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Resumo

O segmento de celulose e papel tem-se destacado no setor florestal brasileiro levando a um avanço no 
cultivo de eucalipto para distintas regiões do país. O conhecimento dos atributos do solo e do ambiente 
que podem afetar a produtividade da cultura torna-se de fundamental importância para garantir a sustenta-
bilidade e competitividade do setor. O estudo foi conduzido com objetivo de se estabelecerem unidades 
de manejo para o cultivo do eucalipto em quatro regiões fisiográficas do Rio Grande do Sul. As áreas em 
estudo compreendem parte dos municípios de Arroio dos Ratos, Barra do Ribeiro, Butiá, Cachoeira do 
Sul, Camaquã, Eldorado do Sul, Encruzilhada do Sul, Guaíba, Mariana Pimental, Pântano Grande, Rio 
Pardo, São Jerônimo, Tapes e Triunfo. Com base nos fatores de limitação ao cultivo do eucalipto, nas ob-
servações e medições de campo, nos dados de produtividade e na experiência de técnicos que atuam nas 
regiões, foram definidos critérios específicos, determinantes do manejo e da produtividade do eucalipto, e 
elaborado um quadro-guia para estabelecimento das unidades de manejo para o seu cultivo. Definiram-se 
as unidades apta superior, apta inferior, marginal superior, marginal inferior e inapta ao cultivo do eucalipto. 
As maiores restrições nas regiões fisiográficas estudadas foram impostas pela deficiência de oxigênio e 
impedimentos ao manejo.
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Abstract

The cellulose and paper sector plays an important role in the Brazilian forest economy, which lead to an 
increase in eucalyptus cultivation in different regions of Brazil. The knowledge of soil attributes and the 
environment which can affect the crop productivity becomes of fundamental importance to warrant the 
sector´s sustainability and competitiveness. This study was conducted with the aim of determining man-
agement units for eucalyptus cultivation in four physiographical regions of Rio Grande do Sul, Brazil. The 
studied areas include parts of Arroio dos Ratos, Barra do Ribeiro, Butiá, Cachoeira do Sul, Camaquã, Eldo-
rado do Sul, Encruzilhada do Sul, Guaíba, Mariana Pimental, Pântano Grande, Rio Pardo, São Jerônimo, 
Tapes, and Triunfo counties. Based upon the limiting factors to eucalyptus cultivation, field observations 
and measurements, productivity data and experience of technicians which work at the regions, specific cri-
teria linked to eucalyptus management and productivity were defined. Guidelines for the establishment of 
management units for eucalyptus cultivation were set up. The management units were defined as: superior, 
inferior, marginal superior, marginal inferior and not apt for eucalyptus cultivation. The highest restrictions in 
the studied physiographical regions were imposed by oxygen deficiency and difficulties of management.
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INTRODUÇÃO

Nas últimas décadas, as plantações de euca-
lipto têm alcançado um grande avanço no Brasil, 
tornando-se de grande importância econômica 
para o país. O segmento de celulose e papel é 

considerado um dos mais bem sucedidos do se-
tor florestal brasileiro (SOARES et al., 2007). Em 
2006, o setor gerou 109.860 empregos diretos e 
valor bruto de produção de 25.211 milhões de 
reais, correspondendo a 45% da arrecadação do 
setor florestal brasileiro (ABRAF, 2007).
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A rápida expansão dos plantios comerciais, 
principalmente para as regiões Sul e Sudeste do 
país, leva à necessidade de estudos da qualida-
de do ambiente nos sítios florestais (CORRÊA 
NETO et al., 2007) e do seu potencial produti-
vo, a fim de garantir a preservação dos recursos 
naturais e a competitividade do setor. Dessa 
forma, o estudo das relações entre o potencial 
produtivo e as principais limitações à produção 
de uma determinada área torna-se essencial 
para o manejo racional da floresta e do solo 
(ORTIZ et al., 2006). 

O levantamento de solos é uma importante 
base para a identificação e a delimitação dos 
diferentes ambientes de solos existentes, con-
sistindo no melhor estratificador em nível lo-
cal (RESENDE et al., 2002). A interpretação do 
levantamento de solos pode fornecer subsídios 
para a seleção de espécies, a extrapolação de re-
sultados experimentais, a predição de crescimen-
to e da qualidade da madeira, a interpretação à 
resposta a fertilizações minerais e as definições 
de técnicas silviculturais (GONÇALVES, 1988). 

Os levantamentos de solos realizados no 
Brasil são considerados pouco detalhados. A 
maioria é de reconhecimento (FRANÇA e DE-
MATTÊ, 1993; FIORIO et al., 2003; DEMATTÊ 
et al., 2004), não atendendo, portanto, às ne-
cessidades exigidas para um adequado planeja-
mento local de uso do solo quando se pretende 
realizar projetos específicos, como de assenta-
mento rural, de irrigação, pastoris, de reflores-
tamento, de concessão de financiamento, e de 
manejo agrícola, dentre outros. 

Para o Estado do Rio Grande do Sul, consi-
derado pioneiro no levantamento de solos no 
Brasil, o número de levantamentos executados 
em escalas maiores ocorre de forma isolada e 
não condiz com a expansão e intensificação da 
agricultura no estado (SCHNEIDER e KLAMT, 
1996).  Em virtude da grande expansão do se-
tor florestal brasileiro para a região Sul do país, 
tornam-se necessários levantamentos de solos 
e a produção de mapas pedológicos em escala 
adequada para a obtenção de informações ne-
cessárias à classificação da aptidão agrícola das 
terras (SCHNEIDER et al., 2007), fornecendo 
subsídios para a definição de práticas de manejo 
dos solos que garantam a sustentabilidade e a 
competitividade da exploração.

Este trabalho teve por objetivo o estabeleci-
mento de unidades de manejo para o cultivo 
do eucalipto em quatro regiões fisiográficas 
do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E MÉTODOS

As áreas em estudo localizam-se no Estado 
do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas 
UTM 22K 279.777 e 475.613 E e 6.596.039 e 
6.710.322 S (Datum SAD 69). Com extensão de 
18.550 ha, abrange parte dos seguintes municí-
pios: Arroio dos Ratos, Barra do Ribeiro, Butiá, 
Cachoeira do Sul, Camaquã, Eldorado do Sul, 
Encruzilhada do Sul, Guaíba, Mariana Pimen-
tal, Pântano Grande, Rio Pardo, São Jerônimo, 
Tapes e Triunfo.

A vegetação primitiva é representada pela 
mata subtropical alta e mata subtropical arbus-
tiva. A área está compreendida nas regiões fi-
siográficas Depressão Central, Serra do Sudeste, 
Encosta do Sudeste e Encosta Inferior do Nor-
deste (BRASIL, 1973). As altitudes variam de 20 
a 400 m, o relevo varia de plano a forte ondu-
lado e aliado ao material de origem constituem 
fatores importantes na grande variabilidade de 
solos na região. A litologia é formada por gra-
nitos que compreendem 37% da área mapeada 
e por gnaisses abrangendo 10,7% da área, am-
bos do Pré-Cambriano (2300 milhões de anos) 
recobertos, dominantemente, por sedimentos 
(areia, arenito, siltito, cascalho, folhelho, argi-
lito, arcósio e conglomerados) do paleozóico 
(465 milhões de anos) (RAMGRAB et al., 2004). 
O clima da região, segundo classificação de Kop-
pen, é do tipo Cfa, subtropical ou virginiano, 
úmido sem estiagem, em que a temperatura do 
mês mais quente é superior a 22ºC e a do mês 
mais frio varia de 3º a 18ºC (BRASIL, 1973).

O levantamento semidetalhado de solos foi 
executado conforme Klamt et al. (2000), com 
adaptações. Como material básico foram utili-
zadas cartas planaltimétricas na 1:50.000 e aero-
fotos policromáticas na escala 1:60.000.

O método de prospecção foi realizado por 
meio de caminhamento livre, percorrendo 
toda a área e realizando observações de cam-
po e coletas de amostras quando da mudança 
de padrão dos solos. Os perfis modais foram 
descritos e coletados conforme Santos et al. 
(2005). A escala final dos mapas de solos foi 
1:10.000. Foram realizadas 546 observações de 
campo, contabilizando uma observação a cada 
22 ha em média, ou seja, com densidade de 
amostragem de 0,05 observações/ha e coleta-
das 235 amostras para análises de laboratório 
(EMBRAPA, 1997). A classificação pedológica 
foi realizada segundo o Sistema Brasileiro de 
Classificação de Solos (EMBRAPA, 2006). 
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Os mapas de solos foram confeccionados 
em ambiente de sistemas de informações ge-
ográficas utilizando-se o software ArcGis® 9.1 
(ESRI, 1996). Os mapas de declividade do ter-
reno foram gerados a partir de curvas de nível 
com equidistância de 5 m, na escala 1:10.000. 
Inicialmente, criou-se um modelo digital 
de elevação do terreno (MDE) com base nos 
conceitos de malha triangular (TIN). Para tal, 
utilizaram-se como feição as cotas das curvas 
de nível, usando como forma de triangulação 
pontos em massa. A partir do MDE, definiram-
se as classes de relevo: plano/suave ondulado 
(0-8%), ondulado (8-20%) e forte ondulado 
(20-45%). Posteriormente, foi realizada sobre-
posição dos mapas das classes de solos (defini-
das com apoio dos perfis modais) e das fases 
de relevo, obtendo-se o mapa de unidades de 
mapeamento (UM) de solos. 

A partir das informações contidas no levan-
tamento semidetalhado de solos, dos dados de 
produtividade e da experiência acumulada de 
técnicos que atuam nas regiões e adequando-se 
e adaptando-se conceitos de Ramalho Filho e 
Beek (1995), definiram-se critérios para a deter-
minação dos graus de limitação (desvios) dos 
parâmetros do solo e do ambiente que apresen-
tam reflexos diretos no desenvolvimento do eu-
calipto: deficiência de nutrientes (∆N), deficiên-
cia de água (∆H), deficiência de oxigênio (∆O), 
suscetibilidade à erosão (∆E) e impedimentos ao 
manejo (∆M). Os desvios foram estimados con-
siderando-se a viabilidade de melhoramento das 
deficiências por meio do emprego de técnicas de 
manejo silvicultural de nível tecnológico mais 
elevado. Os impedimentos ao manejo (∆M), no 
presente trabalho, incluem restrições relaciona-
das ao adensamento presente em alguns solos, 
aspecto que fica exacerbado por elevados teores 
de silte (SANTOS et al., 1998) e relevos acidenta-
dos. A deficiência de fertilidade (∆N) foi defini-
da pela saturação por bases (V%) dos solos e sua 
reserva em nutrientes, indicada pelo material de 
origem e grau de intemperismo-lixiviação dos 
solos, além da textura do solo, considerando-
se os graus de desvios nulo, ligeiro e moderado 
para a deficiência de nutrientes. Os parâmetros 
deficiência de água (∆H) e deficiência de oxigê-
nio (∆O) foram definidos com base na textura 
e na profundidade efetiva dos solos, sendo atri-
buídos para o (∆H) os graus de desvios nulo, 
moderado e forte e, para a deficiência de oxigê-
nio (∆O), os graus nulo, ligeiro e moderado. O 
parâmetro suscetibilidade à erosão (∆E) foi defi-

nido considerando-se a textura, a profundidade 
efetiva e a declividade do terreno, sendo atribu-
ídos graus de desvios nulo, ligeiro, moderado e 
forte, para este parâmetro. 

O grau de limitação nulo de deficiência de 
nutrientes (∆N) foi atribuído aos Neossolos 
Litólicos e Regolíticos. O grau ligeiro foi atri-
buído aos Argissolos Amarelos, Vermelhos e 
Vermelho-Amarelos, Cambissolos Háplicos e 
Húmicos, Gleissolos Háplicos, Neossolos Flú-
vicos, Nitossolos Háplicos e Vermelhos, Pla-
nossolos Háplicos e Plintossolo Pétrico. Os 
solos de textura grosseira e muito pobres em 
nutrientes, que apresentam reserva praticamen-
te nula destes elementos (Neossolos Quartza-
rênicos e Argissolos espessarênicos) (MELO et 
al., 1995; CASTRO, 2006), foram enquadrados 
como tendo graus de limitação moderado de 
deficiência de fertilidade, tendo-se em mente 
as práticas de calagem e adubação previstas em 
nível tecnológico mais elevado.

Para a deficiência de água (∆H), o grau nulo 
corresponde a solos bem drenados, textura 
média ou argilosa (Argissolos Amarelos, Ver-
melhos, Vermelho-Amarelos, Nitossolos Hápli-
cos e Vermelhos) e imperfeitamente drenados 
(Gleissolos Háplicos, Neossolos Flúvicos e Pla-
nossolos Háplicos). Os solos de menor profun-
didade efetiva (Cambissolo Háplico e Húmico, 
Neossolos Litólicos e Regolíticos e Plintossolos 
Pétricos) apresentam limitação moderada, se-
guidos pelos solos excessivamente drenados, 
de textura arenosa (Neossolos Quartzarênicos 
e Argissolos espessarênicos), que representam 
grau de limitação forte por deficiência de água 
(RESENDE et al., 2007).

Para a deficiência de oxigênio (∆O), a inte-
ração entre os atributos textura, profundidade 
efetiva e declividade pode determinar, para a 
mesma classe de solo, graus de desvios diferen-
ciados, não devendo a interpretação deste parâ-
metro (como dos demais) ser realizada conside-
rando-se fatores isolados. O grau de desvio nulo 
quanto à deficiência de oxigênio é atribuído aos 
Argissolos Vermelhos e Argissolos Vermelho-
Amarelos, Neossolos Quartzarênicos e Nitos-
solos Háplicos e Vermelhos. O grau ligeiro é 
atribuído aos solos imperfeitamente drenados 
ou de pequena profundidade efetiva (Argisso-
los Amarelos, Cambissolos Háplicos e Húmi-
cos, Neossolos Litólicos, Regolíticos e Flúvicos 
e Plintossolos Pétricos) e Gleissolos Háplicos e 
Planossolos Háplicos em relevo ondulado a for-
te ondulado, onde o maior declive do terreno fa-
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vorece uma melhor drenagem superficial destes 
solos. Os solos imperfeitamente a mal drenados 
em relevo plano/suave ondulado (Gleissolos 
Háplicos e Planossolos Háplicos) apresentam 
grau moderado para a deficiência de oxigênio. 

Na Tabela 1 são apresentados os critérios 
utilizados para estimar os graus de desvios 
do parâmetro suscetibilidade à erosão para 
as regiões em estudo.

A partir da estimativa dos desvios ∆N, ∆H, 
∆O, ∆E e ∆M e da viabilidade de redução dos 
mesmos, elaborou-se uma matriz de conversão 
(quadro-guia) (Tabela 2), e identificaram-se cri-
térios (Figura 1) que definiram cinco unidades 
de manejo para o cultivo do eucalipto em quatro 
regiões fisiográficas do Rio Grande do Sul: apta 
superior (AS), apta inferior (AI), marginal supe-
rior (MS), marginal inferior (MI) e inapta (I).

Grau de 
limitação Relevo¹ Textura² Classe de solo

1º e 2º nível

Nulo plan/sond a/m, a/r, 
m/r, r, m

Argissolo Amarelo, Vermelho e Vermelho-Amarelo, Gleissolo Háplico, 
Neossolo Flúvico, Nitossolo Vermelho e Háplico, Planossolo Háplico e 
Plintossolo Pétrico

Ligeiro
plan/sond m Cambissolo Háplico e Húmico, Neossolo Litólico e Regolítico

ondulado a/m, a/r 
m/r, r

Argissolo Amarelo, Vermelho e Vermelho-Amarelo, Gleissolo Háplico, 
Neossolo Flúvico, Nitossolo Vermelho e Háplico, Planossolo Háplico

Moderado
plan/sond  
ondulado a/m, a/r, a Argissolo Amarelo, Vermelho e Vermelho-Amarelo espessarênicos, 

Neossolo Quartzarênico
ondulado m Neossolo Litólico, Regolítico, Cambissolo Háplico e Húmico

Forte fond a/m, m/r, m Argissolo Vermelho e Vermelho-Amarelo, Cambissolo Háplico

Tabela 1. Critérios para definição do grau de limitação por suscetibilidade à erosão (∆E) para as unidades de solos 
em quatro regiões fisiográficas do Rio Grande do Sul.

Table 1.   Criteria for the definition of the limiting degree by erosion susceptibility (∆E) for soils units in four physio-
graphical regions of Rio Grande do Sul State.

(1)plan/sond: plano/suave ondulado (0 a 8%), ondulado (8-20%) e fond: forte ondulado (20-45%). (2)a: arenosa, m: média, r: argilosa.

Graus de limitação máximos
∆N ∆H ∆O ∆E ∆M Unidades de manejo

Ligeiro Moderado Ligeiro Ligeiro Ligeiro Apta Superior AS
Ligeiro Moderado Ligeiro Ligeiro Moderado Apta Inferior AI

Moderado Forte Ligeiro Ligeiro Moderado Marginal Superior MS
--- --- Ligeiro --- --- Marginal Inferior MI
--- --- Moderado --- --- Inapta I

Tabela 2. Quadro-guia de avaliação das unidades de manejo para o cultivo de eucalipto em quatro regiões fisiográ-
ficas do Rio Grande do Sul.

Table 2.   Guideline for the evaluation of management units for eucalyptus cultivation in four physiographical regions 
of Rio Grande do Sul State.

Figura 1.  Esquema simplificado de identificação de unidades de manejo para o cultivo do eucalipto e suas respecti-
vas expressões geográficas (ha e %) em quatro regiões fisiográficas do Rio Grande do Sul.

Figure 1.  Simplified scheme for the identification of management units for eucalyptus cultivation and their respective  
geographical expressions (ha and area %) in four physiographical regions of Rio Grande do Sul.
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lado (Tabela 3). A área total de solos mapeada 
representa 11.943 hectares; o restante da área é 
de 6.607 hectares, ocupados com vegetação na-
tiva, estradas, cursos d’água e outros usos. Parte 
da legenda do levantamento semidetalhado de 
solos e os graus de limitação para o cultivo do 
eucalipto são apresentados na Tabela 3.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observa-se uma grande variabilidade de 
classes de solos existentes, resultante, principal-
mente, da diversidade litológica e das fases de 
relevo nas regiões (CURI et al., 1984; STRECK 
et al., 2008) que variam de plano a forte ondu-

Símbolo Ordem Sub-ordem Outros níveis Textura¹ Relevo² ∆N ∆H ∆O ∆E ∆M UM³
PA1 Argissolo Amarelo típico a/m plan/sond L N L N L AS
PA1 Argissolo Amarelo típico a/m ond L N L L M AI
PA2 Argissolo Amarelo típico a/m plan/sond L N L N L AS
PA2 Argissolo Amarelo típico a/m ond L N L L M AI
PA3 Argissolo Amarelo típico m/r plan/sond L N L N L AS
PA3 Argissolo Amarelo típico m/r ond L N L L M AI
PA4 Argissolo Amarelo típico m/r plan/sond L N L N L AS
PA4 Argissolo Amarelo típico m/r ond L N L L M AI
PA5 Argissolo Amarelo típico a/m plan/sond L N L N L AS
PA6 Argissolo Amarelo típico m/r plan/sond L N L N L AS
PA6 Argissolo Amarelo típico m/r ond L N L N L AS
PA7 Argissolo Amarelo típico m/r plan/sond L N L N L AS
PA7 Argissolo Amarelo típico m/r ond L N L L M AI
PA8 Argissolo Amarelo espessarênico a/m plan/sond M F L M N MS
PV1 Argissolo Vermelho típico a/m plan/sond L N N N L AS
PV1 Argissolo Vermelho típico a/m ond L N N L M AI
PV2 Argissolo Vermelho típico a/m plan/sond L N N N L AS
PV2 Argissolo Vermelho típico a/m ond L N N L M AI
PV3 Argissolo Vermelho típico m/r plan/sond L N N N L AS
PV3 Argissolo Vermelho típico m/r ond L N N L M AI
PV3 Argissolo Vermelho típico m/r fond L N N F F MI
PV4 Argissolo Vermelho típico m/r plan/sond L N N N L AS
PV4 Argissolo Vermelho típico m/r ond L N N L M AI
PV5 Argissolo Vermelho típico m/r plan/sond L N N N L AS
PV5 Argissolo Vermelho típico m/r ond L N N L M AI
PV6 Argissolo Vermelho típico m/r plan/sond L N N N L AS
PV6 Argissolo Vermelho típico m/r ond L N N L M AI
PV7 Argissolo Vermelho coeso m/r plan/sond L N N N L AS
PV7 Argissolo Vermelho coeso m/r ond L N N L M AI
PV8 Argissolo Vermelho espessarênico a/m ou a/r plan/sond M F N M N MS
PV8 Argissolo Vermelho espessarênico a/m ou a/r ond M F N M L MS
PV9 Argissolo Vermelho húmico m/r plan/sond L N N N L AS
PV9 Argissolo Vermelho húmico m/r ond L N N L M AI
PVA1 Argissolo Vermelho-Amarelo típico a/m plan/sond L N N N L AS
PVA1 Argissolo Vermelho-Amarelo típico a/m ond L N N L M AI
PVA2 Argissolo Vermelho-Amarelo típico a/m plan/sond L N N N L AS
PVA2 Argissolo Vermelho-Amarelo típico a/m ond L N N L M AI
PVA3 Argissolo Vermelho-Amarelo típico m/r plan/sond L N N N L AS
PVA3 Argissolo Vermelho-Amarelo típico m/r ond L N N L M AI
PVA3 Argissolo Vermelho-Amarelo típico m/r fond L N N F F MI
PVA4 Argissolo Vermelho-Amarelo típico m/r plan/sond L N N N L AS
PVA4 Argissolo Vermelho-Amarelo típico m/r ond L N N L M AI
PVA4 Argissolo Vermelho-Amarelo típico m/r fond L N N F F MI
PVA5 Argissolo Vermelho-Amarelo típico a/m plan/sond L N N N L AS
PVA5 Argissolo Vermelho-Amarelo típico a/m ond L N N L M AI

Tabela 3.  Unidades de mapeamento de solos, graus de limitação para deficiência de nutrientes (∆N), deficiência de 
água (∆H), deficiência de oxigênio (∆O), suscetibilidade à erosão (∆E) e impedimentos ao manejo (∆M), e 
unidades de manejo (UM) para o cultivo do eucalipto em quatro regiões fisiográficas do Rio Grande do Sul.

Table 3.   Soil mapping units; limiting degrees for nutrients deficiency (∆N); water deficiency (∆H); oxygen defi-
ciency (∆O); susceptibility to erosion (∆E); restraints of management (∆M); and management units (UM) 
for eucalyptus cultivation in four physiographical regions of Rio Grande do Sul.
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Símbolo Ordem Sub-ordem Outros níveis Textura¹ Relevo² ∆N ∆H ∆O ∆E ∆M UM³
PVA6 Argissolo Vermelho-Amarelo típico m/r plan/sond L N N N L AS
PVA6 Argissolo Vermelho-Amarelo típico m/r ond L N N L M AI
PVA7 Argissolo Vermelho-Amarelo típico m/r plan/sond L N N N L AS
PVA7 Argissolo Vermelho-Amarelo típico m/r ond L N N L M AI
PVA8 Argissolo Vermelho-Amarelo coeso m/r plan/sond L N N N L AS
PVA8 Argissolo Vermelho-Amarelo coeso m/r ond L N N L M AI
PVA9 Argissolo Vermelho-Amarelo espessarênico a/m ou a/r plan/sond M F N M N MS
PVA9 Argissolo Vermelho-Amarelo espessarênico a/m ou a/r ond M F N M L MS
PVA10 Argissolo Vermelho-Amarelo espessarênico a/m ou a/r plan/sond M F N M N MS
PVA10 Argissolo Vermelho-Amarelo espessarênico a/m ou a/r ond M F N M L MS
CH1 Cambissolo Húmico típico a/m plan/sond L M L L L MS
CH1 Cambissolo Húmico típico a/m ond L M L M M MS
CH2 Cambissolo Húmico típico a/m plan/sond L M L L L MS
CH2 Cambissolo Húmico típico a/m ond L M L M M MS
CH3 Cambissolo Húmico típico m/r plan/sond L M L L L MS
CH3 Cambissolo Húmico típico m/r ond L M L M M MS
CX1 Cambissolo Háplico típico a/m plan/sond L M L L L MS
CX1 Cambissolo Háplico típico a/m ond L M L M M MS
CX1 Cambissolo Háplico típico a/m fond L M L F F MI
CX2 Cambissolo Háplico típico a/m plan/sond L M L L L MS
CX2 Cambissolo Háplico típico a/m ond L M L M M MS
CX2 Cambissolo Háplico típico a/m fond L M L F F MI
CX3 Cambissolo Háplico típico m/r plan/sond L M L L L MS
CX3 Cambissolo Háplico típico m/r ond L M L M M MS
CX3 Cambissolo Háplico típico a/m fond L M L F F MI
CX4 Cambissolo Háplico típico m/r plan/sond L M L L L MS
CX4 Cambissolo Háplico típico m/r ond L M L M M MS
CX4 Cambissolo Háplico típico a/m fond L M L F F MI
GX1 Gleissolo Háplico argissólico a/m plan/sond L N M N L I
GX2 Gleissolo Háplico típico a/m plan/sond L N M N L I
GX2 Gleissolo Háplico típico a/m ond L N L L M MI
GX3 Gleissolo Háplico típico m/r plan/sond L N M N L I
GX3 Gleissolo Háplico típico m/r ond L N L L M MI
GX4 Gleissolo Háplico típico m/r plan/sond L N M N L I
RL Neossolo Litólico típico m plan/sond N M L L L MS
RL Neossolo Litólico típico m ond N M L M M MS
RQ Neossolo Quartzarênico típico a plan/sond M F N M N MS
RQ Neossolo Quartzarênico típico a ond M F N M L MS
RR Neossolo Regolítico típico m plan/sond N M L L L MS
RR Neossolo Regolítico típico m ond N M L M M MS
RY Neossolo Flúvico típico ind. plan/sond L N L N L AS
NV1 Nitossolo Vermelho típico r plan/sond L N N N L AS
NV1 Nitossolo Vermelho típico r ond L N N L M AI
NV2 Nitossolo Vermelho típico r plan/sond L N N N L AS
NV2 Nitossolo Vermelho típico r ond L N N L M AI
NX Nitossolo Háplico típico r plan/sond L N N N L AS
NX Nitossolo Háplico típico r ond L N N L M AI
SX1 Planossolo Háplico típico m/r plan/sond L N M N L I
SX1 Planossolo Háplico típico m/r ond L N L L M MI
SX2 Planossolo Háplico gleissólico a/r plan/sond L N M N L I
FF Plintossolo Pétrico concrecionário m plan/sond L M L N L MS

Tabela 3 - Continuação. Unidades de mapeamento de solos, graus de limitação para deficiência de nutrientes (∆N), 
deficiência de água (∆H), deficiência de oxigênio (∆O), suscetibilidade à erosão (∆E) e impedimentos ao 
manejo (∆M), e unidades de manejo (UM) para o cultivo do eucalipto em quatro regiões fisiográficas do 
Rio Grande do Sul.

Table 3 -  Continuance. Soil mapping units; limiting degrees for nutrients deficiency (∆N); water deficiency (∆H); 
oxygen deficiency (∆O); susceptibility to erosion (∆E); restraints of management (∆M); and management 
units (UM) for eucalyptus cultivation in four physiographical regions of Rio Grande do Sul.

(1)a: arenosa, m: média, r: argilosa e ind: indiscriminada.
(2)plan/sond: plano/suave ondulado (0-8%); ond: ondulado (8-20%), fond: forte ondulado (20-45%)
(3)Unidades de Manejo: AS - Apta superior, AI - Apta inferior, MS - Marginal superior, I - Inapta. 
N: Nulo, L: Ligeiro, M: Moderado, F: Forte.
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A maior parte da área mapeada apresenta 
condições adequadas ao cultivo do eucalipto 
(Figura 1). A unidade de manejo apta superior 
representa 60% da área mapeada e é represen-
tada por solos profundos, bem drenados, de 
textura média ou argilosa em áreas de relevo 
plano/suave ondulado. Compreende as classes 
dos Nitossolos Vermelhos, Nitossolos Háplicos, 
Argissolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos, 
que apresentam limitação ligeira por deficiên-
cia de nutrientes e impedimentos ao manejo e 
pelos Argissolos Amarelos e Neossolos Flúvi-
cos, que ainda apresentam limitação ligeira à 
deficiência de oxigênio. 

A unidade apta inferior (14%) compreende 
solos de textura média ou argilosa em relevo on-
dulado que apresentam grau de limitação mode-
rado de impedimentos à mecanização (Nitosso-
los Vermelhos e Háplicos, Argissolos Amarelos 
1, 2, 3, 4 e 7 Argissolos Vermelhos 1, 2, 4, 5, 6, 
7, 9, Argissolos Vermelho-Amarelos 1 a 8. 

A unidade marginal superior ao cultivo do 
eucalipto (19%) é formada por solos de menor 
profundidade efetiva (Cambissolos Húmicos 1 a 
3, Cambissolos Háplicos 1 a 4, Plintossolo Pétri-
co, Neossolos Litólicos e Regolíticos), de textura 
média ou argilosa e por solos profundos de tex-
tura grosseira (Argissolos Amarelos 8, Argissolos 
Vermelhos 8, Argissolos Vermelho-Amarelos 9 e 
10 e Neossolos Quartzarênicos), que apresentam 
graus de deficiência de água de moderados a for-
tes, deficiência de nutrientes e suscetibilidade à 
erosão ligeira a moderada, e grau de impedimen-
to ao manejo de nulo a moderado.

A unidade marginal inferior (2%) compre-
ende solos em relevo forte ondulado, que apre-
sentam grau de limitação forte quanto à susce-
tibilidade à erosão e impedimentos ao manejo 
(Cambissolos Háplicos 1 a 4, Argissolos Verme-
lhos 3, Argissolos Vermelho-Amarelos 3 e 4) e 
também as unidades Gleissolos Háplicos 2 e 3, 
e Planossolos Háplicos 1 e 2 em relevo movi-
mentado. Nas áreas mais declivosas, o cultivo 
mínimo do solo, com preparo restrito às covas 
de plantio, tende a reduzir tais restrições. Nas 
áreas dos Gleissolos e Planossolos, o preparo 
dos solos com grade bedding, aliado ao relevo 
mais movimentado, pode reduzir a deficiência 
de oxigênio. Ressalta-se que o preparo do solo 
pode deixá-lo mais solto e, portanto, mais sus-
ceptível ao processo erosivo, sendo necessárias 
práticas de manejo que minimizem tal proble-
ma, como a manutenção de restos culturais na 
área. A identificação de unidades de Planosso-

los e Gleissolos em áreas de relevo movimenta-
do é uma peculiaridade das regiões em estudo 
(STRECK et al., 2008) devido à presença de sedi-
mentos pelíticos, impermeáveis, que favorecem 
a formação destes solos quando da ocorrência 
de leve aplainamento ou abaciamento na área 
(lagoas suspensas).

A unidade de manejo inapta (5%) ao cul-
tivo do eucalipto é representada por solos 
imperfeitamente a mal drenados, em relevo 
plano/suave ondulado, que apresentam subs-
tanciais restrições ao cultivo do eucalipto de-
vido à deficiência de oxigênio. Compreende as 
unidades de mapeamento Gleissolos Háplicos 
1 a 4 e Planossolos Háplicos 1 a 2. A incor-
poração destas áreas ao processo produtivo 
de eucalipto não é recomendada, tendo-se em 
mente a busca da sustentabilidade ambiental 
da exploração florestal e a premissa de que não 
haja competição espacial entre este uso da ter-
ra e o plantio de arroz irrigado por inundação, 
este último tão difundido no Rio Grande do 
Sul. Convém relembrar que o eucalipto é reco-
nhecidamente muito sensível à deficiência de 
oxigênio (CURI, 2000), comprometendo sua 
produtividade nestes ambientes de solos.

O estabelecimento das unidades de mane-
jo para o cultivo do eucalipto foi realizado 
buscando-se agrupar as terras quanto ao seu 
potencial produtivo, a exemplo de Santos e 
Bortolas (2004). Dependendo dos objeti-
vos, o agrupamento pode ser alterado, sen-
do, para tal, necessárias reconsiderações dos 
critérios de agrupamento. As classes de solos 
consistiram em um importante estratificador 
de ambientes em nível local.

CONCLUSÕES

As áreas mapeadas apresentaram a seguinte 
distribuição quanto às unidades de manejo para 
o cultivo do eucalipto em sistema tecnológico 
mais elevado: apta superior (60%), apta inferior 
(14%), marginal superior (19%), marginal infe-
rior (2%) e inapta (5%).

As maiores limitações foram atribuídas à 
deficiência de oxigênio e aos impedimentos ao 
manejo.
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