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A Jormagdo e distribuigdo dos solos arenosos susce-
tiveis a erosao edlica e hidrica na regigo da Cam-
panba rio-grandense estd relacionada a alteragdo de
arenitos por processos geomorficos e pedogenéticos. O
conbhecimento minucioso deste conjunto de fenémenos
constitui tarefa essencial para o entendimento da de-
gradagdo ambiental em toda a sua magnitude, bem
como para a recomendagdo de prdticas que levem ao
seu controle. Assim, o mapeamento e a descrigdo de
solos representa um ponto de partida para qualquer
estratégia de recuperagdo que se queira implementar
nesta vasta regido.
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Formulaciao do problema

A distribuicio dos solos na superticie terrestre nao
acontece ao acaso, mas € determinada pelos processos e
fatores de formacio do solo. Entre os fatores de formacao,
o material parental (rocha), o clima e o relevo atetam as
caracteristicas dos solos em distintas escalas e intensidades.

A alteracio do arenito da Formacio Botucatu, de ori-
gem eodlica e da ficies fluvial da Formagao Rosirio do Sul,
encontrados na regiao da Campanha do Rio Grande do Sul,
constituem as fontes dos sedimentos arenosos a partir das
quais, por pecogénese, desenvolvem-se solos arenosos com
diferentes caracteristicas e classes taxonoémicas.'

O relevo, devido a sua influéncia no fluxo superficial
e subsuperficial da dgua, influi na formacao dos solos, além
de controlar a modelagem da paisagem. Assim, em periodos
de instabilidade que geralmente coincidem com climas mais
aridos, ocorre a dissec¢ao das superficies, originando sedli-
mentos, enquanto os periodos de estabilidade (climas mais
timidos) favorecem a atuagio dos processos pedogenéticos e
a formacgao dos solos.

O clima atua diretamente pela influéncia da tempera-
tura, da agua e do vento, alterando os minerais das rochas,
retrabalhando os produtos de alteracio e, indiretamente,
condicionando o desenvolvimento da cobertura vegetal. Esta
estabiliza as superficies e intensitica os processos pedogené-
ticos, pela atuagao dos compostos orginicos na estrutura dos
minerais e pela incorporagio do préoprio material orginico ao
solo.

No caso da regiao da Campanha, o clima é do tipo Cfa
subtropical com elevada umidade, ja que a precipitacao é
superior a 100 mm na maioria dos meses, atingindo média
anual de 1.400 mm. A precipitagio supera a evaporagio,
com excecao dos meses de dezembro, janeiro e fevereiro,
em que pode ocorrer deficiéncia de dgua no solo. Quanto a
temperatura, as menores médias mensais sao observadas no
inverno, quando atingem valores entre 13 e 14°C, enquanto
que no verlo as temperaturas médias mensais atingem 25°C.
A temperatura média anual oscila entre 19 e 20°C.?

Por conseguinte, esta regiaio niao apresenta caracteris-
ticas desérticas considerando o clima; de outra parte, a ocor-
réncia de materiais arenosos nao permite definir e descrever
o processo como desertificagao, conforme conceito utilizado
por Cordeiro e Soares e por Souto.* Estes materiais, compos-
tos por particulas transportaveis pelo vento, podem ser mo-
bilizados, quando nao consolidados ou protegidos por vege-
tagao. Suertegaray designou o processo de arenizag¢ao.*
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Para melhor entendimento do problema e da sua
amplitude e para proposicao de priticas de controle a ero-
sao, efetuou-se o mapeamento e a descri¢io dos solos, numa
drea teste situada ao norte de Manoel Viana, entre os
meridianos 55 e 20’ a oeste de Greenwich e os paralelos de
290 30" e 29° 40’ de latitude sul. A pesquisa faz parte do
projeto interdisciplinar de desenvolvimento de metodologias
visando a utilizacao de técnicas de sensoriamento remoto
para aplicacao ao uso e ocupac¢iao do meio fisico, do Centro
Estadual de Pesquisa em Sensoriamento Remoto e Meteoro-
logia, sediado em Porto Alegre, na Universidade Federal do
Rio Grande do Sul.

Devido a cobertura vegetal e a atividade antropica,
a utilizacao de imagens orbitais Landsat TM S niao permi-
tiram a diferenciacao adequada dos solos. Assim sendo,
estes foram delimitados por fotointerpretacao sobre fotos
aéreas na escala de 1:60.000, ampliadas para 1:30.000 e os
delineamentos transferidos para a carta do Servico Geo-
grifico do Exército na escala de 1:50.000, originando o
mapa de solos.

Caracteristicas e distribuicao dos solos

As classes de latossolo Vermelho Escuro textura argi-
losa (LE) e textura média (LEm), Podzdlico Vermelho Escuro
textura argilosa (PE) e média/argilosa (PEm), Planossolo
(PL), Associagcao Cambissolos-Solos Litélicos (C-R), Glei
Humico (HGH), Areias Quartzosas distroficas (AQd), Solos
Orgénicos (H) e os tipos de terreno areais (A) e afloramento
de rochas (Af) foram identificados, descritos e mapeados na
regiao.’ As quadriculas representativas dos diferentes pa-
droes de distribui¢ao das classes de solos contidas no mapa
sao apresentados na Figura 1.

A seguir, a descri¢ao das classes de solo identificados
na drea de estudo:

Latossolo Vermelho Escuro: LE e LEm

Os latossolos, encontrados em relevo suave ondulado
a ondulado, sao profundos, bem drenados, fridveis, cidos,
com teores baixos a médios de matéria orginica, baixos
niveis de bases trocaveis, baixa capacidade de troca de
citions, baixa a média saturacio de bases, caracterizando-
se como distréficos e apresentando baixos teores de [dsforo
disponivel. Com exce¢ao do maior teor de matéria organica
no horizonte superficial, apresentam grande uniformidade
nas propriedades em todo o perfil.
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CLASSES DE SOLOS

TIPOS DE TERRENO

LEm - Latossolo Vermelho Escuro distréfico textura média A - Areais

PE - Podzdlico Vermelho Escuro eutréfico textura argilosa Af - Afloramento de rochas
PEm - Podzdlico Vermelho Escuro distréfico textura média/argilosa

PL - Planossolo eutréfico

0] - Cambissolo eutréfico

HGH - Glei Humico

AQd - Areias Quartzosas distroficas

H - Solos Orginicos

R - Solos Litdlicos

Figura 1. Quadriculas representativas dos diferentes padroes de distribuigao das classes de solos contidos
no mapa de solos. ESCALA 1:50000
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Duas unidades de Latossolo Vermelho Escuro ocorrem
na area estudada: uma de textura argilosa (LE), formada a
partir da alteracao do basalto da formacao Serra Geral e a
outra de textura média (LEm), originada do arenito Botucatu.
As propriedades do solo e a aptidao de uso agricola decres-
cem dos solos de textura argilosa para os de textura média.
Assim sendo, os primeiros podem ser usados com culturas
anuais, apos corrigidas as deficiéncias quanto a fertilidade
natural, enquanto os de textura média apresentam como
utilizacao mais adequada o pastoreio extensivo.

Podzolico Vermelho Escuro: PE e PEm

Estes solos diferenciam-se dos latossolos por apresen-
tarem gradiente textural, ou seja, incremento no teor de argila
em profundidade, sendo similares nas demais caracteristicas.

Como para os latossolos, duas unidades de Podzélico
Vermelho Escuro foram descritas e mapeadas. Uma de textura
argilosa (PE), desenvolvida a partir do basalto e a outra de
textura média/argilosa (PEm), que, além do basalto, recebeu
contribuicao do arenito na sua formac¢ao. Quanto a aptidao
de uso agricola, os PE podem ser usados com culturas anu-
ais, ap6s corrigidas as limitagdes quimicas, enquanto o
pastoreio extensivo € a utilizacaio mais indicada aos PEm.

Planossolos: PL

Encontrados em relevo plano a suave ondulado das pla-
nicies de inundacao do rio Miracatu e afluentes, desenvolvem-
se a partir de sedimentos aluviais. Apresentam gradiente textural
abrupto entre os horizontes superficiais e subsuperficiais, pro-
fundidade média e drenagem imperfeita. Ligeiramente &cidos,
com média soma de bases e capacidade de troca de citions,
alta saturacao de bases, caracterizam-se como eutroficos.

Em razao da textura média superficial e argilosa sub-
superficial, estes solos sao adequados para irrigacio por inun-
dagao e, por conseguinte, para o cultivo de arroz irrigado.

Associacao Cambissolo — Solos Litolico: C-R

Solos oriundos de basalto, ocorrem nas areas mais
dissecadas, com relevo ondulado a forte ondulado, podendo
apresentar pedregosidade e rochosidade. Pouco profundos,
os Cambissolos apresentam seqiiéncia de horizontes A-Bi-C
e os Litdlicos A-C-R ou A-R. Sao ligeiramente 4cidos, com
média soma de bases e capacidade de troca de citions e alta
saturacao de bases, caracterizando-se como eutréficos.

Devido a pouca profundidade, pedregosidade e rocho-
sidade, sao aptos apenas ao uso com pastagem extensiva ou
reflorestamento.
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Glei Hiumico: HGH

Estes solos estruturam-se a partir de sedimentos
aluviais encontrados nas planicies dos rios e nos sistemas de
drenagem. Sao pouco desenvolvidos, mal drenados, com ho-
rizonte superficial muito escuro pelo enriquecimento com
compostos organicos e subsuperficial acinzentado, devido a
reduciao dos compostos de ferro. Nao apresentam gradiente
textural acentuado entre os horizontes, como os Planossolos,
sao acidos, com média soma de bases, alta capacidade de
troca de citions, baixa saturacio de bases e, em geral, alta
saturacao de aluminio trocavel, o que os torna dlicos. Em
algumas areas, o pH destes solos é médio a alto, com alta
saturagao de bases e por conseguinte eutréficos.

Podem ser cultivados com arroz irrigado, mas quando
drenados sao adequados para cultivo de milho, pastagem e
outras culturas.

Areias Quartzosas: AQd

Solos desenvolvidos da alteracao de arenitos, pro-
fundos, excessivamente drenados, de textura arenosa a
franca em todo o perfil e com baixa consisténcia. Acidos,
apresentam baixos teores de matéria orginica e de bases,
baixa capacidade de troca de citions e de saturacio de
bases, além de pequenas reservas de nutrientes e pequena
capacidade de reten¢ao de umidade. Devido a estas carac-
teristicas desfavoraveis, a vegetacao desenvolve-se preca-
riamente sobre tais solos, tornando-os suscetiveis a erosao
hidrica e edlica. Por isto, podem ser utilizados apenas com
pastoreio extensivo e mesmo assim com pressao de
pastejo muito baixa.

Solos Orgdnicos: H

Constituidos de material organico em fases diversas
de decomposicao, oriundos do actiimulo de residuos de
plantas em ambientes muito mal drenados, ocorrem nas
planicies de inundagao do rio Caraguatai e nas depressoes
regionais. Apresentam baixa densidade, sao em geral aci-
dos, de baixa saturacio de bases, mas com alta capacida-
de de troca de citions.

Quando drenados, sofrem reducao de volume pela
perda de dgua e pela oxidagdo dos compostos organicos,
causando subsidéncia do terreno. Quando secos, sao susce-
tiveis a destruicao por queimadas, razao pela qual devem ser
manejados com muito cuidado.
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Tipos de Terreno

Além destas classes de solos, mapeadas como unida-
des simples e associagdes, foram delimitados na drea em
estudo dois tipos de terreno: Af — afloramentos rochosos e
A — areais, constituidos de areas degradadas, sujeitas a ero-
sao edlica.

Origem dos solos arenosos e areais

A formaciao e distribuicio dos solos na area estudada,
pelo que se pode depreender da anilise dos mapas da Fi-
gura 1 e das caracteristicas dos solos, estao relacionados a
alteracao do basalto da Formacao Serra Geral e dos arenitos
da Formagao Botucatu e Rosirio do Sul por processos geo-
morficos e pedogenéticos.

Os processos geomorficos de denudagao sucessiva® e
o retrocesso das escarpas’ ocasionaram o rebaixamento da
superficie regional soerguida por movimentos tecténicos,
culminando com a formac¢io de um pediplano, com morros
residuais (Figura 2), que foram mapeados como afloramentos
rochosos (Figura 1, a e b).

__-ENCOSTA
/PLAN|CIE

Sedimentos arenosos do Holoceno
v/ -~
7| Basalto da Formacao Serra Geral (Pode estar ausente)

Arenito silicificado ou nao da Formagio Botucatu

Figura 2. Iustracao idealizada de encosta em morro residual e sua
constituicdo geoldgica-geomorfica.

Os morros residuais apresentam topos com afloramen-
tos de rochas (basalto ou arenito silicificado) e dreas com

produtos de alteracao de basalto ou arenito Botucatu, onde
ocorrem solos pouco desenvolvidos, cobertos com vegetacao
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rala; as escarpas podem conter arenito silicificado (originado
pela cobertura com lava vulcinica) ou nao, enquanto nas
encostas encontram-se dep6sitos coluviais arenosos. Por
conseguinte, os processos geomorficos e de intemperismo
produziram sedimentos, cuja textura esta relacionada ao ma-
terial de origem. Os sedimentos, quando estabilizados pela
cobertura vegetal, sofreram a atuagio de processos pecloge-
néticos e originaram solos, que podem ser relacionados ao
material de origem, retrabalhado ou nao.

Nas encostas e bases dos morros residuais, existem
sedimentos arenosos nao consolidados (Figura 1a), originan-
do areais (A) e Areias Quartzosas distroficas (Figura 1b). As
Areias Quartzosas distroficas também ocorrem em areas sem
vestigios das fontes de origem dos sedimentos, indicando
que estas foram totalmente degradaclas. Na Figura 1d apare-
cem como pequenos delineamentos nas margens do sistema
de drenagem, correspondendo a solos Podzdlico Vermelho
Escuro de textura argilosa nos interflivios e a associagio
Cambissolo — Solos Litélicos nas encostas mais declivosas.
Esta distribuicao parece indicar que a depressio foi agravada
por sedimentos arenosos e que, sobre os remanescentes da
erosiao destes sedimentos, desenvolveram-se solos arenosos
(Areias Quartzosas).

E importante salientar que os solos Podzdlico Verme-
lho Escuro textura argilosa (PE) e a associagao Cambissolos
— Solos Litélicos (C — R) da Figura 1d sao originados da
alteracio do basalto da Formacao Serra Geral, in situ ou
retrabalhado. Da mesma forma, os Latossolos Vermelho Es-
curo (LE) tém origem neste material. Sobre produtos de
alteracao de Dbasalto e arenito retrabalhado, desenvolveram-
se os solos Podzélicos Vermelho Escuro textura média/argi-
losa, enquanto os Latossolos Vermelhos Escuro textura média
(LEm), originaram-se de materiais arenosos com adi¢ao de
materiais argilosos de origem basiltica.

Nas varzeas e planicies de inundacio dos rios ocorrem
Planossolos (PL) e Glei Humico (HGH), desenvolvidos de
sedimentos de textura argilo arenosa, originados dos arenitos
e basaltos. Conforme observagao anterior, os solos Organicos
(H) resultaram da decomposi¢ao de residuos de plantas acu-
muladas em dreas de ma drenagem ou mesmo em corpos
d’agua rasos.

De acordo com as caracteristicas € 0s processos veri-
ficados na sua formagio, os areais podem ser encontrados:
1) em dreas recentemente afetadas pelos processos de inte m
perismo e por processos geomorficos, situadas nas encostas
dos morros residuais; 2) nas depressoes da paisagem, como
sedimentos arenosos oriundos ca erosiao hidrica das encos-
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tas, ocasionada pela baixa infiltracdo das aguas nas cristas e
escarpas com solos rasos e afloramentos rochosos; 3) pela
remocao da cobertura vegetal decorrente do pastoreio exces-
sivo e/ou cultivo agricola (atividade antrépica), realizados
em Areias Quartzosas distroficas e Latossolos Vermelho Escu-
ros de textura média. Os processos verificados em 1 e 2 sao
naturais, apesar da possivel intensificacdo pela atividade
antropica, que € responsivel pelo processo ocorrente em 3.
Trata-se de problemas localizados, que nao podem ser genera-
lizados para toda a regiao da Campanha do Rio Grande do Sul.

Controle do processo erosivo

O conhecimento da origem do processo erosivo na
regiao da Campanha € essencial para recomendar priticas
para o seu controle.? Assim, a degradacao das encostas com
sedimentos e solos arenosos pode ser reduzida pela manu-
tencao da cobertura vegetal nas mesmas e reposi¢cio desta
cobertura nas dreas em que foi destruida. Com esta praitica
a erosio hidrica poderd ser contida, mas canais .divergentes
e escoadouros de dgua deverao ser construidos para evitar
a formacao de vogorocas. Tais dreas devem ser cercadas para
evitar o pastoreio e pisoteio por animais, uma das causas da
aceleracdio do processo erosivo.

Os solos arenosos — Areias Quartzosas, Latossolos Ver-
melho Escuro textura média e Podzélico Vermelho Escuro
textura média/argila —, podem sofrer erosao edlica pela re-
mogao da cobertura vegetal e exposi¢ao das areias a a¢ao do
vento e a erosio hidrica, pela reducao de infiltracao de dgua
em dreas compactadas devido ao trinsito de animais ou
maiquinas e equipamentos agricolas.

As areas ja afetadas pela erosao hidrica e/ou edlica
devem também ser isoladas (cercadas) e a vegetagao natu-
ral reposta ou florestada com espécies adaptadas as condi-
¢coes de instabilidade do solo, a baixa disponibilidade de
elementos nutritivos e de dgua. O uso de cobertura morta
para permitir o estabelecimento da vegetacao é pritica obri-
gatdria nestas condigoes adversas e, nos casos mais severos
de erosao edlica, a construgio de quebraventos é essencial.

A utilizagao dos solos aptos para culturas, como os
Latossolos Vermelho Escuro textura argilosa e Podzélico
Vermelho Escuro textura argilosa e média/argilosa, deve ser
processada através de priticas de manejo adequadas, como
plantio direto, constru¢io de terracos e canais escoadouros
vegetados para remover o excesso de dgua por ocasiao de
chuvas torrenciais, subsolagens ocasionais para aumentar a
infiltracho de dgua, entre outras.
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As experiéncias acumuladas pelo Departamento de
Recursos Naturais Renovaveis da Secretaria da Agricultura do
RS? no que se refere a pratica de cobertura com residuos
vegetais, constru¢do de anteparos para minimizar o efeito
dos ventos, estabelecimento da cobertura vegetal com espé-
cies herbiceas e arbdreas adaptaclas as condi¢cdes adversas
dos solos arenosos e areais, devem servir também como
subsidio aos programas de conteng¢ao da erosao hidrica e
edlica dos solos arenosos da regiao Sudoeste do Rio Grande
do Sul.
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