilidade. Por outro lado, solos argilosos, com altos
conteudos de argilas 2:1 (esmectitas) e pouca matéria organica,
como os Vertissolos, quando umidos apresentam baixissima
permeabilidade, pois neste ha predominéncia de microporos,
além de baixa porosidade total. Vale destacar ainda a falsa idéia
de que quando estes solos estédo secos apresentam alta
condutividade hidraulica. Tal fato deve-se ao grande niumero de
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fendas que se formam neles nestas condi¢bes, mas, apenas
neste estado.
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Figura 2. Latossolo Vermelho.
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Com o objetivo de exemplificar o contexto, Oliveira (2005)
demonstra: entre os Argissolos podem-se encontrar solos com
se¢do arenosa pouco espessa (20-30 centimetros de horizonte
A+E de textura arenosa), apresentando permeabilidade rapida,
seguida de horizonte B (textura argilosa) de permeabilidade
lenta, até solos que apresentam a mesma permeabilidade
nessas duas sec¢des, mas cujo horizonte B situa-se a 150
centimetros ou mais de profundidade. Considerando as
mesmas condicOes de clima e de relevo, o comportamento
hidrico desses dois tipos de Argissolos sera completamente
diferente, apesar de que ambos foram identificados como de
permeabilidade rapida no horizonte superficial e lenta na
subsuperficial. Estas observacfes, entre muitas outras tais
como: léptico, litoplintico, abruptico, planico, sédico,
fragipanico ressalta a necessidade de um acurado
conhecimento do comportamento do solo como um todo e
deixa evidente a necessidade de considerar ndo apenas a
camada superficial quando se trata de estabelecer critérios de
manejo baseado em seu comportamento hidrico.

Tabela 2. classes de permeabilidade segundo o Servico de
Conservacéao de Solos dos Estados Unidos, adaptadas.

Fluxo
Classe* Caracteristicas do solo
pol.h™* (cm.h™)
Solos argilosos, pouco porosos:
Muito lenta < 0,06 (<0,15) Gleissolos, Vertissolos, Planossolos
Natricos.
Solos argilosos. CTC elevada:
Lenta 0,06 -0,2 (0,15 - 0,50) Planossolos
Solos argilosos. CTC elevada e média:
Moderadamente lenta 02-06 (0,50 -15) caracteres vértico, p lanossélico,
abruptico.
Moderada a 06-6,0 (1,5 -150) Solosargilosos porosos e de textura
Moderadamente rapida média.
Rapida 6,0 - 20,0 (15,0 —-50,0) Solos de textura média e arenosa.
Muito rapida > 20 (> 50,0) Solos muito arenosos e/ou

cascalhentos.

* A classe de drenagem de um solo é comandada pela permeabilidade de seu horizonte
menos permeavel.
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E importante ainda considerar nessas interpretacdes os fatores
climaticos regionais, assim como, que o fluxo de 4gua interna
do solo se inicia pela entrada de agua na superficie dele
(infiltrac@o), a qual esta diretamente relacionada com a
porosidade que o solo apresenta na superficie.

2.2.3. Profundidade efetiva

A profundidade efetiva refere-se a profundidades maximas na
qual as raizes penetram no solo em namero razoavel, sem
impedimento de qualquer natureza, proporcionando as plantas
suporte fisico e meio para absorcao de agua e nutrientes além
de ar as mesmas. Nem sempre a profundidade efetiva se limita
a profundidade do solum (A + B), podendo ultrapassé-lo (Figura
3), principalmente quando o material de origem dos solos séo
mais facilmente intemperizaveis e/ou muito fraturadas (basalto,
arenito, etc.).

Os fatores que determinam a livre penetragdo das raizes no solo
podem ser de ordem fisica ou quimica. Entre os fisicos temos o
contato litico, o horizonte litoplintico e o duripd. Também o
fragipd, a compactacao de horizontes subsuperficiais, a
presenca de horizontes adensados ou de cascalheiras espessas
podem restringir o desenvolvimento das raizes. Tanto o fragipa
como os horizontes compactados ou adensados tém sua
penetrabilidade ao sistema radicular associado a seu estado de
umedecimento.

Entre as barreiras quimicas, a presenca do aluminio (Al®*),
manganés (Mn?*) e deficiéncias nutricionais, especialmente
fosforo (P) e calcio (Ca?") sdo muito citadas na bibliografia.

A Embrapa (SISTEMA, 1999) assinala, além do contato litico, a
presenca de lencol freatico permanente entre os critérios
definidores de classes de profundidade do solo, a qual a rigor,
ndo constitui um impedimento fisico ou quimico, mas sim
fisiolégico.
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Figura 3. Cambissolo Héplico.

No caso da profundidade efetiva, os Neossolos Litolicos (Figura
4) juntamente com os solos com carater litico apresentam,
portanto sérias limitacdes para as plantas, especialmente as
permanentes, devido ao pequeno volume do solo explorado por
unidade de area. Quando ocorrentes em relevo movimentado
suas limita¢gBes sao potencializadas. As plantas ndo conseguem
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fazer penetrar seu sistema radicular em profundidade,
tombando com facilidade pela falta de ancoragem. Mesmo em
regides relativamente umidas, essa limitagdo pode se
manifestar com relativa intensidade, muito mais restritivo nas
regides secas.
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Figura 4. Neossolo Litdlico.
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Muitos desses solos sao eutréfico, mas a reserva de nutrientes
por unidade de volume é baixa, além de serem muito
susceptiveis a erosdo. Os solos que apresentam o carater
Iéptico associado ao contato litico apresentam as mesmas
limitacdes, embora com menor intensidade.

Tabela 3. classes de profundidade efetiva (SANTOS et al., 2006).

Classe Profundidade (cm)
Muito profundo > 200
Profundo 100 < 200
Pouco profundo > 50 <100

Raso < 50

2.2.4. Textura

A textura, uma das mais importantes caracteristicas fisicas do
solo, foi considerada por relacionar-se diretamente com a
capacidade de retengdo de agua, permeabilidade do solo,
capacidade de retencéo de cations, arabilidade do solo e
suscetibilidade a erosao. As classes de textura aqui
consideradas correspondem aos grupamentos texturais
constantes em Santos et al. (2006) com modificacdes, e sdo:
arenosa, média, argilosa (1:1), muito argilosa (1:1), argilosa
(2:1), siltosa e orgéanica. A expressao organica foi atribuida aos
solos que apresentam constituicdo dominantemente organica.

2.2.5. Relevo

Sua acéo se reflete diretamente sobre o clima do solo e sobre a
dindmica da agua, tanto a superficial como a que transita no
interior do solo. A acdo sobre o clima do solo se da diretamente,
através da incidéncia diferenciada da radiacéo solar, segundo a
inclinacdo e a posicao das vertentes (Figura 5), e do decréscimo
da temperatura com o aumento da altitude, e indiretamente,
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sobre 0s seres Vvivos, especialmente os tipos de vegetacao
natural, que sdo dependentes das condi¢fes climaticas locais.

Foto: Carlos Alberto Flores

O relevo regula os movimentos da agua ao longo da vertente,
tanto na superficie como no interior do solo, agindo sobre seu
regime hidrico e, consequentemente, sobre os fendbmenos de
percolacéo interna e acdes correlatas - lixiviacdo de solutos,
transporte de particulas coloidais em suspensédo no meio liquido
- e ainda naqueles fenbmenos em que a presenca da agua é
imprescindivel — hidrdlise, hidratacao, dissolucao.

Quanto mais ingreme for o terreno, menor a possibilidade de
infiltracdo da agua no solo e, consequentemente, do fluxo
interno dela, e maior a quantidade de agua que escorre na
superficie (enxurrada) e a energia cinética produzida,
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potencializando o processo erosivo. Solos situados em relevo
ingreme geralmente sédo por isso menos profundos e mais
secos que outros situados em uma mesma situacdo climética,
porém em declive menos acentuado.

A concavidade ou convexidade da vertente modifica o poder
erosivo das enxurradas e influencia a direcdo do movimento da
agua no interior do solo. Em igualdade de condi¢des climaticas
e de cobertura vegetal, os solos nas posi¢des concavas, devido
a convergéncia dos fluxos de agua, sdo mais umidos do que os
das posicdes convexas.

Nas &reas baixas de relevo mais suave, além da dgua de
precipitacdo pluvial que incide sobre ela diretamente, ha
contribuicdo tanto da agua proveniente das enxurradas das
areas mais altas, como da que se movimenta lateralmente e
internamente no solo das vertentes contiguas a elas.

Na avaliacdo da maior ou menor facilidade de infiltracdo da
agua no solo de uma vertente é necessario levar em conta, além
da forma da vertente, seu comprimento, a rugosidade e a
cobertura vegetal do terreno, além dos fatores intrinsecos do
solo (Figura 6).

BUOL et. al. (1973) relacionam a influéncia do relevo os
seguintes atributos do solo: 1) profundidade; 2) espessura e
conteudo de matéria organica do horizonte superficial; 3)
umidade relativa do perfil; 4) cor do perfil; 5) grau de
diferenciacdo dos horizontes; 6) reacdo do solo; 7) contetdo de
sais soluveis; 8) espécie e grau de desenvolvimento de
horizontes adensados (“pan”); 9) temperatura; 10) carater do
material inicial.
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Foto: Carlos Alberto Flores

Figura 6. Relevo forte ondulado.

Tabela 4. classes de relevo (%).

Plano 0-3
Suave ondulado 3-8
Moderadamente ondulado 8 - 13
Ondulado 13 - 20
Forte ondulado 20 - 45
Montanhoso 45 - 75
Escarpado > 75

Fonte: (SANTOS et al., 2006) adaptada.



Metodologia de zoneamento edafico de culturas para o Estado do
Rio Grande do Sul

2.2.6. Drenagem

O principal problema com relacdo a drenagem dos solos versus
desenvolvimento e producéo vegetal ndo € propriamente o
excesso de agua, mas sim a aeracao inadequada, o que
aumenta a resisténcia da difusdo dos gases do solo para a
atmosfera e vice-versa. O oxigénio necessario na respiracao
metabdlica é rapidamente consumido pelos microorganismos e
plantas, inibindo o crescimento do sistema radicular. Isto
acarreta a diminuicao da absorcdo de agua, podendo em casos
extremos ocorrer até o murchamento de plantas (WILLEY, 1970),
em vista do aumento da resisténcia das raizes para extrair agua
do solo (KRAMER, 1969) e do aumento da resisténcia dos
estdmatos para transpirar 4gua (SOJKA e STOLZY, 1980), o que
por sua vez, acarreta diminuicdo da fotossintese. Quando a falta
de oxigénio é muito acentuada, podem acumular-se compostos
como o etanol, etileno e metano, 0s quais sdo téxicos quando
presentes em teores elevados. O ferro e 0 manganés, uma vez
reduzidos para as formas bivalentes, apresentam também
toxicidade para as plantas. Esse somatorio de fendmenos limita
bastante o uso de solos com horizonte glei (Gleissolos) e/ou
caracteres tais como: gleico, plintico, abruptico, litico,
litoplintico, sendo tanto mais limitante quanto mais superficial
ocorrerem.

Destes, o horizonte glei definidor da classe dos Gleissolos
(Figura 7) é formado em ambiente palustre. Nessa condicdo, o
solo se mantém em condi¢cdes de umidade excessiva por
periodo suficientemente prolongado e sem renovac¢ado da agua,
de modo que a atividade microbiana possa reduzir
significativamente a taxa de oxigénio livre nela dissolvido. Os
nitratos e depois os compostos de manganés sdo os primeiros a
serem reduzidos, porém, como eles geralmente nédo sao
abundantes, rapidamente esgotam seu papel de receptores de
elétrons. O ferro (Fe), portanto, muito mais abundante, constitui
a maior reserva de receptores de elétrons nas reacdes de
oxirreducao. Neste ambiente, o ferro oxidado (Fe*") passa a ferro
reduzido (Fe?"), adquirindo grande mobilidade, sendo removido
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e causando, consequentemente, despigmentacdo do solo, o
qual adquire cores acinzentadas, olivaceas ou azuladas.

Foto: Carlos Alberto Flores

Figura 7. Gleissolo Héplico.

A condicdo de reducdo ndo é necessariamente produzida
apenas nas camadas saturadas pela presenca do lencgol freatico.
E necessario considerar a franja capilar, a qual é tanto mais
elevada acima do lencol freatico quanto mais argiloso é o solo.

A maior parte das propriedades morfométricas que séo
relacionadas com ambiente redutor (mosqueado, croma baixo)
pode mudar com o tempo devido & atividade biologica
(homogeneizac¢do) e ao intemperismo. No entanto, estas
mudancas sdo muito lentas e, em solos argilosos de regifes
temperadas a cor acinzentada permanece por varios séculos.
Porém, em solos de textura grosseira, aquelas caracteristicas
morfométricas podem desaparecer em poucas décadas apos
drenagem, estabelecendo entdo uma melhor relagdo com as
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atuais condicdes de drenagem.

Por outro lado, é necessario assinalar que as cores
acinzentadas, tipicas de ambiente redutor, em certas condicdes,
ainda que o solo esteja saturado por longos periodos do ano,
ndo se manifestam. Isto esta relacionado a certas condi¢cfes da
paisagem em que ha constante flutuacéo do lencol de 4gua,
permitindo um continuo fornecimento de oxigénio (O,) e,
consequentemente, impedindo os fendmenos de oxirreducao.

Esses fatos demonstram que apesar de a morfologia dos solos
poderem, em geral, ser usada para inferir sobre as condi¢cdes de
pedogénese (ambiente redutor versus ambiente oxidante) ou
classes de drenagem, uma correlacdo consistente entre as
feicbes morfoldgicas e o grau e a duracdo do umedecimento do
solo ndo pode ser generalizada. Tais inferéncias sao validas
quando feitas localmente, usando dados suplementares como
observagdes sobre o estdgio de umidade do solo e suas
flutuacOes sazonais aliadas a avaliagdo da quantidade,
intensidade e distribui¢do da precipitagdo atmosférica,
escoamento superficial e determinacdes de evapotranspiracao.

Nas interpretacfes de levantamentos de solos para fins de
zoneamento de culturas (Tabela 5), sdo apresentadas as classes
de drenagem as quais guardam relacdo com as classes
descritas em Santos et al. (2006).

As classes de drenagem referem-se a quantidade e rapidez com
que a agua recebida pelo solo escoa por infiltracdo e
escoamento, afetando as condi¢fes hidricas do solo (duragéo
do periodo em que permanece Umido ou encharcado).
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Tabela 5. classes de drenagem do solo.

Excessivamente a
fortemente drenado

Aédguaé removida do solo rapidamente. Solos muito porosos, de
textura média a arenosa e bem permeaveis.

Acentuadamente

drenado

A agua é removida rapidamente do solo. Solos de textura média ou
argilosa, porém com atividade baixas (Tb), muito porosos e bem
permeéaveis.

Bem drenado

A agua é removida com facilidade do solo, porém néao rapidamente. Os
solos geralmente apresentam textura argilosa ou média, sem
mosqueados ou, se presentes, localizam -se a mais de 150 cm de
profundidade e também a mais de 30 cm do topo do horizonte B ou do
horizonte C, se néo existir B.

Moderadamente
drenado

Imperfeitamente
drenado

A &gua é removida um tanto lentamente do solo, de modo que o perfil
permanece molhado por uma pequena, porém significativa parte do
tempo. Os solos geralmente apresen tam camada de permeabilidade
lenta no solum ou imediatamente abaixo dele. O lencol freatico acha -se
imediatamente abaixo do solum ou afetando a parte inferior do
horizonte B por adi¢do de agua através de translocacéo lateral interna

ou alguma combinacdo de  ssas condi¢des. Algum mosqueado de
reducgéo na parte inferior do horizonte B ou no topo dele associado a
diferenca textural acentuada entre o horizonte A ou E e o horizonte B.

A agua é removida lentamente do solo, de modo que es te permanece
molhado por periodo significativo, mas ndo durante a maior parte do
ano. Os solos apresentam geralmente camada de permeabilidade lenta
no solum, lengol freatico alto, adigdo de agua através de translocacdo
lateral interna ou alguma combinacao dessas condi¢8es e algum
mosqueado de reducdo no perfil, notando -se na parte baixa indicios de
gleizacéo.

Mal drenado a

Muito mal drenado

A agua é removida do solo tdo lentamente que o lencol freatico
permanece na superficie ou proximo dela durante a ma ior parte do ano.
Os solos ocupam areas planas ou depressdes onde ha, freqiientemente,
estagnagédo de agua. Solos com gleizagdo e comumente com horizonte
histico.

2.2.7. Fertilidade

A fertilidade natural do solo € um fenbmeno bastante
complexo, que esta relacionado com os fatores extrinsecos, as
propriedades fisicas e quimicas do solo e a existéncia de
determinados elementos nutritivos, o que, em ultima analise
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depende fundamentalmente do material que deu origem &
determinado solo. Nestes trabalhos de zoneamentos edéaficos
foi empregado como parametro de fertilidade dos solos a
saturacao por bases (V%), a qual é variavel para cada cultura
analisada.

2.2.8. Pedregosidade e/ou rochosidade

Refere-se a proporcao de calhaus, matacfes e/ou exposicao de
rochas do embasamento (Figura 8), quer sejam afloramentos de
rochas, lajes de rochas, camadas delgadas de solos sobre
rochas e/ou predominancia de “boulders” com mais de 100
centimetros de didametro, presentes na superficie e/ou massa do
solo (Figura 9), que interferem diretamente na utilizacdo de
implementos e maquinas agricolas. As classes empregadas sao
apresentadas na Tabela 6.

Foto: Carlos Alberto Flores
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Foto: Carlos Alberto Flores

Figura 8. Pedregosidade.
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Tabela 6. Classes de pedregosidade e/ou rochosidade
empregadas na avaliacdo da aptiddo edéaficas do Eucalyptus sp,
na regido do Corede Sul, RS.

Classes Pedras ou rocha (%) Tipo de restricdo
Ausente 0ao0,1 Sem restri¢cdes
Pouca 0,1a0,3 Ligeira a moderada
Moderada 3 als Forte

Abundante Maior que 15 Muito forte

2.3. Aptidao edéfica para as culturas

Em funcéo da escala (detalhe) do mapa de solos a ser utilizado,
muda a estratégia de utilizacdo deste. Quando de posse de
levantamentos de solos (mapas, texto) mais detalhados (escala
< 50.000) as classes de solos componentes das unidades de
mapeamento a serem avaliadas tenderdo a fornecer maior
numero de subsidios a interpretacdo. Com isto, o
enquadramento das unidades de mapeamento em uma
determinada classe de aptidao edaficas apresentara maior
discriminagédo e precisdo, como exemplo: gleico, abruptico,
plintico, litico, Iéptico, etc. Entretanto, quando as informacdes
de solos estéo contidas em mapas de solos em escalas mais
genéricas (> 50.000) onde as unidades de mapeamento sdo de
composi¢cdes mais heterogéneas, € necessario o agrupamento
das unidades de mapeamento em categorias, definindo, em
cada uma, classes distintas de utilizagdo, como solos com
horizonte latossélico, relevo suave ondulado, tipo de argila,
saturagao por bases, etc.

Numa categoria superior, se definem classes em funcéo das
caracteristicas de profundidade efetiva, fertilidade, drenagem
interna, relevo, grupamento textural, e pedregosidade/
rochosidade dos solos entre outras caracteristicas analisadas.
Quando estas condicOes sdo totalmente favoraveis, ocorre a
classe de solos Preferencial para a cultura objeto da analise.
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Quando ocorrem restricfes em uma ou mais caracteristicas, que
limitam as possibilidades de utilizagdo com determinada
cultura, os solos serdo enquadrados em classes distintas de
aptidao edéfica. Desta analise resultam quatro classes de
aptidao edafica para as culturas selecionadas.

P - Preferencial;
R - Recomendada;

PR - Pouco recomendada;

CNR - Cultivo ndo recomendado.
2.3.1. Descricao das classes de aptidao edafica

Preferencial: solos nos quais o desenvolvimento e as
produtividades das culturas s&o muito altos;

Recomendada: solos nos quais o desenvolvimento e as
produtividades das culturas sao satisfatorios;

Pouco recomendada: solos nos quais o desenvolvimento e as
produtividades das culturas tendem a serem baixas;

Cultivo ndo recomendado: solos nos quais o desenvolvimento e
as produtividades das culturas sdo muito reduzidos.

2.3.2. Quadro guia para avaliacdo da aptidao edafica das
culturas

Elaborou-se um quadro guia (Quadros 1 a 12) para cada cultura,
onde a analise deste permite o enquadramento de determinada
unidade de mapeamento (Classe taxonémica) em uma das
classes de potencial edafico (Preferencial, Recomendada, Pouco
recomendada ou Cultivo ndo recomendado) para a referida
cultura.

Em geral sé@o utilizados alguns parametros dos solos relativos a
determinada cultura. Os parametros analisados {sejam cinco (5)
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ou oito (8)} dependem da cultura e do nivel do levantamento
dos solos existente. Para cada um destes parametros foi
desenvolvida uma escala de valores (peso) onde o valor um (1)
corresponde a auséncia de limitagéo (Classe Preferencial)
enguanto que o valor quatro (4) corresponde a limitacdo muito
forte (Classe Cultivo ndo recomendado). Portanto, as limitacdes
aumentam quanto maior for o valor atribuido.

Quadro 1 Guia de avaliagao da aptidao edafica para a Acacia negra
(Acécia mearnsii) no Estado do Rio Grande do Sul.

Classes de Aptiddo Edéfica
Parametros Edéficos Pouco Cultivo ndo
Preferencial Recomendada
recomendada recomendado
Fortemente, Imperfeitamente i
Moderadamente . Mal ou muito
Drenagem acentuadamente ou excessivamente
drenado mal drenado
ou bem drenado drenado
i i Muito profundo .
Profundidade efetiva Pouco profundo Raso Muito raso
ou profundo
i i i Argilosa (2:1),
Média ou Muito argilosa i
Grupamento textural . arenosa ou Organica
argilosa (1:1) (1:1) .
siltosa
Plano ou suave Ondulado ou
Relevo Montanhoso Escarpado
ondulado forte ondulado
Fertilidade Alta Média Baixa Muito baixa
Pedregosidade/ Ausente ou pouca Moderada Acentuada Abundante

Rochosidade
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Quadro 2. Guia de avaliacao da aptidao edéafica para a Ameixeira
(Prunus doméstica L.) no Estado do Rio Grande do Sul.

Classes de Aptiddo Edéfica

Parametros _
. . Cultivo ndo
Edéficos Preferencial Recomendada Pouco recomendada
recomendado
Imperfeitamente .
Moderadamente i Mal ou muito mal
Drenagem Bem drenado ou excessivamente
drenado drenado
drenado
Profundidade Muito profundo .
i Pouco profundo Raso Muito raso
efetiva ou profundo
. ] ] Argilosa (2:1), arenosa
Grupamento Média ou Muito argilosa o
X ou Orgéanica
textural argilosa (1:1) (1:1) i
siltosa
Plano ou
Forte Montanhoso
Relevo Suave Ondulado
ondulado ou escarpado
ondulado
- - i . . Presenca
Fertilidade Alta e média Baixa Muito baixa X
de sais
Pedregosidade/ Ausente ou pouca Moderada Acentuada Abundante
Rochosidade

Quadro 3. Guia de avaliacdo da aptidao edéfica para o Arroz irrigado
(Oriza sativa) no Estado do Rio Grande do Sul.

Classes de Aptidao Edafica

Parametros
. . Pouco . ~
Edéaficos Preferencial Recomendada Cultivo ndo recomendado
recomendada
. . Excessivamente, fortemente
Mal ou muito  Imperfeitamente | Moderadamente
Drenagem ou acentuadamente
mal drenado drenado drenado
drenado
Profundidade Pouco Moderadamente .
. Profundo Muito profundo ou raso
efetiva profundo profundo
Média/muito Arenosa ou . iy
Grupamento ] ] i Argilosa (1:1) Arenosa, arenosa/média ou
argilosa (2:1) e  média/argilosa i . .
textural X ou siltosa média (1:1) e organica
argilosa (2:1) (2:1)
Moderadamente  Ondulado, forte ondulado,
Plano Suave ondulado
Relevo ondulado montanhoso
(0 -3%) (3-8%)
(8 -13%) ou escarpado (>13%)
. Alta Média Muito baixa i
Fertilidade (V%) Presenca de sais
(> 80) (80 - 50) (50 - 20)
Condutividade Ausente Moderada Acentuada Alta
elétrica (ds) (2,0) (2,0-4,0) (4,0-70) (>7,0)
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Quadro 4. Guia de avaliagdo da aptidao edafica para a Cana de Agucar
(Saccharum hibridas) no Estado do Rio Grande do Sul.

Classes de Aptidao Edafica

Parametros _
L . Cultivo ndo
Edéficos Preferencial Recomendada Pouco recomendada
recomendado
Fortemente, Imperfeitamente i
Moderadamente i Mal ou muito mal
Drenagem acentuadamente ou excessivamente
drenado drenado
ou bem drenado drenado
Profundidade Muito profundo .
. Pouco profundo Raso Muito raso
efetiva ou profundo
Grupamento Média ou Muito argilosa  Argilosa (2:1), arenosa .
X i Organica
textural argilosa (1:1) (1:1) ou siltosa
Plano ou
Forte Montanhoso
Relevo Suave Ondulado
ondulado ou escarpado
ondulado
. L i i i Presenca
Fertilidade Alta e média Baixa Muito baixa X
de sais
Pedregosidade/ Ausente ou pouca Moderada Acentuada Abundante

Rochosidade

Quadro 5. Guia de avaliagao da aptidao edéafica para a Canola

(Brassica napus L. ; Brassica rapa L.) no Estado do Rio Grande do Sul.

Classes de Aptidao Edafica

Parametros _ _
o i Cultivo nédo
Edéaficos Preferencial Recomendada Pouco recomendada
recomendado
Fortemente, Imperfeitamente i
Moderadamente . Mal ou muito mal
Drenagem acentuadamente ou excessivamente
drenado drenado
ou bem drenado drenado
Profundidade Muito profundo .
i Pouco profundo Raso Muito raso
efetiva ou profundo
Grupamento Média ou Muito argilosa  Argilosa (2:1), arenosa o
X i Orgénica
textural argilosa (1:1) (1:1) ou siltosa
Plano ou
Moderadamente Forte Montanhoso
Relevo Suave
ondulado ondulado ou escarpado
ondulado
- o . . . Presenca
Fertilidade Alta e média Baixa Muito baixa i
de sais
Pedregosidade/ Ausente ou pouca Moderada Acentuada Abundante

Rochosidade
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Quadro 6. Guia de avaliagdo da aptidao edafica para o Eucalipto
(Eucalyptus grandis, globulus, dunnii) no Estado do Rio Grande do

Sul.

Classes de Aptidao Edéfica

Parametros Edaficos i Pouco Cultivo ndo
Preferencial Recomendada
recomendada recomendado
Fortemente, Imperfeitamente .
Moderadamente . Mal ou muito
Drenagem acentuadamente ou excessivamente
drenado mal drenado
ou bemdrenado drenado
. . Muito profundo .
Profundidade efetiva Pouco profundo Raso Muito raso
ou profundo
Argilosa (2:1),
Média ou i i 9 (1) o
Grupamento textural X Muito argilosa (1:1) arenosa ou Orgéanica
argilosa (1:1) "
siltosa

Plano ou suave

Montanhoso ou

Relevo Ondulado Forte ondulado

ondulado escarpado
Fertilidade Alta e média Baixa Muito baixa Presenca de sais
Pedregosidade/ Ausente ou pouca Moderada Acentuada Abundante

Rochosidade

Quadro 7. Guia de avaliagao da aptidao edafica para o Girassol
(Helianthus annus) no Estado do Rio Grande do Sul.

Parametros

Classes de Aptidao Edafica

L . Cultivo ndo
Edaficos Preferencial Recomendada Pouco recomendada
recomendado
Imperfeitamente i
Moderadamente . Mal ou muito mal
Drenagem Bem drenado ou excessivamente
drenado drenado
drenado
Profundidade Muito profundo ]
i Pouco profundo Raso Muito raso
efetiva ou profundo
o . . Argilosa (2:1), arenosa
Grupamento Média ou Muito argilosa .
i ou Orgéanica
textural argilosa (1:1) (1:1) i
siltosa
Plano ou Forte ondulado,
Moderadamente
Relevo Suave Ondulado montanhoso
ondulado
ondulado ou escarpado
. . . Presenca
Fertilidade Alta Média Baixa i
de sais
Pedregosidade/ Ausente ou pouca Moderada Acentuada Abundante

Rochosidade




Metodologia de zoneamento edafico de culturas para o Estado do
Rio Grande do Sul

Quadro 8. Guia de avaliagao da aptidao edafica para a Mamona
(Ricinus communis L.) no Estado do Rio Grande do Sul.

Classes de Aptidao Edafica

Parametros ]
L . Cultivo ndo
Edéficos Preferencial Recomendada Pouco recomendada
recomendado
Imperfeitamente .
Moderadamente i Mal ou muito mal
Drenagem Bem drenado ou excessivamente
drenado drenado
drenado
Profundidade Muito profundo .
i Pouco profundo Raso Muito raso
efetiva ou profundo
N . . Argilosa (2:1), arenosa
Grupamento Média ou Muito argilosa o
i ou Orgénica
textural argilosa (1:1) (1:1) .
siltosa
Plano ou Forte ondulado,
Moderadamente
Relevo Suave Ondulado montanhoso
ondulado
ondulado ou escarpado
- . . Presenca
Fertilidade Alta Média Baixa i
de sais
Pedregosidade/ Ausente ou pouca Moderada Acentuada Abundante

Rochosidade

Quadro 9. Guia de avaliagdo da aptiddo edafica para o Pessegueiro
(Prunus pérsica L. Bastsch) no Estado do Rio Grande do Sul.

Classes de Aptidao Edéfica

Parametros _ _
» i Cultivo nao
Edéficos Preferencial Recomendada Pouco recomendada
recomendado
Imperfeitamente .
Moderadamente i Mal ou muito mal
Drenagem Bem drenado ou excessivamente
drenado drenado
drenado
Profundidade Muito profundo .
. Pouco profundo Raso Muito raso
efetiva ou profundo
o . . Argilosa (2:1), arenosa
Grupamento Média ou Muito argilosa .
i ou Orgéanica
textural argilosa (1:1) (1:1) X
siltosa
Plano ou
Forte Montanhoso
Relevo Suave Ondulado
ondulado ou escarpado
ondulado
- - . . . Presenca
Fertilidade Alta e média Baixa Muito baixa i
de sais
Pedregosidade/ Ausente ou pouca Moderada Acentuada Abundante

Rochosidade
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Quadro 10. Guia de avaliagdo da aptiddo edafica para o Pinus (Pinus

elliotti) no Estado do Rio Grande do Sul.

Classes de Aptidao Edafica

Parametros _ _
o i Cultivo nao
Edéaficos Preferencial Recomendada Pouco recomendada
recomendado
Fortemente, Moderadamente i i
X Imperfeitamente Mal ou muito mal
Drenagem acentuadamente ou excessiva-
drenado drenado
ou bemdrenado | mente drenado
Profundidade Muito profundo .
i Pouco profundo Raso Muito raso
efetiva ou profundo
Grupamento Média ou Muito argilosa Argilosa (2:1) o
. . Orgéanica
textural argilosa (1:1) (1:1) ou arenosa ou siltosa
Plano ou
Ondulado e forte
Relevo Suave Montanhoso Escarpado
ondulado
ondulado
. L i i i Extremamente Presenca
Fertilidade Alta, média e baixa Muito baixa i i
baixa de sais
Pedregosidade/ Ausente ou pouca Moderada Acentuada Abundante
Rochosidade

Quadro 11. Guia de avaliagdo da aptiddo edafica para o Soja (Glycine
max) no Estado do Rio Grande do Sul.

Classes de Aptidao Edéafica

Rochosidade

Parametros _ _
e i Cultivo néo
Edéaficos Preferencial Recomendada Pouco recomendada
recomendado
Fortemente, Imperfeitamente i
Moderadamente i Mal ou muito mal
Drenagem acentuadamente ou excessivamente
drenado drenado
ou bem drenado drenado
Profundidade Muito profundo .
. Pouco profundo Raso Muito raso
efetiva ou profundo
L i i Argilosa (2:1), arenosa
Grupamento Média ou Muito argilosa o
X ou Orgénica
textural argilosa (1:1) (1:1) i
siltosa
Plano ou Forte ondulado,
Moderadamente
Relevo Suave Ondulado montanhoso
odulado
ondulado ou escarpado
- - . . . Presenca
Fertilidade Alta e média Baixa Muito baixa i
de sais
Pedregosidade/ Ausente ou pouca Moderada Acentuada Abundante
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Quadro 12. Guia de avaliagdo da aptidao edafica para a Videira
Vitis vinifera) no Estado do Rio Grande do Sul.

~ Classes de Aptidao Edéfica
Parametros _
L i Cultivo ndo
Edaficos Preferencial Recomendada Pouco recomendada
recomendado
Fortemente, Imperfeitamente i
Moderadamente i Mal ou muito mal
Drenagem acentuadamente ou excessivamente
drenado drenado
ou bem drenado drenado
Matéria organica
. <25 >25<35 >35<5,0 >5,0
horizonte A (%)
Profundidade
. >120 50-120 50-25 <25
efetiva (cm)
Espessura
. >50 30-50 30-15 <15
horizonte A (cm)
. <15>60 (1:1), Argilosa
Textura Argila 35-60 .
15-35 i (2:1) Organica
total (%) Argila (1:1) i
ou siltosa
Plano ou
Forte Montanhoso
Relevo Suave Ondulado
ondulado ou escarpado
ondulado
Fertilidade <20e Presenca
20-49 50 - 80
V (%) >80 de sais
. Muito Pedregoso
Pedregosidade/ Ausente ou pouca Pedregoso K
Rochosidade pedregoso e rochoso

3. Exemplos de zoneamento edafico
de culturas (Mapa)

Os mapas mostram as areas potenciais do ponto de vista
edafico para cada uma das culturas referidas (Figuras 10, 11, 12
e 13). Nestes, a cor verde (P) representa as areas preferenciais
para cultivo. A cor verde claro (R) representa as areas onde os

solos apesar de apresentarem algumas limitacdes (Fertilidade,
textura, etc.) também sao indicados para cultivo em funcéo do
bom potencial edafico que apresentam. Enquanto que a cor
laranja (PR) indica areas com problemas relevantes para se
alcancar bons rendimentos, devendo ser alvo de estudos mais
pormenorizados para tomada de decisdo de uso. J4 as areas ha
cor amarela (CNR) ndo s&o recomendadas para uso com estas
culturas, em virtude do grande risco de insucesso.
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Figura 11. Mapa de potencial edéafico para a cultura do Eucalipto na
regido do Corede Sul no Estado do Rio Grande do Sul.

Fonte: Laboratdrio de Planejamento Ambiental da Embrapa Clima
Temperado — CPACT.
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Figura 12. Mapa de potencial edafico para a cultura da Videira
na regido da Serra Gaucha no Estado do Rio Grande do Sul.

Fonte: Laboratdrio de Geoprocessamento do Centro de Ecologia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS.
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