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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

SOLO DO RIO GRANDE DO SUL E SUA RELACAO COM O CLIMA
AUTORA: ELSBETH LEIA SPODE BECKER
ORIENTADOR: NEREU AUGUSTO STRECK
Local de data da Defesa: Santa Maria, 19 de dezedeb2008.

A formacédo do solo decorre do intemperismo dasa®cls elementos climaticos,
precipitacdo pluvial e temperatura, determinam tureaa e a velocidade das reacodes
quimicas nas rochas e definem a pedogénese. Aoetatre solo e clima tém sido, ao longo
do tempo, a base do mapeamento dos solos e daag&getm escala global. Essa relacéo
pode ser estudada por meio de modelos edafoclimsatcde intemperismo. Assim, 0s
objetivos nesta tese foram: (i) determinar a inftu@ das disponibilidades climéaticas no tipo
de intemperismo e na formacgéo dos solos do Rioderao Sul; (i) determinar a relag&o
entre solo e clima no Estado do Rio Grande do ®Bulmeio da utilizacdo de modelos
edafocliméticos; e (iii) relacionar as condi¢cdematicas atuais do Rio Grande do Sul com os
grupos de solos. Para atingir os objetivos, foréiizados trés modelos matematicos a fim de
determinar as caracteristicas do intemperismo. c8loulo, e representacdo grafica dos
modelos, utilizaram-se as médias anuais de temyarat de precipitacdo pluvial de 41
estacbes meteoroldgicas pertencentes ao 8° DiditMeteorologia (8° DISME), periodo
1931-1960. Constatou-se que o0s solos do Estadosddmetidos a condicbes de zonas
temperadas quentes, que favorecem o intemperisintdague as condi¢cdes de alteracdo e de
lixiviagdo tipicas da zona de monossialitizacdaelacédo dos solos do Rio Grande do Sul
com as disponibilidades climaticas regionais forastudadas por meio de modelos
edafoclimaticos. De acordo com esses modelos,anl&sto Rio Grande do Sul € uma regido
com caracteristicas de solos com perfis profundobem desenvolvidos que podem
condicionar uma vegetacao natural do tipo bosqssind apenas uma parte da area do Rio
Grande do Sul é explicada em funcéo das dispoaéloiés climaticas vigentes, especialmente
aquelas que sdo mapeadas como sendo de Latos&dlesjossolos, Argissolos e de
Nitossolos e Argissolos, predominantemente locdbzano Planalto Norte-rio-grandense e na
Depressao Central, respectivamems. condicdes climaticas atuais do Rio Grande do Sul
determinam o tipo de intemperismo e 0s grupos dessaonais em Lateriticos e
Pedalférricos, porém a relacéo entre o clima evarsidade dos tipos de solos existentes no
Estado ndo pode ser explicada unicamente por nasididponibilidades climaticas.

Palavras-chave: intemperismo; precipitacdo pluvidemperatura; modelos
edafocliméticos; solos zonais.
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Location and data of defense: Santa Maria, Decet@®r2008.

Soil formation occurs through the weathering otksodRainfall and temperature are
major climate factors that determine the natureratel of chemical reactions in the rocks and
define the pedogenesis. The relationship among asull climate has been the basis for
mapping soils and vegetation on a global scales Télationship can be studied through
edaphoclimatological models and weathering. Thhus,dbjectives of this thesis were: (i) to
determine the influence of climatic availability dhe type of weathering and on the
formation of soils of the Rio Grande do Sul Stdii¢,to determine the relationship between
soil and climate in Rio Grande do Sul State throthlghuse of edaphoclimatological models,
and (iii) to compare the current climate of Rio @fa do Sul with the groups of soils. To
achieve the first objective, three mathematical edwere used to determine the
characteristics of weathering. In the calculatiod graphic representation of models, the
average annual temperature and rainfall of 41 melegical stations of belonging to the 8th
District of Meteorology, 1931-1960 period, were disResults showed that the soils of the
State are exposed to conditions of warm tempe@tes, which favor chemical weathering
and conditions of change and leaching of typicahassialitization zone of the area. The soill
of Rio Grande do Sul with the existing regionah@ie was studied by edaphoclimatological
models. According to these models, Rio Grande ddS&te is a region with characteristics
of soil with deep and well developed profiles than support a natural woody-type
vegetation. Thus, only a part of the soil area @ Brande do Sul State is explained
according to the current climatic availability, pewlarlyespecially those which are mapped
as being of Oxisols, Chernosol, Argisols and Nitds and Argisols, predominantly located
in the North-Riograndense Plateau and Central-Bsje, respectively. Current climate
conditions in Rio Grande do Sul State determinetype of intemperism and soil groups as
Laterites and Pedalfers, but a relationship betwadiemate and the existing diversity of soil
types in the State can not be explained only byatie availability.

Key words: weathering, rainfall, temperature; edaimatological models; zone soils.
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INTRODUCAO GERAL

O solo é um componente fundamental do ecossistamestre. E o principal substrato
utilizado pelas plantas para o seu crescimento ssendiinacdo, fornecendo agua, ar e
nutrientes. Exerce influéncia na morfologia da @gésn, na distribuicdo dos biomas e regula,
em parte, a distribuicdo da populacdo humana soplaneta.

A génese dos solos esta ligada ao intemperismdiatonado, essencialmente, pelo
clima. Os dois elementos climaticos mais imporniz intemperismo, precipitacdo pluvial e
temperatura, determinam a natureza e a velocidagleed¢des quimicas nas rochas e definem
a formacéo dos solos.

O clima, além de interferir diretamente na tempgeae no fornecimento de agua para
as reacoes de alteracdo da rocha, influencia, amddesenvolvimento dos organismos vivos
que, também, afetam a formacéo do solo. A compéeets processo de formacdo do solo &
importante, pois € uma sucessao de fenbmenos dasd@o do intemperismo sobre a rocha
atée a classe em que o solo se encaixa atualmelgsa compreensao permite um
detalhamento do comportamento do solo em relag@gatacdo natural e a determinados
manejos.

Assim, o clima e os solos agem simultaneamentdistabuicdo da vegetacao natural
sobre a superficie terrestre: o clima determinarmdcao vegetal e os solos as suas variacdes
locais.

Essas relacdes entre solos e climas tém sido,0oagoldo tempo, a base do
mapeamento dos solos e da vegetacdo em escalaam@hdiondicionamento climatico e os
solos, também, foram determinantes na Divisdo nat@onal do Trabalho (DIT) e na
regionalizacdo da producédo de alimentos destina@spécie humana.

Ainda existe, contudo, pouco conhecimento sobrelagdo solo e clima. Em parte,
isso decorre do entendimento que a “formacdo do &oksultante de cinco fatores: clima,
relevo, seres vivos, material de origem e temp&NNY, 1941). O entendimento sobre o
efeito integrado dos fatores de formacdo do sofanélamental para estudos locais e de
pequenas areas. E importante, no entanto, pardosspueliminares, relacionar clima e solo,
considerando que, entre os fatores de formacamldp @ clima € aquele que, isoladamente,

mais influencia no intemperismo da rocha.
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Por isso, é essencial o conhecimento da relagédoesdima no Rio Grande do Sul.
Neste estudo, o objetivo foi verificar-se a relagatre solo e clima, no Rio Grande do Sul,
com vistas a entender a atuacéo do clima na foorgg&olo.

Para encaminhar essa questdo, o presente estudstriturado em trés capitulos,
além da introducgéo, da reviséo bibliografica edaglusdes.

No primeiro capitulo, “clima e intemperismo na fagéo dos solos do Rio Grande do
Sul”, buscou-se determinar a influéncia das disponildidacliméaticas na variacdo do tipo de
intemperismo e na formacéo dos solos do Rio Grdod8ul. Foram utilizados trés modelos
matematicos para determinar as caracteristicantgonperismo e um para evidenciar as
caracteristicas edafocliméticas e sua distribuigfgrafica.

No segundo capitulo, “relacdo entre solo e climaRio Grande do Sul, segundo
diferentes modelos edafoclimaticos”, estudou-selacéo dos solos do Rio Grande do Sul
com as disponibilidades climaticas regionais poronte modelos edafoclimaticos. Foram
utilizadas as médias anuais de radiacdo solar lglabeemperatura média e a média das
maximas e minimas anuais do ar, além da médiaatdais anuais de precipitacdes pluviais.
Com esses dados, calcularam-se os indices pamagé&tos edafoclimaticos.

No terceiro capitulo, “clima e sua influéncia natribuicdo dos solos Lateriticos e
Pedalférricos no Rio Grande do Sul”, correlaciomasz 0s tipos de solos do Rio Grande do
Sul com os doigrincipais grupos de solo, considerando as conglichmaticas atuais e sua
distribuicdo geografica. Foram selecionados, tamiparfis de solos, originados a partir de
uma mesma rocha matriz, foram elaborados climogsamaerfis esquematicos desses solos,

considerando a vegetacgao e sua localizacdo gemgyrafiEstado.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Rocha

A rocha é um conjunto de minerais ou apenas unenalitonsolidado que, submetida
ao processo de intemperismo, origina os solosoéisas classificam-se, quanto a sua origem,
em trés grupos: igneas, metamorficas e sedimer{aldSRRA, 1989).

As rochas igneas (ou magmaticas) sdo formadastia ¢ consolidacdo do magma
proveniente do interior da Terra. Sua formacaarecoem altas temperaturas, a partir da
matéria mineral fundida em grandes profundidadgsee muitas vezes, extravassuperficie
do planeta através de vulcbes. Por isso, as ragmesms sdo divididas em plutdnicas e
vulcanicas (CARROLL, 1970).

As rochas pluténicas séo cristalizadas em protlat e submetidas a condicdes de
alta pressdo e temperatura (entre 700 a 1.200%2),isgo, seu resfriamento é lento e,
geralmente, em consequéncia disso, a textura dosrais que a compdem € grossa e as
rochas séo acidas. Sao classificadas como roches &s que apresentam mais que 65% de
SiO, em sua composicao. Nos granitoidexiste o predominio de minerais como 0s
feldspatos, as hornblendas, a muscovita, a biotitganito, o graniodiorito, o sienito, o gabro
e outros (MENDES, 1984).

No Brasil, a ocorréncia de rochas plutdnicas,gp@mplo, o granito, esta relacionada
aos escudos cristalinos nos compartimentos de aettds embasamentos e faixas de
dobramentos. A presenca de gnaisses, geralmerite,associada ao metamorfismo do
granito. As rochas cristalinas acidas séo congtsyjiprincipalmente, por feldspatos sédicos e
potéssicos, além de quartzo (KRAUSKOFT, 1972).

As rochas vulcanicas originam-se da consolidacd® ldvas que representam o
material rochoso em estado de fusdo que extrawasaperficie da TerraA lava, em contato
com a superficie terrestre, alcanca um resfriamentis rapido e, geralmente, em
consequéncia disso, a granulometria dos minera@sgompdem é mais fina.

As lavas basdlticas constituem o tipo mais comums derrames vulcanicos,
caracterizando-se pela cor preta e temperaturargecda entre 1.000 e 1.200°C. As
propriedades fisicas e quimicas das lavas basjltias como a baixa viscosidade, menor
retencdo de gases dissolvidos e alta temperazeanfaom que o fluxo seja menos espesso e
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atinja &reas distantes em relacdo a erupcdo. Desranormes ocorreram em diversos

continentes e ilhas, alguns deles originados derangntos geoldgicos gigantescos como € o
caso dos derrames da Bacia do Parana (América ljlog8a originaram a Formacao Serra

Geral (MENDES, 1984).

Segundo Mdller Filho (1970), essdsrrames estendem-se por mais de 1 milhdo de
quildmetros quadrados desde o sul de Mato GrosssutjdGoiads, Minas Gerais, Sdo Paulo,
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, alémabdengeremterras do Paraguai,
Argentina e Uruguai, e também uma contraparte mécafhoje separados pelo Oceano
Atlantico.

Os derrames foram gerados entre 133 e 129 miti®esos atras (na Era Mesozbica),
sendo constituidos, especialmente, por lavas saljue se sobrepuseram aos paleorelevos
sedimentares paleozéicos e mesozoicos da Baciaadhn& formando o compartimento
geomorfolégico denominado Planalto Meridional (PEREANN, 1970). A origem do
vulcanismo Serra Geral, ainda é debatida, poréneliEilho (1970) denomina-o vulcanismo
de fissura, que, intermitentemente, lancou camaltadavas em extensas areas que se
acomodaram as estruturas ja existentes. Essenianoa por sua vez, associou-se a
fragmentacdo do supercontinente Gondwana, que molmeom formacao do assoalho do
oceano Atlantico, em processo até os dias atuais.

As rochas sedimentares e metamorficas derivam et@naposicdo, deposicado e
transformacao das rochas igneas. Essas rochas pedeonstituidas por uma associagcao de
minerais argilosos e néo argilosos. Aquelas conomwintetdo de argila podem alterar-se e
desagregar-se mais rapidamente do que aquelas @mor rreor. As argilas ndo agregam
fortemente os minerais, de sorte, que esses sanpegpandir e contrair-se, conforme o
conteudo de umidade (agua no solo) (WILLIAMS etE9.70).

Entre as rochas metamorficas mais com@s$do 0s gnaisses, 0s granulitos e os
xistos, além dos quatzitos e marmores, entre au@ssxistos pela presenca de minerais
filitosos orientados (xistosidade) tornam-se maisceptiveis a infiltracdo dos agentes da
alteracdo. Os granulitos de composicdo quartzospékica e textura granular sdo mais
resistentes e intemperizam-se de forma similagearstos (WILLIAMS et al., 1970).

A estrutura geoldgica-geomorfoldgica do Estado iw ®ande do Sul apresenta-se
significativamente diferenciada, dividindo-se ematmgo compartimentos com condi¢oes
rochosas e geomorfolégicas diferentes: Escudo i&grandense, Planalto Norte-rio-

grandense, Depressao Central e Planicie Litoranea.
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O Escudo Sul-rio-grandense é o mais antigo, situedsul-sudeste, ocupa cerca de
pouco menos de 1/3 da area do Estado, na quatusensimunicipios como Porto Alegre,
Camaqua, Piratini, entre outros.

A constituicdo litologica € representada por roam&samorficas e igneas, ambas de
ampla variagdo composicional e rochas sedimentares$o antigas, dobradas ou néo,
representadas, predominantemente, por arenitoglornarados, subordinadamente, lutitos
(MEDEIROS, et al., 1995).

Nesse compartimento, a variedade litoldgica, gefx de rochas igneas quer seja de
rochas metamorficas, € muito significativa. Contuddguns tipos sdo de ocorréncia
superficial mais abundante. Assim, sobressaem-seo@sas do antigo grupo Cambai,
representado por migmatifpsgranulitos, gnaisses e cataclagitdSssas rochas tém uma
grande expressao superficial mais a sudeste dod&s@brangendo municipios como
Pinheiro Machado, Piratini, Cangugu, Camaqué, enttes, bem como a por¢éo sudeste, em
municipios como Bagé (ao Norte), sul de Lavrasseelele Dom Pedrito. Os granitos sédo
expressivos em varias areas como Sao Sepe, Caghp&ud, Lavras do Sul, Dom Feliciano,
Encruzilhada do Sul (DEPARTAMENTO NACIONAL DA PROMAO MINERAL 1984;
MEDEIROS, 1995).

As rochas metamodrficas pertencentes ao grupo Posorepresentado por sericita-
muscovita-xistos; talco-clorita-xistos, marmoreguartzitos tem, da mesma forma, expressao
superficial significativa, alongando-se no sent8W/-NE (DEPARTAMENTO NACIONAL
DA PRODUCAO MINERAL 1984; MEDEIROS, 1995).

Neste compartimento do relevo, as rochas sedingantambém sdo muito antigas
(aproximadamente 400 milhdes de anos), representanaespecial, pelos conglomerados da
Formacéo Guaritas e pelos arenitos arcoseanofitessda Formacao Santa Barbara. Essas
rochas sdo muito expressivas, em area, na partelcda Escudo, também alongando-se no
sentido SW-NE (DEPARTAMENTO NACIONAL DA PRODUQAO MIERAL 1984;
MEDEIROS, 1995).

Mendes (1984) salienta que a participacdo de psosetectonicos, na Regido do
Escudo, sdo importantes no estabelecimentgralgens,ou seja, vales cuja presenca de solos

é reconhecidamente relevante, como o sao os val€suhaqud, do Seival, dos Lanceiros.

! Migmatitos: rochas formadas nos niveis mais prdés da crosta terrestre, na qual os fenbmenos

igneos e metamorficos fundem-se imperceptivelmes#ie. compostos de um material hospedeiro metaraérfic
com faixas e veios de granito. Ocorrem em escglamal em areas metamorficas de alto grau.

2 Cataclasitos: rochas que se deformam por fragmo@af sem restituicdo quimica. Incluem os
milonitos.
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A Regido de Escudo, em funcdo das caracteristeaslevo e, fundamentalmente, da
litologia, em geral, geram de solos bem drenadosuao drenados, com baixa CTC. Os que
apresentam perfil mais desenvolvido, salvo a amsavdles, situam-se mais nas bordas do
Escudo, especialmente, sobre os gnaisses (plagjmdadico, feldspato, quartzo, biotita e
outros) (MEDEIROS, 1995). Na area de sedimentogy@sit a presenca de um perfil
desenvolvido é bastante incomum (AZEVEDO et al0&0

O Planalto Norte-rio-grandense ou Meridional Bedsil, ocupa quase a metade da
area do Estado e situa-se do centro para o nartke €8 localizam municipios como Passo
Fundo, Santo Angelo, Vacaria, Irai, entre outrosoBstituido por rochas vulcanicas desde
basicas (maior area) até acidas, do tipo rioddgi@ndfiro 4cido), sendo essas significativas
na regido nordeste do Estado, conhecida como CangdSima da Serra. No conjunto,
constituem a Formacéo Serra Geral, que € o findatda do Parana. Nas proximidades de
Julio de Castilhos/Tupanciretd e de Cruz Alta/S&#ebara,ocorre um sedimento arenoso
friavel denominado Formacdo Tupanciretd, sobrejaceérs vulcanicas da Serra Geral
(MENDES, 1984; MEDEIROS, 1995).

Nesse compartimento, a sucessao e o numero dendsrfaorridas de lavas distintas
no tempo e, também, na composi¢éo) varia de laal jpcal. Assim, por exemplo, na parte
nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, na SerRirdo (estrada denominada “Rota do
Sol” — Estrela — Caxias do Sul — Torresyjstem cerca de 23 derrames, com uma espessura
total de cerca de 1.000 metros (MENDES, 1984). @mathes mais superiores sao
caracteristicas riodaciticas, com predominancidettispatos alcalinos, quartzo e alguma
biotita. Ja na regido de Santa Maria — Itaara,eosathes sdo em namero de quatro, com uma
espessura total de, aproximadamente, 200 a 25@3n€&rderrame superior € espesso e é de
caracteristicas riodaciticas (MENDES, 1984; MEDESR@995).

O desenvolvimento de solos, nesse compartimerdisti@to, especialmente, entre os
da fronteira oeste, para os Campos de Cima da @emdeste do Rio Grande do Sul) e para a
maior parte do Planalto Médio do Estado. Os solais mspessos e mais desenvolvidos estdo
sobrepostos aos basaltos do Planalto Norte-riodgresgSTRECK, et al., 2008).

A faixa central do Estado, numa largura de, apragiamente, 50 Km no sentido
norte-sul, estende-se a Depressdo Central ou Rejf§ue tem, ao norte e a oeste, as rochas
vulcanicas da Formacao Serra Geral e ao sul eJest®) as rochas cristalinas do Escudo Sul-
rio-grandense. Nas imediacdes de Manoel Vianatafara o sul, circundando o Escudo até
o municipio de Candiota (MEDEIROS, 1995).
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Litologicamente, € constituida por sedimentos deid8do Parand e de sedimentos
mais modernos. No sentido N-S, correspondente dasgara, no terco mais proximo ao
Escudo, toda a Depressdo, nedsesa representada por sedimentos marinhos e lagnar
mostra um comportamento litoldgico-geomorfoldgicaitm similar. Por outro lado, nos 2/3
mais proximos ao Planalto, a Depressdo mostrasta de Santa Maria, um comportamento
litol6gico bem distinto do que a leste. No oestedpmina uma cobertura arenitica muito
fridvel, na qual sdo acentuados os processos de aren{MEBEIROS, 1995).

Na parte mais préxima ao Escudo, afloram sedimet@obase da Bacia do Parand,
representados, da parte baixa para a de cima, @eogos, contendo camadas de carvéao, da
Formac&o Rio Bonito e pelos sedimentos finos @s}itdas formacées Palermo, Irati e
Estrada Nova. Os arenitos da Formacéao Rio Bonddadicamente quartzosos, com cimento
ferruginoso, as vezes, silicoso. Sdo comuns, al@sncdmadas de carvdo, camadas pouco
espessas (aproximadamente um metro) de argiladedrél:1) (MEDEIROS, 1995).

O relevo, embora esteja préximo ao Escudo, é foom@del coxilhas ndo muito
convexas, 0 que determina amplitude moderada estrmterflivios e os talvegues (<50
metros), facilitando a formacéo e permanéncia te(STRECK et al., 2008).

Nesse compartimento, os sedimentos finos das fdmsaBalermo, Irati e Estrada
Nova sao marinhos, em geral, do tipo folhelhocsitargiloso com concrecdes calcéarias (Irati
e Estrada Nova) (MEDEIROS, 1995). O relevo é suéaenando coxilhas amplas, pouco
convexas. Em funcdo das caracteristicas de relelMoseibstrato rochoso, tendem a formar e
preservar solos ndo muito profundos, em geral, ozémte superficial chernozénico,
especialmente, ebanico carbonatico (STRECK €26(08).

Por outro lado, nos 2/3 mais proximos a escarpaSelaa Geral, predominam
sedimentos continentais arenosos, finos, quartzososaceos (muscovita, localmente,
biotita), ferruginosos da Formacao Rosario do Bojhograficamente, essa Formagéo também
nao mostra um relevo acidentado, salvo quando gsosetectonicos se fazem presentes. As
caracteristicas de relevo e o substrato rochosacodibuirampara o desenvolvimento de
bons perfis de solo, a ndo ser junto as drenagkawudri, Cacequi, lbicui) (MEDEIROS,
1995).

Medeiros (1995) ainda salienta que a presencafis@inva de sedimentos arenosos,
pouco litificados, mais a oeste, na Depressdo @&edfl Tais sedimentos estendem-se, as
vezes, de maneira descontinua, desde Santa Maste)opassando por Sado Pedro, Séo
Vicente do Sul, Cacequi, S&o Francisco de AssispudiaViana, Alegrete, Magambara,
ocupando area significativa no Estado. Sao sedosereno- quatzosos, pouco consolidados,
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com espessura variavel (podem atingir > 20 metmsjento ferruginoso (apresenta niveis

concrecionarios), friavel e extremamente suscepdiyirocessos erosivos (vossorocamento).
Por suas caracteristicas mais acentuadas de relpeto substrato rochoso, os solos estao
ausentes (somente o horizonte O) ou sdo muito opdesenvolvidos.

A Planicie Costeira ou Litoranea esta situada astedlo Estado, numa faixa litoranea
que se alonga no sentido N-S. E constituida pedsmentos, predominantemente, marinhos
e faz parte da Bacia de Pelotas.

O relevo, nessa area litoranea, é bastante placepbendo até hoje, por eroséao e
transporte, sedimentos (matéria mineral alterada)pdirtes altas (Escudo e Planalto) que a
cercam pelo lado oeste. Os sedimentos que ocupsanaesa sdo 0s pertencentes ao Grupo
Patos, em que se salientam as formacdes Graxaum, Ghaiba e Itapoa.

A Formacdo Graxaim pouco aparece em superficie fmagimidades de Sé&o
Lourenco)e é constituida por areia, oriunda de rochas grasie unidas, mecanicamente,
numa massa pouco consolidada. A Formacdo Chui teressdo em superficie como
afloramentos esparsos, nas proximidades de Riodéy&hui, Mostardas, Cidreira e Lagoa
dos Barros. Sao areias quatzosas, amarelo-aveas|hgemiconsolidadas, pleistocénicas. A
Formacdo Guaiba e constituida por depdsitos magjrfimms (siltico-argiloso), ocorre junto
ao Estuario do Guaiba. A Formacado Itapod, com esfce na peninsula de Itapoa, no
municipio de Viamao, que separa a Laguna dos Eat&&o Guaiba, de Idade Quaternaria, é
constituida por areia quartzosa, fina a média, espessura média > 50 metros. Apresenta
um grau de laterizacdo muito significativo (MEDEIRQ.995).

Todos os compartimentos mostram solos distintose esite, também séo distintos
dentro de um mesmo compartimento, 0 que demomsttigg outras coisas, a heterogeneidade
do substrato rochoso e, algumas vezes, a sua poattaidade Diante dessa evidéncia, é

importante estudar os solos e sua relacdo conma clo Rio Grande do Sul.

2.2Solo

O solo é um recurso lentamente renovavel, encantred superficie terrestre que
resulta da alteracdo de rochas e sedimentos pdadag variagdes climaticas (intensidade de
chuvas, variacdo de temperatura) e dos organismos (fauna e flora), relevo (inclinacéo
das vertentes), ao longo do tempo (STRECK et &8R0
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As rochas sdo uma ocorréncia natural de mineraegados que térsuas propriedades
geoldgicas formadas no processo de origem. Quaxplis&s a superficie, ficam sujeitas as
condicbes ambientais muito diferentes daquelas ursg encontravam no interior da Terra.
Devido a essas condi¢des, as rochas sofrem uma dériransformacdes por processos
fisicos, quimicos e bioldgicos e passam a reprasent corpo diferenciado e denominado de
solo.

A alteracdo das rochas decorre especialmente dasnpas de ambiente que se
manifestam na interface da atmosfera com a litasféésse ambiente condiciona,
especialmente, a rocha e da origem a pedogénememacao do solo, portanto, decorre do
intemperismo das rochas na superficie terrest/opado pela acdo integrada de fatores
como clima, material de origem, organismos e te(dpdINY, 1941).

A diferenca primordial entre rocha (mesmo no estaehncado de decomposicdo) e
solos é que a rocha ndo possui vida microbianasdliss possuem vida. Essa vida nasce,
geralmente, com a alteracao das rochas associalagumento de vegetacdo. A pedogénese,
propriamente dita, so inicia com o aparecimentgida dos microorganismos.

A idéia de solo como corpo natural organizadopaodo um lugar independente na
superficie terrestre, porém dependente de fatomdseatais, deve-se, primeiramente, ao
gedlogo russo Dokuchaev (1846-1903). Para Dukwglsmo € “um produto de origem
especifica, distinto do material originario”. Essentista ampliou seus estudos e publicou
novo conceito, em 1883, definindo solo como “umdpito de interacbes complexas entre
clima, plantas e animais, rochas, relevo e idadepdesagens”. Glinka (1867-1929) enfatizou
0 conceito de solos como “uma crosta intemperizapee exibe feicbes zonais
correspondentes a zonas climaticas”. Marbut aliabalhos de campo a esses conceitos e
produziu um sistema pedoldgico de classificacacsaes, em 1927. Desde entdo, esses
conceitos e o sistema pedolégico foram adotadopliaos e aplicados na caracterizacao,
classificagdo e mapeamento de solo até chegamaeitm de solo proposto por Jenny (1941)
e ao de Simonsen (1959) que reconheceu a difegéocidos horizontes do solo como o
resultado de varios processos (Fanning e Fanng&$)1

O Soil Taxonomy(1975) define solo como uma colecdo de corposraatina
superficie terrestre, localmente modificado ou neswonstruido pelo homem a partir de
materiais terrestres, contendo matéria viva e sapdo ou sendo capaz de suportar plantas ao
ar livre (Fanning e Fanning, 1989).

O Sistema Brasileiro de Classificacdo de SolosBES (EMBRAPA, 2006) define
solo como uma cole¢do de corpos naturais, corggypor partes solidas, liquidas e gasosas,
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tridimensionais, dindmicos, formados por matenmaiiserais € organicos, gue ocupam a maior
parte do manto superficial das extensdes contiisetitanosso planeta, contém matéria viva e
podem ser vegetados na natureza, onde ocorremo@alasente podem ter sido modificados
por atividades antropicas.

Azevedo e Dalmolin (2006) consideram solo como sistema e o definem como
gualquer entidade que pode ser decomposta em pagtewes, e que para existir e funcionar,
depende da organizacdo harmdnica destas partes.

Drew (1986) comenta que os solos vivem em eqiglithinamico com os fatores que
determinam as suas caracteristicas: o clima, osriaatde origem, a topografia, a biota e o
tempo.

A formacéo dos solos de uma regido ou local, ptotadepende da combinacdo de
fatores enddgenos que originam a rocha e de umimonjle fatores exdégenos desencadeados
pelo clima, relevo e pelos organismos vivos. Egpsesessos pedogenéticos, no decorrer do
tempo, determinam as feicbes do solo como corsespe de horizontes, quantidade de areia,
silte, argila e matéria organica.

O Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Sole88CS (EMBRAPA, 2006) salienta
que é de suma importancia a compreensdo do prodeswmacao do solo, pois considera
gue existe uma sucessao de fenbmenos desde o doiégidemperismo sobre a rocha até a
classe em que o solo se encaixa atualmente.

Bueno (1984) comenta que o clima determina o ip&gismo e influencia de maneira
rigorosa a pedogénese que, em escala mundial, @ map zonas climaticas coincide,
aproximadamente, com o0 mapa de solos do mundo.

Silva et. al. (2004) mostraram que a acado do ¢lineagénese dos sojgzode ser
constatada em ambientes simplicados como serragziigas, sem aporte de materiais de
outras litologias, constituindo, assim, ambientspeeiais para a constatacdo de eventos
ciclicos relacionados a dinamica do clima.

Segundo Vieira (1975) clima atua na pedogénese de duas formas: dinetame
proporcionando agua e calor para a realizacdo dedes quimicas nas rochas; e
indiretamente determinando a flora e a fauna Iqoal, por sua vez, agem efetivamente no
processo evolutivo do solo. A partir disso, o éig) consequentemente por influéncia deste,
os organismos (flora e faunpddem ser considerados como fatores ativos, oy agjeeles
que fornecem energia e que promovem mudancas st@e® processos. A estrutura
geoldgica que fornece “a massa” € o fator passivdator de estado inicial. O relevo e o

tempo, que fornecem condi¢Bes, podem também seidevados como passivos. Dessa
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forma, a litologia recebe implicacdes da acgéo nateg do clima, relevo, organismos e tempo.
O clima é condicionante dessa acao integrada estoslalemais fatores sdo condicionados,

conforme ilustrado na figura 1.

CLIMA \ MATERIAL
DF ORIGFN || TEMPO TEMPO TEMPO
~7y| soo || sowo || soLo
JOVEM MADURO VELHO
/ RELEVO
ORGANISMOS

Figura 1 - Esquema de evolucdo dos solos em futhggiéatores de formacéo.

O clima é o fator que, isoladamente, mais influemo intemperismo (Teixeira et al.,
2003). O intemperismo fisico predomina nas areadsle ca temperatura e a precipitacdo
pluvial € baixa. Ao contrario, as zonas, em quel@m@nam temperatura e precipitacao
pluvial altas, favorecem o intemperismo quimico IRERA et al., 2006).

A vegetacao é o reflexo zonal do clima e dos s@egundo Rambo (1956), o clima e
0s solos agem simultaneamente na distribuicdo d@tagdo natural sobre a superficie
terrestre: o clima determina a formagé&o vegetal sotos, as suas variagoes locais.

Existe uma intrinseca relacédo entre solo e clinag eondi¢cdes de temperatura e de
precipitacdo pluvial determinam o intemperismo @, sua vez, tem grande influéncia na
formacgao dos solos. A combinacéo de solo e clinggnaruma grande variedade de paisagens
que contribuem para os diferentes padroes de o&gapagiso das terras (AYOADE, 1991).
Portanto, fica evidente que tanto 0s seres vivosnas e vegetais quanto os elementos
naturais, como o solo e rochgsmssuem uma estreita relacdo com as disponibilkdade

climaticas da regido ou local de origem.

2.3Clima

O clima de uma regido e/ou lugar pode ser defio@no o conjunto dos fenémenos
meteorologicos que caracterizam o estado médio tdeséera que ai predomina. E

geralmente definido como “tempo meteoroldégico médio como a descri¢cdo estatistica das
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condi¢cdes e mudancgas do tempo meteoroldgico nufoduede tempo, que vai de meses a
milhdes de anos. O periodo de tempo classico é0dan8s, definido pela Organizacéo
Mundial de Meteorologia (OMM).

Julius Hann (1908) elaborou o conceito classicolidea, considerando-o “o conjunto
dos fenbmenos meteoroldgicos que caracterizam digganmédia da atmosfera sobre cada
lugar da Terra” (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007). Posteriormente, Max Sorre
(1955:13) formulou outra definicdo e concebe o altonmo “a série dos estados atmosféricos
acima de um lugar em sua sucesséao habitual”. dey¢H91) caracteriza-o como “a sintese

do tempo num determinado lugar durante um peried80€35 anos”.

As classificagfes climaticas, para a identificag&maracterizacdo dos diferentes tipos
de climas da Terra, foram estruturadas nos elemaitmaticos que constituem o clima, e
nos fatores geogréaficos do clima que condicionanelementos climaticos. Os principais
elementos climaticos de uma regido ou local sd@ag¢ad solar, temperatura do ar, umidade
do ar, precipitacao pluvial, vento, evaporacéo apetranspiracao. Esses elementos, em suas
diferentes manifestacdesdo condicionados, espacial e temporalmente, ewrrdecia dos
fatores geograficos do clima como a latitude, idudk, a maritimidade, a continentalidade, a
vegetacao, os ventos dominantes, as massas dasaatevidades humanas. No Brasil, as
classificagBes climaticas mais utilizadas séo Kdjgen (1936) e a de Thornwhaite (1948).

Kbppen (1936) e Koppen et al. (1953) considerounaslias mensais e anuais de
temperatura e a precipitacdo pluvial para defisirgoupos e os subgrupos da classificacéo
climatica. Relacionou os limites da classificacdondtica aos limites que coincidem,
aproximadamente, com os tipos de vegetacdo mamrtamtes (STRAHLER e STRAHLER,
2005). As plantas s@o sensiveis ao clima e se @daps condicdes de temperatura e de
precipitacdo pluvial. Philipps (1953) reconhecee @s diferentes classes de solos maduros,
considerados em escala global, estdo fortementeotamtos pelos elementos que constituem
o clima. Considerou que as plantas refletem asi¢coesl climaticas dominantes e influenciam
nas propriedades dos solos dos quais dependerdenerdm uma forte relagdo com o clima e

com o solo perceptivel na paisagem.

A configuracdo climatica do Brasil, conhecida contmpical, expressa-se
especialmente na consideravel luminosidade e resdds temperaturas. A distribuicdo
espacial do territorio brasileiro encontra-se quasapletamente dentro da faixa intertropical

da Terra, area de mais intensa radiacdo solaraim ghliada a altos valores de precipitacao
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pluvial. Essas condi¢Bes caracterizam o Brasil comoterritorio em que predominam 0s

climas quentes e imidos.

O sul do Brasil situa-se na faixa extratropical,tr@sicdo do clima tropical para o
temperado. Conforme a classificacdo climatica dep€a et al. (1953), o Rio Grande do Sul
se enquadra na zona temperada ou “C” e no tipo 6Gf'temperado umido. No Estado, esse
tipo "Cf" se subdivide em duas variedades espesifiou seja, "Cfa" e “Cfb” (MORENO,
1961). A variedade "b" se restringe ao Planaltot&do-grandense e ao escudo Sul-rio-

grandense, enquanto que as demais areas pertenegiedade "a".

Entre as regides geogréficas da Terra, bem regaugsrecipitacdo pluvial, o sul do
Brasil é, segundo Nimer (1990), a que apresentaibdiggdo espacial mais uniforme. No
entanto, Moreno (1961) salienta que existe umaagad quantitativa de chuvas nas varias
regides do Estado. A regido com os menores indieegrecipitacao pluvial localiza-se no
litoral e no sul do Estado, na divisa com a RegablOriental do Uruguai. Para Mota (1985),
as chuvas ocorrem bem distribuidas durante todoseses do ano. A amplitude de variacédo
entre os meses de maxima e minima ndo chega &s#icativa para caracterizar o clima
como tendo um periodo chuvoso e outro seco. Héarmgo, uma relativa uniformidade do
regime de precipitacdo pluvial do Estado que repdacipalmente, na forma pela qual as

chuvas se distribuem ao longo do ano.

A temperatura, no sul do Brasil, apesar de aprasgatiacdes durante 0 ano, mantém
uma relativa semelhanca que ndo permite a detegAonde areas intra-regionais muito
distintas como se verifica em outras regides gdicgsado Brasil. E comum associar as
regides temperadas da Terra como aquelas que macatér, no entanto, na Regido Sul do
Brasil, a inclinacdo dos raios solares, em dezengr@aneiro, € muito pequena, com
inclinacdo semelhante ao do Equador, decorrendseiatomum a ocorréncia de forte calor

durante o verdo (NIMER, 1990).

A precipitacdo pluvial e a temperatura do ar s&mehtos meteoroldgicos que mais
afetam a evolugéo do perfil do solo (TEIXEIRA et @003) e, também, a paisagem natural,

formada pelo relevo e vegetacao (Figura 2).
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Condigdes climaticas—, _¥ degradacéo
pessos de grada@‘
Vegetacéao e fauna _—¥ agradacéao

Estrutura geolégica —»  natureza dasasch
—> arquitetura dashas (controle estrutural e tectdnico)

Figura 2 — Esquema da influéncia das condi¢c6esatilias na formacdo da paisagem
natural.

As condic¢des climéticas influem sobre a meteoriaa;érosdo, modificando as rochas
por reacdes complexas e a paisagem por construgl@asio. O clima, também, condiciona a
cobertura vegetal e a fauna (o bioma) e, es&egmportantes fatores sobre a intensidade da
meteorizacao e da eroséao.

A estrutura geoldgica (natureza das rochas e tetqua das rochas) regula a
velocidade do escoamento superficial das aguasamuigue também depende da cobertura
vegetal) e, portanto, “controla” a quantidade desague se infiltra.

Na desagregacdo da rocha, a precipitacdo plual@m de sua contribuicdo
preponderante no intemperismo quimiatya, também, no intemperismo fisico num trabalho
mecanico de destruicAo das rochas. A temperatucat® fator climatico de elevada
importancia na formacéo dos solos. Atua comumente & agua na velocidade e intensidade
das reacdes quimicas e na vida microbiana nos. gadssn, a quantidade de agua disponivel
no perfil de alteracao, fornecida pela precipitagiwial, bem como a temperatura agem para
acelerar ou retardar as reacdes do intemperismo.

Portanto, € importante verificar o tipo e a efiaado intemperismo em funcdo das

disponibilidades climaticas e sua influéncia nanfagdo dos solos.

2.4 Intemperismo

Entende-se por intemperismo o0 conjunto de procegssicos, fisicos e biolégicos
que provocam a alteracéo situ das rochas (GUERRA, 1989). Os materiais originaaos
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partir do intemperismo das rochas sdo variaveis grozesso de alteracdo inicia-se na
superficie em direcdo ao interior da litosfera. €&milentemente, num mesmo local, existem
materiais em niveis de alteracdo bem distintosy® apnfere ao conjunto, tanto do perfil
qguanto da area, um aspecto diferenciado em disestagios de alteracdo. Na superficie, ha
um material em estado avancado de desagregacacoenpiesicdo, diferentemente do
material mais profundo no perfil, onde se encoaima mistura de material ndo alterado com

material alterado.

O conjunto do material alterado, independentemdateeu estado, € denominado de
regolito ou manto de decomposicao. O material sigg@rdo perfil, geralmente, em estado
mais avancgado de alteracdo e lixiviacdo, assocdadwmtéria organica, € chamado de solo
(CHRISTOFOLETTI, 1974; GUERRA, 1989).

Press et al. (2006) consideram que o intemperisdepéndente do clima. Tanto o
regolito quanto o solo serdo, continuamente, poodiat interacdo do clima com as rochas.
Uma mesma rocha, em climas diferentes, produzics slistintos.

O ambiente em que a maioria das rochas se originammito diferente do ambiente na
superficie da crosta terrestre. As rochas sao,Ingente, formadas em ambientes com
temperatura e pressao elevadas e constantes, énciaude luz, organismos, ventos e agua
(TEIXEIRA et al., 2006). Essas rochas, quando etgsosa superficie da crosta terrestre,
encontram condi¢coes bem diferentes: temperaturasne®e e com variagdo ao longo do dia e
noite e das estacdes do ano, presenca de organésrasgecialmente, presenca de umidade.
Essas condicbes induzem a desagregacdo e deses#iotudas rochas, € o denominado
intemperismpque pode ser: quimico, fisico e bioldgico (PRESS.eR006). Na pratica, essa
divisdo é problematica, porque os trés ocorremogjnapesar de, muitas vezes, tanto o
quimicocomo o fisico predominarem um sobre o outro, degetal do clima (das condi¢cdes
de temperatura e de precipitacdo pluvial) (BIGAREILB894).

O intemperismo fisico € composto pelos processas lguam a fragmentacdo da
rocha, sem modificacdo significativa em sua estautguimica ou mineralégica. Essas
alteracbes ocorrem em consequéncia de varios paxe®mo: variacdo de temperatura,
existéncia de raizes, congelamento da agua, peegpi de sais (PRIMAVESI, 2002).

Com a variagédo de temperatura, as rochas, consppstadiversos minerais, dilatam-
se e se contraem de maneira diferente, pois ossdweminerais que compdem a rocha
também se dilatam se contraem em direcOes e cansidades diferentes. Edemémeno

cria tensdes no corpo da rocha, levando a fadigaaterial e seu fraturamento (LEINZ et al.,
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1985). Nas rochas méficas (de coloracdo escurap cobasalto), esse processo € ainda mais
intenso devido & maior absorgéo de calor (VIEIR3V,S).

A existéncia de raizes e 0 seu crescimento e delsanento pode exercer grandes
pressdes nas rochas, desencadear fendas e fissp@santo, aumentar a superficie exposta
ao ar e a agua, facilitando o intemperismo quir(iéa XEIRA et al., 2006).

O congelamento da agua, apesar de ndo ser comuatinmo atual do Brasil, a
formacdo de gelo na agua acumulada em fendasoclags; aumentam de volume e exercem
pressdo nas paredes, causando esforcos que termporaaumentar a rede de fraturas e
fragmentar a rocha (BIGARELA, 1994; TEIXEIRA et,&006).

A precipitacdo de sais é consequéncia do acumulmodges de agua ricas em sais
gue se acondicionam em frestas e fendas na ropbdesn ocasionar o fraturamento, quando
a agua evapora e 0s sais iniciam o processo dalizagao. O intemperismo quimico é
0 conjunto de reagfes que levam a modificacdo ttates dos minerais que compdem a
rocha. Na natureza, € praticamente impossivel aepantemperismo fisico do intemperismo
quimico, uma vez que ocorrem simultaneamente (BRBIBA, 1994). O intemperismo
quimico, entretanto, torna-se mais acelerado, adaegle o intemperismo fisico avanca,
devido ao aumento de Area Superficial EspecificaHAdos minerais. O aumento de ASE é
a maior contribuicdo do intemperismo fisico paravanco do intemperismo quimico e a
pedogénese. Portanto, a fragmentacdo da rocharéanbada por um aumento significativo
da superficie exposta a acdo dos agentes interopégigimicos: hidratacdo, dissolucao,
hidrolise e oxidacao.

Em vista do exposto, fica evidenciado que o inemmsmo desencadeado,
especialmente, pela precipitagdo pluvial e pelgptatura, € responsavel pela reacdo que
ocorre na rocha e inicia o0 processo de desintegragd mesma. Conhecer o tipo e a
intensidade do intemperismo de uma area ou regi@ofuncdo dos indices de precipitacao
pluvial e da temperatura, € importante para deteamds solos que podem ser formados a
partir da influéncia do clima. Modelos de intemperd podem ser utilizados em conjunto

com outros modelos, como por exemplo, modelos etiiafaticos.

2.5 Modelos

Modelos séo representacfes de um sistema em detelaniorma de linguagem, ndo

necessariamente a linguagem matematica. A escallfiarisha de descricdo mais fidedigna a
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representacdo pretendida no sistema esta relaciodadtamente, aos objetivos envolvidos
no estudo (Pessoa, at. al. 1997).

O sistema € estudado sob determinado objetivd@dugue ndo afeta esse objetivo é
eliminado. As simplificacbes que decorrem dess@rdependéncia estrutural foram
denominadas de modelos. Assim, modelo é uma estgdin simplificada da realidade. Os
modelos, porénsdo apenas esquemas representativos da realidadexéemacdes altamente
subjetivas. Por isso, sdo analogias e ndo a rdalieia si (CHORLEY E HAGGET, 1974).

Nesse sentido, Chorley e Hagget (1975) apresemtaandefinicdo bastante adequada,
assinalando que modelo é uma estruturacdo singuldicda realidade que supostamente
apresenta, de forma generalizada, caracteristicesdacdes importantes.

Berry (1995) considera que o modelo € uma reptag@n da realidade sob uma forma
material (representacéo tangivel) ou forma simbé{representacdo abstrata). Contempla,
ainda, que a modelagem, no campo dos sistemas fdematdo geografica, envolve
representacdo simbolica das propriedades locasiofweide), assim como dos atributos
tematicos (o0 que) e temporais (quando), descrevendicoes do espaco e tempo.

Os modelos alcancaram importancia em todos osaaeipntificos por constituirem
mediacdo entre a técnica, a observacdo e a tdemcupam-se com 0s principios da
reducdo, da conexdo, da experimentacdo, da glababz da explicacdo e da correlacao
(CHRISTOFOLETTI, 1974).

A modelagem e a simulacao tém valor heuristiagjaajdo o pesquisador a formular
hipoteses sobre processos e interacdes relevantgsantificar a influéncia de variaveis
simples sobre o desempenho do sistema e sugerds noecessidades de experimentacéo
(WULLSCHLEGER at. al, 1994).

Os modelos que integram diferentes variaveis debezram-se em funcdo da
necessidade de se manter a coeréncia avaliativeodd&:des climaticas nas relacdes entre os
aspectos sociais, politicos e econémicos e entespactos fisicos e bioldgicos (Rotmans at.
al (1994) citado por CHRISTOFOLETTI, 1999).

A construcdo dos modelos integrados de avaliag@gertle dos objetivos do estudo.
Podem ser escalonadas poucas equacOes, representgpdstas simples para a relacéo
existente entre solo e clima. Ou podem ser coreldsr conjuntos muito complexos de
equacoesprocurando captar todos os processos (humanoscesjiselacionados ao clima.
No primeiro caso, @nput do modelo pode ser a temperatura meédia anual, adrapdo a

espacializacdo dos tipos de solos.
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Burgos (1969, 1970) realizou diversos estudos peiomda utilizacdo de modelos
integrados. Nesses estudosntemplou, também, uma analise para a relacée estlipos de
solos existentes na Provincia de Buenos Aires éaBRé¢prdeste da Argentireaas condicdes
climaticas. Utilizou os modelos edafoclimaticos deang (1915), Prescott (1931),
Thornthwaite (1948), Aubert & Henin (1945), Thowtite & Hare (1955) e Budyko (1956).
Os resultados obtidos foram contraditorios, masutwrarecomendou que 0 uso desses
modelos auxiliariana interpretar a evolucdo e a dindmica dos tipaoties ai existentes.

Teixeira et al. (2003) utilizaram modelos de intengmo para evidenciar os tipos de
intemperismo existentes em diversas regides da iBméConcluiu que o papel do clima é
preponderante na determinacédo do tipo e eficaciatdmperismo.

Suguio (2003) mostrou o efeito combinado da pregaio pluvial, temperatura e
vegetacao sobre o desenvolviment@ddil de alteracéo.

Disso conclui-se que hé riqueza de proposicoeartar plo uso de modelos, pois as
proposicdes, de modo pratico, se orientam paraiedgeespecificos, tematicos ou de uso de
técnicas, e empregam critérios satisfatorios acéolala hipdtese enunciada. Por essa razao, €
importante testar a aplicabilidade de modelos tEriperismo e edafoclimaticos em funcgéo
do solo e do clima do Rio Grande do Sul. No Estadormacao dos solos e sua relagdo com

as condic¢des climaticas ainda é pouco estudada@orda aplicacdo de modelos.

2.6 Correlacao das classificacdes de solos

Os modelos edafoclimaticosnundialmente utilizados, como de Lang (1915), de
Budyko (1956), Thornthwaite (1931), Thornthwatélare (1955), Aubert y Henin (1945),
Prescott (1931) e Kohnke at. al. (1968) sédo endossaos grandes grupos de solos do
mundo,definidos por Marbut (1935) (Quadro 1), de Bald{@i@38) e modificado por Thorp
& Smith (1949) (Quadro 2). Contudo, pelas conswateializacbes que permitem sempre o
aperfeicoamento das classificacdes de solos, ésswmie fazer uma correlacdo entre o
Sistema de Classificacdo de Marbut (1935), de Bald®938) e modificado por Thorp &
Smith (1949), d&oil Taxonomye do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Sel888CS
(EMBRAPA, 1999; EMBRAPA, 2006).



Ordem Zonal

Grandes grupos de solos

Solos claros podzolizados
de regides com bosques

Podzolicos

Podzélicos pardos
Podzolicos cinza-pardo
Podzélico vermelho-amarelo

Solos lateriticos de regibes calid
subtropicais  Umidas,  tropicais
equatoriais

agatossolos:

¢ ateriticos marrom-vermelho
Tropicais negros e cinza-escuros

Solos de bosques e praderas de transig
Solos escuros de praderas semiari
subumidas e umidas

d&sadera (Bruniziem)

aBhernozem degradado

Vermelhos de pradera
Chernozem
Castanhos
Castanhos vermelhos e pardo-vermelhg

Solos de regifes aridas

Pardos
Desérticos cinza (sierozem)
Desérticos vermelhos
Tundra
Bosques articos pardos

Ordem Intrazonal

Grandes grupos de solos

Solos hidromoérficos, pantanos, altiplang

Solos halomorfos de regides aridas, po
drenagem, depdsitos costeiros
Solos calcimorfos

ugalinos (solonchak)

$Pantanosos
Prados

Prados alpinos
Planossolos

Alcalinos (solonetz)
Rendzinas

Ordem Azonal

Grandes grupos de solos

Litossolos
Regossolos

Aluviais
Areias

Fonte: Strahler e Strahler, 2005.

Quadro 1 — Sistema de Classificacdo de Solos dbuv161935).

a7
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Ordem Subordem Grandes grupos| Subordem Grandes grgs
Solos zonais 1. Solos da zona fria Solos de tundra 4. Solos de transi¢dp Chernozem
campo floresta degradado
2. Solos claros de Solos desérticos | 5. Solos podzolizados | Podzol
regides aridas Solos  desérticos Podzdlico bruno
vermelhos Podzélico bruno-
Sierozem acinzentado
Solos brunos Podzélico vermelho
Solos bruno- amarelo
avermelhados
3. Solos escuros deChestrut 6. Solos lateriticos de Lateritico bruno-
campos Umidos, subl-Chestrut florestas temperadas |eavermelhado
Umidos e semiarido avermelhado regides tropicais Lateritico bruno-
Chernozem amarelado
Prairie Lateriticos
Prairie
avermelhado
Solos Solos halomérficos d¢ Solonchak 3. Solos hidromorficos|  Glei humico
intrazonais regibes  aridas e Solonetz Glei pouco humico
litordneas Soloth Planossolo
Podzol hidromérfico
Laterita
Hidromoérfica
Solos “bog” e “Half-
bog”
2. Solos calcimérficos Solos alpinos
Solos bruno de
florestas
Rendzina
Solos azonais Litossolos
Regossolos
Solos aluviais

Fonte: SMITH, 1983.

Quadro 2 — Sistema de Classificagdo de Solos déuwlgd935), de Baldwin (1938) e
modificado por Thorp & Smith (1949).

A atual classificacdo pedoldgica do Brasil comsisa evolucdo do antigo sistema
americano, formulado por Baldwin et al. (1938), ificdda por Thorp e Smith (1949). Os
conceitos e as denominagfes centrais deste afgigaa americano evoluiram e originaram
a Soil Taxonomye formam a base da atual classificacdo brasileija, esquematizagéo atual
deriva de modificagcbes de critérios, alteracdo daceitos, criagdo de novas classes,
desmembramento de algumas classes originais e lipagi& de reconhecimento de
subclasses, conforme Sistema Brasileiro de Claagldib dos Solos - SIBCS (EMBRAPA,
2006) (Quadro 3).
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SIBCS (BRASIL, 1973), EMBRAPA, (1999) | SIBCS Soil Taxonomy
(EMBRAPA, 2006)

Podzoélico Vermelho-Amarelo, Podzolico Amare|oArgissolos Ultisols, Oxisols

Podzélico Vermelho-Escuro, Terras Roxas e Bruynas

Estruturadas.

Cambissolos e solos aluviais. Cambissolos Incdptiso

Brunizém Avermelhado e Rendzinas. Chernossolos ddisli

Podzol e Podzol Hidromorfico. Espodossolos Spodosol

Glei e Solonchak Gleissolos Entisols

Latossolos Latossolos Oxisols

Podzélico Vermelho-Amarelo, Podzéligd_uvissolos Alfisols, Aridisols

Vermelho-Escuro, Solos Brunos N&o Calcicos e

Podzélicos Bruno-Acinzentados.

Litélicos, Regossolos, Aluviais e Areias Quartzosableossolos Entisols

Terra Roxa, Terra Bruna e Podzoélico VermelhdNitossolos Ultisols, Oxisols,

Escuro. Alfisols

Organico, Semiorganico e Litélicos Turfosos. Orgamudos Histosols

Planossolos, Solonetz Solodizados felanossolos Alfisols

Hirdromorficos.

Plintossolos, Lateritas Hidromorficas. Plintossolos Oxisols, Ultisols,
Alfisols, Entisols,
Inceptosols

Vertissolos e Vertissolos Hidromorficos. Vertissolo Vertisols

Fonte: STRAHLER, 2005; EMBRAPA, 2006 (adaptado).

Quadro 3 — Correlacéo entre as classes de sold3SS{BRASIL, 1973 EMBRAPA, 1999),

SiBCS (EMBRAPA, 2006) E Soil Taxonnomy, em Alto Hiv

As principais classes de solos identificadas no Brande do Sul levam em

consideragdo os perfis de solos

descritos,

espeide,

no Levantamento de

Reconhecimento dos Solos do Estado do Rio Grandeud@BRASIL, 1973)e no Sistema
Brasileiro de Classificacdo dos Solos (EMBRAPA,2;99MBRAPA, 2006).
Streck et al. (2008) definem doze classes de spéwa o0 Rio Grande do Sul:

Argissolo, Cambissolo, Chernossolo, Espodossoleis&dlo, Latossolo, Luvissolo, Neossolo,

Nitossolo, Organossolo, Planossolo, Plin

tossol@rissolo.

O Sistema Brasileiro de Classificacdo de SolofBES — € um sistema dindmico que

permite seu constante aperfeicoamento e atualizpgéiprovém de estudos com informacgdes

detalhadas da distribuicdo dos diferentes soloseckStet al. (2008) comenta que o0s

inventarios detalhados de solos ainda sao rarasai@ parte do Rio Grande do Sul.

Existe, também, falta de estudos sobre a relagésotb e clima. Nesse sentido, a

utilizacdo de modelos que relacionam os solos cendisponibilidades climaticas sao

ferramentas Uteis e apropriadas, em primeira ingtarpara avaliar o intemperimo e a
influéncia do clima na formag&o do solo. Assimadsise esta dividida em trés capitulos,

cujos objetivos foram:
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- determinar a influéncia das disponibilidades élicas na variagédo do tipo de intemperismo
no Rio Grande do Sul;

- estudar a relacdo dos solos do Rio Grande doc&ul as disponibilidades climaticas
regionais por meio de modelos edafoclimaticos;

- relacionar os tipos de solos do Rio Grande do &uwh principais grupos de solo,
Pedalférrico e Lateritico, considerando as disphdéuaes climaticas atuais.
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CAPITULO |

CLIMA E INTEMPERISMO NA FORMACAO DOS SOLOS
DO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

INTRODUCAO

A formacdo dos diferentes tipos de solos estataditente relacionada ao
intemperismo das rochas da superficie terrestmjopado pela acdo integrada de fatores,
como clima, material de origem, relevo, organismmdempo (Jenny, 1941). Dentre esses, 0
clima é aquele que, isoladamente, mais influeneientemperismo (Teixeira et al., 2003).

Os dois elementos climaticos mais importantesntenmiperismo, precipitacao pluvial
e temperatura, determinam a natureza e a velocidadereacbes quimicas nas rochas e
definem a formacdo dos solos. No processo de pedegéa desagregacdo das rochas é
funcdo, basicamente, da temperatura e a sua desm@po(ou alteracdo) é decorrente,
principalmente, do contetudo de agua e, portantpyel@Epitacédo pluvial. Ao mesmo tempo, o
desenvolvimento de microorganismos e da vegetaggmrtantes para a evolucédo dos solos,
esta diretamente relacionado a esses elementa&iclas (Jenny, 1941).

A acao dos elementos climéaticos no ambiente rgtode fisica, quimica e biologica.
O processo fisico predomina nas areas onde a paeéip pluvial é baixa e as temperaturas
podendo ser altas ou baixas ou, ainda, com elevahgditudes térmicas. A deficiéncia
hidrica e as temperaturas extremas provocam auabeaie fissuras no solo, facilitando a
desagregacdo. No processo quimico, prevalece,nmguéd, a acdo da temperatura e da
umidade no solo. Nas regibes mais umidas, a ageasquinfiltra leva para as camadas
inferiores elementos quimicos soluveis, provocamtiriviacdo da superficie e a acumulacéo
desses em profundidade. O processo biologico ditdda pela atuacdo da precipitagdo
pluvial e da temperatura que auxiliam na decomposida matéria organica e no

desenvolvimento de microorganismos (Burgos, 19601 Murck et al., 1996). Nesse
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contexto, a génese dos diferentes tipos de solosuparficie terrestre é influenciada,
principalmente, pelas disponibilidades climatidasnfperatura e precipitacao pluvial).

Nos processos de alteracdo da superficie terrestrduncdo dos fatores climaticos,
distinguem-se, basicamente, dois grandes domirdasodimaticos: regibes sem e com
alteracdo quimica. As regifes sem alteracdo quirfuese-se considerar que sempre ha
alguma alteracdo, porém, € minima), que corresponde aproximadamente, 14% da
superficie continental, sdo aquelas caracterizadasuma acentuada caréncia de agua no
estado liquido. Aquelas com alteracdo quimica,ajuangem o resto do globo. Distinguem-
se, a0 mesmo tempo, por uma freqliéncia de aguslnoe pela existéncia de cobertura
vegetal mais ou menos desenvolvida. Este dltimoo caenstitui-se um dominio
edafoclimatico heterogéneo, subdividido em quatoas latitudinais de distribuicdo, em
funcdo das caracteristicas climaticas: zona deodksig zona de alitizacdo, zona de
monossialitizagdo e zona de bissialitizacao (SkignPorter, 1995).

A zona de acidolise corresponde, aproximadameni€g% da superficie continental
da Terra e localiza-se na regido circumpolar doisfénio norte. Esse tipo de intemperismo é
mais comum em regides de clima frio onde a decoipfomsda matéria organica nao é
completa, levando a formacdo de &cidos organicdsrfas. Os solos resultantes séo
Argissolos (antigos podzdlicos), ricos em quartzene matéria organica (Skinner & Porter,
1995). No Brasil, a acidolise ndo é um fendmemawo na formacéo de solo, porém no Rio
Grande do Sul os Argissolos ocorrem, predominanémea Depresséo Central e, de forma
esparsa, em outras regides.

A zona de alitizacdo ou ferralitizacdo abrange tenmo de 13% da superficie
continental do planeta e corresponde as regidetodenio tropical, préximas ao Equador,
caracterizadas por precipitacdo pluvial elevad@getacdo densa (Skinner & Porter, 1995).
Nesses ambientes, a dessilicacdo e lixiviacdo rs@msas, ou atuaram durante um longo
tempo sem que houvesse um rejuvenescimento dgsldaporte de material. Predomina o
intemperismo quimico através de hidrélise totaloemficdo de Oxidos e hidroxidos de
aluminio., especialmente, os argilominerais con@ldsita (6xido de Aluminio) e Hematita
e Goethita (0xidos de Ferro) (Loughnan, 1969). ificd no Brasil Central, originando
Latossolos gibbsiticos (Thomas, 1994; Bigarell®4)9

A zona de monossialitizacdo compreende 18% darfétipecontinental da Terra e
esta contida no dominio tropical tipico, em areadatitudes médias do Hemisfério Sul e
Norte (Skinner & Porter, 1995). A monossialitizagizmrre no caso de hidrélise parcial em

que sao originados argilominerais do tipo cauljréta que a relagdo de atomos Si:Al é 1:1
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(um atomo de silicio para um de aluminio na mokculessas condi¢des, predominam o0s
solos das zonas temperadas quentes com tendéfwiaacdo de perfis de solos profundos
como os Latossolos, Nitossolos e os Chernossolosgfinan, 1969; Bigarella, 1994). E a
que ocorre em grande parte do Rio Grande do Suifleencia, preferencialmente, na
formacgao dos solos do Estado com aptiddo paraudtgria.

A zona de bissialitizacdo corresponde a, aproxameshte, 39% da superficie
continental do globo e localiza-se nas zonas temdpsre aridas (Skinner & Porter, 1995).
Nesses ambientes, pode ocorrer a hidrolise pammalque sdo formados argilominerais do
tipo esmectita, em que a relagdo Si:Al € 2:1 (dbdsnos de silicio para um de aluminio na
molécula). Tipica de ambientes com drenagem lémfzedida e frequente em regibes semi-
aridas (Skinner & Porter, 1995). Nesses ambiefdesam-se os solos das zonas temperadas
médias (Bigarella, 1994). No Rio Grande do Sul,riecma Regido da Campanha Gaulcha,
originando os Vertissolos, em relevo de coxilhas/emente onduladas (Streck et al., 2008).

Uma das maneiras de sintetizar a influéncia geadapendéncia entre os solos e 0s
elementos do clima tém sido a utilizacdo de modales intemperismo e modelos
edafoclimaticos. Na determinacdo do tipo e eficaba intemperismo, ha os modelos
apresentados por Suguio (2003) e Teixeira et 803 Entre os modelos edafocliméticos,
mundialmente utilizados, estd o de Géze (1959kitAaimente, esse modelo, € 0 que possui
caracteristicas geograficas apropriadas para derap@asrelacdo existente entre a formagéo
dos solos e as faixas climaticas, dispostas pdlaéntia da precipitacdo pluvial e da
temperatura do ar.

Strahler & Strahler (2005) apresentam um esquenulélo tedrico) das classes de
solo de 1° nivel categ6rico (ordens) e as prinsigabordens d&oil TaxonnomyUnited
States Deparment of Agricultyr&998) distribuidas em um continente (tedrico), segundo as
zonas climaticas. Cada subordem indica uma relaegi@ clima e latitude, acentuando a
interdependéncia entre clima e a formacéao do solo.

Bueno (1984) enfatiza que o clima influencia dertado a evolucdo dos solos que,
em escala mundial, a carta das zonas climaticascidei, aproximadamente, com a da
reparticdo dos solos. Em nivel de detalhe, enti@tado encontradas modificacées locais,
consequéncia da maior ou menor continentalidadéopizgrafia e da cobertura vegetal. Ao
utilizar o modelo de Géze (1959), concluiu que mtisnas caracterizados por fraca
precipitacdo pluvial, a formacdo e a evolucdo dassssdo semelhantes as de regides

desérticas e/ou subdesérticas, independentemetegmgaratura.
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No Rio Grande do Sul, as chuvas sao frequentesne distribuidas e a amplitude
térmica anual favorece o intemperismo quimico erm&cao de solos com maior propor¢ao
de minerais secundarios (fracdo argila). Nessagiges, originam-se argilominerais do tipo
caulinita, em que a relacdo de atomos Si:Al é Im §tomo de silicio para um de aluminio na
molécula). No entanto, ha, no Estado do Rio GraddeSul, doze classes de solos
identificadas e mapeadas, distribuidos de formdabges heterogénea e com alternancia,
incluindo também solos rasos e pouco desenvolidassil, 1973; Embrapa, 2006; Streck
et al., 2008).

Essas evidéncias levam a induzir que as condid@esaticas atuais no Estado tém
grande influéncia na formagé&o dos solos, apesgaiesi s, ndo explicarem a variedade e a
alternancia dos tipos de solos ai existentes. Démsaa, € relevante relaciona-los as
disponibilidades climaticas, tanto por meio de nhogl@le intemperismo como também de
edafocliméticos. Possivelmente, os Unicos trabateatizados para a parte meridional da
América do Sul, relacionando solos as disponildlédaclimaticas, sdo aqueles de Burgos
(1969, 1970). A representacao cartografica tambéomeéinstrumento bastante atil para
relacionar os diferentes tipos de solos as zonasttas. Por exemplo, os solos de altas
latitudes séo jovens, formados por material fracaenentemperizado. Para o continente
americano, foi essencial a cartografia do soloattaccom base na classificagdo Siail
Taxonomy pois permitiu estabelecer correlagdo entre seladima de outras regides do
globo. Nesse mapa, em escala pequena, fica evidaata distribuicdo dos solos é zonal em
funcao da latitude, sendo relacionada, portantopadicdes climaticas.

O objetivo neste estudo foi determinar a influériaa disponibilidades climaticas na
variacdo do tipo de intemperismo que atua na foimaips solos no Rio Grande do Sul-
Brasil.

MATERIAL E METODOS

A relacdo das disponibilidades climaticas e tipo idmperismo existentes na
formacdo dos solos no Rio Grande do Sul foi red#izgpor meio dos modelos de
intemperismo contidos em Teixeira et al. (2003uguto (2003) e do modelo edafoclimatico

de Géze (1959). Este ultimo foi escolhido dentraiferentes modelos edafocliméticos por
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levar em conta caracteristicas geograficas ao ioelac a formagdo dos solos as faixas
climaticas dispostas pela influéncia da precipitguévial e a temperatura.

No modelo apresentado em Teixeira et al. (2003), esgpressas, graficamente, a
temperatura meédia anual no eixo das ordenadasecgipacdo pluvial média anual no eixo
das abscissas. O gréfico é dividido em zonas @ejperismo fisico (forte, moderado e leve),
quimico (forte, moderado e moderado com acdo dgetamento) e fisico e quimico muito
leves.

No modelo apresentado em Suguio (2003), consigergiee a intensidade do
intemperismo pode relacionar-se a temperaturajgit@cdo pluvial e vegetacdo. Os valores
de precipitacao pluvial e de temperatura séo egpsegraficamente, segundo as coordenadas
geograficas.

No modelo de Géze (1959), a variavel temperatuélian anual condiciona a
reparticdo dos tipos de solos, segundo a latitdds, Pélos ao Equador; e a variavel,
precipitacdo pluvial média anual, esta dispostdaras concéntricas, em torno das regides
desérticas. As regides desérticas foram determsnpdl indice de aridez de Martonne
(1926): 4 = PI/T + 10, em queylé o Indice de aridez de Martonne, P é a precitac
pluvial média anual e T a temperatura média anual

Foram utilizadas as médias anuais de temperatuea d as médias dos totais anuais
de precipitacdo pluvial de 41 estacbes meteoradgipertencentes ao 8° Distrito de
Meteorologia (8° DISME), periodo 1931-1960, relaeidas no quadro 1.
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MUNICIPIOS ALTITUDE (m) | LATITUDE SUL ||LONGITUDE OESTE| T (°C) P (mm)
Alegrete 116 29°46'47" 55°47'15" 18.6 1574
Bagé 216 31°20'13" 54°06'21" 17.9 1264
Bento Gongalves 619 29°10°00” 51°25’00” 16.8 1599
Bom Jesus 1047 28°40'10" 50°26'25" 14.4 1545
Cacapava do Sul 450 30°30'32” 53029'22" 16.8 1588
Cachoeira do Sul 68 30°02'45” 52°53'39” 18.8 1438
Caxias do Sul 740 29°10'25” 51012'21” 15.9 1663
Cruz Alta 473 28°38'21" 53°36'34" 18.4 1729
Dom Pedrito 140 30°58'57" 54°39'56" 18.2 1359
Encruzilhada do Sul 420 30°32'35” 52031'20" 16.5 1504
Guaporé 450 28°55'44" 51°54'45" 16.9 1686
Irai 227 27°11'45" 53°14'01” 18.8 1787
Itaqui 53 29°07'10" 56°32'52" 20.0 1453
Jaguarao 11 32033'32" 53023'20” 17.2 1337
Julio de Castilhos 516 29°13'26" 53°40'45” 18.0 1575
Lagoa Vermelha 805 28°25'35" 51°35'51” 16.7 1735
Marcelino Ramos 383 27°27'40” 51054'22" 18.8 1652
Palmeira das Missfes 634 27°53'55" 53026'45" 18.1 1919
Passo Fundo 678 28°15'39” 52024'33” 17.5 1664
Pelotas 7 31°45'00" 52°21'00" 175 1405
Piratini 345 31°26'54" 53°06'09” 16.2 1426
Porto Alegre 10 30°01'53” 51°01'53" 19.5 1309
Rio Grande 8 32°01'44" 52°05'40" 18.1 1162
Santa Cruz do Sul 56 29°43'05" 52025'45” 19.3 1547
Santa Maria 138 29°41'25" 53048'42" 19.2 1708
Santana do Livramento 210 30053'18” 55031'56” 17.8 1388
Santa Rosa 360 27°51'50” 54025'59” 19.6 1663
Santa Vitéria do Palmatr 6 33°31'14" 53021'47" 16.6 1235
Santiago 426 29°11'00" 54°53'10” 17.9 1534
Santo Angelo 289 28°18'14" 54°015'52" 19.6 1713
Sao Borja 96 28°39'44" 56°00'15” 20.1 1523
Sao Francisco de Paulg 912 29°20'00” 50°31'21" 14.4 2162
Sao Gabriel 124 30°20'27" 54°19'01” 18.5 1355
Soledade 720 29°03'14" 52°26'00” 16.9 1986
Sao Luiz Gonzaga 254 28°23'53" 54°58'18" 19.7 1662
Tapes 5 30°50'00” 51°35'00” 18.8 1213
Taquara 29 29°45'00" 50°45'00" 19.4 1459
Taquari 76 29°48'15" 51°49'30" 19.1 1424
Torres 43 29°20'34" 49°43'39” 18.3 1409
Uruguaiana 69 29°45'23" 57°05'12" 19.7 1346
Vacaria 955 28°33'00” 50°042'21" 15.2 1412

Fonte: Instituto de Pesquisas Agrondmicas (1989).

Quadro 1 — Coordenadas geograficas e médias atmaesnperatura do ar (T) e médias dos
totais anuais de precipitacédo pluvial (P) das ésmeteoroldgicas do Estado do Rio Grande
do Sul, pertencentes ao 8° DISME, utilizadas nodsstperiodo 1931-1960.
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Os dados foram digitados e organizados nas p&miltlo programaMicrosoft
Windows Excel 2008 exportados para o prograr@arel Draw 13,para representacdo e
adaptacdo, em escala equivalente, nos modelostetaparismo (Suguio, 2003; Teixeira et
al., 2003).As 41 estacbes meteorologicas foram, ainda, geverdiadas e representadas no
mapa do Rio Grande do Sul, adaptado de Moreira3j2@@m a utilizacdo do Sistema de
Processamento de Informacdes Georreferenciadasnskituio Nacional de Pesquisas
Espaciais - INPE (2007). A distribuicdo geografidas médias dos totais anuais de
precipitacdo pluvial e das médias anuais de testyrar do ar, entre 1931 e 1960, foram

representadas com base nos valores do quadroptogi@amaSpringversao 4.2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1 estdo plotados os dados climéaticosidasstac6es meteoroldgicas (quadro 1) no
modelo gréfico contido em Teixeira et al. (2003phs€rva-se que, no Estado, as condi¢bes
climaticas sédo de intemperismo quimico forte e mamle Os dados de 22 estacles
meteorologicas (Alegrete, Bento Goncgalves, Bom sle€acapava do Sul, Caxias do Sul,
Cruz Alta, Guaporé, Irai, Julio de Castilhos, Lag@armelha, Marcelino Ramos, Palmeira
das Missdes, Passo Fundo, Santa Cruz do Sul, $&ra, Santa Rosa, Santiago, Santo
Angelo, S&o Borja, S&o Francisco de Paula, Sdo Goizzaga e Soledade) enquadram-se no
modelo, nas condi¢cbes de intemperismo quimico ®ri® estacbes meteorologicas (Bage,
Cachoeira do Sul, Dom Pedrito, Encruzilhada do Badui, Jaguaréo, Pelotas, Piratini, Porto
Alegre, Santana do Livramento, Santa Vitéria domf2a] S&o Gabriel, Tapes, Taquara,

Taquari, Torres, Uruguaiana e Vacaria), enquadmmaesntemperismo quimico moderado.
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Figura 1 — Enquadramento das médias anuais de teta@e do ar e das médias dos totais
anuais de precipitacdo pluvial das 41 estacOesomuddgicas do Estado, utilizadas
no modelo de intemperismo apresentado em Teixdiral.e (2003) (a) e sua
representacdo geogréfica (b).

As maiores variacdes entre as diferentes estac@bsornlégicas ocorrem com as
meédias dos totais anuais de precipitacdo pluvialssB forma, esse elemento climatico é
aquele que mais influencia na intensidade do inggisimo no Estado, conforme pode ser
observado na distribuicdo geografica das médiastatass mensais de precipitacdo pluvial
(figura 1b). As 22 estacdes meteoroldgicas queaaatemtemperismo forte estdo localizadas
ao norte do Estado, onde ocorrem os valores manvadbs de precipitacdo pluvial. Isso esta
de acordo com Skinner & Porter (1995) quando afinngue a intensidade do intemperismo
guimico estd associada aos valores e frequéncipretapitacdo pluvial: quanto maior a
disponibilidade hidrica (média dos totais) e megg|fiente for sua renovacao (distribuicdo dos
totais), mais intensas serdo as reacdes quimicasetoperismo.

A maior influéncia da precipitacéo pluvial no imggerismo na formacgéo dos solos no
Estado pode ser observado, confrontando-se os dddsstribuicdo geografica das médias
dos totais anuais de precipitagdo pluvial (figueg, Zom aqueles das médias anuais da
temperatura do ar (figura 2b). Em estacbes metggicals com elevados valores de
precipitacdo pluvial, o intemperismo na formacéas dolos é forte, independentemente dos
valores das temperaturas. Isso pode ser compravadmso do intemperismo forte pelos
dados das estacdes meteoroldgicas de Sdo Framesaula e Palmeira das Missdes. No

primeiro local, ha valores elevados de precipitagdoaixa temperatura e, no segundo, 0s
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valores tanto de temperatura como de precipitadéuviab sdo elevados. No caso de
intemperismo quimico moderado, podem-se comparkrcass de Uruguaiana e Rio Grande,
onde, respectivamente, ha valores baixos de ptacdu pluvial, elevados de temperatura e

valores baixos tanto de precipitacdo pluvial qualedemperatura.
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Figura 2 — Distribuicdo geografica das médias dtag anuais de precipitacdo pluvial (a) e
das médias anuais de temperatura do ar (b), eB8%& & 1960, com base nos
valores do quadro 1.

Com excecdao de Cacapava do Sul, as estacdes abéggmas enquadradas no modelo
como de intemperismo forte localizam-se na metade o Estado, que € onde mais chove
no Rio Grande do Sul. Em Cagapava do Sul, a Usieg@& meteoroldgica da metade sul do
Estado em que se observa a ocorréncia de intemmmegaimico forte, pois ai a precipitacao
pluvial € mais elevada do que nas outras estacéeomldgicas da mesma regido, em funcao
da altitude.

Outra excecdo é em Vacaria no nordeste do Estadie constatou-se menor
precipitacéo pluvial do que nas demais estacOesarwdbgicas localizadas no Planalto Norte-
rio-grandenese. Portanto, tanto na metade norteo anmetade sul do Estado ocorrem
excecdes: no nordeste do Planalto Norte-rio-greselam estacdo meteorologica de Vacaria,
a média dos totais anuais de precipitacdo pluvidé 4412 mm e, na Serra do Sudeste, na
estacdo de Cacapava do Sul, de 1588 mm, respeetitambaixo e acima de 1500 mm,
limite entre condi¢cdes de intemperismo forte e madi@ No caso de Vacaria e regido, a
menor precipitacdo pluvial, em relacdo as estag@esoroldgicas proximas, deve-se a uma
conjugacao entre fatores orograficos e direcaoveosos locais. Nessa regido do Planalto,

diminui o efeito convectivo do rebordo da Serraabaas massas de ar originarias do sul do
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continente americano. Os ventos, em sua trajet@idancam o topo do Planalto com menor
temperatura e umidade e, portanto, propiciam pitacifies pluviais menos intensas e mais
esparsas. No caso de Cacapava do Sul, a maiopipeedb pluvial € em funcao do efeito da
altitude, especialmente, nas areas mais elevadasrdado Sudeste (figura 2b).

Pelo modelo de Suguio (2003) (figura 3a), os tadok confirmam aqueles da figura
la, indicando que o tipo e a intensidade do inteisipe, relacionado a temperatura e
precipitacdo pluvial, favorecem as condi¢cdes deragfio e de lixiviacao tipicas da zona de
monossialitizacdo e confirma-se que o intemperisthofuncéo, principalmente, da
precipitacéo pluvial. Essas condi¢cbes favoreceorradcéo de um solo com maior propor¢ao
de minerais secundarios, especialmente a caulirisaoxi-hidroxidos (figura 3b).
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Figura 3 — Enquadramento das médias anuais de tetaedo ar e das meédias dos totais
anuais de precipitacdo pluvial das 41 estacOeteamogicas do Estado,
utilizadas no modelo de intemperismo apresentaddSaguio (2003) (a) e em
Teixeira et al., (2003) (b).

Os dados (figura 3b) confirmam que a quantidade reatareza dos produtos do
intemperismo estao correlacionadas, principalme@, a precipitacédo pluvial. A cada faixa
de valor de precipitacdo pluvial corresponde um@pnsicdo predominante de minerais
secundarios: esmectita para valores de precipitapluvial ndo muito elevada
(bissialitizacéo), caulinita para valores médiosorfossialitizacdo) e oxi-hidroxidos para
valores mais elevados (alitizac&o e ferralitizacd}¥ valores de precipitacao pluvial das 41
estacoes do Estado do Rio Grande do Sul (figurdathrecem a formacédo de minerais
secundarios, especialmente, a caulinita.

Na figura 4, esta a localizacdo dos dados dastdt@es meteoroldgicas utilizadas no
modelo edafoclimético de Géze (1959). Com excelgiquatro estacdes meteoroldgicas,
todas se enquadram nas condi¢des climaticas péva das zonas temperadas quentes:
temperaturas médias anuais de 15°C até 20°C epjpagdies pluviométricas médias anuais
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acima de 800mm. As excecgfes, Sao Francisco de @&den Jesus, localizadas nas areas de
maior altitude, acima de 900 metros, com as terya® médias anuais mais baixas do
Estado, 14,4°C, enquadram-se em solos de zonaeitatas meédias (Ferreira et al., 1971).
Excetuam, ainda, Sao Borja e Itaqui, com tempeaaturédias anuais de 20,1°C e 20,0°C,

respectivamente que se encontram na faixa de ¢éangiara condicbes de solos das zonas

guentes.
-10
= I
@) \ _
&y \ AN Solos das zonas frias
I R
E I|\I '\ LY
5} ‘ \\
.= \ Solos das zonas temperadas frescas
3 8T
= | W
g 2|2
g &%
= 2\
o] (=% \
o —Cr — =
st
= 264 g \
w

Solos das zonas quentes

0 500 1000 1500 2000 2500

Precipitagdo pluvial total anual (mm)
() Estagdes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul

Figura 4 — Enquadramento das médias anuais de teta@edo ar e das médias dos totais
anuais de precipitagdo pluvial das 41 estacfesarmdgicas do Estado,
utilizadas no modelo edafoclimatico de Géze (1959).

Com relacdo as médias dos totais anuais de pregdpitpluvial, observa-se um ajuste
nos dados registrados nas diferentes estacesrolétgoas no modelo edafoclimatico, pois
todos os valores médios s&o superiores a 880miite lionsiderado pelo indice de aridez de
Martonne (). Destacam-se, com valores significativos de pigao pluvial, as estacdes
meteoroldgicas de Sao Francisco de Paula, Palmesrdissdes e Soledade, com 2162mm,
1919mm e 1986mm, respectivamente.

Constata-se que os solos do Estado enquadranssmnas temperadas quentes. E &
nessas condi¢cdes que ocorre a zona de monosaigditizConforme Skinner & Porter (1995),
essa zona contida no dominio tropical subumido, poggipitacdo pluviométrica superior a
500mm e temperatura média anual superior a 15%&ficea a formacéo dos argilominerais,
especialmente, a caulinita e os oxi-hidroxidos eeof resultantes da decomposicdo do

feldspato encontrado em rochas metamorficas, igaesedimentares. O feldspato, quando
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submetido a condi¢cbes de precipitacéo pluvial eedgeratura, condiciona solos profundos e
homogéneos, altamente intemperizados.

A agua é o agente fundamental da intemperizacdmicau Em regides com
disponibilidades pluviométricas bem distribuidasadite o ano, a temperatura condiciona e
potencializa a acdo da 4gua: ao mesmo tempo eracglera as reac¢des quimicas, aumenta a
evaporacao, diminuindo a quantidade de agua digplopiara a lixiviagdo dos produtos
soluveis. A cada 10°C de aumento de temperaturegl@cidade das reacdes quimicas
aumenta de duas a trés vezes (Suguio, 2003).

Pelos resultados obtidos com os modelos de intesnp® apresentados em Teixeira et
al. (2003) e Suguio (2003), em todas as estacdasoro®gicas utilizadas, obteve-se
condicfes de intemperismo quimico. Dessa formastad locais estudados se caracterizam
como de condicdes a esfoliacdo esferoidal da rotkaando-se em conta, ainda, as
condigdes climaticas vigentes no Rio Grande dop8lds resultados obtidos no modelo de
Géze (1959), conclui-se que as disponibilidadesdaisl e térmicas favorecem a formacéo de
solos das zonas temperadas quentes que favoreserondicoes de alteracéo e de lixiviagao

tipicas da zona de monossialitizacao.

CONCLUSOES

As condi¢Bes climéticas do Rio Grande do Sul, teatpea e precipitacdo pluvial,
favorecem o intemperismo quimico. O principal agatdsse intemperismo quimico é a agua
da precipitacéo pluvial.

O intemperismo quimico forte predomina na metadterdn Estado, enquanto que na
metade sul, onde chove menos que na metade nalbepina o intemperismo quimico
moderado.

As disponibilidades pluviais favorecem a formacde thinerais secundarios,

especialmente a caulinita, preponderante na zonsdessialitizacao.
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CAPITULO Il

RELACAO ENTRE SOLO E CLIMA NO RIO GRANDE DO SUL,
SEGUNDO DIFERENTES MODELOS EDAFOCLIMATICOS

INTRODUCAO

O clima determina o intemperismo, condicionandeasacteristicas do solo formado
da rocha matriz de distintas composi¢cdes mineraddgiUm mesmo tipo de rocha, quando
submetida a condi¢Bes climaticas diferentes, geralen se transforma em tipos de solos
distintos. Por outro lado, rochas diferentes, qoasuyjeitas as mesmas condi¢des climéaticas,
por um logo periodo de tempo, dao origem, normalejem solos semelhantes ou quase
idénticos. Os solos zonais, que recobrem vastas @& superficie terrestre, refletem esse
condicionamento dominante (CHRISTOFOLETTI, 19749. éhtanto, o esquema, valido na
escala do planeta Terra, pode ser bastante mattfigar condi¢des locais, dando origem aos
solos intrazonais, que tém sua formacao influemagipdncipalmente, por fatores locais como
relevo, litologia, organismos e vegetacdo (TEIXEIRAal., 2003). Assim, a génese dos
diferentes tipos de solos esta diretamente relad®nao intemperismo das rochas da
superficie terrestre, provocado pela agéo integiladatores como material de origem, clima,
relevo, vegetacao, animais e/ou organismos e téaiffdNY, 1941). O clima, principalmente
pela acdo da precipitacdo pluvial, temperaturaacad solar, umidade do ar, evaporacao e
vento, € o fator que atua com maior intensidadeamalicionamento dos diferentes tipos de
solos (TEIXEIRA et al., 2003).

A idéia de relacionar os solos ao clima é antiyas primeiras tentativas de
classificacéo dos solos, em escala mundiatparticido dos solos coincide, aproximadamente,
com as diferentes zonas climaticas tracadas na darsuperficie terrestre (BUENO, 1984).

Atualmente, a relagdo existente entre solos eaclontinua sendo utilizada, pois,

resume as bases para uma ampla apreciacdo dbuigsto geografica dos solos do mundo e
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sua relagdo com os diferentes tipos climaticosloloog bem como com os grandes biomas de
vegetacao natural e com o tipo de agricultura (SHEAR & STRAHLER, 2005).

Segundo Drew (2002), apesar do carater genéricelagdo entre solo e clima
representa um guia global para as amplas variagdstentes nos tipos de solos. Considera
gue os tipos, enumerados como solos zonais, foradidbs em aproximacdes em que solo,
vegetacao e clima estao interligados, sendo o @icausa e 0s solos e a vegetacgao os efeitos.

No Rio Grande do Sul, a relacdo entre solos eacknpouco estudada. O clima do
Estado, segundo a classificacdo climéatica de Kofpe#8), é do tipo Cfa (Umido em todas as
estacOes, verdo quente) e Cfb, (Umido em todastagdes, verdo moderadamente quente)
com chuvas bem distribuidas ao longo dos doze mdsesano (MORENO, 1961,
KUINCHTNER et al., 2001). Nesse caso, a precipitapluvial, a temperatura do ar e a
amplitude térmica favorecem a formacao de solokipdwms. No entanto, ha doze classes de
solos identificadas e mapeadas (STRECK et al., 20di8tribuidas, geograficamente, de
forma bastante heterogénea e com alternancia,indou também, solos rasos e pouco
desenvolvidos. Para a explicacdo dessa variedallereancia de diferentes tipos de solos no
Estado, provavelmente, necessitar-se-a de estetiisonados aos fatores, além do clima,
que influenciaram a sua formacao. Inicialmentegéporé importante determinar a relacao
entre solos zonais e as disponibilidades climaticaBstado.

A sintese da relacdo, entre solos zonais e asnilsldades climéticas, pode ser
realizada com a utilizacdo de modelos edafoclimaticEsses modelos servem para verificar
a relacdo e/ou a aproximacdo existente entre aag&ari espacial, principalmente, da
temperatura e da precipitacdo pluvial com a digito dos solos. Com esse intuito, varios
modelos ja foram utilizados. Por exemplo, Burgd36@, 1970) estudou a relagdo entre os
tipos de solos existentes na Provincia de Buenmss A& Regido Nordeste da Argentina com
as condi¢des climaticas, utilizando alguns dessedelos edafoclimaticos mundialmente
conhecidos.

Neste trabalho, o objetivo é determinar-se a &lantre solo e clima, no Estado do

Rio Grande do Sul, por meio da utilizacdo de malettafoclimaticos.
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MATERIAL E METODOS

A relacdo dos solos com as disponibilidades cloaatfoi realizada por meio dos
modelos edafocliméaticos de Lang (1915), Prescd@81), Thornthwaite (1931), Aubert e
Henin (1945), Thornthwaite e Hare (1955), Budyk®56) e Kohnke et al. (1968).

No modelo de Lang (1915), foi utilizada a seguegeacdo: |= P/T, sendo.lo indice
de Lang (1915)P € a precipitacdo pluvial média dos totais an(rais) e T, a temperatura
média anual (°C).

No modelo de Prescott (1931), utilizou-se o indieeMeyer (1926) que relaciona a
precipitacdo pluvial ao déficit de saturacdo do Bteyer (1926) prop6s a seguinte relagao:
P/DS, sendo P a precipitacéo pluvial anual em nid® € o déficit de saturacdo do ar em mm
de Hg. O déficit de saturacéo (DS) do vapor de aguatmosfera foi calculado pela diferenca
e -6, €M que &2 g Sao, respectivamente, a pressédo de saturacaessa@ atual do vapor de
agua na atmosfera (mb). O valor depara cada estacdo meteorologica, foi obtido pEom
da equacdo de Tetens (WEISS,197%)=- 6,178 exp[17,2693882T/(T+237,3)], sendo T a
temperatura meédia anual (°C) e aquele gpeada equacdoe= UR . /100, sendo UR a
umidade relativa média anual. A anotacdo exp{x}idad¢, em que e = 2,71828. Para o
calculo do indice de Meyer, os valores de DS focanvertidos em mm de Hg.

No modelo de Thornthwaite (193D),indice de “eficacia da precipitacdo” (P-E) e de
“eficacia térmica” (T-E) foram calculados, respeathente, pelos coeficientes: 11,5 P/(T-
10)°*° e (T-32)/4) em que P é a precipitacéo pluvial médensal e T & temperatura média
mensal (°F). Os valores de P-E e T-E foram, res@euente, a soma dos coeficientes dos 12
meses do ano.

Haubert e Henin (1945) aplicaram a funcédo daaijem e as temperaturas médias
anuais para estabelecer o seu modelo edafoclimafis@mbeleceram que DY . P/ 1+Y".

P e E = P/A%". P, sendo D a drenagem (mm); E, a evaporacdo do (suin); P é a
precipitacdo pluvial anual (mm)% é o coeficiente que varia entre valores inferi@és e
superiores a zero.

No modelo de Thornthwaite e Hare (1956yam utilizados o indice de umidadg)(e
o indice de eficiéncia térmica (ET), obtidos doabagb hidrico, calculado, segundo a
metodologia proposta por Thornthwaite e Mather $)96onsiderando o armazenamento da
agua disponivel no solo igual a 100mm. A evapopiaagido potencial (ETP) foi estimada,

utilizando a metodologiasegundo Thornthwaite (1945. @ foi calculado por meio da
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equacgaot,, = I, — 0,6 la, sendq,l= 100 (Exc/ETP) e,k 100 (Def/[ETP), em que ll, ETP,
Exc e Def sdo, respectivamente, o indice hidricalicé de aridez, evapotranspiracao
potencial anual e excesso e déficit hidrico areralmm.

O modelo de Budyko (1956) esta fundamentado em idlices: um hidrico e outro
térmico. O indice hidrico foi determinado pela ¢élmentre o saldo anual de radiacéo (&n),
energia consumida na evaporacao da precipitac&mpinédia anual (Lr) e o indice térmico,
pelo saldo anual de radiacao do local (Rn). Esssatilado pela equacdo Rn=-18,81 + 0,69
Rs, em que Rs é a radiacao solar global, em caloera! (BERGAMASCHI et al., 2003).

Kohnke et al. (1968) propuseram um modelo baseadaiofator (0 quociente entre a
precipitacdo pluvial anual e a temperatura médimun

Os diferentes tipos de solos utilizados nos modeltafoclimaticos foram aqueles
indicados nos modelos originais. Optou-se em margetipos de solos, conforme constam
nos modelos edafoclimaticos originais e atualizafla discussdo dos resultados, segundo a
classificagdo mais difundida no munddsofl Taxonomy(UNITED STATES DEPARTMENT
OF AGRICULTURE1998). Strahler & Strahler (2005) consideram quéassificacdo norte-
americana representa um guia global e permite elstady correlacdes entre solos de outras
regides do globo. Classifica 12 ordens de soloBssdlo, Ardissolo, Entissolo, Histossolo,
Inceptissolo, Molissolo, Oxissolo, Espodossolo, iddtilo, Vertissolo, solos de areas
montanhosas e regides geladas.

A classificacdo pedoldgica dos solos do Brasil md@snuma evolucdo do sistema
Organizacédo das Nacbes Unidas para a Agricultukiineentacdo (FAO, 1988), mapeados
em Brasil (1973) e adaptados a nova classificag@&silbira de solos realizada pela
EMBRAPA (1999, 2006): Argissolos, Cambissolos, @lssolos, Espodossolos, Gleissolos,
Latossolos, Luvissolos, Neossolos, Nitossolos, @rgsolos, Planossolos, Plintossolos e
Vertissolos. Com excecao do Espodossolo, todosivssoocorrem no Estado do Rio Grande
do Sul (STRECK et at. 2002; STRECK et at. 2008).

Utilizou-se a temperatura média das médias, nagBanaximas e minimas mensais e
anuais do ar, a média dos totais mensais e anaaiprmcipitacbes pluviais e as médias
mensais e anuais da umidade relativa do ar detd¢des meteoroldgicas, pertencentes ao 8°
Distrito de Meteorologia (8°DISME), periodo 1931609 quadro 1 e as médias anuais de
radiacdo solar global de 25 estagBes meteoroldgmasodo 1950-1984, pertencentes a
Fundacao Estadual de Pesquisa Agropecuaria (FEPAGREdro 2.
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ESTAGAO ALTITUDE (m) || LATITUDE SUL | LONGITUDE OESTH
METEOROLOGICA
Alegrete 116 29°46'47" 55°47'15"
Bagé 216 31°20'13" 54°06'21"
Bento Goncalves 619 29°10°'00” 51°25'00”
Bom Jesus 1047 28°40'10" 50°26'25"
Cacapava do Sul 450 30°30'32” 53029'22"
Cachoeira do Sul 68 30°02'45” 52°53'39”
Caxias do Sul 740 29°10'25” 51012'21”
Cruz Alta 473 28°38'21" 53°36'34"
Dom Pedrito 140 30°58'57” 54°39'56”
Encruzilhada do Sul 420 30°32'35” 52031'20”
Guaporé 450 28°55'44" 51°54'45"
Irai 227 27°11'45" 53°14'01”
Itaqui 53 29°07'10" 56°32'52"
Jaguarao 11 32033'32" 53023'20”
Julio de Castilhos 516 29°13'26" 53°40'45"
Lagoa Vermelha 805 28°25'35" 51°35'51”
Marcelino Ramos 383 27°27'40” 51054'22"
Palmeira das Missfes 634 27°53'55" 53°26'45"
Passo Fundo 678 28015'39” 52024’33"
Pelotas 7 31°45'00" 52°021'00"
Piratini 345 31°26'54" 53°06'09”
Porto Alegre 10 30°01'53” 51°01’53"
Rio Grande 8 32°01'44" 52°05'40"
Santa Cruz do Sul 56 29°43'05" 52025'45”
Santa Maria 138 29°41'25" 53048'42"
Santana do Livramento 210 30°53'18" 55°31'56”
Santa Rosa 360 27°51'50" 54025'59”
Santa Vitéria do Palmatr 6 33031'14” 53021'47”
Santiago 426 29°11'00” 54°53'10”
Santo Angelo 289 28°18'14" 54°015'52"
Sao Borja 96 28°39'44" 56°00'15”
Séo Francisco de Paulg 912 29°20°'00" 50031'21"
Sao Gabriel 124 30°20'27" 54°19'01”
Soledade 720 29°03'14" 52°26'00”
Sao Luiz Gonzaga 254 28°23'53" 54°58'18"
Tapes 5 30°50'00” 51°35'00”
Taquara 29 29°45'00" 50°45'00"
Taquari 76 29°48'15" 51°49'30”
Torres 43 29°20'34” 49°43'39”
Uruguaiana 69 29°45'23" 57°05'12"
Vacaria 955 28°33'00” 50°042'21"

Fonte: Instituto de Pesquisas Agrondmicas (1989).

Quadro 1 — EstagBes meteoroldgicas pertencent& &SME, utilizadas no estudo, sua
respectiva altitude e coordenadas geogréficas.
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ESTAGAO LATITUDE SUL | LONGITUDE OESTE| ALTITUDE
METEOROLOGICA m
Erexim 27°37'45” 52°16'33" 760
Santo Augusto 27°54°16” 53°45'14” 380
Passo Fundo 28°15'41” 52024'45” 709
ljui 28°23'17”" 53°54'50” 448
Vacaria 28°30'09” 50°56'12" 955
Séo Borja 28°39'44” 56°00'44" 99
Julio de Castilhos 29°13'26" 53°40'45" 514
Cruz Alta 28°38'21" 53°36'34” 473
Veranopolis 28°56'14" 51°33'11" 705
Farroupilha 29°14'30” 51°26'20" 702
Osorio 29040'49” 50°13'56" 32
Santa Maria 29041°24” 5304842 153
Uruguaiana 29045'23" 57°05'37” 74
Alegrete 29°46'47" 55°47'15" 116
Taquari 29048'15” 51°49'30" 76
Tramandai 29056'22" 50°30'12" 3
Cachoeira do Sul 30°02'45" 52°53'39" 68
Guaiba 30°05'52" 51°39'08" 46
Sao Gabriel 30°20°27" 54°19'01" 109
Quarai 30023'17” 56°26'53" 100
Encruzilhada do Sul 30032'35” 52031'20" 420
Santana do Livramentp  30°53'18” 55°31'56" 210
Bagé 31°20'14” 54°05'59” 214
Rio Grande 32°01'02" 52°09'32" 16
Jaguardo 32°33'32" 53023'20” 11

Fonte: Fundacéo Estadual de Pesquisap&guaria (1989).

Quadro 2 — Coordenadas geograficas das estacdesroiégicas pertencentes a Fundacéo
Estadual de Pesquisa Agropecuéria (FEPAGRO) cligdsdde radiacdo solar
global foram utilizados nos céalculos do modeloditnatico de Budyco (1963).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No modelo de Lang (1915), figura la, todas aacésis se enquadram nas condi¢cfes
climaticas de solos pardos, com excecdo da estagfmroldgica de S&o Francisco de Paula,
local de maior precipitacdo pluvial do Estado, gaejusta as condi¢des climaticas de solos
negros.

No modelo de Prescott (1931), figura 1b, os valonéslios do indice P/D%las 41
estacbes meteorolégicas do quadrolotalizam-se em condicbes de formacdo de solos

-
podzélicos.

a) b)

24 /, .5 -

24 L / Laterltlcos Pardos =
- Desérticos 2
o 20 E
it . ® =
®© [ ]
218 .8 - i
o .
g 16 ‘ : el -
5 / / ° o H
e 14 / 5 £

Rojos / # s
12 | L 7 7 - Negros . ) i i
10 A el : : 0 500 1000 1500 2000 2500
Precipitagao pluvial (mm)
0 500 1000 1500 2000 2500
ESTEPA DESERTICA SUELOS PARDOS ROJIZOS
Precipitagao pluvial (mm) E SUELOS NEGROS . PODSOL Y TIERRAS ROJAS FRANCAS
PODSOL Y TURBERA ALTA SUELOS MALLEZ [ PODSOL

Figura 1 — Representacdo das estacfes meteorddtpckstado do Rio Grande do Sul, no
modelo edafocliméatico de Lang (1915) (a) e no moakd Prescott (1931Ps
valores médios do indice P/DS, das 41 estacOesorokigicas do quadro 1,
localizam-se em condi¢des de formacéo de solosgiodg (b).

Os solos pardos sao descritos também como soltanbas e apresentam um perfil
semelhante ao solo chernozem. Ocorrem entre ztinadicas semi-aridas e subumidas, em
latitudes médias, que correspondem aquelas zomase&@es muito quentes e invernos frios.
Possuem, no perfil, uma acumulacéo de carbonat@oahuito endurecida, de forma que os
bosques ndo encontram facilidades para se desemwly Em geral, a vegetacdo natural
associada aos solos pardos sdo do tipo pradagasestre. Pelo sistema de classificacéo
dos solosSoil Taxonomyos solos pardos correspondem tmdlisols e séo definidos como
aqueles que se formam em condi¢cdes climaticas rtastaariaveis, especialmente em
latitudes médias, associados a regimes com modeaadwonunciado déficit hidrico
estacional, do tipo semi-arido e subimido. Algymém, se formam em climas amidos. Se
comparada a distribuicdo desses solos com a distdit dos climas, observa-se uma estreita

relacdo com climas semi-aridos de latitudes mé@as. ocorréncia € indicada para varias
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regides do mundo e para a América do Sul: as regiédPampa Argentino e do Uruguai. Sao
descritos, detalhadamente, em sete subordenshwacea caracteristica da ocorréncia de
uma acumulacdo de carbonato célcico no perfil. Boslem dodJstolls sdo Mollisols de
regime hidrico Ustico, possuem um horizonte de ataghdo de carbonato de calcio que se
desenvolve na profundidade entre 50 e 100 cniMi@lbsols estdo associados, geralmente, a
vegetacdo de pradarias. A existéncia de uma zomxaesso de carbonato célcico no perfil
impede a existéncia de uma vegetacao natural degyzorte (Sthraler & Sthraler, 2005).

No Rio Grande do Sul, pelo Sistema Brasileiro tessificacdo dos Solos — SIiBCS
(EMBRAPA, 2006), os solos pardos mantém semelhaogasos Chernossolos. Conforme
Streck et al. (2008), ocorrem de forma esparsaoeim @ territério do Estado e, em areas mais
extensas, na Depressdo Central. Caracterizam-seqgmber razoaveis teores de material
organico, boa fertilidade quimica e alta capacidéel&roca cationica (CTC) em todo o perfil.
A presenca de carbonatos de calcio identifica eorsion dos Chernossolos ebéanicos
carbonéticos que se situam em relevos planos eesute ondulados. Nesses solos, a
presenca de argilas expansivas (esmectitas) terrhH®ms, mas secos e pegajosos, quando
umidos.

O territério do Rio Grande do Sul apresenta imdicjue preservam testemunhos
palinolégicos de paleoclimas, entre eles, o climidode a paisagem de deserto. O clima
guente e seco, devido ao aquecimento verificadtena, no Periodo Jurassico até o inicio do
Cretaceo, da Era Mesozoéica, pode ter contribuida paformacdo da zona de excesso de
carbonato calcico.

De acordo com BIGARELLA (1964), no periodo Quaseim, o Brasil meridional foi
marcado por mudancas climéticas profundas e ex#rernarelacionadas a flutuacdo do nivel
dos oceanos, nas quais se alternaram fases seas-@nolongadas (periodos glaciais) com
fases umidas (periodos interglaciais. Essas coesliciimaticas podem ter contribuido para a
formacdo da excessiva dureza dos solos pardosdgusatos e & acumulagdo de carbonato
calcico no perfil.

No modelo de Prescott (1931), figura 2a, os valonédios do indice P/DS, das 41
estacdes meteorologicas do quadrolotalizam-se em condicbes de formacdo de solos
podzélicos e no modelo de Thornthwaite (1931),rageb, os valores dos indices de “eficacia
da precipitacdo” (P-E) e de “eficacia térmica” (J-#e todas as estacBes meteoroldgicas
utilizadas se situam na zona de solos podzolicarsnelhos e amarelos, indicando condi¢cbes

de solo para vegetacao natural de bosques.
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Figura 2 — Representacdo das estacfes meteorcddtpc&stado do Rio Grande do Sul no
modelo edafoclimatico de Thornthwaite (1931) (agppresentacdo das estacdes
meteoroldégicas do Estado do Rio Grande do Sul ndetooedafoclimético de
Aubert e Henin (1945) (b).

Os solos podzélicos sdo caracteristicos de clinmaisias e associados a vegetacao
natural de bosques, especialmente, boreais. Saeacab varia desde acinzentada, brunada,
amarelada e avermelhada. A coloracdo vermelha eetam@& devido a oxidacéo do ferro. A
oxidacao do aluminio também é intensa nesses sgl®sores vermelha e amarela, portanto,
devem-se aos oxidos de ferro e de aluminio e indimandi¢cdes de umidade associada a boa
drenagem da agua das precipitacdes pluviais. Eah, garperfis sédo de profundidade variavel
e neles ocorre o processo de podzolizacao (traiesgerargila por iluviagdo do horizonte A
para o horizonte B).

No sistema de classificacdo dos soleil Taxonomy(1992), os podzélicos
correspondem ao®xisols e Ultisols Solos com horizontes bem desenvolvidos e com
minerais bastante alterados em decorréncia da lengantinua adaptacdo aos regimes
térmicos e hidricos. O©xisols normalmente, desenvolvem-se nas regides equatoriais
submetidas a climas umidos desde o Pleistocenemodos mais antigos. Ocorrem, também,
em algumas regides tropicais e subtropicais comukcias ao regime de alternancia de
periodos secos e muito umidos, durante um longog®igeoldgico. Odltisols apresentam
uma ampla zona de dominio em varias regides do sndedatitudes médias, entre elas
sudeste dos Estados Unidos, sul da China, nordasestralia, Bolivia e sul do Brasil.

Tomando-se como referéncia o mapa de climas dadmubserva-se que o clima
dessas areas oscila entre subtropical umido, qicatotropical seco e umido, mongonico e
tropical litoraneo. Esses climas possuem um eleexdedente hidrico na estacdo chuvosa e
amplitude térmica em relacdo a estacdo seca. Arfftipedessas regides é submetida a
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meteorizacao e erosdo de forma que a rocha atetarabém, em profundidade, permitindo
a lixiviagdo. A vegetacao florestal natural € agagresparsa e de pequeno porte.

No Rio Grande do Sul, pelo Sistema Brasileiro tessificacdo dos Solos — SIiBCS
(EMBRAPA, 2002), essesolos mantém semelhancas com o0s Argissolos, Luoss®
Nitossolos.  Conforme Streck et al. (2008), oaorrem relevo suave ondulado até o
fortemente onduladamcupando, em termos percentuais, a maior partagedatarritorial do
Rio Grande do Sul. Apresentam baixa fertilidadeursdt devido a acidez e alta saturacéo por
aluminio e necessitam do manejo com corretivostéiZantes para neles se desenvolverem
campo nativo ou lavoura. A vegetacao natural éreagade pequeno porte.

No modelo de Thornthwaite (1931), figura 2b, obores dos indices de “eficacia da
precipitacdo” (P-E) e de “eficacia térmica” (T-Ep dodas as estacdes meteoroldgicas
utilizadas se situam na zona de solos podzolicorelbaos e amarelos, indicando condi¢cbes
de solo para vegetacédo natural de bosques.

Segundo BRASIL (1973), os solos denominados podzolermelho-amarelo
predominam em relevos altos, especialmente, formgur coxilhas e morros e sao
originados em condi¢cdes de boa drenagem, nao-haifmms. Pelo Sistema Brasileiro de
Classificacdo dos Solos — SIBCS (EMBRAPA, 2006)esssolos sao classificados como
Argissolos  Conforme Streck et al. (20085480 solos geralmente profundos a muito
profundos bem drenados e oriundos dos mais diversos tiposocdeas, como basaltos,
granitos, arenitos e outros sedimentos. Diversasrea} entre eles, Christofoletti (1974),
assinalam que rochas diferentes, quando sujeitasedmas condi¢cdes climaticas por um
longo periodo de tempo, dao origem, normalmerge)@s semelhantes ou quase idénticos.

No Rio Grande do Sul, esses solos foram clasddikam Argissolos vermelhos e
Argissolos vermelho-amarelo, de acordo com a cer gredomina no horizonte B textural.
Estes ultimos foram identificados a partir de tsébstratos: do basalto, do arenito e do
granito (STRECK et al., 2008). Solos que apresentipicamente um perfil com um
gradiente textural, em que o horizonte B sempre aés margiloso em comparacdo aos
horizontes A ou E, atestantoas condi¢cdes de drenagem, de lixiviacdo e delpgdo da
agua no perfil. Esses ambientes, no perfil, saalicmmados, especialmente, pelo clima
Uumido, com as precipitagdes pluviais bem distribuidaschgr o ano. A 4gua que percola no
perfil, promove a hidratacdo de constituintes eoffege a translocagcdo dos minerais,
acelerando as transformacdes de constituintesnsggientemente, o processo evolutivo do

solo.



75

No modelo de Aubert e Henin (1945), figura 2b,alguente, os dados de todas as
estacBes meteoroldgicas do Estado indicam condafidedticas para a formacao de solos dos
tipos podzalicos.

O modelo de Thornthwaite e Hare (1955), figuraea, modelo de Budyko (1956),
figura 3b, também enquadram os dados de todastages meteoroldgicas do Estado em
condi¢des climéticas, caracteristica de solos gmdzéermelho-amarelo e vegetacdo natural

de bosques.
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Figura 3 — Representagdo das estagfes meteoradpckstado do Rio Grande do Su,
modelo edafoclimatico de Thornthwaite e Hare (3J98) e a representacao das
estacdes meteorologicas do Estado do Rio Gran&eildoo modelo edafocliméatico
de Budyko (1956) (b).

Os modelos edafoclimaticos de Prescott (1931)rMthwaite (1931), Aubert e Henin
(1945), Thornthwaite e Hare (1955) e Budyko (198éjnonstram resultados semelhantes
entre si. Indicam que as condi¢cdes climaticas d@ades de temperatura e precipitacao
pluvial, favorecem a formacéo de solos podzolicosy excecdo do modelo de Lang (1915)
que identifica solos pardos.

Na figura 4 observa-se a distribuicdo das estacfes metearafddo Rio Grande do
Sul no modelo edafoclimatico de Kohnke et al. (968 maior parte das estacfes
meteoroldgicas localizam-se na zona de formacabatiessolos, de podzolicos vermelho-

amarelo, podzolico vermelho escuro e solos brurszem
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Temperatura média anual (°C)

Figura 4 - Representacdo das estacdes meteordddic&stado do Rio Grande do Sul, no
modelo edafocliméatico de Kohnke at. al. (1968). Bifnifica, respectivamente,
precipitacdo pluvial mensal (mm) e temperatura méadual (°C).

Os Latossolos, segundo Streck et al. (2008), etz em drenados, normalmente
profundos a muito profundos, altamente intempedgacem condicbes de relevo suave
ondulado. Correspondem aOgisolse ocorrem, em regides equatoriais e tropicais aibos
indices hidricos. No Rio Grande do Sul, podem ecpde forma esparsa, em todo o Estado,
porém as maiores areas estéo localizadas no Rlawaite-rio-grandensélessas areas, sao
constituidos pelo material de origem basalto, prdé&umente intemperizados, tém predominio
de caulinita e 6xidos de ferro, o que Ihes contema baixa CTC, acentuada acidez, pouca
reserva de nutrientes e toxidez por aluminio paglantas. Os valores de precipitacao pluvial
das 41 estagbes meteorologicas do Estado, remdasnino quadro 1, favorecem o
intemperismo e a formacédo de caulinita e de Oxi®derro, caracteristicas encontradas,
especialmente, no Latossol®elos resultados obtidos nos modelos edafoclingtico
utilizados, tanto os baseados em indices que oelati a precipitacdo pluvial com a
temperatura do ar, como aqueles de Lang (19159¢cétg1931) e Kohnke (1968), figuras la
e b e 4, respectivamente ou naqueles fundamentadetacdo entre as condi¢gbes hidricas do
solo e térmicas do ar, como os de Thornthwaite )L 33aubert e Henin (1945), Thornthwaite
e Hare (1955), figuras 2a e b e 3a, respectivasrmntainda, aquele baseado na relacéo entre
o saldo anual de radiacdo e a energia consumideaperacdo da precipitacdo pluvial média
anual, como no modelo de Budyko (1956), figura @mstata-se que eles ndo expressam a
realidade das condi¢des de distribuicdo geogrdfisaatuais tipos de solos do Estado, em que
existem varias regibes com solos rasos, pouco dels&tos e encontrados nas mais diversas
condicOes de relevo e drenagem e, geograficamdinpmstas de forma muita heterogénea no
Estado.
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No Estado do Rio Grande do Sul, ha a diversidadiode tipos de solos (Streck et al.,
2008) e a presenca de solos jovens ou com pemisoptesenvolvidos e rasos, a exemplo dos
Gleissolos, Luvissolos, Neossolos, Organossoloand3kolos, Plintossolos, Vertissolos.
Outros caracterizam-se como medianamente rasosofungos como Cambissolos e
Chernossolos. Os Argissolos, Latossolos e Nitossafwesentam perfis profundos a muito
profundos e sdo aqueles que correspondem aos diosolos indicados nos modelos
edafoclimaticos, considerando as condicbes de temya e precipitacdo pluvial, com
excecdo para o modelo de Lang (1915) que indicanGksolos.

Assim, o0s resultados obtidos nos nuxlekedafoclimaticos aqui utilizados
caracterizam condi¢bes climéticas para a formagdosalos de climas umidos. Nessas
condicbes, os solos apresentam condicbes de nestg@oi e lixiviagdo em profundidade,
favorecendo a formacéo de perfis homogéneos, beandelvidos e profundos, o que condiz
com as regides do Estado abrangidas pelos Argssold.atossolos e Nitossolos.
Considerando que, no Estado, os Latossolos saadtmsna partir de diferentes litologias,
pode-se afirmar que o clima é o fator determinaotentemperismo e tem grande influéncia

na formacao desses solos.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos por meio dos modelos edafattios evidenciam que, no
Estado do Rio Grande do Sul, podem ocorrer solwsipdos e bem desenvolvidos em funcao
das condic¢des climaticas atuais (de temperatueapeatipitacao pluvial).

Apenas uma parte da area do Rio Grande do Sul &cadg em funcdo das
disponibilidades climaticas vigentes, especialmaqigelas que sdo mapeadas como sendo de
Latossolos, Chernossolos, Argissolos e de Nitoss@oArgissolos, predominantemente
localizados no Planalto Norte-rio-grandense e nar&ssao Central, respectivamente.

Nagueles solos que apresentam acumulacéo de ctarlEnedlcio em profundidade e
vegetacao de pradarias, como os Chernossoloassoestar associado ao condicionamento

pretérito de um regime hidrico Ustico, oriundo vanelmente, de um paleoclima mais seco.



78

REFERENCIAS

AUBERT, G.; HENIN, S.Relations entre Ié drainage, la température et I'éution des
sols C. R. Acad. Sci., Paris, p. 330-332. 1945.

BERGAMASCHI, H. et al.Clima da Estacdo Experimental da UFRGS (e regiao de
abragéncia).Porto Alegre, UFRGS, 2003. 77 p.

BIGARELLA, J. J. Variagbes climaticas no Quaternario e suas implicdgs no
revestimento floristico do ParanaBol. V.2, n® 1, p. 376-394. 1964.

BRASIL. Levantamento de reconhecimento dos solos do Rio Grde do Sul. Ministério
da Agricultura. Departamento Nacional de Pesquisa gropecuéaria. Divisdo de Pesquisa
Pedoldgica Recife, 1973. 431 p. (Boletim Técnico n° 30).

BUDYKO, M. |. Atlas tieplobogo balansa zemnogo shar@itlas do balanco calérico do
globo terrestre). 69 mapas e textos, Moscou. 1956.

BUENO, M. E. T.Solo e clima uma introducdo ao estudo de suas relacbes. tRevis
Geografia e ensino. Belo Horizonte: UFMG. v. 26np. 3-11. 1984,

BURGOS, J. JEI clima de la Provincia de Buenos Aires en relaciocon la vegetacion
natural y el suela In CABRERA, A. L. Flora de la Provincia de Buenases. Buenos
Aires: INTA, p. 33-39. 1969.

BURGOS, J. J.El clima de la Regién Noreste de la Republica Argd¢ima en la relacion
con la vegetacion natural y el suel Boletin de la Sociedad Argentina de Botanicaeritis
Aires, v. 11, p. 37-102. 1970.

CHRISTOFOLETTI, A.Geomorfologia Sao Paulo: Edgard Blicher. 1974. 149 p.

DREW, D. Processos interativos homem-meio ambient®io de Janeiro: Bertrand Brasil,
2002. 224 p.

EMBRAPA. Sistema Brasileiro de Classificacdo de SoloRio de Janeiro: Embrapa solo.
1999. 412 p.



79

EMBRAPA. Sistema Brasileiro de Classificacdo de SoloRio de Janeiro: Embrapa solo,
2006. 306 p.

ESTADOS UNIDOS. Keys to soil taxonomy, 5 ed. Blduks): Department of Agriculture.
Soil Survey Staff., Pocahontas Press, 1992. 588NMSS Technical Monograph, 19).

FAO-UNESCO.Soil map of the World. Revised legendWorld Resources Report 60, FAO
— Rome. Wageningem, ISRIC. 1988. 137 p. (ISRIC et paper, 20).

FUNDACAO ESTADUAL DE PESQUISA AGROPECUARIAAtlas agroclimatico do
Estado do Rio Grande do SulPorto Alegre: Secretaria Agricultura e Abastecitne1989.

INSTITUTO DE PESQUISAS AGRONOMICASAtlas agroclimatico do Estado do Rio
Grande do Sul.Porto Alegre: Secretaria da Agricultura e Abastento. 1989, 102p. (V 1).

JENNY, H. Factors of soil formation. New York: Mc&wv-Hill, 1941. 281 p.

KOHNKE, H.; STUFF, L. R,; MILLER, P. AQuantitative relations between climate and
soil formation. Journal Paper, n° 3199, Lafayette, Indiana, EWBAydue University
Agricultural Experiment Station, p. 24-33. 1968.

KOPPEN, W Climatologia. México: Fundo de Cultura Econémica, 1948. 466p.

KUINCHTNER, A.; BURIOL, G. A.Clima do Estado do Rio Grande do Sul segundo a
classificacdo climatica de Képpen e ThornthwaiteDisciplinarium Scientia, Santa Maria,
V.2, nr. 1, p. 171-182. 2001.

LANG, R. Versuch eiver exakten Klassifikation der bdden in Kimatischer und
geologischer Hinsicht. Internat Mitt. fir Bdenkunde. Stuttgar, n. 8, v. 7, p. 312-346. 1915.

MEYER, A.Uber einige Zusammenhange zwichen Klima und Bodem iEuropa. Chemie
der Erde, 2. 1926.

MORENO, J. A.Clima do Rio Grande do Sul.Porto Alegre: Secretaria da Agricultura,
1961. 38 p.

PRESCOTT, J. AThe soils of Australia in relation to vegetation ad climate. Comm. of
Australia. Counc. For Scientific and Insdustrial Researchliddurne.1931. (Bull. n° 52).



80

STRECK, E. V. et alSolos do Rio Grande do SulPorto Alegre: UFRGS. 2002.

STRECK, E. V. et alSolos do Rio Grande do SulPorto Alegre: UFRGS. 2008.

STRAHLER, A. N.; STRAHLER, A. NGeografia Fisica Barcelona: Omega, 2005. 550 p.

TEIXEIRA, W. et al.Decifrando a Terra. S&o Paulo: Oficina de textos. 2003. 558 p.

THORNTHWAITE, C. W.The climates of North according to a new classifi¢en. The
Geographical Review, Oct., p. 633-655.1931.

THORNTHWAITE, C. W.; HARE, F. KClimate classification in forestry. Unasylva, v. 9,
n. 2. 1955 (Publ. FAO, Roma).

THORNTHWAITE, C. W.; MATHER, J. RWater balance Climatology. Centerton, New
Jersey, v. 8, n. 1, p. 1- 104. 1955.

UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURESoils and men: yearbook of
agriculture. Washington: Washington D.C., Government Prin@ffice, 1998. 281 p.

WEISS. A.Algoritms for the calculation of moist air properties on a hand calculator
Transactions of ASAE, 1113-1136. 1977.



81

CAPITULO 1l

CLIMA E SUA INFLUENCIA NA DISTRIBUICAO DOS SOLOS
LATERITICOS E PEDALFERRICOS NO RIO GRANDE DO SUL-
BRASIL

INTRODUCAO

A espessura do perfil de solo depende do climaenhpo de formacéo do solo e da
composicao da rocha-matriz (PRESS et al., 2006)pedil € estruturado verticalmente, a
partir da rocha matriz, na base, sobre a qual fex@na saprélito e solum que constituem
juntos, o manto de alteracéo ou regolito (AZEVEDM@ALMOLIN, 2006). Os materiais do
perfil vao se tornando tanto mais diferenciados ¢etacdo a rocha matriz em termos de
composicao, textura e estrutura, quanto mais alastse encontram dela. Sendo dependente,
especialmente, do clima, o intemperismo e a pedsgeoncorrem de maneira distinta nas
diferentes zonas climaticas do globo, levando @é&géo de perfis de alteracdo compostos de
horizontes de diferente espessura e composicdoeAyi@ de desintegracdo e decomposicao
das rochas, segundo Zakarovi citado por VIEIRA Bl97aumenta gradualmente das regides
frias para as quentes.

Nos climas mais frios, a alteracdo afeta, normateeapenas 0os minerais primarios
menos resistentes. Os minerais primarios maiseests permanecem inalterados durante um
tempo geolégico muito maior. Tanto o intemperismteniso como um longo periodo de
exposicdo a meteorizacdo diminuem a influénciaodaa-matriz. Solos muito antigos e de
regides umidas tendem a ser homogéneos e apreseertgrbem desenvolvidos.

Climas quentes e Uumidos promovem rapidamenteesagfio dos minerais da rocha
matriz, pois a percolacao constante da dgua peamt®lucido permanente da decomposicéo
dos minerais. Enquanto que numa regido de climap, ses minerais permanecem
praticamente insolUveis ou, quando ocorre a deceipgm esta € muito lenta. Os climas
quentes também tem grande influéncia na vegetagébre a matéria organica produzida a

partir da decomposi¢do. Os acidos organicos reagamos elementos da rocha matriz nos
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climas temperados Umidos, enquanto que a matég@nima € rapidamente destruida por
oxidacdo em climas quentes Umidos (SUGUIO, 2003)lir@a, portanto, € um dos fatores de
maior intensidade no condicionamento no intemperissm funcdo, principalmente, da
precipitacéo pluvial e da temperatura.

Bigarella (1994) considera que pode-se estabel@&war correlagédo entre os tipos e
intensidade de intemperismo e as diferentes regifi@siticas da Terra. Para este autor, a
maxima lixiviacAo processa-se nas areas tropiegaeoXimadamente 10 graus de latitudes
norte e sul), caracterizadas por altos volumesrdeigtacdo pluvial e altas temperaturas,
sendo ocupadas, especialmente, pelas florestamigluMas faixas de latitudes periféricas as
florestas pluviais, ocorrem regides tropicais caremadas pela sazonalidade da precipitacado
pluvial. A fase imida sazonal favorece o intempeoigjuimico profundo, mas o periodo seco
favorece a oxidacdo do aluminio e do ferro. Natutiés meédias ocorre a podsolizacdo nas
zonas de climas umidos e com vegetacdo naturabsigubs. Nas zonas de tundras e zonas
desérticas e semidesérticas, o intemperismo quignidesprezivel pela baixa temperatura e
escassez de agua, respectivamente, estabelecerddoa® latitudinais de intemperismo
quimico e biolégico minimos.

De forma similar, a formacdo dos diferentes tipies solos esta diretamente
relacionada ao intemperismo das rochas da sumetéiciestre provocado pela acdo integrada
de fatores como o material de origem, clima, relevganismos, vegetacao e tempo (JENNY,
1941).

Press et al. (2006) distinguem trés grupos praisiple solos em funcao do clima:
Pedalférricos, Lateriticos e Pedocalcérios.

Strahler e Strahler (2005) descrevem solos Pedatié como solos de climas umidos,
com pronunciada lixiviagdo e mantidas os valoreslios¢anuais de precipitacdo pluvial
acima de 600mm.

O clima tem grande influéncia, também, na formaghis solos Lateriticos.
Normalmente sdo necessarias condi¢bes de altpipagéio pluvial e temperatura para que a
alteracdo da rocha adquira condicbes para a latéaz (TEIXEIRA et al, 2006). O
intemperismo € intenso em climas quentes e Umiol®ssolos espessos e a vegetacao de
grande porte. Estes condicionantes aceleram aagde dos minerais solUveis e facilmente
alteraveis, como a silica e o carbonato de cali@iazamada superior do solo desencadeando a

laterizacdo e a formacao do laterito.
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Os solos Pedocalcarios sédo formados, especialmanteegides com escassez de agua
por longos periodos de tempo, qualidade de climasaidos e aridos. Apresentam perfis
pouco evoluidos em que predominam as caractedsteraadas do material parental.

Um primeiro nivel de divisdo de grupos de soldemenados por suas caracteristicas
climaticas foi estabelecido por Marbut (1938). Amdicdes climéticas de latitudes médias
condicionam solos dos grupos Pedalférricos e Péioazs, excetuando-se, apenas, o sudeste
dos Estados Unidos, o sul do Brasil e uma pequarta go nordeste da Argentina. Apesar da
localizacdo geografica do Rio Grande do Sul, estar latitudes médias, as condi¢cOes
climaticas, de precipitacdo pluvial bem distribuilrante o ano, indica possibilidade de
formacao de solos dos grupos Pedalférricos e tiatesi

Becker et. al (2008a) utilizaram as médias dagdanuais de precipitacdo pluvial e
as médias anuais de temperatura do ar de 41 estagéteorologicas do Estado do Rio
Grande do Sul, periodo entre 1931 e 1960, e coanlugue o territério do Estado enquadra-
se nas condi¢Bes de intemperismo quimico fortéraiga moderado.

Becker et al. (2008b) também obtiveram resultagms meio dos modelos
edafoclimaticos e evidenciaram que, no Estado @oGRande do Sul, podem ocorrer solos
profundos e bem desenvolvidos em funcdo das coeslicimaticas atuais (de temperatura e
de precipitacdo pluvial). Porém, apenas uma paesdlos ocorrentes no Rio Grande do Sul
é explicada em funcdo das disponibilidades climéaticigentes, especialmente aqueles que
sdo mapeados como sendo de Latossolos, Cherngsgoljissolos e de Nitossolos e
Argissolos, predominantemente localizados no Plardbrte-rio-grandense e na Depressao
Central, respectivamente.

Streck et al., (2002; 2008) descreveram as difeseclasses de solos do Rio Grande
do Sul. Foram uma variedade de tipos distribuidesfama heterogénea na paisagem.
Comentaram que a razdo dessa variedade de sodmaédlo entendimento dos fatores que
afetam a sua formacao e reforcaram a idéia de génese natural do solo é um processo
muito lento. Ainda segundo Streck et al. (2002;80@ntre os fatores ambientais que mais
influenciam na diferenciacdo dos solos identifiate Rio Grande do Sul destacam-se o
material de origem, o relevo e o clima. Destesrésoo conhecimento das condicdes
climaticas atuais no Rio Grande do Sul certameatdribui para evidenciar o zoneamento
dos grupos de solos e para um melhor entendimentocdrréncia dos diferentes tipos de

solos.



84

Nesse estudo objetivou-se relacionar os grupasohbs, segundo as disponibilidades
hidricas e térmicas atuais, cartografar sua disg@m no espaco geografico do Rio Grande do

Sul e evidenciar perfis de tipos de solos corredpotes.

MATERIAL E METODOS

A espacializacdo das disponibilidades climaticasa pa desenvolvimento de solos
Lateriticos e Pedalférricos no Estado do Rio GramoleSul foi realizada utilizando-se as
médias anuais as médias dos totais anuais de ipmeéip pluvial e das médias anuais de
temperatura do ar, entre 1931 e 1960, de 41 estag@eoroldgicas do 8° DISME ,
relacionadas no quadro 1. Foram representadas es® mos valores do quadro 1, no
programaSpring versédo 4.2 e adaptados nos mapas por meio doapma@orel Draw 13.
Considerou-se zona preferencial para a formacasottess do grupo Pedalférricos a area
geografica com valores médios anuais de precigtpli&vial acima de 600mm (STRAHLER
& STRAHLER, 2005) e para os solos do grupo Latm#t a area geografica com
precipitacdo pluvial acima de 1500mm anuais (Peeals 2006).

Na caracterizacdo de diferentes tipos de solosreties nas areas geograficas dos
grupos de solos Pedalférricos e Lateriticos foraali@das as condigdes climéticas e a base
geoldgica. Foram calculadas as médias mensais agoeanspiracdo potencial para 0s
valores de 6 estacbes meteoroldgicas pertencente® &DISME, periodo 1931 a 1960,
localizadas em diferentes regibes geomorfologiecagstado do Rio Grande do Sul: Irai e
Santo Angelo (Planalto Norte-rio-grandense), Eriirada do Sul e Piratini (Escudo Sul-rio-
grandense), de forma a contemplar as diferentasacéies climaticas, geoldgicas e
geomorfoldgicas do Estado.

A evapotranspiracdo potencial foi calculada pelaehm de Thornthwaite (1948) e
apresentada no diagrama de Camargo (1960). Os disldemperatura média mensal
utilizada no calculo da evapotranspiracao poterfoi@m obtidas do Instituto de Pesquisas
Agrondmicas (1989), periodo 1941-1970, relacionadaguadro 2.
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ESTAGOES ALTITUDE (m) |[T(°C) |P(mm) |
METEOROLOGICAS

Alegrete 116 18.6 1574
Bagé 216 17.9 1264
Bento Goncalves 619 16.8 1599
Bom Jesus 1047 14.4 1545
Cacapava do Sul 450 16.8 1588
Cachoeira do Sul 68 18.8 1438
Caxias do Sul 740 15.9 1663
Cruz Alta 473 18.4 1729
Dom Pedrito 140 18.2 1359
Encruzilhada do Sul 420 16.5 1504
Guaporé 450 16.9 1686
Irai 227 18.8 1787
Itaqui 53 20.0 1453
Jaguaréo 11 17.2 1337
Julio de Castilhos 516 18.0 1575
Lagoa Vermelha 805 16.7 1735
Marcelino Ramos 383 18.8 1652
Palmeira das Missbes | 634 18.1 1919
Passo Fundo 678 17.5 1664
Pelotas 7 17.5 1405
Piratini 345 16.2 1426
Porto Alegre 10 19.5 1309
Rio Grande 8 18.1 1162
Santa Cruz do Sul 56 19.3 1547
Santa Maria 138 19.2 1708
Santana do Livramento| 210 17.8 1388
Santa Rosa 360 19.6 1663
Santa Vitéria do Palmar| 6 16.6 1235
Santiago 426 17.9 1534
Santo Angelo 289 19.6 1713
Sao Borja 96 20.1 1523
Sao Francisco de Paulg|912 14.4 2162
Sao Gabriel 124 18.5 1355
Soledade 720 16.9 1986
S&o Luiz Gonzaga 254 19.7 1662
Tapes 5 18.8 1213
Taquara 29 194 1459
Taquari 76 19.1 1424
Torres 43 18.3 1409
Uruguaiana 69 19.7 1346
Vacaria 955 15.2 1412

Fonte: Instituto de Pesquisas Agrondmicas (1989).

Quadro 1 — Médias anuais da temperatura do ar {i@déas dos totais anuais de precipitacédo
pluvial (P) das estacdes meteorologicas do EstadRial Grande do Sul, pertencentes ao 8°
DISME, utilizadas no estudo, periodo 1931-1960.
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ESTA(;QES ‘ jan || fev H mar || abr H mai || jun H jul || ago H set || out H nov || dez H ano|
METEOROLOGICAS
Irai 131|110 98 || 68 || 48 || 37 || 36 || 46 || 59 || 80 | 101 129| 943
Santo Angelo 136 113 || 101 68 | 46 || 32 || 33 || 44 || 54 || 77 | 98 | 130 932
Encruzilhada do Sul 115 99 || 89 || 65 || 44 || 33 || 30 || 37 | 48 || 64 | 86 || 109| 819
Piratini 116 99 | 89 || 62 || 44 | 28 || 28 || 35 || 45 || 60 | 79 | 110| 795

Fonte: Fonte: Instituto de Pesquisas Agrondomica8q}L

Quadro 2- Evapotranspiracdo potencial das estagéa=orologicas do Estado do Rio Grande
do Sul pertencentes ao 8° DISME utilizadas no estpdriodo 1941-1970 (pelo
diagrama de CAMARGO, 1966).

No diagrama de Camargo (1960) utilizou-se a evapspiracdo potencial ETp
mm/més pela formula ETp = 16 (10TA/l)lsendo Tn a temperatura média do més, | o indice
gue expressa o nivel de calor disponivel na regidoepresenta o més do ano.

Os perfis de solos do Rio Grande do Sul utilizagstfio descritos em Streck et al.
(2002; 2008) e em Azevedo e Dalmolin (2006). Forsetecionados considerando as
diferencas entre solos originados da mesma rochsaltb ou granito, a distribuicdo
geografica do intemperismo, segundo as condichesititas e 0os grupos de solos para as
latitudes médias estabelecidas por Marbut (198®)seritos em Strahler e Strahler (2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1 tém-se as médias dos totais anugsedgitacdo pluvial e as médias
anuais de temperatura do ar de 41 estac6es mégicas do Rio Grande do Sul. As médias
dos totais anuais de precipitacdo pluvial, no Estado bem distribuidas ao longo dos doze
meses do ano e varia de, aproximadamente, 1.162mnR{o Grande, estacéo localizada a
sudeste) a 2.162mm (em S&o Francisco de Paulgdedtxalizada a nordeste). Buriol et al.,
(2008) constataram apenas uma pequena diminuicdistnduicdo da precipitacdo pluvial no
final da primavera e no verdo. Tomando-se comaoé&etega a latitude de 30°S, na parte norte
do Estado, em todos os meses do ano a precipiphigéial € mais elevada do que na parte
sul. Isto € funcéo, principalmente, da maior alitmessa parte do Estado. Mas, tanto ao norte
como ao sul da latitude de 30°S é nas partes der mldtude onde ocorrem as médias mais

elevadas dos totais mensais de precipitacdo pllAgsim, ao norte da latitude de 30°S, € na



87

regido de Sao Francisco de Paula (2162mm), lodaizea parte mais alta da Serra do
Nordeste, e em Soledade (1986mm) e Palmeira daH&81919mm), localizadas nas partes
de maiores altitudes do Planalto e Missbes ondeerooos valores totais médios anuais mais
elevados. Na metade sul do Estado, a partir de, #0A8 Serra do Sudeste, em Cacapava do
Sul (1588mm).

A temperatura, no Rio Grande do Sul, apesar desaptar variagdes durante o ano,
apresenta as meédias anuais entre 14°C e 21°C. Agreemédias anuais de temperatura do
Estado séo registradas em Bom Jesus (14,4°C)iZadalna Regido da Serra do Nordeste e
as maiores, em Séao Borja (20,1°C), no Vale do Uaugu

Considerando as médias dos totais anuais de ftagéip pluvial e as médias anuais de
temperatura do ar na variagdo do tipo de intemperi® territorio do Rio Grande do Sul
enquadra-se nas condi¢cdes de intemperismo quinocie fe quimico moderado. O
intemperismo quimico forte predomina no Planaltortéloio-grandense e o quimico
moderado predomina no Escudo sul-rio-grandenseDaaressao Central e na Planicie
Costeira (figura 1a).

As disponibilidades hidricas e térmicas atuaisRiw Grande do Sul e a variagdo do
tipo de intemperismo favorecem a formacdo de salas zonas temperadas quentes
(Pedalférricos) e de zonas quentes e Umidas (tiabs)i conforme a divisdo em grupos
zonais estabelecidas por Marbut (UNITED STATES DRREENT OF AGRICULTURE,
1938) e citada em Sthraler e Sthraler (2005) e m®sPet al. (2006) (figura 1b).
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Figura 1 — Distribuicdo geografica do intemperisgudmico forte e quimico moderado nas
unidades geomorfolégicas do Rio Grande do Sul (ax@eamento dos grupos de
solos Pedalférricos e Lateriticos (b).



88

Os solos do grupo Pedalférrico ocorrem, prefeedmante, em regides de clima
temperado e sdo descritos como solos com pronundigidiacdo. Segundo Strhlaer e
Strhaler (2005), os valores médios anuais de ptacgp pluvial acima de 600mm sao
considerados condicionantes essenciais para oc@r&weste grupo. O intemperismo é
fundamental na desagregacdo e decomposicdo daasreclas variacbes das condicOes
decorrem da precipitacdo pluvial anual e da tentperanédia anual. Os solos do grupo
Pedalférrico formam-se em condi¢des de intemperigaimico com indices de precipitacao
pluvial anual até 1500mm (TEIXEIRA et al, 2003). R Grande do Sul as condi¢des
climaticas ideais para a formacéo desses solosegfgtradas nas estacbes meteorologicas
localizadas na Depresséo Central (com excecaostiasies de Santa Maria e Santa Cruz do
Sul), no Escudo Sul-Riograndense (com excecdo dapa@sa do Sul), na Planicie Costeira e
no Planalto Norte-rio-grandense apenas a regidadaria (figura 1b).

Os solos do grupo Lateritico, de climas quentamglos, o intemperismo € rapido e
intenso e 0s solos tornam-se mais profundos. Nesabgntes, com valores abundantes de
precipitacdo pluvial (acima de 1500mm anuais) eptaturas altas, o intemperismo quimico,
a decomposicao das rochas e a vegetacao de grantdedpsenvolvem-se com facilidade
(PRESS et al., 2006). O Rio Grande do Sul, apesaéd localizar-se em latitudes de climas
guentes e umidos, apresenta condicdes climaticess @antemperismo das rochas e a
formacdo de solos Lateriticos. As condicbes clicadti das estacbes meteoroldgicas
localizadas no Planalto Norte-rio-grandense en@uadie nas possibilidades de
desenvolvimento de solos zonais Lateriticos, cooegio de Vacaria, ha Serra do Nordeste e
de Itaqui e de Uruguaiana na regido do Vale do Wau@igura 1b).

Pelas médias dos totais anuais de precipitacadapl(figura 2a), e pelas médias
anuais de temperatura (figura 2b) infere-se quesap dos meses de inverno serem
considerados frios, o Rio Grande do Sul apresendi¢Oes favoraveis ao acimulo de agua
nos perfis e ao desenvolvimento de solos profungos, podem ser formados a partir de
qualquer rocha matriz. Confirma-se que a preciidgguvial (médias dos totais anuais e sua
distribuicdo ao longo dos doze meses do ano) desgmppapel preponderante na formagao
dos solos Lateriticos (figura 1b e 1a).
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Figura 2 — Distribuicdo geografica das médias dtag anuais de precipitacdo pluvial (a) e
das médias anuais de temperatura do ar (b), €93 e 1960.
Fonte: Becker et. al (2008a).

Becker et al. (2008) ao relacionar os solos e adi¢des climaticas do Rio Grande do
Sul, por meio de modelos edafoclimaticos, conamicpe apenas uma parte da area do Rio
Grande do Sul é formada por solos zonais, espesémaguelas mapeadas como sendo de
solos Latossolos, Chernossolos, Argissolos e Nitosse Argissolos (predominantemente
localizados no Planalto Norte-rio-grandense e nar&ssao Central, respectivamente) é

explicada em funcéo das disponibilidades climatitaais.

Portanto, as disponibilidades climaticas do Rion@eado Sul, em escala global e na
classificacdo dos solos zonais, relacionam os stoSstado com os grupos Pedalférricos e

Lateriticos (figura 1b).

No entanto, o territdrio do Rio Grande do Sul, apeke ser abrangido por condi¢cdes
climaticas que determinam certa homogeneidade, opsiderada as médias anuais de
precipitacdo pluvial e temperatura, apresenta, socal@ regional, na maior parte do seu
territorio, grande diversidade de tipos de solasakevidéncia poderia destacar a relacdo com
a grande variedade litologica do espaco geogréficBstado. No entanto, uma mesma rocha
matriz pode gerar diferentes tipos de solos. Dendocontraria, rochas diferentes, quando
submetidas a condi¢des climéaticas semelhantesjmdongo periodo de tempo, formam um
mesmo tipo de solo (TEIXEIRA, et al., 2003).

Nesse sentido, foram selecionados areas do Esta€oapgresentam um mesmo

substrato rochoso para diferentes tipos de solaseljido do Planalto Norte-rio-grandense,
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em escala local, ha areas mapeadas como sendo a@ema&sma rocha-matriz e que
apresentam solos completamente diferentes entfesses solos, a exemplo do Neossolo,
Chernossolo e Latossolo sdo gerados a partir deneesmo substrato rochoso (basalto) e

submetidos a condi¢fes climaticas (precipitacavigle temperatura) semelhantes.

As areas compreendidas como sendo de solos ddNgpesolo, considerados solos
rasos com perfis pouco desenvolvidos ocorrem, edpemnte, nas regides da Encosta
Inferior do Nordeste e no Vale do Uruguai (figur@).30cupam as areas de declive com
relevo fortemente ondulado (3b). E consideradoveeltorte ondulado a superficie de
topografia movimentada, formada por outeiros e/ouros (elevagdes de 50 a 100m e de 100
a 200m de altitudes relativas, respectivamenta), declividade de 20 a 45% (SiBCS, 2006).
As disponibilidades climaticas da estacido metegicddde Santo Angelo (evapotranspiracio
potencial e precipitacéo pluvial) indicam condicdeszonas de clima Umido, Super-timido e
Hiper-umido (3c). A litologia dominante é de rocheslcanicas, remanescentes dos
sucessivos derrames de lava, e sedimentos deridadorsesmas. Segundo Medeiros (1995) a
maior area € de rochas basicas, porém os Ultimwandes (superiores a 400m) possuem

composicao acida, classificados como riolitos daitos.
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Figura 3 — Mapa de solos do Estado do Rio Grand8ulldmodificado de EMATER/DIT —
UFRGS/DEP. SOLOS) (a), perfil de Neossolo com satbstde basalto e
paisagem de encosta (adaptado de Streck et al,) 20)8e climograma
relacionando evapotranspiracéo potencial e precigi pluvial, médias dos totais
anuais da estacdo meteoroldgica de Santo Angetpt@db de Camargo, 1966)

(o).
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As areas mapeadas como sendo de solos do tipo dSkelo (figura 4a) também
ocorrem nas encostas do Vale do Uruguai, em relémtsmente ondulados, nas porgdes
mais dissecadas pelas calhas dos afluentes dorugudl (figura 4b). S&o solos rasos a
profundos e sua ocorréncia esta associada aos dlesas disponibilidades climaticas da
estacdo meteorologica de Irai (evapotranspirac@enpial e precipitacdo pluvial) indicam
condi¢Bes de zonas de clima Umido, Super-umidgperHimido (4c). No contexto geoldgico
dominam rochas vulcanicas desde basicas (maior) atea acidas que conferem aos
Chernossolos originados do basalto grau de featiedvariado, influenciado pela percentagem

de argila e quantidade de agua que percola nd.perfi

Chernossolo
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Figura 4— Mapa de solos do Estado do Rio Grand8uldmodificado de EMATER/DIT —
UFRGS/DEP. SOLOS) (a), perfil de Chernossolo corbssato de basalto e
paisagem fortemente ondulada a plana (adaptadotrdekSet al, 2008) (b) e
climograma relacionando evapotranspiragcdo poteneigbrecipitacdo pluvial,
médias dos totais anuais da estacdo meteorolégidaid(adaptado de Camargo,
1966) (c).
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As areas abrangidas pelos Latossolos sdo conastufer relevos suavemente
onduladas e longas extensdes planas (figura 5ajppoodo Planalto Norte-rio-grandense. E
considerado relevo suave ondulado a superficiemgtafia pouco movimentada, constituida
por conjunto de colinas e/ou outeiros (elevacdeatitades relativas até 50m e de 50 a 100m,
respectivamente), apresentando declives suavesad®@ (SiBCS, 2006). Os Latossolos sé&o
solos bem drenados, com perfis profundos a muibdupdos e altamente intemperizados
(figura 5b). As disponibilidades climaticas da e&ta meteorologica de Santo Angelo
(evapotranspiracado potencial e precipitacdo pluvralicam condi¢cdes de zonas de clima
Umido, Super-tmido e Hiper-imido (5¢). No contegtmlogico onde dominam derrames

vulcanicos basicos (basalto) em relevos de coxithas/e ondulado, submetidos a clima
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umido (precipitagdo pluvial bem distribuida ao longo ano) os Latossolos sdo mais
argilosos e com presenca abundante de limalharoe (fleagnetita de coloragdo preta) nos

valos de drenagem.
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Figura 5 — Mapa de solos do Estado do Rio Grandsuldmodificado de EMATER/DIT —
UFRGS/DEP. SOLOS) (a), perfil de Latossolo com tabs de basalto e
paisagem fortemente ondulada a plana (adaptadotrdekSet al, 2008) (b) e
climograma relacionando evapotranspiragcdo poteneigbrecipitacdo pluvial,
médias dos totais anuais da estacido meteorol6giGadto Angelo (adaptado de
Camargo, 1966) (c).

As condi¢Bes climaticas (precipitacdo pluvial e gematura) da metade norte do
Estado do Rio Grande do Sul e o substrato rochedoadalto (predominante nessa regiao)
favorecem a formacdo de solos zonais do grupo itiater profundos e altamente
intemperizados. As exce¢des ocorrentes estdo adsscias regides de maior declive do
relevo, onde o escorrimento superficial da agua®me mais rapido e a infiltragdo é menor
e isso, provavelmente, desfavorece a acdo do iesnm quimico desencadeado,
especialmente, pela disponibilidade de agua nd.perf

A metade sul do Estado do Rio Grande do Sul ei@oeno entorno de Vacaria (na
metade norte), pelas condi¢cdes climaticas (pregi@d pluvial e temperatura) e de
intemperismo (figura 1a) caracteriza solos do giRedalférrico (figura 1b).

Na metade sul do Estado, especialmente, na regi&scudo Sul-rio-grandense tém-
se grande diversidade geoldgica e de formacao ridastntiga (Era Paleozoica), com
ocorréncia de solos distintos entre si. As condigienaticas, se consideradas as médias dos
totais anuais de precipitacdo pluvial e as médmadethperatura do ar, apresentam certa

homogeneidade no periodo considerado.
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Segundo o Departamento Nacional da Producdo Min@@84) ha ocorréncia
expressiva de granitos em varias areas como S& Sepapava do Sul, Lavras do Sul, Dom
Feliciano, Encruzilhada do Sul. No contexto gealdgde rochas graniticas tém-se solos
diferentes entre si e submetidos a condi¢cOes dtasa(precipitacdo pluvial e temperatura)
semelhante, a exemplo do Neossolo, Cambissolo issbig.

As areas mapeadas do tipo Neossolo (figura 6aangbm uma area consideravel do
Escudo Sul-rio-grandense (figura 6a) e ocorremeaapmente, no relevo ondulado a forte
ondulado da Serra do Sudeste (figura 6b). As dibpuades climaticas da estacao
meteoroldégica de Encruzilhada do Sul (evapotraag@o potencial e precipitagdo pluvial)
indicam condic6es de zonas de clima Umido, Supeddim Hiper-tmido (6c).

Os Neossolos originados a partir do granito oovereo Escudo Sul-rio-grandense, de
litologia muito antiga, sdo solos de formac&o mugicente e apresentam perfis rasos e pouco

profundos e, geralmente, estdo associados a afatasde rochas.
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Figura 6 — Mapa de solos do Estado do Rio Grand8ulldmodificado de EMATER/DIT —
UFRGS/DEP. SOLOS) (a), perfil de Neossolo com sabstde granito e
paisagem ondulada da Serra de Sudeste (adaptaStreiddi et al, 2008) (b) e
climograma relacionando evapotranspiragcdo poteneigbrecipitacdo pluvial,
meédias dos totais anuais da estacdo meteorologic&truzilhada do Sul
(adaptado de Camargo, 1966) (c).

As areas de solos do tipo Cambissolo (figura 7&irados do granito, tambéem
ocorrem na Serra de Sudeste em relevos fortemedidamlos (figura 7b). Sao solos rasos a
profundos e sua ocorréncia estd associada a ag#inulde matéria organica. As

disponibilidades climéticas da estacdo meteoroddde Piratini (evapotranspiracdo potencial
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e precipitacdo pluvial) indicam condi¢bes de zomaslima Umido, Super-Gmido e Hiper-
uamido (7c).

E comum a presenca de fragmento de rocha no gerfilambissolo, atestando pouca
intemperizacdo do material de origem. Segundo ISteeal. (2008) a presenca de material
organico no topo do perfil estd associada as cOaediclimaticas (menores temperaturas e
ocorréncia de geadas). No Rio Grande do Sul a@utia dos Cambissolos corresponde as
regides de maior altitude (Campos de Cima da SEmegsta Superior do Nordeste em que
predominam rochas basicas do tipo riolito e Seor&uadeste em que predominam granitos).
Nessas regides de maior altitude, as temperatuass Imaixas favorecem a acumulagéo da
matéria organica e a maior precipitacdo pluviadiciona o intemperismo.

Segundo Streck et al. (2008) os Cambissolos s@s swvh processo de transformacao e
por isso ainda apresentam poucas caracteristicas@@m enquadrados em outras classes de
solos mais desenvolvidas.

Na regido ao sul da Encosta do Sudeste e SeiSadkste, no entorno de Piratini, 0s
Cambissolos ja ocorrem associados aos LuvissobnsseArgissolos também originados do

granito.
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Figura 7 — Mapa de solos do Estado do Rio Grand8ulldmodificado de EMATER/DIT —
UFRGS/DEP. SOLOS) (a), perfil de Cambissolo comssalo de granito e
paisagem ondulada da Serra de Sudeste (adaptaBtreiddé et al, 2008) (b) e
climograma relacionando evapotranspiracdo poteneigbrecipitacdo pluvial,
médias dos totais anuais da estacdo meteorologic®iichtini (adaptado de
Camargo, 1966) (c).
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As areas abrangidas pelos Argissolos sdao const#ufibr relevos desde suave
ondulado até forte ondulado (figura 8b). Ocorremlengas extensdes planas da Depressao

Central e, de forma esparsa em todo o territériRoGrande do Sul, a partir de diferentes
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tipos de rochas (figura 8a). Na Serra do Sudestese& Argissolos formados do granito
(figura 8b). Os Argissolos s&o solos geralmentefumdns a muito profundos. As

disponibilidades climaticas da estacdo meteorokode Piratini (evapotranspiracdo potencial
e precipitacdo pluvial) indicam condi¢ées de zoaslima Umido, Super-Gmido e Hiper-
umido (8c).
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SUPER
GMIDO

®50un HIPER | &
¥ UMIDo | §

0 50 100 150 200 260 300 350 400
Precipitagéo pluvial (mmimés)

Figura 8 — Mapa de solos do Estado do Rio Grandsuldgmodificado de EMATER/DIT —
UFRGS/DEP. SOLOS) (a), perfil de Argissolo com ¢r#ie de granito e
paisagem suave ondulada da Serra de Sudeste @ulagt&treck et al, 2008) (b)
e climograma relacionando evapotranspiracdo pa@krmciprecipitacdo pluvial,
meédias dos totais anuais da estacdo meteorolégc®iichtini (adaptado de
Camargo, 1966) (c).

Pelos resultados obtidos nos climogramas (evammia@atao e precipitacdo pluvial),
nas estacdes meteoroldgicas utilizadas teve-seigd@sdde clima Umido, Super-imido e
Hiper-umido.

Nas areas com ocorréncia de substrato rochososaé¢tda com condi¢des climaticas
semelhantes (evapotranspiracdo e precipitacdo ghlutém-se diferentes tipos de solos
(Neossolo, Chernossolo e Latossolo). Da mesma farasareas com ocorréncia de substrato
rochoso de granito e com condi¢des climaticas bemies (evapotranspiracao e precipitacao

pluvial) tém-se tipos de solos distintos (NeossGlambissolo e Argissolo).
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CONCLUSOES

Constatou-se que o0s solos do Rio Grande do Sul remmgem solos zonais,
determinados pelas caracteristicas climaticasidativse em dois grupos, os Lateriticos e 0s
Pedalférricos.

Os Lateriticos, solos de climas muito umidos, no ®iande do Sul sdo representados,
predominantemente, pelos Latossolos e se encon@ametade norte do Estado, com médias
anuais de precipitacdo pluvial acima de 1500mmpé&alférricos, solos de climas Umido e
sub-Umido, no Rio Grande do Sul sdo descritos, cedpeente, como Argissolos e se
encontram na metade sul do Estado.

As condi¢cdes climaticas atuais do Rio Grande do &terminam o tipo de
intemperismo e 0s grupos de solos zonais, poréefagao entre o clima e a diversidade dos
tipos de solos existentes no Estado ndo pode g@icaa unicamente por meio das

disponibilidades climaticas.
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3 CONCLUSOES GERAIS

No Planalto Norte-rio-grandense predomina o intetap® quimico forte, enquanto
que na Depressado Central, no Escudo Sul-rio-grasedema Planicie Litoranea predomina o
intemperismo quimico moderado.

Em estacbes meteorologicas com elevados valorespreeipitacdo pluvial o
intemperismo quimico na formacdo dos solos € foimdependente dos valores das
tenmeraturas. O principal agente do intemperismonigo, no Estado, € a agua da
precipitacéo pluvial.

O modelo edafoclimatico contido em Suguio (2003hfema que o tipo e a
intensidade do intemperismo, no Estado, sdo datadus pela precipitacdo pluvial e pela
temperatura. O modelo indica que as condi¢cOes titiasa favorecem a desagregacao e
alteracéo da rocha, formacéo de solo e de lixividigicas da zona de monossialitizagao.

Foi possivel verificar por meio do modelo apreadatem Teixeira et al. (2003) que
os valores da precipitacdo pluvial e da temperadorar de 41 estagcbes meteoroldgicas do
Estado favorecem a formacdo de um solo com maapopcdo de minerais secundarios,
especialmente a caulinita e os oxi-hidroxidos.

O modelo edafoclimatico de Géze (1959) enquadmaédias anuais de temperatura
do ar e as médias dos totais anuais de precipitpb@dal vigentes em 41 estacdes
meteoroldgicas do Rio Grande do Sul nas condid@eaticas que favorecem solos das zonas
temperadas quentes.

Os resultados obtidos por meio dos modelos edafétitos evidenciam que, no
Estado do Rio Grande do Sul, podem ocorrer solufsipdos e bem desenvolvidos em funcéo
das condicdes climaticas atuais (de temperatueapeetipitacao pluvial).

O modelo edafoclimatico de Lang (1915) enquadrdagaas estacdes nas condi¢cdes
climaticas para formacao de Chernossolos.

Os modelos edafoclimaticos de Prescott (1931), tharaite (1931), Aubert e Henin (1945),
Thornwaite e Hare (1955) e Budyko (1956) demonstrasultados semelhantes entre si e
indicam que as condi¢des climaticas do Estado, edepdratura e precipitacdo pluvial,
favorecem a formacgao de Argissolos.

No modelo edafoclimatico de Kohnke (1968) a maicartgp das estacdes

meteoroldgicas localizam-se na zona de formacdatiessolos.
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Os resultados obtidos nos modelos edafoclimatiacacterizam condi¢des climaticas
para a formacgéo de solos de climas umidos. Nestatigbes, 0s solos apresentam condi¢ées
de meteorizacdo e lixiviagdo em profundidade, fasendo a formacdo de perfis
homogéneos, bem desenvolvidos e profundos. Istalizooom as regides do Estado
abrangidas pelos Argissolos, Latossolos e Nitossolo

Desta forma, segundo os modelos edafoclimaticos wiizados, apenas uma parte
dos solos ocorrentes no Rio Grande do Sul é exfalian funcdo das disponibilidades
climaticas vigentes, especialmente aquelas quensfmeadas como sendo de Latossolos,
Chernossolos, Argissolos e de Nitossolos e Argissgbredominantemente localizados no
Planalto Norte-rio-grandense e na Depresséo Cerdgsglectivamente.

No zoneamneto dos grupos de solos zonais, as éasdatimaticas do Rio Grande do
Sul indicam dois grupos: Lateriticos e Pedalfégidds Lateriticos, no Rio Grande do Sul séo
representados, predominantemente, pelos Latossoles encontram na metade norte do
Estado, com médias anuais de precipitacdo plucialaade 1500mm. Os Pedalférricos, no
Rio Grande do Sul sdo descritos, especialmentep dngissolos e se encontram na metade
sul do Estado.

As condigdes climaticas atuais do Rio Grande do @&terminam o tipo de
intemperismo e 0s grupos de solos zonais, poréefagao entre o clima e a diversidade dos
tipos de solos existentes no Estado ndo pode g@icada unicamente por meio das
disponibilidades climaticas.

Na regido do Planalto Norte-rio-grandense, a pattir basalto e em condi¢bes
climaticas semelhantes (de precipitagdo pluvial eenperatura) ocorrem Neossolos,
Chenossolos e Latossolos.

Na regido do Escudo Sul-rio-grandense, a partigrdaito e em condicfes climaticas

semelhantes (precipitacdo pluvial e temperaturajrem Neossolo, Cambissolo e Argissolo.
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4 RECOMENDACOES PARA FUTURAS PESQUISAS

A realizagdo deste trabalho certamente encontfgumas dificuldades e muitas
indagacdes que podem ser utilizadas como recom@eslapara futuras pesquisas e
proposicdes. O processo evolutivo da biosfera deata propria natureza do universo, que
esta em constante mudanca. Na interpretacdo aowsdajue regem a formacgéo dos solos séo
enunciados cinco condicionantes que agem de fantegrada: o clima que atua diretamente
sobre a rocha, o relevo e os organismos ao longendpo.

Focalizar e estudar apenas um destes fatoresna, @ sua relagdo com o solo de uma
determinada éarea pode parecer uma visdo deterntenidtiesta linha, as criticas sao
recorrentes ao afirmarem que a estrutura geologioalevo, 0s organismos e o tempo devem
ser considerados numa relacéo dialética nas ieteqires dos fatores de formagéo do solo.
N&o ha duvidas de que o mundo organico € um tddoioeado. No entanto, no exame desse
conceito deve-se ter em conta que 0S processosaisadpresentam causalidade e estdo
sujeitos as leis fisico-quimicas do seu ambiente.aMbiente especifico aqui estudado, o
solo, a acdo do clima apresenta uma causalidada: dliggtamente proporciona 4gua e calor
para a realizacdo de reacdes quimicas nas rodhdsetamente determina a flora e a fauna
local que, por sua vez, agem efetivamente no psoaagolutivo do solo.

Para um melhor entendimento do processo que desEnaco intemperismo e, por
consequéncia, a pedogénese, é importante focaiestudar o clima e sua relagdo com o
solo. Para que isto ocorra, sdo necessarios esprandrios, quantitativos e cartograficos,
que evidenciam esta relacdo em escalas regionaEmA serd possivel, gradativamente,
aproximar e estudar de forma integrada os cinavdatformadores do solo.

Entretanto, as relagBes entre o intemperismoliena cem sempre sdo muito faceis de
ser estabelecidas, porque praticamente todas as deeTerra jA estiveram submetidas no
passado a climas diferentes dos atuais. Da mesma,facomumente é dificil definir se
determinados processos e relevos sdo compative&moom os regimes climaticos vigentes.

A diversidade dos tipos de solos nem sempre sasuréveis por meio de modelos
edafocliméaticos. A maioria dos trabalhos com maosletmafoclimaticos restringe-se a
pequenas areas ou direciona-se, especificamenta, @aoneamento edafoclimatico de

determinadas plantas para agricultura.
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Essas evidéncias abrem um horizonte de investigaéressante para o estudo das
relacoes entre solo e clima, a criacdo de novoslosdjue contemplem essas relagbes em

escalas regionais.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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