GENESE DUMA SEQUENCIA DE SOLOS DA REGIAO DO
PLANALTO MEDIO RIOGRANDENSE !

Econ Kuamr?® e Marvin T, Brarry®

Smopse.- Foi estudada uma toposseqgiiéneia de importantes solos da regifo do Planalto
Médio Riograndense, quanio &s suas caracteristicas morfolégicas, geomorfoldgicas, quimicas
e mineraldgicas, objetivando obter informages quanto i génese, classificacio e utilizagio
dos solos para fins agricolas.

Os solos dos planos elevados foram desenvolvides a partir de rochas eruptivas bésicas
e com adigfio de material arenoso, enquanto que os solos das encostas e declividades infe-
riores foram originados do basalto subjacente, recebendo contribuicio de material erodido
dos solos profundamente intemperizados dos planos elevados.

Os solos das encostas, apesar de seus fortes declives e pedregosidade, sio preferidos
pelos agricultores, por apresentarem argilo-minerais menos transformados e elevada fertilidade
natural, enquanto que os solos das superficies mais velhas apresentam reléve ondulado, mas
sdo fortemente intemperizados, com baixas reservas em elementos nutritivos para as plantas

e sio francamente Acidos.

INTRODUGAO

Nos paises em que a agricultura é desenvolvida técnica-
mente, a pesquisa fornece informacdes mais atualizadas
¢ detalhadas que as exigidas e utilizadas pelo homem
do campo. Estas novas informagGes passam, entio, a
atuar como firgas impulsicnadoras da evolugiio dos pro-
cessos de cultivo.

E necessirio que sigamos éste exemplo e olhemos
com maijor atengio para a pesquisa bdsica, para possi-
bilitar a obtencio dos alimentos que o crescente indice
populacional esti a exigir.

Como pals agricola que somos, é imprescindivel de-
senvolver novos processos de cultivo, apoiados em dados
de pesquisas, para economizar as grandes divisas que
. sio gastas anualmente com a importagio de produtos
primérios.

Na caracterizagio dos solos do Rio Grande do Sul
j4 se deu o primeiro passo, com a efetivagio do levan-
tamento de reconhecimento dos solos, ora em anda-
mento. BEste trabalho estd forecendo os primeiros co-
nhecimentos objetivos das caracteristicas e propriedades
dos solos e sua distribuigio geografica.

- As informagBes que estio sendo obtidas sfo gerais
e podem ser usadas para estimar a potencialidade dos
solos, permitindo a execugio de projetos de planeja-
mento para o desenvolvimento agricola de grandes Areas.
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Porém, é necessirio que os trabalhos nio se limitem
a um nivel de reconhecimento, mas sim, prossigam para
um detalhamento cada vez maior das caracteristicas e
propriedades dos solos, para atender 3s necessidades du-
ma agricultura técnicamente conduzida.

Detalhamentos devem ser feitos na ecaracterizacio e no
levantamento dos solos. Caracterizacdes mais detalthadas
permitirfio uma melhor compreensio das propriedades
dos solos, das deficiéncias dos mesmos bem como da sua
capacidade de reacgio a diferentes tratamentos. Fome-
cerdo, também, subsidios para a determinacio dos pro-
cessos atuantes na intemperizagio dos materiais forma-
dores dos solos e no estabelecimento do estigio de evo-
lugio dos mesmos. Enfim, detalhadas caracterizagies
das propriedades dos solos sio bésicas para uma boa
classificagio, levantamento e utilizagio dos mesmos.

No presente trabalho caracterizaram-se Unidades de
solo que ji haviam sido estudadas duma maneira geral
pela DPFS (1967), mas encontradas em regides dife-
rentes. Desenvolveram-se também algumas relagbes no-
vas como a determinagio da capacidade de troca de
cétions saturando as amostras com CaCls 1,0 N e andlises
mineralégicas quartitativas. A r£art1’.r destas relagdes foi
possivel desenvclver novos conhecimentos dos processos
genéticos dos solos.

MateRIAL E METODOS

A 4rea estudada em detalhe consiste em cadeias de ele-
vagBes convexas, separadas pelos rios que atravessam o
municipio e se estendem de noroeste a sudoeste e sio
dissecadas em amboes cs lados pelos cursos d’dgua, im-
primindo aspecto ondulado aos longos declives.

Os principais solos que ocorrem no municipio de Ibi-
rub4, segundo o Levantamento de Reconhecimento dos
Solos {DPFS 1967}, estio incluidos mas Unidades de
mapeamento Cirfaco, Charrua, Erexim, Cruz Alta e
Passo Fundo.
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Para o presente estudo descreveram-se e amostraram-
-se (Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo 1964) trés
solos encontrados puma topossegiiéncia, representada
na Fig, 1,
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Fic. 1. Corte na toposseqiiéncia Erexim — C__harrua — Ciriaco,
no municipio de Ibirubd, mostrando a relagdo entre o relévo,
material de origem e solos.

Na crista da toposseqiiéncia, descreveu-se e amos-
tron-se um perfil de solo profundo, com transicio difusa
entre horizontes, desenvolvido z partir de basalto e e
material arenoso, apresentandc relévo onduolado e co-
bertura vegetal original de mata latifoliada, conforme
é mostrado na Fig. 2, pertencente 4 Unidade Erexim
(Adendo, perfil 1).

Fic. 2. Paisagem em que ocorre ¢ solo da Unidede Erexim.

Os rios encontrados na regifio dissecaram a paisa-
gem, formando vales em “V™. Na escarpa déstes vales
encontram-se solos pouco desenvolvidos e nas declivi-
dades inferiores, solos de profundidade média, com ho-
rizonte B desenvolvido e nitido contraste entre os ho-
rizontes., Ambos sio desenvelvides a partir de rochas
eruptivas bdsicas misturadas com materiaid transpor-
tados das 4reas sitmadas acima, e redepositados, e sua
cobertura vegetal original foi de mata latifoliada mista,
que, em parte, cedeu lugar para cultivos diversos, con-
forme é mostrado na Fig. 3.

O solo da escarpa pertence & Unidade Charrua (Aden-
do, perfil 2} e o da declividade inferior, & Cirfaco
{Adendo, perfil 3), constitnindo a “Associagio Ciria-
co-Charrua”, para fins de levantamento de reconheci-
mento.
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Fic. 8. Aspecto da paisagem em que ocorrem os solos das
Unidades de solo Cirfaco e Charrua.

Métodos

As amostras de solos coletadas foram secadas ao ar, fra-
cionadas na miquina preparadora e peneiradas em pe-
neira n.° 10, com abertura de 2 mm. A fragio menor
que 2 mm foi utilizada para as seguintes determina-
cOes:

. Andlise - granulométrica

Para a determinagiio da granulometria foi usado o mé-
todo de Day (1965), com destruigio da matéria orgi-
nica pelo perdxide de hidrogénio 30%, antes da dis-
persio,

Andlises quimicas
O pH em 4gua e em CaCl; 1,0 N foi determinado com
uso de potencidmetro elétrico e ma proporgio solo:li-

quido, respectivamente, de 1:1 e 1:20, ¢ com contato
superior a meia hora e agitagio da mistura imedia-

-tamente - antes -da leitura, conforme método de Peech

{1965).

Os citions trocdiveis, C*, Mg™, Na* e K*, foram
determinados tratando as amostras com NH, QAec 1,0
N a pII 7,0, com auxilio de fotdmetro de chamas, se-
gundo método bédsico de Jackson (1958a), modificado
na Universidade de Wisconsin, para trabalhos de ro-
tina.

O potissio extraivel foi determinado pelo método de
Pratt {1965}, com IINO; 1,0 N e analisado por fotd-
metro de chamas. :

O manganés trocivel foi obtido tratando as amostras
com Mg{NQ.}: 1,0 N; H:PO, 85% e NayILIO,, e deter-
minado  colorimétricamente pele método de Jackson
(1958a), modificado na Universidade de Wisconsin para
trabalhos de rotina.

O aluminio trocivel foi obtido com KCl 1,0 N e o
extraivel com NIL OAc 1,0 N a pH 4,8 e determinado
colorimétricamente com aluminon, pelo método de
McLean (1965).

A capacidade de troca de citions a pH 7,0 foi deter-
minada pelo métedo descrite por Chapman (1965),

4 Modificagio sugerida pele Professor Wayne Kussow, do
Convénio UFRGS/Wisconsin-USAID, 1967 a 1968,

& Do acirdo gom Coleman & Thomas {1987), Bhumbla &
McLean (1965) e Helling et al. (1964), a capacidade de troca
de cations dependente do pIll & a capacidade de troca de ¢a-
tions adicional obtida guando o pH do solo Acido é corrigido
pela calagem ou a solugdo saturadora & tamponada a pH 7,0 ou
8,2, em relagio A& capacidade de troca de citions determinada
nas condigies de pH natural do solo.
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porém, as amostras foram saturadas com CaOAc 1,0 N
a2 pH 7,0 em vez de saturar com NaOAC 1,0 N a pH
8.2, conforme descritc no método originalt. Foi de-
terminada também a capacidade de troca® saturando as
amostras com CaCly 1,0 N. Em ambos os casos, o Ca*™
foi substituido pelo Mg* pela saturacio das amostras
com MgCl 1,0 N em lugar de usar o NH.OAc 1,0 N e
determinou-se o Ca** com fotdmetro de chamas.

O fésforo disponivel foi determinado pelo método de
Bray-1 (Olsen & Dean 1965).

A determinagio do carbono orginico foi efetuada pela
oxidagdo por combustio séca em fornos de indugio (Al-
lison et al. 1965).

Andlises mineraldgicas

A preparagio das amostras foi feita segundo o método
de Kunze (1965) e a separagio das fracGes menores
que 2 micra, fragio analisada, pelo método de Jackson
{1965). Os éxidos livres de ferro foram determinados
pelo método colorimétrico com ortofenantrolina (Krish-
na et al. 1966).

As percentagens de vermiculita e montmorilonita fo-
ram determinadas pelos métodos quimicos descritos por
Alexiades e Jackson (1966).

As percentagens de caulinita - haloisita e materjal
amorfo foram determinadas pelo método de dissolugio
seletiva com NaOH 0,5% N, descrito por Alexiades e
Jackson (1966), sendo o aluminio determinado colori-
métricamente com aluminon, preparade segundo método
de Jackson (1958b), e o silicio, pelo molibdato de amé-
nio, também colorimétricamente, pelo método de Jack-
son (1958h).

ResuLTAapos E DisCUssAo

Ancilises granulométricas

Os dados das anilises granulométricas encontram-se ne
Quadro 1 e as curvas de distribuigio granulométrica nos
horizentes dos solos Cirfaco e Erexim, respectivamente,
nas Fig. 4 ¢ 5.
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Analisando as curvas de distribuicdo granulométrica
dos horizontes do solo Cirfaco (Fig. 4), nota-se que elas
tém aproximadamente a mesma forma e sio logaritmi-
camente lineares. A percentagem de particulas finas au-
mentz proporcionalmente do horizonte superficial para
os subsuperficiais e a seqiiéncia é normal, I14 uma gran-
de diferenclagio textural entre o horizonte superficial,
com 25% de argila, para 0 Bx com 48% (Quadro 1).
Em andlise mais detalhada, pode-se notar uma descon-
tinuidade aparente do horizonte A para o As e do Ba
para 0 Ba. Kellogg (1962) considera que diferencas
abruptas na distribuigdo granulométrica dos horizontes
de um perfil podem indicar descontinuidade litolégica
ou mudangas nos processos de formagio do solo.

A relagdo silte:argila mostra uma acumulagiio de silte
nos horizontes superficiais e de argila no subsolo, pois,
enquanto no horizonte A, se observa uma vez e meia
de silte, no Bz, uma vez e meia mais argila,

O solo Erexim ndo apresenta curvas de distribuicio
granulométrica dos horizontes logaritmicamente lineares
(Fig. 5), devido aos altos valores de argila e baixos
de silte e areia. Os horizontes By, Ba € Bz mostram cur-
vas aproximadamente horizontais. A forma das curvas
se mantém, no entanto, dentro das normais para solos
latossélicos, Quirossim, observa-se neste solo uma dife-
renciagio textural entre os horizontes A: e B; e presenga
de grios de quartzo na fracio arenosa.

Bennema et al. (1962) fazem referéncia ao desenvol-
vimento dos Latossolos do Brasil Central, como tendo
sofrido intensa erosio e redeposigio do material solo.
Esta referéncia concorda com os resultados obtidos, po-
rém, a deposigio e redistribuicio de material arenoso
sbbre a Formacfio Serra Geral (Menegotto et al. 1968,
Escola de Geologia da UFRGS 1966) no Planalto Rio-
grandense pode ser causa da presenga de areia quartzosa
no solo Erexim. Observagfes microschpicas mostraram
que a areia consiste grincipalmente de grios de quartzo,
que nio provieram das rochas bésicas.

A erosio e redeposigiio mencionadas por Bennema cf
al. (1962) tiveram também papel importante na forma-
¢do do solo Cirlaco e, especialmente, do Charrua, nesta
regifio,

Fiz. 4.

Curvas de distribuipdo granuloméirica dos diversos horizontes do solo Cirlaco,
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Fiz, 5, Cumas de di;tribuipéo gll'r:mﬂ.damétﬂ'r:r..r dos horizontes do solo Erexim,

Andlises quimices :
Os valores de pH variam de 5,4 a 5,9 nos horizontes
dos solos Ciriaco e Charrua e de 4,3 2 4,9 no solo Ere-
xim, como se pode ver no Quadro 2.

No solo Cirlaco o valor mais alto para pH verifica-se
no horizonte A;, tendendo a diminnir com a profundi-
dade. J4 no solo Erexim ocorre o inverso, aumentando
o pH com a profundidade. Pratt e Alvahydo (1966),
caracterizando Latossolos do Estado de $3o Paulo, tam-
bém observaram um aumento do pH com a profun-
didade.

Quanto 20 suprimento de citions trociveis e extrai-
veis observam-se duas populacfes distintas, sendo uma
formada pelos valores relativamente altos dos solos Ci-
tfaco e Charrua e a outra pelos valores baixos do solo
Erexim. Estes resultados estio de acérdo com os obtidos
pela DPFS (1967) para as mesmas Unidades de sola,
Pratt e Alvahydo (1966), para o Litossolo do Estado
de Sio Paulo, obtiveram 11,2 me/100 g de Ca** mais
Mg** trocAveis e, para os Latossclos, 0,2 a 4,2 me/100 g,
concordando, respectivamente, com o Charrua e o Ere-
xim caracterizados. '

Os teores de aluminio trocivel e extraivel sio baixos
nos solgs Cirlaco e Charrua e altos no solo Erexim. A
relagio aluminio trocivel:soma de citions trociveis,
mostrada no Quadro 3, é muito baixa para os primeiros
solos, porém, o aluminio constitui entre 40 e 71% dos
citions trocaveis no solo Erexim. Em geral se considera
que os solos nos quais o aluminio constitui mais de
50% dos citions trocdvels podem apresentar problemas
de nutrigio vegetal (Kamprath 1967).

A concentracio de manganés trocivel também é baixa
nos sclos Cirfaco e Charrua e relativamente alta nos
horizontes superficiais do solo Erexim. Apenas os teo-
res encontrados nos horizontes A, e A do solo Erexim
parecem estar na faixa de toxidez para as plantas, pois
valores acima de 0,08 me/100 g j& podem ser téxicos
{trabalho de pesquisa da FAV-UFRGS, ainda nio pu-
blicado). :

A maijor concentragio de manganés trocivel no solo
Erexim deve estar ligada ao seu pII 4eido.

A saturagiio de bases a pH 7,0, mostrada no Quadre
3, varia de 38 a 61% nos solos Cirfaco e Charrua para
21 a 39% no Erexim, e a CaCly 1,0 N, de 46 a 69% nos

Quapro 1.  Distribuigfio granulométrica, em percentagens
DistribuigBo granulométrica percentual
Solos  Horizontes = )
Casealho  Arein grossn  Arcia fia  Siltagrosso  Silte fino Argils  BRelwlo g, Classe
(2 mm} (>0.21 mm) (0,21—0,056 mm) (0,06--0,02 mm) (0,020,002 mm} (<0,002) argil; natural textural
Ciriaco Ap 1 15 21 12 25 235 15 10,3 Franco
Az = 12 20 14 24 30 ‘1,3 14,5 Franco-argiloso
Az b ] 18 12 27 34 1,2 14,5 Franco-argiloso
By x 8 17 13 25 - ar 1,0 14,6 Franeo-argiloso
By x 9 15 12 24 40 .09 26,5 Franco-argiloso
Bap b 4 ] 17 ] 20 48 0,5 24,5 Argila
By x 7 19 21 468 0,6 12,5 Argila
Charrua Ap x 14 15 8 20 . 42 0,7 18,5 Argila
Erexim Ay [\ 10 21 5 10 B4 0,28 10,5 Argila
‘ Ay ¢ 12 21 5 13 49 0,37 12,5 Argila
B 0 8 - 13 4 5 70 0,13 10,5 Argila pesada
Bay 0 ] ] 3’ 2 80 0,08 3.8 Argila pesada
Boa 0 5 5 o 8 82 0,10 25  Argila pesada

s x = presenga do tipo de particula, mas em valor infetior 8 1%.
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Quanro 2, pl e cdtions trocdveis (Tr) e extralveis (Ext) nos horizontes dos solos Cirfaco, Charrua @
Erexim, do municipio de Ibirubd
pH Cétions trociveis (Tr) ou extraiveis (Ext) em me/100 g
Solos Horizontes E+ Al
Agn GOl LON  Gui Tt Mgt Te NackTe Mat Tor

Ext Tr Ext Tr

Ciriaco Ap 58 5,6 10,0 3,0 0,04 - 0,01 2,10 0,76 0,33 0,05
Ars 5,4 50 7,2 2,4 0,05 0,03 0,49 0,08 0,83 0,05

Ay 54 50 8,2 1,8 0,05 0,03 0,41 0,08 0,50 0,05

By 55 5.2 6,0 23 0,04 0,01 0,39 0,08 0,60 0,03

Bag 5.6 5,8 [ 3.7 0,05 0,01 0,33 0,08 0,44 0,03

Bas 54 57 0,4 4,8 0,07 0,01 0,41 0,10 0,68 0,05

Bs 5.4 57 8,5 5,1 0,07 0,01 0,41 0,10 0,66 0,05

Charrua . Ap 5.9 6.6 7.8 20 0,03 0,00 1,21 0,65 0,44 0,02
Erexim Ap 4,3 43 0,5 1,2 0,02 0,19 0,20 0,11 4,60 4,30
Ay 4,5 44 11 1,3 0,01 0,17 0,14 0,03 8,50 3,22

By 4,7 4,4 2,0 1,2 0,02 4,02 0,09 0,03 3,94 2,50

Bay, 4,9 4,5 1,7 1.6 0,01 0,0 0,14 0,02 4,28 2,22

Bas 4,9 4,5 0,9 14 0,01 0,0 0,19 0,03 5,17 2,712

s 0,1 me)100 g do Mn representam 21 ppm.

Quapro 8. Relaghes catidnicas nos horizontes dos solos Cirfgco, Charrua e Erexim do municipio de Ibirubd
Capacidade (T) Haturagdo com
Soms o troma do citions  CTC pH 7 chtions 100 Al Féstoro
Boles Horizontes 0 corte {me/100 g} —rr— =  disponivel
() CTC CaCly N—mMmm—
rH 7,0 CaCly N pH 7,0 CaClz N (ppm) Y C»
Cirlaco Ap 13,8 27,2 25,2 1,1 51 55 1 54,0 1,92
A 0,6 22,5 18,0 11 43 51 1 17,0 1,40
Ay 81 22,5 17,6 1,3 26 48 1 8,5 1,85
By 8,4 19,0 15,6 1,2 44 54 1 15 147
By 10,7 24,1 18,8 13 45 57 1 0,0 0,71
Bgs 14,4 26,4 24,6 1,1 55 59 1 0,0 g,71
By 147 25,8 24,6 1,1 57 60 1 0,0 0,79
Charrua Ap 11,1 18,2 16,2 11 11 63 1 41,0 2,25
Erexim Ag 1,8 8,5 48 1,8 21 38 u 15 1,26
Ay 2,4 8,4 8.0 1.5 29 43 57 0,5 1,03
B 3.3 8.8 3.5 2,5 38 05 43 0,0 0,98
Bagj 3,3 8,5 3.8 2,2 39 90 40 0,0 0,78
By 23 10,2 3.3 3,1 22 72 53 0,0 0,55

do Arroz.

primeiros e de 38 a 90% no segundo. Bstes valores a
diferentes pH sio préximos nos solos Ciriaco e Charrua
e muito mais elevados a CaCl; 1,0 N que a pH 7,0,
no solo Erexim.

" Qs dados de capacidade de troca de cétions a pH 7,0
e CaCl; 1,0 N e a relagio entre os mesmos sio mos-
trados no Quadro 3, em que se observam duas popula-
¢bes distintas, sendo a primeira comstituida pelos valo-
res dos solos Cirfaco e Charrua, e a segunda, pelos do
solo Erexim. Nos horizontes dos solos Ciriaco ¢ Charrua
a capacidade de troca de citions a pH 7,0 varia de 18,2
a 27[:2 me/100 g e, a CaCl: 1,0 N, de 15,6 a 25,2 me/
100 g, enguanto no solo Erexim a pH 7,0 observa-se
uma variagic de 8,4 a 10,2 me/100 g e de 3,3 a 5,5 me/
100 g a CaCl: 1,0 N. :

Os dados do solo Cirlaco, a pH 7.0, se enguadram nos
16 2 39 me/100 g obtidos pela DPFS (1967) para esta
Unidade, mas para o Charrua éstes autores obtiveram
uma variacio entre 20,4 a 45,8 me/100 g, que sio va-~
lores mais altos que os de 18,2 a 27,2 me/100 g obti-
dos neste estudo. Quanto ao solo Erexim, a DPFS (1667)

» A determinagio do carbono orghnico por combustdo séea fol gentileza do Laboratirio de Solos de Instituto Rio Grandense

obteve valores mas altos nos horizontes superficiais, ao
contririo dos que se obteve neste trabalho, Esta dife-
renca deve estar ligada & maior diferenciagio textural
no perfil em estudo, que tem mais baixa percentagem
de argila e de matéria orginica que as Unidades de ma-
peamento Erexim caracterizadas pela DPFS (1967),

No solo Erexim nota-se uma grande variagio entre
2 capacidade de troca a pil 7,0 e a CaCl: 1,0 N, fican-
do a dltima entre a metade ¢ a térga parte da pri-
meira. Esta diferenca deve estar relacionada aos tipos
de argilas, pois, segundo Coleman e Thomas (1967),
as argilas 1:1 tém grande capacidade de troca depen-
dente de pH.

A relagio entre o pH do solo & dilnigio 1:1 com égua
e a capacidade de troca de cations a pH 7,0 é mostrada
na Fig, 6. Esta fignra mostra duas populagBes distintas,
sende uma relacionada aos altes valores de capacidade
de troca de cétions dos solos Cirfaco e Charrua aos
seus pH também relativamente altos e a segunda a
capacidade de troca baixa do solo Erexim a seus pH
baixos.

Pesq. egropec, bras, Sér. Agron., 7:99-109, 1972
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Segundo Coleman e Thomas {1967}, os revestimentos
de o6xidos hidratados de aluminic e ferro, chamados
“coatings”, sébre as camadas de silicatos, sdo respon-
‘savels pela maior parte das trocas dependentes do pH.
Estes dxidos acompanham os argilo-minerais 1:1, que
estio presentes em maior percentagem no solo Erexim.

Os horizontes superficiais dos solos Cirlaco e Charrua
tém, respectivamente, 64,0 e 41,0 ppm de fésforo dis-
ponivel, como é mostrado no Quadro 3. Fstes valores
podem ser considerados como um bom suprimento de
tosforo, uma vez que as pesquisas do Laboratdrio de So-
los da Faculdade de Agronomia e Veteriniria da UFRGS
revelaram uma percentagem de produgdo mdxima para
éstes solos quando hi um suprimento de 24 ppm de £6s-
foro disponivel, mas éstes valores sio mais elevados do
que a média para estas Unidades.

O solo Erexim apresenta 1,5 ppm de fésforo dispo-
nivel no horizonte superficial, deficiente para uma boa
produgio.

A percentagem de carbono orginico, como era de se
esperar, é mais elevada nos horizontes superficiais e di-
minui gradativamente para o subsolo (Quadro 3),

7,94

6,51

6,01 . .

t o

=55 » 'b"
s
25,01 o %
E' ° A Volores dos solos
2 4,54 @ Cirfaco ¢ Charrua
s 4,0 o Volores do solo
E_ * Erexim

3,51

3,0

6 & 10 I§ 20 25 30 35 40
Capacidade de troca de cétions a pH 7,0
{me / 1G:0 g de solo)

Frc. 6. 'Relap&o entre pH do solo e capacidade de troca de
cdtions a pH 7,0. .

Andlises mineraldgicas

A concentragfio em 6xidos livres de ferro nos horizontes
dos solos Ciriaco e Charrua varia de 8 a 9% (Quadro 4),
engquanto no Erexim o contetido cresce de 8% no hori-
zonte A4 para 11% no Ba.

Moniz e Jackson (1967} determinaram uma variagio
de 12 para 19% de Fe:O, para 2 terra roxa estruturada
e 14 a 24% para a terra roxa legitima e que esta per-
centagem tende a aumentar com a maior intemperiza-
¢io, O solo Erexim, com maior percentagem de FeQy,
deve ter sofrido transformacgfes mais intensas que o Ci-
riaco e Charrua.

Os argilo-minerais determinados da fracio menor que
2 micra do solo Cirlaco mostram que esta fragio con-
siste em aproximadamente 40% de argilas 2:1, 35% de
argilag 1:1 e 20% de materiais amorfos (Quadro 4).

Pesq. agropec. bras., Sér, Agron., 7:99-109. 1972

Quanro 4, Concentragdo percentual de Jxidos livres de ferro,

vermiculife, montmorilonita, caulinita = haloisita e materiais

emorfos na fracdo menor-que 2 micra dalguns horizontes dos
goloe Ciriaco, Charrua e Erexim

Fe03 Vermi- Montmo- Caulinita Materiais
Holes  Horlzontes culita  rilonita - baloisita amorfos

(%) (%o} (%) % (%
Ciriaco Ap 8 10 33 28 15
29 3 8 33 38 29
By 2 7 3l a7 21
Charrua Ag 8 ] 17 49 19
Erexim Ay 8 4 13 53 24
Ban 11 4 10 67 4

Goedert (1967) utilizando andlise térmico-diferencial,
difracio dos raios X e eapacidade de troca de citions,
concluiu que ocorrem misturas de minerais de argila
neste solo, com predominincia de argilas do tipo 2:1,
concordando com os dados obtidos.

No solo Charrua determinaram-se 49% de caulinita
mais haloisita, 23% de vermiculita e montmorilonita e
19% de materiais amorfos. Estes valeres ndo estio de
acdrdo com os obtidos por Goedert (1967), que estudou
outros pedons déste solo e concluiu ocorrerem nele mis-.
turas de argilo-minerais, mas com predominincia de ar-
gilas do tipo 2:1. No solo em estudo, houve deposigio
de materifﬁo erodido do solo Erexim, que se encontra
em Fosigﬁo mais elevada na toposseqiiéncia, explicando
a diferenga verificada.

A concentragio de argilo-minerais na fragio argila do
solo Erexim mostra uma ampla predomindnciz do tipo
1:1 e materiais amorfos stbre as argilas 2:1. Qs resul-
tados obtidos concordam com os de Goedert (1967)
para esta Unidade de solo.

No solo Cirfaco, nota-se uma maior transformacio de
vermiculita e montmorilonita em caulinita -+ haloisita
e materials amorfos nos horizontes subsuperficiais do

ue nos superficiais, conforme é mostrado na Fig. 7.

omo os fatéres de intemperizagio geralmente atuam
mais intensamente nos horizontes superficiais, &stes de-
veriam apresentar-se mais intemperizados.

O solo Ciriaco, encontrando-se na declividade infe-
rior duma elevagio, pode ter sofrido erosio de material
superficial e redeposi¢io. A aparente descontinuidade
textural referida na granulometria reforga esta suposi-
¢io. Bennema et al. (1962) conclufram que nos Latos-
solos do Brasil Central ¢ comum verificar-se a erosio
e/ou redeposicio das camadas superficiais do solos, Isto
pode ter ocorrido neste solo. '

Argila {%)
A 3[0 ‘P EP 5‘0 T0 G.D SIO 100

16 20
lo vr/ Mt / X A
200

F1o. 7. Composicdo mineraldgica da fragdo argila do solo

Ciriaco; A = materiais amorfos; K = caulinita + haloisita;

Mt = montmorilonita; Vr = vermiculits; O = outros, como
feldspatos, micas, ete,
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A alta percentagem de argilo-minerais do tipo 2:1 ex-
plica a alta capacidade de troca de citions do sole Ci-
rlaco, assim como a predominincia de argilas 1:1 e
materiais amorfos explicam a baixa capacidade de troca
do solo Erexim e sua alta concentracho de aluminio,
como ainda a malor relagfio entre capacidade de troca
total e efetiva, :

O solo Charruz, tanto no comportamento fisico como
quimico e mineralégico, apresenta dados intermedirios
ao Cirfaco e o Erexim.

Génese dos solos

Com base nos dades das andlises fisicas, quimicas e mi-
neraldgicas e nas observagbes a campo, tornou-se pos-
sivel estabelecer as principais alteragSes ocorridas nos
solos em estudo, como sendo:

a) o solo Charrue e provivelmente o Cirface receberam adi-
¢fo de material erodido de solos situados acima, na toposse-
qiiéncia;

b) os perfis dos solos Cirfaco e Erexim mostram transferéncia
de particulas argilosas dos horizontes eluviais e acumulagio nos

iluviais;
¢) alteracio dos minerais primdrios (feldspatos, micas...)

em argilag do_tipo 2:1 (Vermiculita e Montmorilonita) e destas
para argilas do tipo 1:1 {Caulinita e Haloisita) e finalmente
para materiais amorfos.

Segundo Jackson (1964), as transformacfes minera-
légicas dos silicatos sio regidas por seqiiéncias gerais
i bem conhecidas. Como os solos em estudo encon-
tram-se em fase muito adiantada de transformacio, uti-
lizaram-se na Fig. 8 apenas as etapas finais da seqiién-
cia de intemperizagio 'de Jackson e, utilizando a média
dos dados das argilas de cada solo, construiu-se a curva
de distribuigio de freqiiéncia das argilas, nas varias eta-

_pas de intemperizagfo.

Erexim
50
Charrua

-~ .
§ 40-]
2 Cirfaco
5w
2

ia i [

T 8 ]
i vr Mt e Ig X Gb
Etopas ds Inmmplri;o;&o

Fic. 8. . Curvas de distribuice de freqiiéncia das argilas nas

vdrias etapas de intemperizagio: Il = illita; Mt = montmo~

rilonita; K = caulinita e hgloisita; Vr == vermiculita; Gb =

gibsita e maleriais arrwrfmz; IIg 2=2 minerais inter-estratificados.
11 e 2:2,

Como se pode ver, os trés solos mostram curvas nor-
mais de distribui¢do de argilas, representando a evolucio
genética dos mesmos, O solo Ciriaco encontra-se entre
as etapas 9 e 10, o Charrua na etapa 10 e o Erexim
entre as etapas 10 e 11, de intemperismo. A seqiiéncia
de intemperizagio déstes solos parece ser: Cirfaco <
Charrua < Erexim.

Os solos Cirlaco e Charrua encontram-se em novo ci-
clo de desenvolvimento da paisagem, oriundo do tra-
balho de dissecagdo da mesma pela erosio geolégica, Nas
condigbes de relévo fortemente ondulado em que se en-
contram, a erosio do material solo formado é grande-
mente facilitada, ndo permitindo o seu aciimulo em
grandes espessuras, Q ambiente, per isso, nio foi pré-
prio para uma maior intemperizagio déstes solos.

O solo Charrua estudado apresenta uma etapa de in-
temperizacio provavelmente mais adiantada que o geral
desta Unidade, devido 4 mistura de material mais intem-
perizado situado acima na toposseqiiéneia.

No solo Erexim, encontrado em paisagem mais esti~
vel e devido a ter sido mais longo o tempe geomorfo-
légico de atuagfo das férgas de intemperizagio, o ma-
terial sofreu fortes alteragBes, com uma elevada con-
centragio em caulinita, 6xidos hidratados e material
amorfo,

Classificacdo dos solos

Pelas caracteristicas morfoldgicas, fisicas, quimicas e
mineralégicas, e utilizando o Sistema Compreensivo
Americano-Sétima  Aproximagio (Soil Survey Staff
1960), classificaram-se os solos em estudo, conforme
& mostrado no Quadio 5.

O solo Cirfaco apresenta aumento apenas gradual de
argila em seus horizontes, mas satisfaz acs requisitos
exigidos para ser classificade como horizonte diagnéstico
“argilic”.

O solo Erexim cumpre os requisitos para horizonte
diagndstico “‘oxic”’, mas a presenga de manchas de cero-
sidade fraca, aumento da percentagem de argila do ho-
rizonte A para ¢ B e a pequena concentracio de argilas
do tipo 2:1 colocam éste solo numa situagio de tran-
sigio para “Ultisol”. Esta sitwaciie de transigio foi cau-
sa de classifici-lo provisdriamente no subgrupe “Ultic”™,
embora éste subgrupo nio sefa mencionado na ltima
publicagio do Sistema Compreensivo Americano de Clas-
sificagio dos solos. Como existe uma tendéncia por parte
dos cientistas de solo do Brasil em sugerir o subgrupo
“Allic” onde ocorre elevada concentragio de Al*** tro-
civel, éste solo também poderia ser situado neste sub-

Quaono 5. Classificagio dos solos Cirfaco, Charrua e Erexim, de acfrdo com o Sistema Comptreensivo
Americang »

Ne da Nome do Epipeden Horizonte Ordem Subordem Grande Bubgrupo
deseriglo sola diagnistico grupo
1 Ciriaco “Mollie" "Argilie” “Mollisol” “Udoll” “Argiudoll” "“Typic"
2 Charrus “Mollie" {Nio tem) *"Mollisol” “Udoll” MHapludoll  “Lithie o Typic™
3 Erexim "Qchrig™ Oxic” *Qxiso]” **Crthox” “Haplortex™  *Ultic on Alli¢"

* Foram empregadas as denominaglies originais pot ndo baver tradugso oficial,

Pesq. agropec, bras., Sér. Agron., 7:99-109. 1572
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grupo. Faltaria especificar os limites de Al*** trocavel
para um solo ser classificado no subgrupe “Allic™. O
nivel a partit do qual éste elemento passa a ser téxico
4 maioria das plantas seria 0 mais indicado.

Segundo o Sistema de Thorp e Smith {1949), os so-
los Ciriaco, Charrua e Erexim sdo classificados, respec-
tivamente, como “Reddish Prairie”, “Lithosol” e “La-
tosol”.

CoNCLUSOES

As propriedades e distribuigio dos solos no municipio
de Ibirub4 estdo estreitamente ligadas aos processos de
formagdo,- que modificaram e estio modificando a pai-
sagem. )
- Esta relagio solo — paisagem
rentes dreas do Planalto Riograndense e é semelhante as
descritas para outras regies do Brasil.

Pelos processos que atuaram na formagio dos solos
Cirfaco ¢ Charrua, é possivel que algumas de suas pro-
priedades sejam varidveis de local para local numa re-
gido e certamente entre regides. o

O solo Erexim estudado recebeu, em sua formagio,
in{lluéncia de material arenoso oriundo de outro mate-
rial e ndo da intemperizagio das rochas eruptivas bdsicas
subjacentes, apresentando algumas caractersiticas diver-
sas das Unidades caracterizadas na regifio do Alto Uru-
guai e Nordeste do Estado, parecendo ser menos intem-
"perizado. -

O solo Erexim cumpre todos os requisitos da Ordem

“Oxisol”, mas apresenta caracteristicas secundirias de
“Ultisol” principalmente quanto ao aumento da con-
centragiio em argila do horizonte A para o B.

Estudos mais completos da mineralogia dos solos Ci-
riaco, Charrua e Erexim, e em pedons de outras situa-
gbes geomérficas, poderdo permitir melhor entendimen-
to das variagbes
rentes descontinuidades litoldgicas observadas.

" Levantamentos mais detalhados permitirfio melhor
entendimento das variagBes da Unidade de solo Erexim
e, se for o caso, separi-las em Unidades diversas.

A mineralogia dos solos estudados estd relacionmada &
experiéncia dos agricultores, pois devido 3 elevada con-
centragio em argilas do tipo 1:1 e materiais amorfos,
o solo Erexim apresenta baixas reservas em elementos
nutritivos para as plantas e baixa capacidade de pro-
dugio em processos empiricos de cultivo. Porém, pelo
seu relévo favordvel e sua alta capacidade de troca Jde
citions dependente do pH, em processos de cultivo avan-
gado com uso de corretivos, fertilizantes e adequadas
praticas de manejo, deverd apresentar alta capacidade
- de produzir. :
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ApstRACT.- Klamt, E. & Beatty, M.T. 1972. Genesis of a soil sequence in the Middle Plateau
Region (Planalto Médiv) of the State of Rio Grande do Sul. Pesq. agropee, bras, Sér.
Agrolrll.), 7:99-109. (Fac. Agron. Vet. Univ. Fed. Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
Brazi

A toposequense of important soils of the middle plateau region of Rio Grande do Sul
were studied with reference to their morphological, geomorphological, chemical and mineralo- -
gical properties in order to obtain information concerning their genesis, classification, and
agricultural capability, ' L :

The soils of the plateau are derived from basic igneous rocks as well as from deposits
of sandy material, whereas the soils of the back slo(i)e and footslopes are derived from the

underlying basalt, having also received material eroded from the deeply weathered soils of
the undulating uplands,

In spite of their steep gradients and stoniness, the soils of the slopes are preferred
by farmers because they have clay minerals which have undergone fewer transformations
and hence have greater fertility., Although the soils of the older surfaces present undulating
relief, they are highly weathered and quite acid, with low reserves of plant nutrients.

. ADENDOC

PERFIL 1. Dados morfolégicos

Unidade. EREXIM.

Localizagdo, Municipio de Ibirubs, na Estrada Linha Dois, a 3 km da faixa Ibirubi-
-Santa Bérbara,

Situacdo. Trincheira no tdpo de uma elevagic com 15% de declividade, com apenas 2%
no local. As ondulagSes apresentam orientagio nordeste-sudeste.

Relévo. Ondulado, :

Material de origem. TRochas eruptivas bisicas e areia.
Cobertura vegetal. Cultura de milho.

Drenagem. Bem drenado.

A, 0 — 15 cm; bruno-avermelhado escuro (2,5 YR 3/3, Gumido); bruno-averme-
- Thado escuro (2,5 YR 3/3, timido amassade); franco-argiloso; fraca, muito
pequena granular, poroso com poros muito pequenos; muito fridvel; plds-

tico e pegajoso; transi¢io clara e plana; raizes abundantes.

Az 15 — 45 cm; bruno-avermelhado escuro (2,5 YR 8/4, Yimido); bruno-averme-
thado escuro (2,5 YR 3/4, timido amassado); argila; fraca, pequena gra-
nular e fraca a moderada e média blocos subangulares; poroso, com poros

pequenos; muito fridvel; plistico e pegajoso; transigio clara e ondulada;
raizes abundantes,

B, 45 — 65 cm; bruno-avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, imido); brunc-averme-
lhado (2,5 YR 3/4, fimido amassado); argila; fraca, média, bloces subangu-
- lares e fraca pequena e média granular; poroso, com poros pequenos; muito

fridvel; plistico e pegajoso; transicio difusa e plana; raizes abundantes,

Ba 63 — 90 cm; bruno-avermelhado escure (2,5 YR 3/4, tmido); bruno-averme-
lhado escuro (2,5 YR 3/4, tmido amassado); argila; fraca, pequena e média
blocos subangulares; poucos poros, com poros pequenos; fridvel; plistico e
pegajoso; cerosidade pouca e fraca em manchas nas superficies dos torrdes;
transigio difusa e plana; rajzes abundantes.

B 90 — 170 em; vermelho-escuro (2,5 YR 3/5, umido); vermelho-escuro (2.5
YR 3/5, tmido amassado); argila; fraca, média ¢ grandes blocos subangu-
lares; pouco poroso, com poros pequenos, cerosidade pouea e fraca em man-
. chas mas superficies dos torrdes; fridvel; plistico e pegajoso; transicio difusa
e plana; ralzes escassas.

Pesq. ogropec. bras., Sér. Agron., 7:99-109. 1972
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PERFIL 2. Dados morfolbgicos

Unidade. CHARRUA,

Localizagio. Na Estrada Linha Dois, a 2,3 km do Rio Jacuf-Mirim.

Situagdo. Corte de estrada na meia encosta duma elevacio com 20% de declividade.
Relévo. Forte ondulado a montanhoso. ' '
Material de origem. Rochas eruptivas bisicas (basalto).

Cobertura vegetal. Cultura consorciada de milho e soja.

Drenagem. Bem drenado.

4

1A,

0 — 40 cm; bruno-avermelhado escuro (2,5 YR 3/3, timido); brunc-averme-
lhado_escuro (5 YR 3/3, ‘mido amassado); argila; fraca pequena e média
granular e pequena 2 média blocos subangulares; poroso com poros peque-
nos; fridvel; plistico e pegajose; transicio clara e plana; raizes abundantes;
presenga de particulas médias de rochas intemperizadas.

40 — 70 cm; brunc-avermelhado escuro (5 YR 3/2, tmido); bruno-averme-
thado escuro (5 YR 3/3, tmido amassado); franco-argiloso; com até 60% do
volume ocupado por rochas intemperizadas que vdo aumentando de tama-
nho 4 mediSa que o perfil se aprofunda; fraca, pequena e média granular;
POroso, com peoros pequenocs; pEistico e ligeiramente pegajoso; raizes bas-
tantes.

70 cm; constitufdo por rochas em intemperizacio,

PERFIL 3. Dados morfolégicos

Unidade. CIRIACO,
Localizagdo. Na Estrada Linha Dois, a 2 km do Rio Jacuf-Mirim,
Situagdo. Corte de estrada na declividade inferior duma elevagio com declives de 20

a 30%,

onde ocorre o sole Charrua; no local a declividade ¢ de 8%.

Relévo. Forte ondulado.

Material de origem, Rochas erupticas bisicas (basalto). -
Cobertura vegetal. Cultura consorciada de milho e soja.
Drenagem. Moderadamente drenado,

Aq

Ais

By

Pesq, agropec. bras.,

0 — 27 cm; brunoc-avermelhado escuro (5 YR 3/2, umido); bruno-avermelhado
escuro (5 YR 3/2, tmido amassado); fraca, pequena granular; poroso, com
poros pequenos; muito friivel; ligeiramente plastico e nio pegajose; transi¢io
clara e plana; raizes abundantes. )

27 — 53 om; bruno-avermelhado escuro {5 YR 8/2, tmido); bruno-averme-
lhado escuro {5 YR 3/3, iimido amassado); franco-argiloso; fraca, pequena,
granular e blocos subangulares; poroso, com poros pequenos; fridvel, ligeira- .
mente plistico e nio pegajoso; transi¢do clara e plana; raizes abundantes.

53 — 68 cm; bruno-avermelhado escuro (5 YR 3/2, imido); bruno-avermelhado
escuro {5 YR 3/3, iimido amassado}; franco-argiloso; fraca, pequena e mé-
dia, blocos subangulares; poroso, com poros pequenos; fridvel; ligeiramente
plastico e nio pegajoso; transi¢iio clara e plana; rafzes abundantes.

68 — 85 em; vermelho pardo (2,5 YR 3/2, timido); vermelho pardo (2,5 YR
3/2, umido amassadog? franco-argiloso; moderada, média blocos subangu-
lares; poroso, com poros pequenos e médios; firme; ligeiramente plistico e
ligeiramente pegajoso; transi¢io clara e plana; raizes bastantes, :

Sér. Agron., 7:99-109. 1972
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85 — 112 cm; brunc-avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, timido}; bruno-averme-
lhado escuro (2,5 YR 3/4, imido amassado); argila; forte, média e grandes
blocos subangulares; cerosidade pouca ¢ fraca; pouco poroso, com poros

pequencs e médios; firme; plistico e pegajoso; tramsigio gradual ¢ plana;
raizes escassas.

112 — 146 cm; bruno-avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, Ymido); bruno-aver-
melhado escuro {25 YR 3/4, tmido amassado); argila; forte, média e gran-
des blocos subangulares; cerosidade comum e moderada; POuUCo poroso, com
poros pequenos e médios; muito firme; plistico e pegajoso; transigio gradual
e plana; raizes escassas,

146 em ++; bruno-avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, ‘imido); bruno-averme-
lhado escuro (2,5 YR 3/4, tmido amassado); argila; forte, média e grandes
blocos subangulares; cerosidade comum e moderada; muito firme; pléstico
e pegajoso; transigio gradual e plana; rafzes escassas.

Observagbes, Nos horizontes By, B=, B ocorrem concregdes, possivelmente de ferro.

Pesq, agropec. bras., Sér. Agron., 7:99-109.
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