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Resumo

Estudou-se a relacdo dos solos do Rio Grande do Sul com as disponibilidades
climaticas regionais, por meio de modelos edafocliméaticos. Foram utilizadas as
meédias anuais de radiacdo solar global de 25 estacdes meteoroldgicas, periodo
1950-1984, pertencentes a Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecuéria
(FEPAGRO) e a temperatura média das médias e média das maximas e minimas
anuais do ar e a média dos totais anuais das precipitacdes pluviais de 41 estagfes
meteoroldgicas pertencentes ao 8° Distrito de Meteorologia (8°DISME), periodo
1931-1960. Foram calculados, ainda, para as 41 estaglOes, a evapotranspiragao


mailto:galileo@unifra.br

Becker, E. L. S; Buriol, G. A.; Streck, N. A.
Relacao entre solo e clima no Rio Grande do Sul, segundo diferentes modelos edafoclimaticos

potencial e o balanco hidrico. Com estes dados calcularam-se os indices para 7
modelos edafocliméticos. Estes modelos enquadram o Estado do Rio Grande do
Sul como uma regido com caracteristicas de solos com perfis profundos e bem
desenvolvidos que podem condicionar uma vegetacdo natural do tipo bosque.
Assim, apenas uma parte da area do Rio Grande do Sul, especialmente aquelas que
sdo mapeadas como sendo de solos Latossolos, Chernossolos, Argissolos e
Nitossolos e Argissolos (predominantemente localizados no Planalto Norte-
Riograndense e na Depressao Central, respectivamente), é explicada em funcdo das
disponibilidades climaticas vigentes. Desta forma, concluiu-se que outros fatores,
além do clima, devem ser estudados com a possibilidade de aproximar o
zoneamento dos solos do Rio Grande do Sul com as disponibilidades climaticas,
considerando, especialmente, a topografia e o tempo geoldgico.

Palavras-Chave: intemperismo, temperatura, precipitagao pluvial.

Abstract

The relationship of the soil of Rio Grande do Sul with the existing regional climate
was studied through edafoclimaphy models. The average annual solar radiation of 25
meteorological stations, 1950-1984 period, belonging to the State Foundation of
Agricultural Research (FEPAGRO) and the average temperature of the averages,
and the average of maximum and minimum annual air as well as the total annual
rainfall average of 41 meteorological stations belonging to the 8th District of
Meteorology (8th Disma), 1931-1960 period, were used. In addition, the potential
evapotranspiration and water balance to the 41 stations were calculated. With these
data, indexes for 7 edafoclimaphy models were calculated. These models feature the
State of Rio Grande do Sul as a region with characteristics of soil with deep and well
developed profiles that can cause a type of natural wood vegetation. Thus, only parts
of the area of Rio Grande do Sul, especially those which are mapped as being of
Oxisols, Chernosol, Argisols and Nitossolo and Argisols soil (predominantly located
in the North-Riograndense Plateau and the Central-Depression, respectively), are
explained according to of the current climate. Thus, other factors, besides climate,
should be studied with the possibility of approaching the soil zoning of Rio Grande do
Sul with to available climate, considering especially the topography and geological
time.

Keywords: weathering, temperature, rainfall.
Introducéo

O clima determina o intemperismo, condicionando as caracteristicas do solo

formado da rocha matriz de distintas composi¢cdes mineralégicas. No Rio Grande do
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Sul ainda existem poucos estudos que relacionam a formacgéo do solo com o clima
por meio da utilizacdo de modelos edafoclimaticos.

Um mesmo tipo de rocha, quando submetida a condicBes climaticas
diferentes, geralmente, se transforma em tipos de solos distintos. Por outro lado,
rochas diferentes, quando sujeitas as mesmas condi¢des climaticas, por um logo
periodo de tempo, dao origem, normalmente, a solos semelhantes ou quase
idénticos. Os solos zonais, que recobrem vastas areas da superficie terrestre,
refletem esse condicionamento dominante (CHRISTOFOLETTI, 1974). No entanto, o
esquema, valido na escala do planeta Terra, pode ser bastante modificado por
condi¢bes locais, dando origem aos solos intrazonais, que tém sua formacao
influenciada, principalmente, por fatores locais como relevo, litologia, organismos e
vegetacdo (TEIXEIRA et al., 2003). Assim, a génese dos diferentes tipos de solos
esta diretamente relacionada ao intemperismo das rochas da superficie terrestre,
provocado pela acado integrada de fatores como material de origem, clima, relevo,
vegetacdo, animais e/ou organismos e tempo (JENNY, 1941). O clima,
principalmente pela acdo da precipitacdo pluvial, temperatura, radiacdo solar,
umidade do ar, evaporagcdo e vento, € o fator que atua com maior intensidade no
condicionamento dos diferentes tipos de solos (TEIXEIRA et al., 2003).

A idéia de relacionar os solos ao clima é antiga. Nas primeiras tentativas de
classificagcdo dos solos, em escala mundial, a distribuicdo geografica dos solos
corresponde, aproximadamente, com as diferentes zonas climaticas tracadas na
carta da superficie terrestre (BUENO, 1984).

Atualmente, a relagéao existente entre solos e clima continua sendo utilizada,
pois, resume as bases para uma ampla apreciacdo da distribuicdo geogréafica dos
solos do mundo e sua relacdo com os diferentes tipos climaticos no globo, bem
como com os grandes biomas de vegetacao natural e com o tipo de agricultura
(STRAHLER; STRAHLER, 2005).

Segundo Drew (2002), apesar do carater genérico, a relacdo entre solo e
clima representa um guia global para as amplas variacdes existentes nos tipos de
solos. Considera que os tipos, enumerados como solos zonais, foram divididos em
aproximacdes em que solo, vegetacdo e clima estéao interligados, sendo o clima a

causa e 0s solos e a vegetacgao os efeitos.
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No Rio Grande do Sul, a relagdo entre solos e clima € pouco estudada. O
clima do Estado, segundo a classificacdo climéatica de Kdppen (1948), é do tipo Cfa
(Umido em todas as estacOes, verdo quente) e Cfb, (Umido em todas as estacoes,
verdo moderadamente quente) com chuvas bem distribuidas ao longo dos doze
meses do ano (MORENO, 1961; KUINCHTNER et al.,, 2001). Nesse caso, a
precipitacdo pluvial, a temperatura do ar e a amplitude térmica favorecem a
formacéo de solos profundos. No entanto, ha doze classes de solos identificadas e
mapeadas (STRECK et al., 2008), distribuidas, geograficamente, de forma bastante
heterogénea e com alternéncia, incluindo, também, solos rasos e pouco
desenvolvidos. Para a explicacédo dessa variedade e alternancia de diferentes tipos
de solos no Estado, provavelmente, necessitar-se-4 de estudos relacionados aos
fatores, além do clima, que influenciaram a sua formacao. Inicialmente, porém, é
importante determinar a relagédo entre solos zonais e as disponibilidades climaticas
no Estado.

A sintese da relacao, entre solos zonais e as disponibilidades climaticas, pode
ser realizada com a utilizacdo de modelos edafoclimaticos. Esses modelos servem
para verificar a relacdo e/ou a aproximacao existente entre a variacdo espacial,
principalmente, da temperatura e da precipitacdo pluvial com a distribuicdo dos
solos. Com esse intuito, varios modelos ja foram utilizados. Por exemplo, Burgos
(1969, 1970) estudou a relacdo entre os tipos de solos existentes na Provincia de
Buenos Aires e Regido Nordeste da Argentina com as condicfes climaticas,
utilizando alguns desses modelos edafoclimaticos mundialmente conhecidos.

Neste trabalho, objetivou-se determinar-se a relacdo entre solo e clima, no

Estado do Rio Grande do Sul por meio da utilizacdo de modelos edafocliméaticos.
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Material e métodos

A relacao dos solos com as disponibilidades climaticas foi realizada por meio
dos modelos edafoclimaticos de Lang (1915), Prescott (1931), Thornthwaite (1931),
Aubert e Henin (1945), Thornthwaite e Hare (1955), Budyko (1956) e Kohnke et al.
(1968).

No modelo de Lang (1915), foi utilizada a seguinte equacéo: I = P/T, sendo I 0
indice de Lang (1915), P é a precipitacao pluvial média dos totais anuais (mm) e T, a
temperatura média anual (°C).

No modelo de Prescott (1931), utilizou-se o indice de Meyer (1926) que
relaciona a precipitacdo pluvial ao déficit de saturacdo do ar. Meyer (1926) prop6s
a seguinte relacao: P/DS, sendo P a precipitacdo pluvial anual em mm e DS é o
déficit de saturacdo do ar em mm de Hg. O déficit de saturacdo (DS) do vapor de
agua na atmosfera foi calculado pela diferenca es . e, em que es e e, Sao,
respectivamente, a pressao de saturacdo e a pressao atual do vapor de agua na
atmosfera (mb). O valor de e, para cada estacdo meteoroldgica, foi obtido por meio
da equacao de Tetens (WEISS,1977): es= 6,178 exp[17,2693882T/(T+237,3)], sendo
T a temperatura média anual (°C) e aquele de e, pela equagéo e, = UR . es/100,
sendo UR a umidade relativa média anual. A anotacdo exp{x} indica x%, em que e =
2,71828. Para o célculo do indice de Meyer, os valores de DS foram convertidos em
mm de Hg.

No modelo de Thornthwaite (1931), o indice de “eficacia da precipitacao” (P-
E) e de ‘“eficacia térmica” (T-E) foram calculados, respectivamente, pelos
coeficientes: 11,5 P/(T-10)¥*° e (T-32)/4) em que P é a precipitacéo pluvial média
mensal e T € a temperatura média mensal (°F). Os valores de P-E e T-E foram,
respectivamente, a soma dos coeficientes dos 12 meses do ano.

Haubert e Henin (1945) aplicaram a funcdo da drenagem e as temperaturas
médias anuais para estabelecer o seu modelo edafoclimatico. Estabeleceram que D
=0 .P¥1+0. P e E = PM+0. P? sendo D a drenagem (mm); E, a evaporacéo do
solo (mm); P é a precipitagcédo pluvial anual (mm) e [J € o coeficiente que varia entre

valores inferiores a 5 e superiores a zero.
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No modelo de Thornthwaite e Hare (1955), foram utilizados o indice de
umidade (I,) e o indice de eficiéncia térmica (ET), obtidos do balanco hidrico,
calculado, segundo a metodologia proposta por Thornthwaite e Mather (1955),
considerando o armazenamento da agua disponivel no solo igual a 100mm. A
evapotranspiracdo potencial (ETP) foi estimada, utilizando a metodologia, segundo
Thornthwaite (1945). O I, foi calculado por meio da equacéao: I, = I, — 0,6 la, sendo Iy
= 100 (Exc/ETP) e I, = 100 (Def/ETP), em que Iy I, ETP, Exc e Def sao,
respectivamente, o indice hidrico, indice de aridez, evapotranspiracdo potencial
anual e excesso e déficit hidrico anual, em mm.

O modelo de Budyko (1956) esta fundamentado em dois indices: um hidrico e
outro térmico. O indice hidrico foi determinado pela relacdo entre o saldo anual de
radiacdo (Rn), a energia consumida na evaporacdo da precipitacdo pluvial média
anual (Lr) e o indice térmico, pelo saldo anual de radiacdo do local (Rn). Esse é
calculado pela equacao Rn=-18,81 + 0,69 Rs, em que Rs é a radiacéo solar global,
em cal.cm™?.ono™ (BERGAMASCHI et al., 2003).

Kohnke et al. (1968) propuseram um modelo baseado no biofator (o quociente
entre a precipitacdo pluvial anual e a temperatura média anual).

Os diferentes tipos de solos utilizados nos modelos edafoclimaticos foram
agueles indicados nos modelos originais. Optou-se em manter os tipos de solos,
conforme constam nos modelos edafoclimaticos originais e atualiza-los na discusséo
dos resultados, segundo a classificagdo mais difundida no mundo: “Soil Taxonomy”
(UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 1998). Strahler e Strahler
(2005) consideram que a classificagdo norte-americana representa um guia global e
permite estabelecer correlacdes entre solos de outras regifes do globo. Classifica 12
ordens de solos: Alfisols, Andisols, Aridisols, Entisols, Gelisols, Histosols,
Inceptisols, Mollisols, Oxisols, Spodosols, Ultisols, Vertisols.

A classificagdo pedolégica dos solos do Brasil consiste numa evolugéo do
sistema Organizacdo das Nacbes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAO,
1988), mapeados em Brasil (1973) e adaptados a nova classificacdo brasileira de
solos realizada pela EMBRAPA (1999, 2006): Argissolos, Cambissolos,
Chernossolos, Espodossolos, Gleissolos, Latossolos, Luvissolos, Neossolos,

Nitossolos, Organossolos, Planossolos, Plintossolos e Vertissolos. Com excecao do

12

\\th@ 9 rﬂfﬂ/r’ﬁ Revista Geografar - Curitiba, v.8, n.1, p.7-27, jun./2013.



Becker, E. L. S; Buriol, G. A.; Streck, N. A.
Relacdo entre solo e clima no Rio Grande do Sul, segundo diferentes modelos edafocliméaticos

Espodossolo, todos os outros ocorrem no Estado do Rio Grande do Sul (STRECK et
al. 2002; STRECK et at. 2008).

Utilizou-se a temperatura média das meédias, média das maximas e minimas
mensais e anuais do ar, a média dos totais mensais e anuais das precipitacdes
pluviais e as médias mensais e anuais da umidade relativa do ar de 41 estacdes
meteoroldgicas, pertencentes ao 8° Distrito de Meteorologia (8°DISME), periodo
1931-1960 (quadro 1) e as médias anuais de radiacao solar global de 25 estacdes
meteoroldgicas, periodo 1950-1984, pertencentes a Fundacado Estadual de Pesquisa

Agropecuaria (FEPAGRO), (quadro 2).
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Quadro 1 — Altitude e coordenadas geogréficas das estacdes meteoroldgicas
cujos dados meteorologicos foram utilizadas no estudo.

pertencentes ao 8° DISME

ESTAQAO ALTITUDE LATITUDE SUL LONGITUDE
METEOROLOGICA (m) OESTE
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” 53°29'22”
Cachoeira do Sul 68 30°02'45” 52°53'39”
Caxias do Sul 740 29°10°25” 51°12'21”
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” 52°31°20”
Guaporeé 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 32°33'32” 53°23°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” 51°54°22”
Palmeira das Missbes 634 27°53’55” 53°26’45”
Passo Fundo 678 28°15’39” 52°24°33”
Pelotas 7 31°4500” 52°21°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” 52°25’45”
Santa Maria 138 29°41°25” 53°48'42”
Santana do Livramento 210 30°53'18” 55°31°56”
Santa Rosa 360 27°51°50” 54°25'59”
Santa Vitoria do Palmar 6 33°31’14” 53°21°47”
Santiago 426 29°11°00” 54°53'10”
Santo Angelo 289 28°18'14” 54°15'52”
Séao Borja 96 28°39'44” 56°00°'15”
S&o Francisco de Paula 912 29°20°00” 50°31'21”
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°42°21”

Fonte: Instituto de Pesquisas Agrondmicas (1989).
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Quadro 2 — Coordenadas geograficas das estacfes meteoroldgicas pertencentes a
Fundacao Estadual de Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO) cujos dados de radiacao
solar global foram utilizados nos calculos do modelo fitoclimatico de Budyco (1963).

ESTAQAO LATITUDE SUL H LONGITUDE OESTE \ ALTITUDE
METEOROLOGICA m
Erexim 27°3745” 52°16°33” 760
Santo Augusto 27°54'16” 53°45°'14” 380
Passo Fundo 28°15’41” 52°24’45” 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 29°40'49” 50°13'56” 32
Santa Maria 29°41°24” 53°48'42" 153
Uruguaiana 29°45°23” 57°05’37” 74
Alegrete 29°46’47” 55°47'15” 116
Taquari 29°48'15” 51°49°30” 76
Tramandali 29°56'22" 50°30°'12” 3
Cachoeira do Sul 30°02'45” 52°53'39” 68
Guaiba 30°05'52” 51°39°08” 46
S&o Gabriel 30°20°27” 54°19°'01” 109
Quarai 30°23'17” 56°26'53” 100
Encruzilhada do Sul 30°32'35” 52°31°20” 420
Santana do Livramento 30°53’18” 55°31°56” 210
Bagé 31°20°'14” 54°05’59” 214
Rio Grande 32°01°02” 52°09'32" 16
Jaguarao 32°33°32” 53°23'20” 11

Fonte: Fundacao Estadual de Pesquisa Agropecuéria (1989).

Resultados e discussdes

No modelo de Lang (1915), figura 1, todas as estacfes se enquadram nas condicdes

climéticas de solos pardos, com exce¢do da estagdo meteoroldgica de S&o Francisco de

Paula, local de maior precipitacao pluvial do Estado, que se ajusta as condi¢es climaticas

de solos negros.
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Figura 1 — Modelo edafoclimatico de Lang (1915) com representacdo das médias anuais de
temperatura e de precipitagdo pluvial das 41 estacdes meteoroldégicas do Estado do Rio
Grande do Sul.

No modelo de Prescott (1931), figura 2, os valores médios do indice P/DS, das 41
estacBes meteoroldgicas do quadro 1, localizam-se em condi¢cdes de formacdo de solos
podzélicos.
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Figura 2 — Modelo edafoclimatico de Prescott (1931) com representacdo das médias anuais
de temperatura e de precipitacdo pluvial das 41 estagGes meteoroldgicas do
Estado do Rio Grande do Sul.
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Os solos pardos séo descritos também como solos castanhos e apresentam um perfil
semelhante ao solo chernozem. Ocorrem entre zonas climaticas semi-aridas e subumidas,
em latitudes médias, que correspondem aquelas zonas com verfes muito quentes e
invernos frios. Possuem, no perfil, uma acumulacdo de carbonato célcico muito endurecida,
de forma que os bosques ndo encontram facilidades para se desenvolverem. Em geral, a
vegetacdo natural associada aos solos pardos sé&o do tipo pradarias e campestre. Pelo
sistema de classificacdo dos solos, Soil Taxonomy, os solos pardos correspondem aos
Mollisols e séo definidos como aqueles que se formam em condi¢cbes climaticas bastante
variaveis, especialmente em latitudes médias, associados a regimes com moderado a
pronunciado déficit hidrico estacional, do tipo semi-arido e subumido. Alguns, porém, se
formam em climas umidos. Se comparada a distribuicdo desses solos com a distribui¢cdo dos
climas, observa-se uma estreita relagdo com climas semi-aridos de latitudes médias. Sua
ocorréncia é indicada para varias regibées do mundo e para a América do Sul: as regides do
Pampa Argentino e do Uruguai. Sdo descritos, detalhadamente, em sete subordens, e
acentuam a caracteristica da ocorréncia de uma acumulacdo de carbonato calcico no perfil.
A subordem dos Ustolls sdo Mollisols de regime hidrico Ustico, possuem um horizonte de
acumulacdo de carbonato de célcio que se desenvolve na profundidade entre 50 e 100 cm.
Os Mollisols estédo associados, geralmente, a vegetacdo de pradarias. A existéncia de uma
zona de excesso de carbonato calcico no perfil impede a existéncia de uma vegetacéo
natural de grande porte (Sthraler & Sthraler, 2005).

No Rio Grande do Sul, pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos — SiBCS
(EMBRAPA, 2006), os solos pardos mantém semelhancas com os Chernossolos. Conforme
Streck et al. (2008), ocorrem de forma esparsa em todo o territério do Estado e, em areas
mais extensas, na Depressdo Central. Caracterizam-se por conter razoaveis teores de
material orgéanico, boa fertilidade quimica e alta capacidade de troca catibnica (CTC) em
todo o perfil. A presenca de carbonatos de célcio identifica a subordem dos Chernossolos
ebanicos carbonaticos que se situam em relevos planos e suavemente ondulados. Nesses
solos, a presenca de argilas expansivas (esmectitas) torna-os duros, mas secos e
pegajosos, quando Umidos.

O territério do Rio Grande do Sul apresenta indicios que preservam testemunhos
palinolégicos de paleoclimas, entre eles, o clima &rido e a paisagem de deserto. O clima
guente e seco, devido ao aquecimento verificado na Terra, no Periodo Jurassico até o inicio
do Cretaceo, da Era Mesozoica, pode ter contribuido para a formagéo da zona de excesso
de carbonato calcico (BIGARELLA, 1964).
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De acordo com Bigarella (1964), no periodo Quaternario, o Brasil meridional foi
marcado por mudancas climéaticas profundas e extremas, correlacionadas a flutuacéo do
nivel dos oceanos, nas quais se alternaram fases semi-aridas prolongadas (periodos
glaciais) com fases umidas (periodos interglaciais). Essas condi¢g6es climéaticas podem ter
contribuido para a formacdo da excessiva dureza dos solos pardos, quando secos e a
acumulacgdo de carbonato célcico no perfil.

No modelo de Prescott (1931), figura 2, os valores médios do indice P/DS, das 41
estacBes meteoroldgicas do quadro 1, localizam-se em condi¢cdes de formacdo de solos
podzoélicos e no modelo de Thornthwaite (1931), figura 3, os valores dos indices de “eficacia
da precipitagao” (P-E) e de “eficacia térmica” (T-E) de todas as esta¢bes meteoroldgicas
utilizadas se situam na zona de solos podzoélicos, vermelhos e amarelos, indicando

condi¢des de solo para vegetacao natural de bosques.
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Figura 3 — Modelo edafocliméatico de Thornthwaite e representacdo das médias anuais
de temperatura e de precipitagdo pluvial das 41 estag6es meteoroldgicas do
Estado do Rio Grande do Sul.

Os solos podzdlicos sdo caracteristicos de climas Umidos e associados a vegetacéo

natural de bosques, especialmente, boreais. Sua coloracdo varia desde acinzentada,
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brunada, amarelada e avermelhada. A coloracdo vermelha e amarela € devido a oxidacéo
do ferro. As cores vermelha e amarela, portanto, devem-se aos Oxidos de ferro e indicam
condi¢bes de umidade associada a boa drenagem da &gua das precipitacdes pluviais. Em
geral, os perfis sédo de profundidade variavel e neles ocorre o processo de podzolizagdo
(transporte de argila por iluviagdo do horizonte A para o horizonte B).

No sistema de classificagdo dos solos Soil Taxonomy (UNITED STATES
DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 1998), os podzdélicos correspondem aos Oxisols e
Ultisols. Solos com horizontes bem desenvolvidos e com minerais bastante alterados em
decorréncia da longa e continua adaptacdo aos regimes térmicos e hidricos. Os Oxisols,
normalmente, desenvolvem-se nas regifes equatoriais submetidas a climas umidos desde o
Pleistoceno ou periodos mais antigos. Ocorrem, também, em algumas regifes tropicais e
subtropicais condicionadas ao regime de alternncia de periodos secos e muito Umidos,
durante um longo periodo geolégico. Os Ultisols apresentam uma ampla zona de dominio
em vérias regides do mundo de latitudes médias, entre elas, o sudeste dos Estados Unidos,
sul da China, nordeste da Australia, Bolivia e sul do Brasil.

Tomando-se como referéncia 0 mapa de climas do mundo, observa-se que o clima
dessas areas oscila entre subtropical umido, subtropical, tropical seco e timido, mong¢dnico e
tropical litoraneo. Esses climas possuem elevado excedente hidrico na estacdo chuvosa e
amplitude térmica em relacéo a estacdo seca. A superficie dessas regides € submetida ao
intemperismo e erosdo de forma que a rocha altera-se, também, em profundidade,
permitindo a lixiviacdo. A vegetacao florestal natural é arborea, esparsa e de pequeno porte.

No Rio Grande do Sul, pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos — SiBCS
(EMBRAPA, 2006), esses solos mantém semelhangas com os Argissolos, Luvissolos e
Nitossolos.  Conforme Streck et al. (2008), ocorrem em relevo suave ondulado até o
fortemente ondulado, ocupando, em termos percentuais, a maior parte da area territorial do
Rio Grande do Sul. Apresentam baixa fertilidade natural, devido a acidez e alta saturacéo
por aluminio e necessitam do manejo com corretivos e fertilizantes para neles se
desenvolverem campo nativo ou lavoura. A vegetagdo natural é esparsa e de pequeno
porte.

No modelo de Thornthwaite (1931), figura 3, os valores dos indices de “eficacia da
precipitacao” (P-E) e de “eficacia térmica” (T-E) de todas as estagBes meteorolégicas
utilizadas se situam na zona de solos podzdlicos vermelhos e amarelos, indicando
condicdes de solo para vegetacao natural de bosques.

Segundo BRASIL (1973), os solos denominados podzélico vermelho-amarelo

predominam em relevos altos, especialmente, formados por coxilhas e morros e séo

19

CgQ@ grﬂfﬂ/r’ﬁ Revista Georafar - Curitiba, v.8, n.1, p.17-27, jun./2013.

P Al



Becker, E. L. S; Buriol, G. A.; Streck, N. A.
Relacao entre solo e clima no Rio Grande do Sul, segundo diferentes modelos edafoclimaticos

originados em condi¢Bes de boa drenagem, ndo-hidromorficos. Pelo Sistema Brasileiro de
Classificagdo dos Solos — SiBCS (EMBRAPA, 2006), esses solos sdo classificados como
Argissolos e Luvissolos. Conforme Streck et al. (2008), os Argissolos sdo geralmente
profundos a muito profundos, bem drenados e oriundos dos mais diversos tipos de rochas,
como basaltos, granitos, arenitos e outros sedimentos. Diversos autores, entre eles,
Christofoletti (1974), assinalam que rochas diferentes, quando sujeitas as mesmas
condi¢Bes climaticas por um longo periodo de tempo, dardo origem, normalmente, a solos
semelhantes ou quase idénticos.

No Rio Grande do Sul, esses solos foram classificados em Argissolos vermelhos e
Argissolos vermelho-amarelo, de acordo com a cor que predomina no horizonte B textural.
Estes ultimos foram identificados a partir de trés substratos: do basalto, do arenito e do
granito (STRECK et al., 2008). Solos que apresentam tipicamente um perfil com um
gradiente textural, em que o horizonte B sempre € mais argiloso em comparagdo aos
horizontes A ou E, atestando boas condi¢des de drenagem, de lixiviag&o e de percolacdo da
agua no perfil. Esses ambientes, no perfil, sdo condicionados, especialmente, pelo clima
umido, com as precipitagdes pluviais bem distribuidas durante o ano. A 4gua que percola no
perfil, promove a hidratagdo de constituintes e favorece a translocacdo dos minerais,
acelerando as transformacdes de constituintes e, conseqientemente, o processo evolutivo
do solo.

No modelo de Aubert e Henin (1945), figura 4, igualmente, os dados de todas as
estac6es meteoroldgicas do Estado indicam condi¢cbes climaticas para a formacgéo de solos

dos tipos podzdlicos.
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Figura 4 - Modelo edafoclimatico de Aubert e Henin (1945) e representacdo das
médias anuais de temperatura e de precipitacdo pluvial das 41 estacdes
meteorolégicas do Estado do Rio Grande do Sul.

O modelo de Thornthwaite e Hare (1955), figura 5, e 0 modelo de Budyko (1956),
figura 6, também enquadram os dados de todas as esta¢cdes meteoroldgicas do Estado em
condi¢cdes climaticas, caracteristica de solos podzoélico vermelho-amarelo e vegetacéo

natural de bosques.
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Figura 5 - Modelo edafoclimatico de Thornthwaite e Hare (1955) e representacao das médias
anuais de temperatura e de precipitacdo pluvial das 41 estagbes meteoroldgicas do
Estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 6 - Modelo edafoclimatico de Budyco (1956) e representacdo das médias anuais de
temperatura e de precipitacdo pluvial das 41 estacdes meteoroldgicas do Estado do
Rio Grande do Sul.
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Os modelos edafoclimaticos de Prescott (1931), Thornthwaite (1931), Aubert e Henin
(1945), Thornthwaite e Hare (1955) e Budyko (1956) demonstram resultados semelhantes
entre si. Indicam que as condi¢des climaticas do Estado, de temperatura e precipitacdo
pluvial, favorecem a formacgéo de solos podzdlicos, com exce¢do do modelo de Lang (1915)
gue identifica solos pardos.

Na figura 7, observa-se a distribuicdo dos dados de temperatura e precipitacao
pluvial das 41 estagbes meteorologicas do Rio Grande do Sul no modelo edafoclimético de
Kohnke et al. (1968). A maior parte das estagbes meteorologicas localizam-se na zona de

formacdo de Latossolos, de podzolicos vermelho-amarelo, podzoélico vermelho escuro e
solos brunizems.
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Figura 7 - Modelo edafocliméatico de Kohnke (1968) e representacdo das médias anuais de

temperatura e de precipitacdo pluvial das 41 estacdes meteoroldgicas do Estado
do Rio Grande do Sul.

Os Latossolos, segundo Streck et al. (2008), sdo solos bem drenados, normalmente
profundos a muito profundos, altamente intemperizados, em condigbes de relevo suave
ondulado. Correspondem aos Oxisols e ocorrem, em regides equatoriais e tropicais com
altos indices hidricos. No Rio Grande do Sul, podem ocorrer, de forma esparsa, em todo o
Estado, porém as maiores areas estdo localizadas no Planalto Norte-rio-grandense. Nessas
areas, sdo constituidos pelo material de origem basalto, profundamente intemperizados, tém
predominio de caulinita e 6xidos de ferro, o que lhes confere baixa CTC, acentuada acidez,

pouca reserva de nutrientes e toxidez por aluminio para as plantas. Os valores de
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precipitacao pluvial das 41 estac6es meteorologicas do Estado, representadas no quadro 1,
favorecem o intemperismo e a formacdo de caulinita e de Oxidos de ferro, caracteristicas
encontradas no Latossolo. Os resultados obtidos nos modelos edafocliméticos utilizados,
tanto os baseados em indices que relacionam a precipitacdo pluvial com a temperatura do
ar, como aqueles de Lang (1915), Prescott (1931) e Kohnke (1968), figuras 1, 2 e 7,
respectivamente ou naqueles fundamentados na relacdo entre as condi¢des hidricas do solo
e térmicas do ar, como os de Thornthwaite (1931), Haubert e Henin (1945), Thornthwaite e
Hare (1955), figuras 3, 4 e 5, respectivamente ou, ainda, aquele baseado na relagéo entre o
saldo anual de radiacdo e a energia consumida na evaporacdo da precipitacdo pluvial
média anual, como no modelo de Budyko (1956), figura 6, ndo expressam a realidade das
condi¢gbes de distribuicdo geografica dos atuais tipos de solos do Estado, em que existem
varias regides com solos rasos, pouco desenvolvidos e encontrados nas mais diversas
condi¢cbes de relevo e drenagem e, geograficamente, dispostas de forma muita heterogénea
no Estado.

No Estado do Rio Grande do Sul, ha a diversidade de doze tipos de solos (Streck et
al., 2008) e a presencga de solos jovens ou com perfis pouco desenvolvidos e rasos, a
exemplo dos Gleissolos, Luvissolos, Neossolos, Organossolos, Planossolos, Plintossolos,
Vertissolos. Outros caracterizam-se como medianamente rasos a profundos como
Cambissolos e Chernossolos. Os Argissolos, Latossolos e Nitossolos apresentam perfis
profundos a muito profundos e sdo aqueles que correspondem aos tipos de solos indicados
nos modelos edafoclimaticos, considerando as condi¢cdes de temperatura e precipitacao
pluvial, com excecdo para o0 modelo de Lang (1915) que indica Chernossolos.

Assim, os resultados obtidos nos modelos edafoclimaticos aqui utilizados
caracterizam condi¢cBes climaticas para a formacao de solos de climas Umidos. Nessas
condicdes, os solos apresentam condi¢cdes de intemperismo e lixiviacdo em profundidade,
favorecendo a formacéo de perfis homogéneos, bem desenvolvidos e profundos, o que
condiz com as regibes do Estado abrangidas pelos Argissolos, Latossolos e Nitossolos.
Considerando que, no Estado, os Latossolos sdo formados a partir de diferentes litologias,
pode-se afirmar que o clima é o fator determinante no intemperismo e tem grande influéncia

na formacao desses solos.
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Considerac0es finais

A temperatura do ar e a precipitacao pluvial do Rio Grande do Sul condicionam a
ocorréncia de solos profundos e bem drenados e determinam a formacédo de Latossolo,
Chernossolo, Argissolo e Nitossolo.

As condicfes climaticas de temperatura do ar e de precipitacdo pluvial vigentes no
Rio Grande do Sul ndo expressam a realidade das condi¢c8es de distribuicdo geografica dos

atuais tipos de solos do Estado.
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