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I. INTRODUCAO

Um dos mais importantes problemas de Geografia Fisica na descricio de
uma paisagem e na explicacio das razdes que condicionaram as caracteristicas
dessa paisagem, é o aspecto do solo e a justa avaliagio da sua natureza.

Esta avaliacio deve ser baseada em vérios elementos, alguns dos quais sdo
conspicuos, enquanto outros devem ser préviamente conhecidos, pois seu escla-
recimento exige longos anos de observagio ou manejo de instrumentos espe-
cializados.

Entre os elementos bastante conspicuos estdo a topografia e o tipo de
vegetacdo. Entre os que devem ser conhecidos de antemdo, é de se citar em
primeiro lugar a geologia, o clima e a histéria da utilizagio do solo pelo
homem.

Conhecendo em linhas gerais as condi¢bes geoldgicas e climaticas da regido,
e tendo boas idéias a respeito da histéria da ocupacdo humana, temos a chave
da solugdo qualitativa do problema. De fato, as condigdes geolédgicas e climaticas
nos guiardo para explicar a natureza do relévo que vemos na paisagem. Os
tipos de vegetacio resultam déstes trés fatéres e da histéria do trabalho hu-
mano. O grau de maturidade do perfil edafico, condicionado 1) pelo clima
que decompde a rocha com certa rapidez, 2) pela acidentalidade do terreno(30)
que tende a decapitar o solo por meio da erosdo, e 3) pelo homem que altera
o solo, arando-o, e destréi pelo fogo as plantas alterando assim a natureza
das terras que ndo mais recebem detritos orgénicos, ésse grau de maturidade
do perfil edafico, dissemos, constitui a avaliacio do Gltimo dos seis fatéres da
génese do solo. (35)

Considerados éstes seis fatdres (rocha, clima, topografia, vegetagio, tem-
po e homem), adquirimos sélidas idéias sébre a natureza do solo que rege o
aspecto da paisagem.

Qual, porém, deve ser o conjunto de consideracdes, no Brasil, para que
tais idéias possam ser suficientemente sdlidas P
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Em primeiro lugar, temos essencialmente dois tipos de clima no Brasil:
semi-4rido no Nordeste e tmido no resto do Pais. Neste ultimo caso temos
solos lixiviados, acidificados, empobrecidos em sais, mas enriquecidos em ma-
téria orgénica. Naquele outro caso temos, ao contrario, solos quimicamente
ricos e alcalinizados gracas & ascensio de sais para a superticie em virtude da
evaporacdo sobrepujar largamente a precipitacdo atmosférica, de modo que o
fluxo médio das 4guas no solo se d4 de baixo para cima; a deficiéncia de chuvas
impede boa cobertura vegetal, e temos solos orginicamente pobres.

Na parte tmida do Brasil, ndo consideradas as baixadas, os solos virgens
sdo escuros de matéria orginica, mas perdem rapidamente esta cor escura depois
de atingidos pelo trabalho humano, seja pela erosdo, seja pela devastagdo da
cobertura vegetal. Assim se desenvolveram solos claros que passaram a refle-
tir nitidamente as condigBes geoldgicas, ou melhor, litoldgicas, do subsolo (28).
Em resultado, temos na paisagem mudanga do tipo de solo tdo prontamente
mude a natureza da sua rocha-mie.

Acontece, entretanto, que no extremo sul do Pais temos duas regides que
contrariam éste aspecto geral da questdo sem que o clima deixe de ser tmido.
Veremos no presente trabalho que tal clima mido é realmente um clima parti-
cular no Brasil, pois apresenta estiagem no verdo, ou quase a apresenta, con-
forme o sistema de classificacdo climatica que adotemos.

Tem assim o presente trabalho a finalidade de estudar ésse clima e ésses
solos particulares, tratar da génese déstes, e assim apresentar pequenc subsidio
para o estudo do problema de Geografia Fisica da avaliacdo das razdes naturais
que costumam condicionar as paisagens.

Do estudo da génese déstes solos que ndo refletem servilmente as condicdes

litolégicas, resultou contribuig¢io para o conhecimento das variagdes climaticas
do Rio Grande do Sul nos altimos milénios.

II. A LOCALIZACAO DAS TERRAS PRETAS

No mapa n.° 1 delimitamos as duas regides, em que as terras, fora das
baixadas, sio pretas ou cinzento-escuras, com ou sem tonalidade marrom.
Os solos argilosos sdo quase sempre mais escuros que 0Os arenosos.

Esta delimitacdo, apesar de feita por linhas bastante sinuosas, nio se baseia
em observacido detalhada de téda a area, e sim no mapa geoldgico aqui anexo,
pois vimos os solos ali produzidos pelas varias formagdes geologicas e adquirimos
idéias justificdveis quanto as possibilidades das diversas rochas de formarem
solos pretos ou muito escuros, nas condigdes de clima, topografia, latitude, alti-
tude e outras, que s@o o objetivo do presente trabalho. Trata-se, pois, de pri-
meira delimitacdo proviséria inferida em fun¢do dos fatéres da génese de
solos.

Na regidio em apréco, essas cores escuras dos solos dependem menos da
natureza litolégica do terreno, do que nos demais climas timidos do Brasil.
Assim, abaixo de certos valores de latitude, ou acima de outros de acidentalidade
do relévo (30), o fator geoldgico passa a prevalecer sobre o climatico, e entdo
o terreno fica excluido da 4rea delimitada no nosso mapa n.° 1.
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A regido de Bajé assim delimitada possui cérca de 17 300 km®. A que fica
entre Alegrete e Uruguaiana, cérca de 9200 km?. As latitudes medeiam entre
29 e 31°S; as altitudes entre 60 ¢ 400 m (Mapa n.° 2).

Nesta outra 4rea os solos pretos ou cinzento-escuros com tonalidade mar-
rom sio tdo rasos que ndo apresentam perfil bem desenvolvido, ndo sendo, pois
solos zonais (36). Além disto, os numerosissimos afloramentos de arenito edlico
fortemente silicificado estio mal cobertos por camada tio delgada de poeiras
pretas recentes, que a uniformidade do aspecto de regido de terras pretas
fica até certo ponto prejudicada.

III. GEOLOGIA E PERFIS DE SOLO

As duas regifes sio geoldogicamente muito diferentes. Como mostra o
mapa n.° 1, a regido de Uruguaiana ¢ constituida por um platé basaltico, en-
quanto a de Bajé possui outras rochas, e muito variadas.

A. A regido de Uruguaiana

Ao contrario do Estado de Sdo Paulo, onde abundam lengdis intrusivos de
diabasio, no Rio Grande do Sul a mesma formacdo geoldgica, que é a série
Sdo Bento, tridssica, produziu, em larga predominancia, lengdis efusivos de
basaltitos, basaltos e melafiros.

7

Outra distingio é o fato que no Estado de Sdo Paulo a série Sdo Bento
¢ constituida por derrames e lengéis intrusivos de magmas basicos intercalados
por espéssas camadas de arenito edlico Botucatu, ao passo que no Rio Grande
do Sul, a0 menos a metade ocidental da série Sdo Bento é composta de suces-
sivos derrames de lavas basicas contendo, porém, localmente, pequenas e nu-
merosas lentes horizontais de arenito eélico quase totalmente silicificado, isto
é, com silica cristalizada (quartzo) e “amorfa” (calcedodnia, silex) preenchendo
os intersticios entre os granulos rolados do arenito edlico (15, p. 10, Botucatu).

Existe, pois, notavel distingio entre os solos produzidos por rochas intru-
sivas e efusivas do mesmo magma basaltico. As intrusivas (diabasios) séo pro-
fundamente decompostas e formam solos profundos. As efusivas (basalto, ba-
saltito, melafiro) formam solos rasos. Mas, quanto mais dmido é o clima,
tanto mais empobrecidos se acham os solos; e os mais profundos sio mais
atingidos pela lixiviagdo que os menos profundos.

O mesmo magma produz solos tdo diferentes, conforme o cardter intrusivo
ou efusivo das rochas, provavelmente por motivo de diferenca essencial na
cristalizacio dos elementos minerais. As efusivas possuem alta porcentagem
de vidro vuleénico (19) que ¢ dificilmente atacado pelo intemperismo, ao passo
que as intrusivas se apresentam bem cristalizadas, e as juntas entre os cristais
constituem vias de penetragio da umidade ao mesmo tempo que a temperatura
tende a expandir ou contrair diferentemente os dois cristais vizinhos, fraturando
e tendendo a arredondar as suas arestas e os diedros.

Outra particularidade das efusivas tridssicas gatichas, condicionando solos
rasos e vegetacio de campo, é o tipo de diaclasamento dos basaltos, que ¢
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horizontal (19), ao passo que no Estado de Sdo Paulo é quase sempre vertical.
Diaclasamento horizontal dificulta a penetragdo do intemperismo. A 4gua das
chuvas abundantes estaciona sébre os campos ou se escoa lateralmente sébre
as lajes inteirigas de rocha. Assim, na Serra Geral gaticha s6 vemos matas nas
encostas bastante abruptas ou ao longo de arroios que fluem sbbre o platé,
lugares éstes, onde as lajes horizontais apresentam solugdo de continuidade, e o
intemperismo pode penetrar por entre as diaclases expostas. Em tais lugares
os solos sdo profundos e porisso podem sustentar matas. No Estado de Séo
Paulo o diaclasamento das mesmas eruptivas tridssicas é vertical porque sio

quase sempre sills. Os trapps verdadeiros sdo realmente poucos, ao contrario
da crenca geral.

Na regido de Uruguaiana temos enorme platé inteirico ligeiramente in-
clinado para oeste, e, além disto, contendo intmeras lentes de arenito Botucatu
inteiramente silicificado. Nem todos os arrcios estio suficientemente entalhados
afim de expor as didclases e as juntas entre os sucessivos lencéis de lavas.
Havia assim poucas matas de galeria, ¢ somente onde nio existiam lentes de
arenito silicificado. Quase tédas essas matas foram arrasadas ha muito tempo
em conseqiiéncia da escassez de terras de cultura, das quais se exige boa pro-
fundidade e capacidade de retencéo d’agua.

Por maior que seja a lixiviagdo do solo em climas @midos, os solos rasos ndo
podem empobrecer tanto quanto os profundos, pois a fonte de suprimento
de elementos quimicos, que é a rocha (durante as estiagens, quando o fluxo
de dgua no solo é de baixo para cima), se acha tanto mais afastada do solo,

7

quanto mais profundo éle é.

Assim os solos da série Sdo Bento gaicha sio rasos. O basalto possui
normalmente mais de 50% de vidro vulcAnico, altamente resistente ao intem-
perismo (19). O arenito edlico ¢ ainda mais resistente, pois se acha transfor-
mado em massa durissima de quartzo cimentado com silica, metamorfismo éste
que produz verdadeiros quartzitos.

Os pequenos, mas numerosos afloramentos de arenito estio cobertos por
poucos centimetros de poeira preta sustentando vegetagdo densa, mas de uma
dezena de centimetros de altura que fenece totalmente no verdo séco, quando
se ddo 8 ou 4 semanas sem chuva, o que é muito freqiiente, (cérca de 3 se-
manas sem chuva uma vez em 2 anos consecutivos).

O basalto produz solos mais ou menos rasos. No caso de solo mais raso
temos o seguinte aspecto tipico do seu perfil:

Horiz. A — 0 a 5 cm, negro, sblto, argiloso, mas de alta agregacio, com
raizes finas muito abundantes.

Horiz. B — 5 a 10 cm, cinzento-esverdeado, compacto, quase sem raizes,
baixa porosidade e baixa retengio d’agua.

Horiz. C — 10 a 15 cm, verde claro: rocha decomposta. A 15 ¢cm de pro-
fundidade estd a laje de basalto, com fendas estreitas e rasas.
No caso do perfil mais profundo, temos:

Horiz. A — 0 a 30 cm, terra preta, argilosa, mas de alta agregacdo, com
raizes finas abundantes, fofa e sblta até 15 cm de profundidade;
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mais densa e menos agregada de 15 a 30 cm, onde a quanti-
dade de raizes finas diminui.

Horiz. B — 30 a 50 cm, cinzento esverdeado, como no caso de perfil raso;
na realidade se trata de B de 30 a 35 cm, e de B-C de 35
a 50 cm.

Horiz. C — 50 a 70 em, verde claro, acinzentado, como no caso de perfil
raso; a rocha viva, abaixo de 70 em de profundidade é negra
com material amarelo ou alaranjado nas fraturas e fendas, re-

" presentando o primeiro grau de decomposicdo da rocha.

Mesmo nos casos de perfil mais profundo, a vegetacio é sempre de campo
com gramineas. N&o se encontram rafzes grossas no solo, nem carviio que
ateste destruicio de matas por fogo. Os moradores e as descrigdes de via-
jantes relatam que nunca houve matas, salvo ciliares, ao longo de cdiregos e
arroios (ribeirfes) .

MAPA N22

ALTITUDE

Rio Grande
0 — 200m
200 — 500m
500 — 1000m :

w000 ... == _
Q Solos prairie
degradados
B. A regido de Bajé

Aqui a variedade de rochas é muito grande. Pertencem elas a diversas
formagBes geoldgicas, abrangendo idades desde o Algonquiano até o Per-
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miano (17) (18). Devemos observar que a série Santa Tecla, atribuida ao
Cretaceo no mapa geolégico aqui anexo, da autoria do Prof. LemNz (18) que
executou o levantamento geolégico da regido (1943), pareceu-nos semelhante
aos sedimentos da série Itararé-Tubardo, do Carbonifero. Em comunicacio
verbal, contou-nos o Prof. LEINZ que ja teve tal idéia, mas sedimentos seme-
lhantes, no Uruguai, sdo atribuidos ao Creticeo. Em todo caso, as idades das
rochas se estendem no minimo do Algonquiano ao Permiano, e, o que nos
importa mais do ponto de vista pedologico, a variedade litolégica ndo deixa
de ser enorme, pois existem sedimentos arenosos, arenosos arcosianos, argilosos
e conglomeraticos, bem como eruptivas efusivas e intrusivas, acidas e basicas.
Damos na tabela n.° 1 a lista das rochas que originaram os solos pretos da re-
gido de Bajé.

TABELA N.° 1

Rochas que originaram os solos pretos da regido de Bajé, (17)

SEDIMENTARES MACIGAS
Eruptivas
Arenosas Argilosas Metamaorficas
Efusivas Intrusivas
Formagio Maricé: Folhelho Arqueanas: Acidas: Acidas:
Conglomerato, Camaqud
Arenito arcosiano, —————————| Leptinito, Tufos, Granitos,
Arenito
Tilitos Granito Vitréfiros, Granito
—| Itararé gnaissificado Quartzopdrfiros, | porfirico,
Scrie Camaqua:
Conglomerato, Varvitos _ Granito de
Arenito arcosiano, Tubarfio Algonquianas: Dacito Cagapava
Arenito ferruginoso —
Arenito Folhelhos Alcali-granito
Tubardo Cloritachisto, Bisicas:
Pegmatitos
Conglomerato do Seival Argilitos Andesito,
Tubardo Hornblen- Aplitos
———————| da-chisto, Tufos ande- —_——
Filitos, siticos
Folhelhos —————————| Bésicas:
Tilito arenoso Itararé Irati Quartzito,
Diques de
Conglomerato Tubardo Caledrios diabisio
Arenito Tubargo
Arenito Corumbataf

NOTA: Diversos dos sedimentos possuem localmente pequenos teores de CcCO,, no geral de poucos
por cento. Os mais ricos neste sentido sdo os folhelhos Irati, permianos.

A idade da formagio Maricd é provavelmente cambriana ou siluriana. A da série Camaqui, devo-
niana (16) (17) (18). As intrusivas sfo algonquianas com exce¢io dos diques de diabdsio, que sdo
tridssicos e contribuem de maneira insignificante na formac¢io de solos por ser infima a 4rea, em
que afloram. As idades das efusivas variam euntre a post-algoncuiana e a devoniana inferior, mas
numerosas ditvidas ainda ndo foram esclarecidas a éste respeito.

Por ser depébsito de fragmentos de ejetos vulcinicos, de cardter pirocldstico, com minerais bem
cristalizados ao lado de vidros, incluimos aqui os tufos entre rochas efusivas.
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Entretanto os perfis de solo s6 apresentam variagio correspondente s
rochas abaixo do horiz. A. Mesmo o horiz. B, quando ocorre, varia menos que
o C. A superficie do solo e o horiz. A variam quase tio pouco quanto nos
famosos solos zonais dos climas temperados: podzol, prairie e tchernoziom. Evi-
dentemente estamos em presenga de regido de solos zonais, bem desenvolvidos
de acérdo com a “zona climatica” (36). O fator rocha ocupa lugar secundario
na génese dos solos daquelas duas pequenas regides do Brasil Meridional.

Existem citacbes de que uma drea aprecidvel esteja coberta por loess no
Rio Grande do Sul (26, pp. 779-780). Tratar-se-ia de sedimentos amarelos,
tinos, sem estratificacio, “impregnados de matéria orgénica na superficie”. Sé
vimos tais solos em condigdes que ndo autorizavam a julgé-los como derivados
de loess, pois abaixo da capa escura do solo o material pardacento ou com to-
nalidade marrom parecia passar aos poucos, em protundidade, para folhelho
ou argilito decomposto. Para que {0sse possivel chami-lo de loess, deveriamos
notar camada decididamente arenosa ou, em todo caso, bem diferente, sepa-
rando o sedimento recente da formacio geolégica indicada no mapa de Lrinz
(18), mapa n.° 1. Se o loess possuir de fato certa distribui¢do geografica na
regidao em aprégo, significara isto, talvez, menor variedade litolégica, mas ao
mesmo tempo reforcard os argumentos em favor da nossa hipdtese de degra-
dagdo de solos do grande grupo prairie em conseqiiéncia de, nos ultimos mi-
lénios, se ter tornado mais tmido o clima, e com estiagem no verdo muito
mais branda. De fato, forma-se loess em climas semi-aridos ou sub-imides com
forte estiagem no verdo, e seus solos, negros e bem agregados, sio neutros ou
levemente alcalinos, ao passo que os solos da regido de Bajé sio bastante
4cidos, ainda que provenham de folhelhos Irati ou de outro sedimento com
certo teor de calcério.

Sdo bastante profundos os perfis de solos negros correspondentes ao an-
desito. O horiz. A possui até 1 m de profundidade, ¢ no minimo cérca de
40 cm. £ solo bem agregado, profundamente atravessado por raizes finas, ar-
giloso, mas muito poroso e bastante permeavel. O horiz. B ¢ geralmente au-
sente. O horiz. C é cinzento escuro, clareando com a aproximagdo a rocha,
profundamente alterada, mas nfo tanto decomposta como se deveria esperar
da alteracdo profunda. Aqui temos rocha efusiva que produziu solos profundos
em clima semelhante ao de Uruguaiana. A razdo disto provavelmente reside
na porcentagem muito menor de vidro vulcinico, além do fato de ndo haver no
andesito lentes de arenito silicificado. Ao passo que a superficie atual da
regidao de Uruguaiana se confunde com a dos derrames basalticos, no caso do
andesito ela foi modelada dentro de massa eruptiva enorme, da qual a parte
superior ja foi eliminada no decorrer de tempos geolégicos. E a cristalizagio
porfiritica muito mitda dos macigos expostos significa, ao contrario, facilidades
para a acdo do intemperismo.

Os solos correspondentes aos sedimentos argilosos sdo negros, principal-
mente quando tmidos. Possuem horiz. B a partir de 20 a 40 cm de profundi-
dade. Este horizonte é avermelhado ou amarelado, mas sempre marrom ou
cinzento-escuro. O folhelho, argilito ou tilito decomposto fica a profundi-
dade de meio a um metro e apresenta cores caracteristicas: cinzenta, es-
verdeada, amarela ou alaranjada.
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Os solos dos sedimentos arenosos sdo cinzento-escuros, quase pretos so-
mente quando tmidos. Ao contrario das condi¢des do Estado de Sio Paulo,
ndo sdo muito mais profundos que os originados pelos sedimentos argilosos;
acham-se atravessados por raizes finas que néo alcancam profundidades maiores
que 1 m. A cor preta ou marrom desaparece a profundidade menor que nos
solos argilosos. Os campos muito lavrados apresentam-se cinzento-claros, mas
raramente o arado traz para a superficie material das camadas amarelas ou
cinzentas muito claras.

Parece-nos que os solos arenosos ndo sdo disponiveis ao enraizamento até
as grandes profundidades verificadas no Estado de Sdo Paulo, porque no
verdo séco do Rio Grande do Sul as raizes nio podem ser beneficiadas pelo
lengol freatico, demasiadamente profundo nas coxilhas, ficando confinadas ao
solo mais rico de matéria organica, a qual eleva a capacidade de retencio
d’agua do material edafico arenoso.

IV. A ORIGEM DAS TERRAS PRETAS
A. O clima responsavel pela cor das terras

Sabe-se que as terras pretas correspondem ao clima sub-timido, princi-
palmente quando o inverno ¢é frio e imido, enquanto o verdo é quente e sé-
co (2) (13) (14) (36). Em tais condicdes a vegetacio ¢ luxuriante na pri-
mavera, quando o solo se acha bem provido de dgua. Mas no fim do verdo
séco e quente o teor de 4dgua baixa de modo a se tornar inferior ao ponto de
murchamento. As raizes se atrofiam e o solo, além disto, recebe grande quan-
tidade de detritos vegetais da vegetagio de campo que fenece. A decompo-
sigdo desta massa de matéria orgénica s6 comega com as chuvas outonais,
mas ndo passa da fase de humificacdo. O frio do inverno impede a decompo-
sicao do humo. Nao se d4 o consumo grande de matéria orgénica humificada
que se observa no clima dmido quente.

Assim no outono o solo se enriquece em material orgdnico préto. No in-
verno o0 humo se conserva gracas as baixas temperaturas. No verdo a mesma
conservagido do humo ¢ proporcionada pela falta de umidade no solo necessaria
a atividade microbiana. O teor de matéria orginica total do solo s6 diminui
no fim da primavera e no comégo do veréo, enquanto o teor de dgua em dimi-
nuigdo permitir atividade dos microrganismos.

Assim os solos se enriquecem em humo ao ponto de se tornarem negros.
O actimulo de humo possui certo limite ditado pelo suprimento de nutrimento
quimico da rocha e pelo porte da vegetagio. Esta é geralmente de campo
(prairie), pois o verdo séco, com teor de 4gua abaixo do ponto de murchamento
ao menos durante algumas semanas do fim do verdo, faz fenecer todas as
plantas; e as plantas arbéreas, que ainda existirem, morrem sem ter tido tempo
para deixar descendéncia. Assim a regido sé se povoa com plantas de ciclo
curto, que amadurecem antes de apanharem um periodo de séca pronunciada.
Suas sementes caem ao solo e, por entre detritos mais ou menos humificados
e secos, ficam a espera que o teor de agua suba novamente no outono ou
na proxima primavera, se o frio fér demasiado para a germinagio outonal.
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E por isto que as prairies sio formages vegetais de campo, enquanto bos-
ques sao facilmente formados (20) mediante regadio das arvores nos primeiros
anos de sua vida. Quando a rega estival dura até se obter bom enraizamento
das arvores novas, ou quando se da um periodo de varios anos sem estiagem
forte, comega a alimentacio das arvores pelo lencgol freatico e a vida da for-
macao florestal se acha doravante assegurada por mais que seque o horiz. A
do solo.

Parece-nos que os campos gatichos recebem sempre sementes de arvores.
Quando se ddo 2 ou 3 anos sem estiagem aguda, tais arvores se apresentam
em forma de arbustos e poderiam eventualmente continuar a crescer se nio
sobreviesse uma estiagem suficientemente forte para as matar. Hoje sua morte
¢ inevitavel, pois devido a escassez de lenha, mesmo arbustos pequenos nio
sdo poupados. Pelos motivos que explanamos mais adiante, achamos que al-
guns séculos atrds a probabilidade das 4rvores atingirem a maturidade era
menor que hoje, pois o clima estd se tornando cada vez menos séco no veréo.

Temos assim alguma luz lancada sébre o problema que intriga os fitogeé-
grafos: da coexisténcia de mata e campo natural em solos bastante profundos
para sustentarem arvores de bom porte. E questdo de clima com forte estiagem
no verdo apresentada pelas normais climatoldgicas.

Devemos observar que as tendéncias naturais citadas, no sentido de au-
mento de chuvas no verdo, estdo sendo cada vez mais contrariadas pelo homem.

O homem arrasta grande parte das terras em circulo vicioso de mas con-
seqiiéncias. E lema de pedagogia: em climas midos, solo pobre mantém po-
bre 0 homem, e 0 homem pobre maltrata e empobrece cada vez mais o seu
solo.

Circulo vicioso semelhante contraria o aumento da vegetacdo do clima
gaticho com estiagem no verfo: a falta de arvores obriga o homem ao exter-
minio de arbustos, e a conseqiiente diminui¢io da cobertura vegetal do solo
tende a diminuir as chuvas do verdo, de modo a dificultar cada vez mais o
aparecimento das arvores (34, n.° 63, p. 297).

Assim o homem, hoje, estd trabalhando contra as tendéncias naturais do
clima. N&o temos elementos para avaliar o resultado da agdo humana. pois
para isto seria necessirio examinar ao menos os totais mensais de chuvas dos
Gltimos mil anos, mas a falta déstes dados nio impede que se infiram as ten-
déncias gerais do fendmeno.

B. Caracteristicas pedologicas dos solos negros

As formacdes de terras pretas em posicdes topograficas proeminentes (fora
das baixadas) pertencem a dois grandes grupos de solos zonais: prairie (éste
nome deriva do da formacio fitogeografica) e tchernoziom (do russo tcherno
= negrume, e ziém — terra no sentido de grandes dreas).

Prairie corresponde ao clima sub-imido, em que a evaporagio anual so-
brepuja relativamente pouco 4 precipitagio atmosférica. Tchernozidm corres-
ponde ao clima semi-arido, em que a evaporacio ¢ bem maior que a precipita-
cdo atmosférica. O inverno é geralmente bastante frio, ¢ o verdo bem quente.
Quando ha estiagem, é sempre no veréo.
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Visto que o pH do solo depende déste balanco entre a evaporacio e as
chuvas (34, n.° 59) (13), o do horizonte A dos solos prairie é normalmente de 6
a 7, enquanto o dos fchernoziém é de 7 a 8.- Ambos sdo negros de humo sem
ou com tonalidade marrom, a qual depende do teor de Fe da rocha-mée e da
natureza do pigmento htmico.

Os solos prairie sdo caracterizados (2, p. 440) (21, pp. 62-69 e 72-90)
(36) (14) (34) por apresentarem as seguintes propriedades:

1) estrutura granular fina em virtude de elevada porcentagem de Ca
entre os catidonios trocaveis,

2) auséneia de concrecdes calcarias quando a rocha-méie néo é caledria,

3) larga predominéncia de Ca-+-Mg s6bre K--Na no complexo sortivo,

4) presenca de H trocivel no perfil todo, comunicando ao solo pequeno
grau de insaturacio da capacidade total de troca catidnica (V de
Hissink entre 60 e 80),

5) 3% a 6% de humo,

6) quociente C/N (totais) de 9% a 11%,

7) pH de 6 a 7 em suspensdo aquosa 1:1,

8) pH de 5% a 6% em solugdo salina 1:10 (em KCI),

9) auséncia de Al trocavel, pois somente no caso de rocha argilosa po-
bre e certa falta de drenagem podem ser encontrados valores de cérca
de 0.05 ME/100 g de solo,

10) indice Saf (sflica/Al,O3-}-Fe;O;) ndo inferior a 38, podendo subir

a 5 e mesmo 6 (sempre determinado no coldide total).

Os solos do grupo tchernoziém divergem dos prairie principalmente no se-
guinte:

a) possuem horiz. B calcario, resultante do fendmeno diagenético cha-
mado “calcificagdo” ou “carbonatagéo”, profundo e espésso sem ser muito denso,
contendo concregdes calcarias, presentes ainda que a rocha-mie seja 4cida e
pobre em Ca,

b) auséncia quase total do H trocével, o que faz o indice V subir acima
de 90,

c) aumento do pH em profundidade, de modo que j& a partir de meio
metro se notam geralmente rea¢des de efervescéncia com A4cidos no proprio
campo.

Nido pudemos encontrar nenhuma destas caracteristicas nas regides de
Bajé e Uruguaiana, de modo que julgamos fora de qualquer cogitagio a pos-
sibilidade de existéncia de tchernoziém, ainda que muito degradado. Nas con-
digdes térmicas gatichas, seria preciso que o total anual de chuvas néo passasse
de uns 600 mm para que pudessem existir solos do grande grupo fchernoziém.
Passamos déste modo a comparar as caracteristicas dos solos de Bajé e Uru-
guaiana com as dos solos tipicos do grupo prairie.

V. COMPARACAO ENTRE AS TERRAS PRETAS GAUCHAS

E OS SOLOS “PRAIRIE” TIPICOS

Damos esta comparacio na tabela n® 2. Em lugar de transcrever os re-
sultados analiticos de varios solos de Bajé e Uruguaiana, preferimos indicar os
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limites, entre os quais variam os dados de solos tipicos. Estes dados, que nos
foram gentilmente cedidos pelo Dr. WiLrrLM Monr, do Laboratério de Qui-
mica Agricola, Pérto Alegre (24) (25), e resultaram da andlise de quase uma
centena de amostras e perfis de solo, mostram que os solos negros das regides
de Bajé e Uruguaiana se distinguem dos solos prairie tipicos pelas seguintes
caracteristicas principais:

1) possuem menor teor de humo,

2) indice C/N mais baixo,

3) valores mais baixos de pH, tanto em 4gua neutra, como em solucfio
salina,

4) possuem menor profundidade de terra preta,

5) teores muito menores de célcio trocdvel e de catibnios trociveis em
geral,

6) mndo apresentam acidez hidrolitica tdo baixa como certos prairie,

7) possuem teor muito maior de acidez trocavel (Al),

8) tém capacidade total de sorcdo catidnica (“base exchange capacity”)

mais baixa.

O valor mais notdvel é o do Al trocdvel, de 4 a 10 vézes maior nas terras
pretas gatchas que nos solos prairie verdadeiros.

Altamente significativo é também o fato de termos achado concrecdes cal-
cdrias fortemente corroidas em solos da regido de Bajé originados por sedimentos
possuidores de certo teor de CaOs;, da ordem de 3% (folhelhos Irati, principal-
mente quando algo arenosos). As maiores destas concregbes atingiam de 1
a 3 cm, a forma geral sendo irregular, de um tipo cilindrico. Estavam cor-

TABELA N.° 2

Comparacdo entre os solos “prairie” tipicos e as terras pretas gatichas

VALORES _ANALITICOS
MEDIOS
CARACTERISTICA EDAFICA
Solos prairie dTelrara_s: prel;as
tipicos & haje e Lru-
guaiana tinicas
Profundidade horiz. A, em.. ... ... ... . ... .. 40 a 100 20 a 70
Bsbrubura. . ... granular fina | granular fina
pH em suspensfio aquosa Ll ... .. ... 6a’7 4.82a6.0
pH em solugfio salina 1:10... ... . . 514 a 6% 4.3a5.5
Matéria orginica, % PESO. ... ... . 3% a6 3Y5 a4
Carbono tobal, 95 POSO... .. ... . 2 a 3% 1Y a 234
Azdto total, %5 PESO. ... 0.22 2 0.30 | 0.17 2 0.25
Quociente C/N.... ... 914 a 1114 8 a9y
Fésforo disponivel......... ... . ... .. ... ... 0.8a3 07225
Célcio troedvel............ ... ... 12 a 30 8al2
Potdssio trocdvel ................. . .......... .. 0.5a2 0.4a1.2
Miliequival./100 g solo séeo | Bases trocdvels S............................. 18 a 40 9al7
Acidéides troedveis T-S........................ | 2¥4 a6 4 a 614
H trocdvel ... ... .. ... 2V5 a 6 426
Al trocdwel.... .. ... ... 0.0020.05 10.2a0.5
Capacid. de troca cation T.................... 25 a 50 15a 21
Saturacio e/bases troedvels V... ... ... 60 a 80 50 a 70
Ca+Mg
Quociente —(BrOCAVEIS) . .o 15 a 25 15 a 30
K+Na
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roidas por fora e por dentro. Possuiam tantos alvéolos e cavidades vermiformes,
mal preenchidas por terra preta, que podiam ser facilmente esmagadas aper-
tando-as na mao. Estavam evidentemente em processo de dissolugdo pela aci-
dificagdo do solo. Sua posi¢do no perfil era na profundidade 50 a 80 cm, onde
o horiz. B pouco denso, e ja de cor clara, passa para o C, nitidamente amarelo,
alaranjado ou cinzento. Nao obstante envolvidas por solo claro, as concrecoes
corroidas continham terra preta certamente devido ao teor alto de calcio que
favorece a estabilidade do humo.

Concregbes mitdas eram raras e sempre maiores que meio centimetro.
Supomos que as mais mitdas ja se tenham dissolvido totalmente. Nio se no-
tando silicificacdo interna ou externa das concregdes, parece que, em seguida
a calcificagdo ou carbonatagio que o solo sofrera e que resultou em formagio
das concregbes, seguiu-se diagénese lateritica que se carateriza pela lixiviagio
da silica.

Assim, o conjunto das observacdes que acabamos de expor, parece-nos su-
ficiente para aventarmos a hipdtese que os solos negros das regides de Bajé e
Uruguaiana eram solos prairie verdadeiros, mas nos ultimos 15 séculos ou talvez
poucos milhares de anos sofreram degradagio em conseqiiéncia de mudanca
de clima. Este deve ter sido de total anual de chuvas algo menor, talvez de
900 ou 1000 mm, em lugar dos atuais 1200 a 1400 mm, mas principalmente
de estiagem muito mais forte no verio, com a média de 20 ou 30 mm por més,
de dezembro a fevereiro, em lugar dos atuais 70 ou 100 mm, conforme o ponto
examinado.

A avaliagio do tempo de vigéncia da degradagio é discutida pormenori-
zadamente mais adiante.

Déste modo a classificacdo atual dos solos negros de Bajé e Uruguaiana
seria a de prairie “degradados”, o processo pedo-diagenético sendo hoje o de
laterizagio, o que seria evidenciado pela auséncia de silicificagio das concrecdes
calcarias, j4 que nao podemos comparar cs atuais indices SiO:/R.O0; com os
que existiram nesses solos séculos atras.

Sinais de dissolugfio de concrecdes calcirias e formacio de outras, limo-
niticas, foram achados por Wartmer (38, pp. 22-23) no Uruguai e por [.
Frencuerrt (Gaea, 1925, n.° 3) na Argentina. Sem se terem dedicado a su-
ticientes estudos analiticos, alguns pesquisadores platinos j4 aventaram a hi-
pdtese da existéncia de extensdes notdveis de suclos chernosiomoides degene-
rados (39). '

Devemos observar aqui que a palavra “degrada¢io” nio possui absoluta-
mente significa¢io degradante. Em inglés degraded prairies significa prairies
que se alteraram por mudanga climética no sentido de maior umidade. De-graded
significa necessidade de reclassificagio (um novo “grade”) no sentido de
podzolizacio ou laterizagdo . Visto que ndo notamos aspecto podzdlico al-
gum, que seria inconfundivel pela formacdo de horizonte A, esbranqui-
cado seguido por um B marrom, parece-nos indubitivel que a degrada-
¢do se esta processando no sentido de laterizacdo. De resto, sendo prairie
os solos mais ricos do mundo, como grande grupo em geral, degraded prairies
podem ser solos riquissimos, se a degradagdo estiver no inicio. As cbres muito
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escuras de notdvel espessura do solo sugerem que a degradagio ¢é incipiente.
Os valores as vézes muito baixos de pH (para solos do grupo prairie) tendem,
ao contrario, indicar degradacdo bastante adiantada. Achamos que a degrada-
¢do ainda néo estd muito adiantada, pois o conjunto litolégico da regiao ndo é
de grande riqueza em célcio, de modo que os antigos prairie verdadeiros po-
diam néo ter tido valores de pH muito superiores a 6. *

Os solos prairie em questdo teriam assim degradado em conseqiiéncia de
laterizagio, que seria por ora pouco pronunciada, pois a cér negra do solo,
seu alto teor de Ca e alto grau de saturagio catibnica evidenciam laterizacio
incipiente.

Assim seria explicado também o fato de produzirem as calagens notaveis
aumentos de colheita de trigo na regido de Bajé. Como no resto do Pals, apli-
cagdes de Ca(OH); ou CaCO; foram até hoje poucas naquela regido, mas
foram sempre altamente eficientes. Algumas foram feitas precedendo aplicagdo
de farinha de ossos ou de superfosfato, mas éstes adubos fosféricos ndo mos-
traram retrogradagio. Ao contrario, produziram agdo mais eficiente depois das
calagens. Isto ¢ tipico de solos acidos, principalmente quando bastante humosos,
cuja acidez ¢ apenas atenuada pelas calagens, e nunca eliminada por completo,
caso éste, em que poderia dar wma insolubilizacdo dos fosfatos.

Vejamos, para concluir, alguns dados climaticos e examinemos a possibili-
dade de formar alguma idéia a respeito da época provavel do inicio da degra-
dagdo désses prairie. Nao cremos que o processo diagenético, ao qual estdo
sendo hoje submetidos ésses solos, seja de podzolizacio, pois sé vimos solos
podzélicos nas partes menos imidas do clima AB’r em altitudes superiores a
650 m, onde a temperatura média anual é inferior a 17°C e a do més mais
quente inferior a 22°C. Nao havendo sinais de podzolizagdo na zona de Bajé,
e muito menos na de Uruguaiana, admitimos que as terras pretas do sul e oeste
gaticho est2o hoje no inicio de laterizacao.

Vi. OS DADOS CLIMATICOS E A DECRADACAO
DOS SOLOS “PRAIRIE”

A. A precipitacio efetiva como indice da umidade do clima

E constantemente repetida a expressio que o clima do Rio Grande do
Sul é “de chuvas bem distribuidas”. De fato, como mostra a tabela n.° 3, o
més mais chuvoso nem sempre apresenta normais duas vézes mais altas que
o més menos chuvoso, ao passo que no Estado de Sdo Paulo, na linha diviséria
entre o clima com e sem estiagem (33), o més menos chuvoso tem 6 a 8 vézes
menos precipitacio que o més mais chuvoso. Enquanto neste Estado o més

#  Em sctembro dc 1949, depois gue o presente trabalho j& estava escrito, tivemos o prazer de
uma troca de idéias com o notavel gedgrafo uruguaio, Prof. Jorce CrEBATAROFF, o qual nos conton
que as regibes vizinhas (Departamentos de Cecxro Largo e Treinta y Tres) possuem terras pretas tidas
como prairie “degradadas’, havendo mesmo outras que foram classificadas como tchernozidnes “degra-
dados’”, apesar da auséncia, por enquanto, de dados analiticos definitivos. Tais inferéncias, alids, muito
justificdveis, constam nas scguintes publicacbes, que, infelizmente, nio pudemos consultar:

AzmAnrez, J. — Suelos del Uruguay. Inst. de Estudios Superiores, 1947.

CrEBATOROFF, |. — Geografia fisica y bioldgica. A ser editado,
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mais chuvoso é margo no litoral, fevereiro no alto da Serra do Mar, janeiro
no planalto todo, e dezembro no extremo interior, e nenhum déstes meses pode
passar sem ao menos algumas chuvas abundantes, somando ao menos uns 70
ou mesmo 100 mm, no Rio Grande do Sul nio ha regra a respeito do més mais
chuvoso ou menos chuvoso, e, de resto, qualquer més pode passar quase sem
chuvas.

Entre os meses mais chuvosos da tabela n.® 3 vemos citados todos os
meses de abril a setembro, mas julho estd faltando na lista, assim como entre
0s meses menos chuvosos ndo encontramos janeiro. Isto se explica pelas incur-
soes esporadicas do clima do Brasil Central, onde o més de julho ¢ o mais
séco e o de janeiro o mais chuvoso. As normais sio médias de certos periodos
de observagbes, e dentro déstes periodos entram anos, em que o clima do
Brasil Central se faz sentir, até mesmo no Rio Grande do Sul, trazendo chuvas
em janeiro e impedindo-as em jutho.

Afim de exemplificar o clima gaticho, damos na tabela n.° 4 as normais
termo-pluviométricas de Pelotas, de mais de meio século de observagdes, co-
ligidas pelo Sr. MirTon RocHa, técnico do Instituto Agrondmico do Sul, que
também calculou os desvios-padrio dessas médias.

TABELA N.° §

Normais pluviométricas no Rio Grande do Sul para o ano ¢ os meses extremos

ESTAGHD GBSERVACOES TOTAL MEDIO DE CHUVAS (mm)
METEOROLOGICA
Epoca | Duraigo | om0 | TR T ehuvoss
Bajé................. 1812-1935 | 24 anos 1350 140 Junho 95 Fevereiro
Uruguaiana............. 1913-1935 1 23 » 1330 160 Abril 75 Julho, 90 Dezembro
Porto Alegre............ | 1910-1935 | 26 » 1260 145 Junho 75 Novembro, 80 Fevereiro
Pelotas................ | 1806-1948 | 53 » 1280 130 Setembro 75 Novembro, 80 Dezembro
Rio Grande.. ... ...... 1 1912-1935| 24 » 1200 130 Junho 85 Novembro ¢ Fevereiro
Sdo Leopoldo........... | 1906~1940 | 35 » 1310 145 Agbsto 85 Fevereiro e 90 Novembro
Santa Maria............ | 1914-1935 1 22 » 1700 170 Junho 120 Fevereiro e Novembro
Passo Fundo............ | 1813-1935 | 23 » 1740 210 Setembro | 110 Abril & 120 Fevereiro
Sdo Luis Gonzaga....... 1913-1935 | 23 » 1760 190 Junho ° 90 Julho e 110 Fevereiro
Caxias do Sul........... 1913-1935 | 23 » 1800 200 Junho 110 Fevereiro ¢ Novembro
Guapord................ 1912-1924 ¢ 13 » 1830 225 Junhe 105 OQutubro e 125 Dezembro
1913-1915
Aliredo Chaves......... { Y A - 1850 200 Junho 110 Novembro e 125 Fevereire
1922-1935
0483 Francisco de Paula, . | 1912-1924 | 13 » 2375 235 Setembro | 175 Dezembro e Fevereiro

NOTA: Os dados de Alfredo Chaves e Caxias estio nas Normais Climatol. (23), os de Sao
Leopoldo foram relatados por J. Durra (8), os de Pelotas nos foram fornecidos gentilmente pelo Sr.
Mirron Rocma (Inst. Agron. do Sul), e os restantes pelo Inst. Coussirat de AraGjo, de Porto Alegre.
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TABELA N.° 4

Normais termo-pluvioméiricas de Pelotas (Escola de Agronomia)
53 anos de observacoes: 189G a 1948

TEMPERATURAS MEDIAS MEDIAS DE CHUVAS PRECIPITAGAO EFETIVA
MESES Nermal ! Desvio Coef. de Normal Desvio Coef_. de ’Es'tagao Sdhre
(oC) Padrdo Variab, (mm) Padrao Variab. Normal | amida ou| o ano
(°C) (%) (mmy) %) stea (%)
Fevereiro............... 23.4 1.1 4.7 117 64 54 24
Margo...........ievn 22.0 1.2 5.5 102 80 78 23
Abril.......o 19.1 1.3 6.8 103 65 64 28
Maio.................. 15.9 1.3 8.2 107 95 89 37
Junho. ...l 13.4 1.5 11.2 122 82, 67 49
Julho...... ...l 13.2 1.8 13.6 107 70 65 44 141 36.0
Agbsto..veenin il 13.8 1.7 12.3 121 80 66 48 imida
Setembro............... 15.4 1.2 7.8 128 64 50 45
Outubro................ 17.2 1.3 7.6 104 70 67 33
Novembro.............. 19.7 1.0 5.1 77 47 61 20
Dezembro............ . 22,1 1.1 5.0 82 54 65 18 62 15.8
Janeiro.......o..ovuenn 23.2 1.2 5.2 113 76 67 24 séca
ANO............... 18.2 0.6 0.3 1283 325 25 393

NOTA: Os 3 meses mais Gmidos sfio junho a agdsto; os mais secos, novembro a janeiro. A exis-
téncia do verdo séco seria caracterizada se a precipitagio efetiva dos trés meses mais secos constituisse
menos de que 15% da precipitacio efetiva anual, ou se a dos 3 meses mais umidos fosse mais de 40%
do indice total do ano.

Vé-se que o coeficiente de variabilidade das chuvas ndo apresenta dis-
tribuicdo regular através do ano, ao contrario do Estado de Sdo Paulo (33,
tab. n.° 111), onde éste coeficiente é alto no inverno e baixo no verdc. Exa-
minando os totais mensais de chuvas ocorridas no Rio Grande do Sul, numa
série de anos, podemos verificar o maximo praticamente em qualquer més, e
mesmo existéncia de dois ou trés méximos e outros tantos minimos. Assim, com
cada ano que passa, as normais vio se alterando sensivelmente, e a primazia do
més mais chuvoso ou mais séco passa de um més para outro.

Se é verdade que as chuvas no Rio Grande do Sul sdo “bem distribuidas”,
é entretanto falsa a interpretacio geral déste fato no sentido de igual umidade
do clima através do ano. Isto sé seria verdadeiro, se as temperaturas fossem
as mesmas em todos os meses, como se d4, por exemplo, em Belém do Pard.
Mas as temperaturas médias do Rio Grande do Sul variam entre limites mais
dilatados que em qualquer outra regido do Brasil.

Afim de falarmos em térmos de umidade do clima, e nio de totais de
chuvas, devemos recorrer aos cilculos ou nomogramas (29) (81) (32) que for-
necem a precipitacio efetiva. Do ponto de vista pedolégico ou ecologico éste
¢ um modo melhor de avaliar a umidade do clima, pois significa aquela parcela
das chuvas que, descontada a evaporacio, constitui o indice de quantidade
d’4gua que realmente permanece no solo, decompde as rochas e alimenta a
vida edéfica, dentro de condigbes iguais de run-off. Vejamos assim na tabela
n.° 5 os dados da tabela 3 em térmos de precipitagio efetiva.
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B. A existéncia de estiagem no Rio Grande do Sul

Substituindo na formula de precipitacio efetiva:
P

T = —
1.07

P pela precipitagio mensal média em mm, e ¢ pela normal de temperaturas
médias mensais, temos os indices mensais n de precipitacio efetiva (31) (32).

H

As tabelas 5 e 6 apresentam os indices anuais e os do més e trimestre mais
secos e mais Gmidos. J4 tivemos oportunidade de deduzir (31) os indices

TABELA N.° 5

Os indices de precipitacio efetiva no Rio Grande do Sul

TEMPERATURAS MEDIAS EM iNDICES DE
B GRAUS CENTIGRADOS PRECIPITACAO EFETIVA
ESTAGAO
METEOROLOGICA Média Més Més Més Mas 3 messs
anual mais mais Anual mais _mais mais
fuente frio séce iimido SBLoS
Bajd. ... 17.7 | 24 TEV 1134 JUL 430 19 FEV 59 JUN | 65 DEZ
FEV
Urugualana.............. | 19.6 | 2614 JAN 13  JUL 359 16 JAN 44 MAI | 56 DEZ
FEV
Porto Alegre.... ... .. .. 19.2 | 2414 JAN 13%4 JUL 373 15 FEV 57 JUN | 51 DEZ
FEV FEV
Palotas............ .. .. 18.2 | 2314 FEV 13 JUL 393 18 DEZ 49 JUN | 62 NOV
JAN
Rio Grande.............. 18.0 | 2314 FEV 1214 JUL 376 17 T'EV 54 JUN | 59 JAN
MAR
S&o Leopoldo............ 19.6 125 JAN 1314 JUL 378 16 FEV 53 AGO | 52 JAN
FEV MAR
Santa Maria... .......... 19.1 | 2434 JAN 1315 JUN 490 24 FEV 68 JUN | 80 DEZ
JUL FEV
Passo Fundo.......... ... 17.4 | 2214 JAN 1214 JUL 562 27 FEV 78 JUN | 89 FEV
ABR
Sdo Luis Gonzaga...... .. 19.7 | 2514 JAN 1314 JUL 481 21 FEV | 68 JUN | 77 DEZ
FEV
Caxias do Sul.. ... .. ... 15.8 | 2014 JAN 11 JUL 650 28 FEV 91 JUN | 100 DEZ
FEV
Guaporé................. | 17.0 | 2215 JAN ‘ 11%4 JUL 614 | 29 FEV 97 JUN | 97 DEZ
FEV
Alfredo Chaves....... ... 16.4 | 2134 JAN 1134 JUL 641 30 FEV 87 JUN | 100 DEZ
FEV
S&o Francisco de Paula... | 14.9 | 19 JAN 10 JUL 892 48 FEV | 107 JUN | 156 DEZ
FEV FEV

NOTA: Na ultima coluna figura a soma mais baixa das precipitagdes efetivas de trés meses consecutivos.
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anuais que no Estado de Sdo Paulo separam os climas superamido do timido,
e éste do sub-umido. Sdo éles 520 e 260.

Assim S@o Francisco de Paula, Caxias do Sul, Alfredo Chaves, Guaporé e
Passo Fundo possuem clima supertmido, o de Passo Fundo sendo préximo da
classificagdo de imido. As oito cidades restantes, cujos dados aqui analisamos, sdo
de clima tmido, mais préximo do superimido que do subimido. Do ponto
de vista pedologico a determinacio da precipitacio efetiva oferece a possibi-
lidade de se organizarem mapas com isolinhas de umidade do clima. As curvas
de igual umidade trimestral e mensal permitiriam correlacio direta com a eco-
logia vegetal. Ja fizemos isto para o Estado de Sdo Paulo (33, mapas nums.
11, 12, 13 e 15). Posteriormente racionalizamos (31) (32) a férmula TroRN-
THWAITE (33), obtendo, na opinido désse autor (carta particular), uma expres-
sdo melhor da precipitagio efetiva. De fato, a degradacio lenta dos prairie
(teor ainda relativamente alto de Ca trocivel e de V), as dificuldades da
agricultura e da pecudria no verio, a vegetacdo de campo que nio se reveste
de matas com facilidade, apesar da auséncia de queimadas, tudo isto prova
que existe estiagem no verdo, mesmo que seja muito branda, ao passc que pela
férmula THORNTHWAITE nenhuma regido gatcha teria condigbes tdo proximas
da existéncia de estiagem.

Conhecendo o grau de umidade do clima més por més, podemos verificar
se o clima é portador de estacdo séca ou nao. Dois critérios (32, p. 345) exis-
tem. De acordo com o primeiro déles, que j4 mostrou sua eficiéncia afim de
caracterizar a regidao com estiagem no planalto paulista, a existéncia de estaciio
séca é verificada quando o indice de precipitagio efetiva dos 3 meses con-
secutivos mais secos ¢ menor que 15% do indice anual. O segundo critério,
que se mostrou eficiente na regido litordnea do Estado de Sdo Paulo, diz que
hé estiagem quando o trimestre mais Gmido retine mais de 40% da precipita¢io

efetiva anual.

Pela tabela n.° 6 vé-se que de acordo com ambos os critérios sé ha estacio
séca em Pérto Alegre e na cidade vizinha de Sdo Leopoldo. Ainda assim a
estiagem ¢ branda. A mancha désse clima imido com estiagem no verdo (ver
o mapa n.° 3) estende-se provavelmente na direcio de Encruzilhada e Cangugu,
abrange Pinheiro Machado e talvez mesmo Erval, mas ndo atinge Bajé. Teria
assim quase 100 km de largura e pouco mais que 300 km de comprimento,
cuja diregio geral seria de NE para SW, e a 4rea total de uns 24 mil km?.

O que nos faz estender assim os dados de Pérto Alegre ¢ Sio Leopoldo,
é o fato de termos visto numerosos dados climaticos de Encruzilhada, onde
CoussiRaT DE ARAUJO (7) assinala a mais alta concentragdo de chuvas no in-
verno, Cangucu e outros pontos da regido, sem que nos seja possivel apresen-
tar aqui suas médias. Esta seria a mancha BB’s do clima do Rio Grande do
Sul, ao passo que a mancha AB’r do clima superamido abrangeria o plat ba-
saltico com as suas encostas desde as divisas norte e leste do Estado até o vale
do Uruguai, de Irai até S. Luis Gonzaga (mapa n.° 3). O restante do Estado
seria de clima BB’r. Estas convengdes significam, respectivamente:

AB’r = clima superumido mesotermal sem estiagem,
BBr = clima timido mesotermal sem estiagem, e
BB’s = clima imido mesotermal com estiagem no verao.
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Corrobora na caracterizagéo da estiagem estival, ainda que branda, a exis-
téncia de campos de longa data fora do Complexo Cristalino e das depressdes
dos vales. Nao obstante serem relativamente pouco queimados os campos das
terras pretas de Bajé, e ainda menos os de Uruguaiana, havendo muito mais
queimadas nas 4reas dos climas mais tmidos, pouco se pode objetar contra a su-
posi¢io que todos os campos gatichos de terras profundas tenham tido reves-
timento florestal e que éste tenha sido eliminado pela mao humana, ao menos
do indio precolombiano, se ndo for do colonizador branco. Nido nos parece
veridica tal suposi¢do. Achamos que, fora das depressdes dos vales e fora
do Complexo Cristalino, os campos gatchos sio naturais.
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Nos solos do Estado de Sdo Paulo temos encontrado restos cilindricos de
raizes carbonizadas praticamente em todas as terras fora das baixadas. Sdo
atestados de eliminagio de matas a fogo. Enquanto a parte aérea da vegetagio
arbérea pode ser inteiramente consumida pelo fogo, deixando apenas a cinza
sobre o solo, as raizes grossas s6 ardem lentamente, pois a falta de arejamento
e certo teor de umidade condicionam formacio de carvio. Tais condigGes
parecem ndo ser suficientes para a carbonizacio das raizes finas; e dai o fato
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de sé serem encontrados pedagos de carvio bastante gratdos, de didmetro ge-
ralmente superior a meio centimetro.

Talvez tenham sido demasiadamente poucas as observagdes que neste sen-
tido fizemos na zona gatcha em questdo, mas ndo encontramos vestigios de
carvdo nas terras pretas da zona de Bajé bastante profundas. O mesmo po-
demos afirmar quanto aos campos de Rosario, onde os solos arenosos atingem
vérios metros de profundidade facilmente disponivel & vegetacdo arbérea.
Sédo campos, provavelmente, de origem climatica.

Relagdo entre a umidade trimestral e a anual no Rio Grande do Sul

TABELA N.° 6

iNDICE DE PRECIPITAGAD PORCENTAGEM
ESTAGK’O EFETIVA DE UMIDADE
METEOROLOGICA
Anual Tremestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre
mais (mido | mais séco | mais (Gmido | mais séco
Bajé........ ... 430 161 JUN 65 DEZ 37.4 15.1
AGO FEV
Uruguaiana........................... .. 359 122 ABR -] 56 DEZ 34.0 15.6
JUN FEV
Porto Alegre..................... ... 373 154 JUN 51 DEZ 41.2 13.7
AGO FEV
Pelotas........................ . 393 141 JUN 62 NOV 36.0 15.8
AGO JAN
RioGrande.................... ... 376 141 JUN 59 JAN 37.5 15.7
AGO MAR
Sdo Leopoldo...................... 378 153 JUN 52 JAN 40.5 13.8
AGO MAR
Santa Maria..................... 490 174 JUN 80 DEZ 35.5 16.3
AGO FEV
Passo Fundo.................. 562 194 MAI 89 FEV 34.5 15.8
JUL ABR
S&o0 Lufs Gonzaga......... ... 481 167 ABR 77 DEZ 34.7 16.0
JUN FEV
Caxias do Sul.............. 650 236 JUN 100 DEZ 36.3 15.4
AGO FEV
Guaporé. ... 614 239 JUN 97 DEZ 38.9 15.8
AGO FEV
Alfredo Chaves.................. 641 239 JUN 100 DEZ 37.2 15.6
AGO FEV
Sdo Francisco de Paula......... ... 892 205 JUN 156 DEZ 33.0 17.5
AGO FEV .

Devemos lembrar o fato que o clima de hoje, apesar de portador de es-
tiagem ji bastante atenuada, apresenta a pecudria e & agricultura diversas di-
ficuldades no verio que adquirem cardter grave uma vez em 3 ou 4 anos
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consecutivos. Perdem-se colheitas de verfio em conseqiiéncia de periodos de
20, 30 e mesmo 40 dias praticamente sem chuvas. Os capins chegam a fene-
cer nos campos do alto das coxilhas. Ainda que isto ndo se dé, o gado sofre
de fome.

Fste wltimo fato merece explicacio melhor. Quando os cérregos peque-
nos secam, o gado se desloca para as baixadas dos cursos d’dgua maiores, con-
centra-se ai, e assim consome ou pisa as pastagens até aniqiiila-las. Apesar disto,
nio se afasta de tais baixadas, pois teme mais a séde que a fome. Em resultado,
o gado emagrece muito e ha casos de se tornar imprescindivel levar enormes
manadas a diversas dezenas de quilometros de distincia afim de evitar-lhe a
morte por inani¢gdo ou um emagrecimento muito prejudicial. Uma vez em cérca
de 10 anos h4 notaveis perdas na pecuaria gaticha por motivos desta ordem.

C. Mudanga de clima necessaria 4 degradacio dos solos negros gatchos

Como acabamos de provar, o regime de chuvas bastante bem distribuidas
no Rio Grande do Sul apresenta na realidade verdo muito mais séco que o
inverno, se bem que a existéncia de estiagem climatica s6 possa ser caracte-
rizada na mancha eliptica mencionada entre Pérto Alegre e Bajé, nio atingindo,
a rigor, esta ultima localidade. Esta mancha (mapa n.° 3), alids de estiagem
branda, seria o remanescente do clima com estiagem estival forte que teria

vigorado ao menos na metade meridional do Estado diversos séculos, ou talvez
milénios atras.

As terras pretas das regides de Bajé e Uruguaiana nfo poderiam ter-se
formado de outro modo com esta independéncia da geologia que hoje se ob-
serva.

Sdo antigos solos do grupo prairie de clima subtimido sem estiagem, de
precipitacdo efetiva anual entre 130 e 220, como em Omaha, Nebr., Wichita,
Kans., Oklahoma, Okla., ou Dallas, Tex., nos Estados Unidos (87), ou de clima
bastante timido com precipitagio efetiva de 220 a 800, mas com forte estiagem
no verdo como no Coastal Range da Califérnia (2). O inverno teria sido tio
frio e tmido como o encontramos hoje.

Por que mnos parece mais provivel que tenha existido verio muito mais
séco que hoje? Por que assim estamos admitindo mudanca climética a menor
possivel. E mais provavel que no curto prazo de 2 ou 3 mil anos mude niti-
damente a distribui¢io sazonal das chuvas que o seu total anual (11).

N&o vamos citar aqui os j4 numerosos estudos publicados atestando que
a alteracdo dos processos pedo-diagenéticos em perfis de solo inteiros, ou apenas
em certos horizontes, é hoje considerada das melhores provas de mudancas cli-
maticas. Em solos de baixada, gracas a conserva¢io da matéria orgénica, estudos
microscopicos da natureza dos restos vegetais também tém sido admitidos como
6timas provas de mudancas climaticas achadas estudando solos (6) (1) (5).

A nossa hipétese da degradaciio de solos do grande grupo prairie no ex-
tremo Sul do Brasil tende a langar luz sdbre a fitogeografia dessa regido de
campos. Seriam éles naturais, ndo resultantes da a¢do humana. De resto, o ho-
mem nunca queima os campos em climas secos ou de verdo séco, quando a
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incleméncia do sol sempre ameaga aniqiiilar as pastagens. A queima dos cam-
pos ¢ feita nos climas Gmidos, ou precedendo verfo uimido, quando néo faltardo
chuvas que facam ressurgir a pastagem com novo vigor, ainda que os solos
sejam assim debilitados e a fitossociologia apresente de ano em ano balanco
cada vez pior no que diz respeito as plantas comestiveis para os animais.

VII. IDADE PROVAVEL. DA MUDANCA DO CLIMA
E DA DEGRADACAO DO SOLO “PRAIRIE”

Por que achamos que a mudanga climdtica se tenha iniciado “uns 20 sé-
culos ou poucos milénios™ atras? Por que o prazo minimo para a dissolucio
de concregdes calcarias em solos derivados de folhelho arenoso com 3 a 5% de
CaCO;, elevagio do Al trocavel no solo de um maximo de 0.05 a um de 1.0
ME/100 g de solo séco ao ar, abaixamento do pH em KCl de um minimo de
5% para um de 4%, redugdo do Ca trocivel & metade, etc., sio alteragbes que,
sem intervencdo humana, devem ter requerido ao menos uns 500 anos, mas
talvez ndo mais que uns 2 000, de acoérdo com os pontos de vista atuais, resul-
tantes dos estudos do fator tempo na génese de solos (13). Mas, assim como
todos os autores que tém estudado o assunto, ainda que armados de dados ar-
queoldgicos ou histéricos (13) (12) (11), ndo negam a precariedade da ava-
liagio do tempo em anos, achamos que no nosso caso estamos sujeitos a érro
da mesma ordem de grandeza.

No entanto, as pesquisas mais bem fundamentadas quanto a duragio das
alteragBes climaticas periédicas, as quais abrangeram cérca de 2 mil anos (11)
e se basearam em fatos histdricos e outros como os anéis de crescimento das
sequdias, nos sugerem que o prazo de 500 a 2000 anos seria insuficiente para
produzir alteragdes climaticas definitivas.

A expressio “mudanga climatica definitiva” é imprépria, pois provas geo-
légicas irrefutiveis mostram que praticamente em qualquer lugar do globo
terrestre j4 houve climas frios e quentes, secos e tmidos. Assim “mudancga de-
finitiva” é questdo de escala, em que o clima é observado. Referimo-nos aqui
a periodos de tempo de milhares de anos. Nos 2 mil anos documentados por
HuntineTON (11) 0s ciclos sio de poucos séculos, e, portanto, periodos desta
duragio devem ser considerados suficientes para mudangas climaticas “ndo de-
finitivas”. Assim, no nosso caso, mudanga “definitiva” faria parte de ciclos néo
inferiores a alguns milhares de anos.

Assim, de acordo com os dados histéricos, arqueolégicos e os obtidos pelo
estudo dos anéis dos troncos de sequdias gigantescas, alteragdo climatica “de-
finitiva” deveria necessitar de um lapso de tempo maior que 500 a 2000 anos
afim de produzir mudanga do clima que verificamos nas campinas gatchas.

Ndo nos parece, entretanto, acertado dilatarmos muito o prazo “500 a
2000 anos” em vista do sentido da degradacdo que os solos sofreram. Os estu-
diosos atuais do fator tempo na génese dos solos admitem que a degradacdo do
grande grupo prairie para o tchernoziom, déste para os solos castanhos e déstes
para os solontchaks requer mais tempo do que a degradacio em sentido contra-
rio, isto é, do grupo prairie para o lateritico ou para o podzélico. As degrada-
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¢bes seriam tanto mais rapidas, quando mais iimido e quente (9) é o clima pro-
vocador da degradacfo, isto porque a decomposi¢io dos minerais é promovida
pela umidade e apressada pelas temperaturas. De acérdo com a dedugdo da
férmula da precipitagio efetiva (29) (31), a cada 10°C de aumento da tem-
peratura média dobraria a intensidade da decomposi¢io dos minerais.

E hoje opinido corrente (6) (5) (27), que: 1) os climas geralmente mudam;
2) que notaveis mudangas nas temperaturas ndo sdo mais freqiientes que as
evidenciadas pelas glacia¢bes quaternarias, a tultima das quais data de 15 a 20
mil anos, e 3) que o regime pluviométrico pode sofrer notdveis mudangas em
muito menos tempo, da ordem de apenas um par de milbares de anos.

As alteragdes climaticas menos definitivas, com periodicidade de poucos
séculos, mais ou menos bem esbogada (11), referem-se quase sempre aos climas
subtimidos ou semi-dridos, como os das regides versadas nas escrituras sa-
gradas, trafego de caravanas no sudoeste da Asia, oscilagdes do nivel do mar
Céspio, anéis de crescimento das sequéias californianas, etc.

Assim, no nosso caso, parece-nos possivel avaliar o tempo necessario para
a degradagio das prairie gatchas tomando como limite minimo “500 a 2000
anos’ baseado nos processos diagenéticos dos solos, e, como limite méximo,
pouco mais que 2 mil anos, até 3000 ou 3500 anos, baseado nas evidéncias
histéricas, arqueolégicas e aquelas das sequéias da Califérnia. Visto que o
nosso caso é de alteragdo climatica no sentido de maior umidade, preferimos o
limite minimo ao maximo. Assim, entre 500 e 2500, temos cérca de 1500,
e entre 2000 e 3500, preferimos 2500. Parece-nos, pois, mais plausivel ava-
liar o tempo decorrido desde o inicio da laterizagio, ou melhor, da lixiviagdo das
prairie gauchas, em 1500 a 2500 anos.

A freqiiéncia da mudanca das temperaturas médias de cérca de 5°C tem
sido aventada (27, pp. 88-91) como podendo ocorrer com intervalos ndo infe-
riores a alguns milhares de anos, no minimo uns 3000, ao passo que mudanca
no regime das chuvas da ordem de grandeza capaz de promover a degradaciio
dos solos prairie gatichos tem sido considerada possivel no prazo de 2 mil
anos e Mmesmo INenos.

Seria longo citar os trabalhos capazes de fornecer idéia quantitativa a res-
peito da solubilizagio de concregbes calcarias por dguas edaficas 4cidas. Tais
dados variam extraordinariamente, conforme o lugar e a época da determinacio.
Avaliando a quantidade de 4gua que percorre uma coluna de solo por ano,
poderiamos calcular o tempo necessario afim de dissolver as concregdes que
aquela coluna de solo deveria conter pelo aspecto dos restos corroidos de
material concrecionério que observamos no campo. Nao nos atrai, porém, tal
perspectiva de conseguir dados numéricos desta ordem, pois h4 intmeras causas
de érro. O pH da 4gua edafica ndo é o Gnico fator da solubilizacio do CaCOs,
pois o teor de COz do ar edafico tem papel essencial:

CaCO;4+CO,+H,0 — Ca(HCO;), lixiviado

O revestimento vegetal e a vida microbiana, que sfo os fornecedores de

‘CO, ao solo, podem ser super ou subestimados facilmente de 3 ou 4 vézes,

principalmente devido & sua variacido com as estagbes do ano. A circulagéo de
4dguas edaficas no clima das antigas prairie tem sido de cima para baixo no
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inverno timido, e de baixo para cima no verdo quente e séco, invertendo-se
ap6s cada chuva. O horiz. B, abaixo do qual se acham as concre¢des, serve
de obsticulo para a percolagio das dguas, represando-as. A evaporagio de
hoje sobrepuja a precipitagio atmosférica nos anos menos chuvosos, e isto sig-
nificaria movimento do Ca de baixo para cima, da rocha para o solo. Além
da impossibilidade de avaliar numéricamente o movimento lateral das aguas
edaficas, a erosdo do solo, e o consumo de Ca pelas colheitas e pelo pastoreio
dos tiltimos 300 anos, temos o problema: a que época estender os dados hoje
vigentes e que gradiente adotar de modo que represente o processo lento da
degradacdo das prairie, pois, indubitavelmente, a mudanca climéitica nio se
iniciou repentinamente de um ano para outro. Enfim, quase todos os dados
que entrassem no calculo, poderiam ser involuntariamente exagerados, para
mais ou para menos, varias vézes o seu valor. Assim a falta de precisdo no jul-
gamento do tempo necessario a degradacdo dos solos em questio nos parece
ndo s6 justificAvel, mas uma necessidade do ponto de vista cientifico.

Conhecemo§ cérca de 3 dezenas de trabalhos que apresentam provas, mais
ou menos ldgicas, atestando mudangas climaticas da mesma ordem de grande-
za que a responsavel pela degradagdo dos solos prairie gatchos, mas nenhum
déstes trabalhos pode servir para langar luz direta sdbre o nosso caso, pois
tratam todos éles de regides afastadas daqui milhares de quildémetros. Essas
mudancas climaticas ndo podem (11, p. 529) ser consideradas paralelas & nossa.
Antes, pelo contrario, se no hemisfério boreal ou na Australia se tenham produ-
zido mudancas de clima no sentido de maior umidade, aqui devemos esperar
mesmo mudangas em sentido contririo, em obediéncia ao principio da perma-
néncia, ou quase isto, das médias mundiais, consideragio esta que ndo deve ser
desprezada, mormente em se tratando de variagbes de poucos milhares de
anos. Devemos observar aqui, que as areas que se supdem afetadas por mu-
dangas climaticas recentes no sentido de clima mais séco sdo muito maiores que
aquelas, em que o clima se teria tornado mais amido.

Numerosas opinies foram emitidas (4) (12) (27) no sentido que as gla-
ciagdes permo-carboniferas e as quaternarias se tenham produzido pelo abai-
xamento de temperaturas de tdda ou quase toda a superficie do globo terrestre
por diversas causas aventadas, astronémicas ou outras, de que nio vamos falar
aqui. Mas em se tratando de alteragdes no regime pluviométrico, mormente afe-
tando poucos milhares de anos, ¢ mais provavel que mudanga de movimento
normal de massas de ar aumente a umidade do clima de uma regido em detri-
mento de outra.

Diversas das melhores provas ndo pedolégicas (1) (4) (11) (27) de
mudangas climaticas sdo aqui impossiveis: contagem da espessura e verificacio
da natureza das camadas estivais e hibernais dos varvitos dos lagos, cuja bacia
hidrografica esteja submetida a degelos anuais, verificagdo dos anéis de cresci-
mento de 4rvores milendrias, dados histéricos de migracio dos povos milhares
de anos atrds em conseqiiéncia de sécas ou de inundagdes, elevando o nivel
de lagos e fazendo submergir habitacGes, alteragdo dos tipos de agricultura
de tais povos, etc. Néo tivemos noticia de algum estudo uruguaio ou argentino
baseado em anélise de restos orginicos de depésitos humosos de baixada que
tratasse de regido distante menos de 500 km (1) das prairie gaichas degra-
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dadas. Mas esperamos que tais estudos aparecam em futuro préximo. Entio,
em conexdo com a nossa hipétese, poder-se-do formar idéias mais solidas sébre
a veracidade da mudanca climitica aqui inferida por evidéncias pedologicas.

VIII. O RIO GRANDE DO SUL NOS MAPAS PEDOLOGICOS

Desejamos ainda mencionar o grau de exatiddo dos diversos mapas dos
grandes grupos de solos do mundo e da América do Sul no que diz respeito
ao Rio Grande do Sul, que néles aparece de tamanho ndo superior a 1 cm?®.

Alguns déles indicam o grande grupo prairie ocupando quase todo o Es-
tado (8), outros apenas o extremo sul (10), e ha ainda outros que néo deixam
o grupo praire passar das fronteiras do Uruguai e da Argentina (22). Apesar
da escala por demais reduzida que dificulta o discernimento, parece-
mos que o tipo predominante é um intermedidrio entre os dois primeiros
(p. ex.: Physical Geography de A. L. SEEMAN, fig. 107; Latin America de R.
S. Pratr, fig. 6; Elements of Geography de Finca e TrewartHA, pl. 9).

Esses mapas nao estdo errados, pois nenhum dos seus autores garantiu sua
exatiddo nesta parte do mundo. Todos foram apresentados como tentativas pro-
visérias, apenas para dar alguma idéia sobre a possivel distribui¢io dos grandes
grupos de solos no continente sul-americano. Para n6s o 3.° dos tipos mencio-

nados é o melhor, pois solo prairie verdadeiro realmente nio existe no Rio Gran-
de do Sul.

Nao ha ainda mapas pedolégicos de qualquer pais sul-americano. Em 1948
o Instituto de Suelos y Agrotecnia da Argentina editou, na escala de 1:9 200 000,
um belo “Bosquejo General de los Materiales Originarios de los Suelos™ de todo
o pals, isto é, o mapa das rochas-mater dos solos, ou seja, um mapa geologico
que se preocupa mais com o que aflora. Esse primeiro mapa nacional organizado
por servico pedologico deixa em branco todos os paises vizinhos. A tnica in-
dicagdo 1til désse mapa, para o caso presente das campinas gatchas, poderia
ser quanto a existéneia de loess. Mas depésitos déste tipo apenas aparecem no
sul da provincia de Entre Rios, indicando que s6 poderiam se estender pelo
sul da Republica do Uruguai. O mapa geoldgico desta (1946, escala 1:750 000),
bem como os mapas mais detalhados (por exemplo, o do Departamento de
Treinta y Tres, de NicoLAs SErra, escala 1:250 000, 1944 ) ndo trazem loess por
nio serem litologicos na parte cenozdica. Nas descrigbes dos depdsitos pam-
peanos e post-pampeanos o loess nio é mencionado, evidentemente por nio

terem sido, para isto, suficientemente minuciosos e profundos os estudos por
ora executados.

IX. SUMARIO E CONCLUSOES

Quase 30 mil km? da parte sul e ocidental do Rio Grande do Sul apre-
sentam terras pretas fora das baixadas de maneira nitidamente independente
da litologia. E a tnica regido do Sul do Brasil, em que ocorrem terras pretas
eluviais que ja pertenceram ao grande grupo de solos zonais prairie. Devem
ter-se originado ha muitos milhares de anos, quando o clima fora certamente
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menos tmido que hoje, e portador de verfio muito mais séco. Esta também
deve ser a razo da existéncia ali de campos naturais, pois estiagem coincidindo
com o verdo mata a incipiente vegetacdo arbdrea antes que esta produza se-
mentes, enquanto a vegetacdo herbacea, de ciclo curto, brota e amadurece
anualmente, morrendo no fim do verdo, justamente quando cessa o forneci-
mento de agua pelo solo.

O aumento gradativo da umidade do clima, principalmente no verdo, que
teria tido inicio de 1500 a 2500 anos atras, estabeleceria hoje um clima pro-
picio a vegetacio arbérea, se a influéncia do homem hodierno ndo trabalhasse
em contrario.

E dada neste trabalho a descricio de alguns dos solos principais e tabela
de comparagdo de 18 caracteristicas médias dos solos pretos gatichos com as
dos prairie verdadeiros. Os gatchos sdo solos do grande grupo prairie degra-
dados, pois o pH ¢ de 4% a 6, e ndo de 6 a 7. A acidez trocavel é de 0.2 a 1%
ME/100 g de solo séco, enquanto nas verdadeiras prairie é inexistente e o
teor de humo é bem mais alto. Ndo h4i camada carbonatada no horizonte B,
mesmo quando a rocha é algo calcaria (folhelhos permianos Irati com 3 a
5% de CaCO;). Mas neste caso se encontram restos corroidos de concrecdes
calcarias que estdo em estado adiantado de dissolugéo, sem formacéo de silex,
o que constitui um dos indicios de laterizacdo. Outro indicio é a auséncia de
podzolizacido, a qual seria revelada facilmente pela tendéncia a formacdo de
um horiz. A, esbranquicado seguido por um B marrom. O teor de humo ainda
se conserva relativamente alto (2-2%% C total) gracas a conservac¢do da matéria
orgdnica no inverno frio e no verdo séco, caso éste, em que falta no solo
umidade para a atividade microbiana.

A degradagio déstes solos prairie é explicada pela mudanga do clima que
se teria produzido no decorrer dos tltimos 1500 a 2 500 anos, tendo se tornado
mais Gmido e com estiagem no verdo muito mais branda. Apesar das normais
atuais de chuvas de 70 a 100 mm nos meses do verdo, que é muito quente,
o clima ainda hoje é portador de leve estiagem de acérdo com a férmula
racional de precipitagio efetiva do A. Esta seria a razdo por que as matas
ainda ndo apareceram nas coxilhas, mesmo que ndo submetidas a queimadas,
que sdo ali evitadas afim de conservar as escassas pastagens estivais. E regra
geral para o mundo inteiro que o homem sé queima as pastagens em climas
umidos sem estiagem no verdo. Apesar de ser hoje branda a estiagem no verdo,
formagGes vegetais arbéreas nao podem surgir ainda, pois as arvores sio uti-
lizadas para lenha ainda no estado de arbustos.

Delimitagdo proviséria das regides de terras pretas é dada sobre o tltimo
mapa geoldgico do Estado. Normais climatolégicas de 13 localidades e mapa
climatico com as 4reas superimida e timida com estiagem no verdo mostram
o clima atual, cujo grau de umidade geral é traduzido por meio da precipi-
tacdo efetiva calculada para o ano e para os trimestres e meses mais vimidos
e mais secos. Afim de ilustrar a influéncia do fator altitude s6bre a localizacio
das terras pretas e das zonas climaticas, acompanha o trabalho um esbogo
hipsométrico do Estado.
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A existéncia de campos primarios no platd da Serra Geral é explicada pelo
carater efusivo do basalto que contém alto teor de vidro vulcénico e possui
diaclasamento horizontal, éste fator impedindo a penetragio do intemperismo
e aquéle dificultando a decomposicio da rocha. Assim, s6 se formaram solos
de profundidade suficiente para sustentar matas, onde as lajes de rocha sofrem
solugdo de continuidade, isto ¢, onde ha declividades abruptas ou cursos d’agua
profuﬁdamente entalhados na topografia atual. Nido havendo tais tipos de
relévo na planicie de Uruguaiana, e sendo abundantes as lentes horizontais de
arenito Botucatu silicificado, apenas havia ali poucas e estreitas matas de galeria,
cujo solo é hoje dedicado a agricultura por serem escassas as terras de lavoura.

Hoje o processo diagenético, ao qual estdo sendo submetidas as terras
pretas gatchas, é de laterizacdo, pois os solos podzdlicos mais proximos s6 se
encontram na Serra Geral acima de 650 m de altitude, onde o clima é super-
-tmido (normais anuais, 16°C e 1700 mm; do més mais frio e tmido, que é
junho, 11°C e 200 mm; e 21°C e 100 mm do mais séco que geralmente varia
de novembro a fevereiro).

Pedogenéticamente se trata, pois, de solos prairie degradados por lateri-
zagio que deve ser por ora bastante fraca. Esta degradagio explica o su-
cesso das calagens esporadicas do trigo e o aumento de eficiéncia dos adubos
fosféricos aplicados em seguida & cal ou ao calcirio, bem como completa o
panorama de solos 4cidos que assim abrangem todo o Sul do Brasil.
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RESUME

Presque 30 mille km2 de la partie sud et occidentale du “Rio Grande do Sul” présentent,
en dehors des ‘“baixadas’, des sols noirs qui semblent nettement indépendants de la lithologie.
C’est l'unique région du sud du Brésil ou I’on pent opserver aes sols noirs elluviaux ayant
appartenus au grand groupe de sols de prairie. Il est probable qu’ils se solent formés il ya
plusieurs milliers d’années quand le climat était certainment moins humide que celui d’aujourd’hui
et les étés beaucoup plus secs. Lé doit se trouver aussi l'explication des champs naturels de cette
région; la coincidence de la sécheresse avec 1’été détruit la végetation arbustive avant qu’elle
n’ait eu le temps de produire ses sémences; mais la végétation herbacée, de cycle rapide, nait
et marit annuellement, et meurt & la fin de 1'été, au moment ol cesse l'approvisionnement
d’eau par le sol.

L’augmentation progressive, depuis 1500 &4 2500 ans, de ’humidité du climat, surtout en été,
aurait fourni aujourd’hui um climat proprice a la végétation arbustive si l'influence de l’homme
moderne n’avait pas agi en sens contraire.

Dans le présent travail l'auteur décrit quelques uns des sols principaux, donnant le tableau
de 18 caractéristiques moyennes de sols noirs du “Rio Grande do Sul” en les comparant aux vraies
prairies. Les sols dégradés du “Rio Grande do Sul” appartiennent au grand groupe ‘“prairie”
puisqgue le pH est de 4 15 &4 6, et non de 6 & 7. L’accidité changeable est de 0,2 & 1 12 ME/100g
de sol sec, tandis que celle des vraies prairies est inexistente et la teneur en humus bien
plus haute. Il n'y a pas de couche carkonatée dans l’horizont B, méme quand la roche est
plus on moins calcaire (folhelhos permiens Irati avec 3 a 5 2 de CaCO3). Mais dans ce
cas on rencontre des restes rongée de concretions calcaires, dans un état avancé de disssolution,
sans qu’il y ait eu formation de silex, ce qui constitue un des indices de latérisation. Un autre
indice c’est l'absence de podzolization qui serait révelée par la tendance & la formation d'un
horizont A, blanchatre suivi par em B marron. La teneur en humus se maintient relativement
haute (2-215 9, C. total) griace & la conservation de la matiere organique pendant l'hiver froid
et I'été sec, ce qui s’explique par le mangue d’humidité du sol indispensable & DPactivité
microbienne.

La dégradation des sols “prairie’’ est expliquée par le changement du climat qui aurait eu
lieu pendant les derniers 1500 & 2500 ans devenant plus humide et la séchéresse d’été beaucoup
plus moderée. Malgré les moyennes actuelles de pluie 70 a 100mm pendant les mois d’été, le
climat méme aujourd’hui posséde une légere sécheresse d’accord avec la formule rationelle
de précipitation effective de I’Auteur. Pour cette raison les foréts n'apparaissent pas encore sur
les collines, ni méme sur celles qui, pour préserver les faibles paturages d’été, n’ont pas été
soumises au régime des ‘“‘queimadas” (brulages). C’est un principe général dans le monde entier,
que 'nomme ne brile que les paturages soumis 4 des climats humides, sans séchéresse d’été.

Aujourd’hui la sécheresse d’été est douce, mais des formations végétales arbustives ne
peuvent se former parce que les arbres, encore 4 l’état d’arbuste, sont utilisés comme bois
de chauffage.

Sur la carte géologique de 1'état on a delimité, d’une maniére provisoire, les régions de
sols noirs. Des moyennes clamatologiques de 13 localités et une carte climatique des régions
super-humides avec séchéresse d'été, nous montre le climat actuel dont le dégré d’humidité
générale a été traduit par la précipitation effective calculée pour l'année et pour les mois

plus humides et plus secs. Une esquisse hipsométrique de I’Etat illustre l’influence du facteur
altitude sur la localization des sols noirs.

L’existence de champs primaires sur le plateau de la “Serra Geral”
caractére extrusif du basalte, qui renferme une haute teneur de verre volcanique et qui présente
des diaclases horizontales, ! premier facteur s’opposant aux intempéries et le second retardant
la de(_:omposwion‘de.s roches. Les sols de profondeur suffisante pour soutenir des foréts ne se sont
formés que la ol il y a des pentes raides ou des cours d’eau profondément encaissés dans la
topographie actuelle. Dans la plaine de Uruguaiana, ol sont abondantes les lentilles de grés hori-

zontales cu? Botucatu silicifié il n’y avait que de rares et étroites foréts prés des rivierés. Leur
sol est maintenant destiné 4 la culture.

Aujourd’pgi l'e Processus diagénétique, auquel les sols noirs “gauchos” sont soumis est
celul de latérisation: les sols podzoliques plus rapprochés se rencontrent dans la Serra Geral
au dessus de 650 m. d’altitude, ol le climat est superhumide (moyennes annuelles, 16.°c et 1700 mm;
du moid plus froid et humide qui est celui de juin, 11.c¢ et 200 mm; 21.°c et 100 mm pendant
la période plus séche allant de novembre & février).

. I s’a'glt donq pedogénétiquement de sols de prairie dégradés par latérization, encore assez
fal}?le aujourd’hui. Cette dégradation explique le succés des calages sporadiques du blé, I'éfficience
croissante des engrais phosphatés appliqués aprés la chaux et les calcaires et compléte le pa-
norama des sols acides de tout le sud du Brésil.

est expliquée par le

RESUMEN

Casi 30 mil kilometros cuadrados de la parte sur y occidental del Rio Grande do Sul
presentgn. merras_ negras fuera de las bajadas de manera claramente independiente de la litologia
Bs la unica regién del sur del Brasil, donde existen tierras negras eluviales que ya hicierori
parte del gran grupo de suelos zonales prairie. Deben haber surgido hace algunos millares de
ufios, cuando el clima era ciertamente menos humedo que hoy, y presentaba un verano mucho
mas seco. Debg: ser ésta también la razoén de la existencia de campos naturales alla, pues
las sequias sest1va1e§ _matan la incipiente vegetacion arbérea antes que ésta produzca sim,ientes
mientras la vegetacion herbacea, de ciclo corto, brota ¥y madura anualmente, muriendo al firi
del verano, justamente cuando cesa el ahastecimiento de agua por ei suelo.

El aumento gradativo de la humedad del clima, principalmente en el verano, gue habria
empezado de 1500 a 2500 afios atras, estableceria hoy un clima propicio a la vegetacion arborea,
si la influencia del hombre contemporaneo no trabajara en contrario.

Se presenta en este trabajo la descripcidn de algunos de los suelos principales y una lista
de comparacion de 18 caracteristicas medias de los suelos negros gauchos con las de los prairies
verdaderos. Los suelos gauchos son del gran grupo prairie degradados, pues el pH es de 4 1/2
hacia 6, y no de 6 hacia 7. La acidez trocable es de 0.2 hacia 1 1/2 ME/100 g. de suelo seco,
mientras que en las verdaderas prairies es inexistente y el tenor de humus es bien més a}to.
No hay capa carbonatada en el horizonte B, mismo cuando la roca es mas O menos qalcarea
(camadas pérmicas Irati con 3 a 5% de CaCOs). En este caso se enguent_ran restos. 'corromlo,s.de
concreciones calcaireas que estdn en estado adelantado de disolucion, sin formacién de silice,
lo que constituye un de los indicios de laterizacion. Otro indicio es la ausencia de podzolizacion,
1o cual seria revelada facilmente por la tendencia a la formacién de un horizonte A, blanguecino
seguido por un B marrén. El tenor de humus se mantiene aun relativamente alto (2-2 1/2% C
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total) debido a la conservacién de la materia organica en el invierno frio y en el verano seco,
ocasionando ésto, falta de humedad en el suelo para la actividad microbiana.

La degradacion de estes suelos prairies es explicada por la mudanza del clima que se teria
ocurrido en el transcurrir de los ultimos 1500 a 2500 afios, habiendo quedado mas humedo
y con estiaje en el verano mucho més blanda. A pesar de las normales actuales de liuvias de 70
a 100 mm en los meses del verano, que es muy caliente, el clima presenta hoy leve estiaje
de acuerdo con la férmula racional de precipitacién efectiva del A. Esta seria la razdn segun
la cual los bosques aun no surgiron en las colinas, aunque no sometidas a quemadas, gue
son alla evitadas a fin de conservar las escasas pasturas estivales. Es regla general para el
mundo que el hombre s6lo quiema las pasturas en climas humedos sin estiaje en el verano.
A pesar de ser hoy blando el estiaje en el verano, formaciones vegetales arboreas no pueden
surgir aun, pues los arboles son utilizados para lefia aun en el estado de arbustos.

Delimitacién interina de las regiones de tierras negras es dada sobre el 1ultimo mapa
geoldgico del Estado. Normales climatologicas de 13 localidades y mapa climéatico con las areas
super-humedas con estiage en el verano muestran el clima actual, cuyo grado de humedad
general es traducido por medio de la precipitacién efectiva calculada para el afio y para los
trimestres y meses méas hUimedos y mas secos. A fin de alumbrar la influencia del factor altitud
sobre la localizacion de las tierras negras y de las zonas climéticas, acompafia el trabajo un
esbozo hipsomeétrico del Estado.

La existencia de campos primarios en el planalto de la Sierra General es explicada por el
cardcter efusivo del basalto gue contiene alto tenor de vidrio volcanico y posee diaclasamiento
horizontal, impedindo este factor la penetracion del intemperismo, y dificultando aquél, la
decomposicién de la roca. Asi, s6lo se formaron suelos de profundidad suficiente al sustento
de bosques, donde las losas de roca sufren solucién de continuidad, es decir, donde hay
declividades abruptas o cursos de agua profundamente entallados en la topografia actual. No
existindo tales tipos de relieve en la llanura de Uruguaiana, y siendo abundantes las lentes
horizontales de arenito Botucatu silicificado, existia alld pocos y estrechos bosques de galeria,
cuyo suelo es hoy empleado en la aguricultura, debido a la escasez de las tierras de labranza.

Hoy el proceso diagenético, al cual estdn siendo sometidas las tierras negras gauchas, es de
laterizacion, pues los suelos podzdlicos mas préximos sélo son encontrados en la Sierra General
a mas 650 m. de altitud, donde el clima es super-humedo (normales annuales, 16.°C y 1700 mm.;
del mes més frio y humedo que es junio, 11.°C y 200 mm.; y 21.°C y 100 mm. del mas seco
gue genecralmente varia de noviembre a febrero).

Pedogenéticamente tratase pues de suelos prairies degradados por laterizacion que debe
ser aun hoy bastante debil. Esta degradacién explica el suceso de la caldgenes esporadicas
del trigo y el aumento de eficiencia de los abonos fosféricos aplicados después de la cal o del
calcareo, bien como completa el panorama de suelos acidos que abarcan asi todo el sur del Brasil.

RIASSUNTO

Un po’ meno che 30 mila chilometri quadrati della parte centro-meridionale e occidentale
del Rio Grande do Sul (regioni di Bagé ed Uruguaiana, 29-31°¢ lattitudine Sud) sono di terre
nere fuori del piani delle vallate. Questi sono gli unici suoli eluviali del Brasile meridionale
che prosseggono colori cosi scuri con visibile indipendenza dalla specie della roccia madre.
Trattasi di antichi suoli climatici del grande gruppo “prairie”, degradati dovuto all’inumidimento
del clima, ma presentando ancora 115-21% di C totale, 8-12 milliequivalenti di Ca permutabile,
e con 50-70% della loro capacitd di scambio saturata con dei cationi metallici. Nonostante,
loro degradazione é dimostrata dai valori bassi di pH, da 4% sino 6, e da 0.2 sino 1% milliequiv.
di aciditd permutabile (Al permut. estratto con del KC1l normale), la quale dovrebbe essere
nulla od inferiore a 0.05 millieq. se fossero dei veri suoli del gruppo ‘prairie’”’. In certi punti,
piuttosto pochi, dove la roccia madre contiene fino a 5% di CaCO, (fillade Irati, permiana),
possono essere trovate concrezioni calcaree nello stato di dissoluzione cosi avanzato da restarne
solo pochi pezzi fragili. Perd queste concrezioni si trovano nella profondita esatta, in cui
i veri suoli “prairie’”’, formati da simile roccia madre, sogliono portare concrezioni dure di
questo ordine.

Lo sciogliersi delle concrezioni calcaree senza segno di silicificazione, e completa assenza
di qualsiasi horizzonte scolorato o griggio chiaro A=, cosi come di quello bruno B, mostrano
chiaramente che la Dpresente diagenesi del suolo & verso laterizzazione piuttosto che
padzolizzazione.

Nonostante abbastanza uniforme distribuzione attuale delle pioggie (70-100 mm in ognuno
dei mesi estivali, con temperatura media di 23-25°C; 120-140 mm al mese nell’inverno, con
12-14°C di temperat. media; 1300-1400 mm per anno, con 17-191%°C di media annua), il clima
frattanto quasi porta estate secco d’accordo con la formula razionale di precipitazione effetiva
dedotta dall’autore (Geogr., Rev., 36:247-263, New York, Aprile 1946).

Circa 1500 o 2500 anni fa, il clima probabilmente era meno piovoso (900-1000 mm di
precipitazione annuale con le stesse temperature d’oggi), ma con estate molto pill secca
(forse 20-30 mm nel mese pil secco e caldo), quando i suolli erano dei veri “prairie”, portando
corrispondente tipo di vegetazione. Nonostante il cambio del clima, foreste pre-colombiane
solo crescevano lungo i fiumi e ruscelli, precisamente ove alcune ancora pPoOsSsono essere viste
perché scapparono ala distruzione generale. Non si trovd nessuna evidenza di foresta fuori
delle vallate. Adesso gli alberi soltanto possono crescere nei campi guando inaffiati nei mesi
estivali nei primi anni di vita, la quale allora risulta assicurata perché le radici riescono a
raggiungere l'umiditd esistente sopra il livello acquifero. Al contrario dell’uso generalizzato mnel
Brasile, i campi dei suoli ‘‘prairie” degradati non sono bruciati nella primavera dovuto alla
mancanza di pasto che sopravviene nel verano caldo e secco. Arbusti non riescono a crescere
per la scarsita di legna per uso domestico ed industriale.

Si presentano: carta geologica dello Stato, mappa della localizzazione dei suoli “prairie”
degradati, mappa dele altitudini (da 60 a 400 metri delle terre nere), mappa dei principali tipi
di clima (super-umido, umido senza stagione secca, e umido con estate secca), ed anche le
normali termo-pluviometriche e quelle della precipitazione effettiva per 13 cittd dello Stato.

L’esistenza di campi naturali sull’altipiano della Serra Geral é spiegata dal carattere effusivo
del basalto che & ricco di vetro volcanico e presenta diaclasamento horizzontale. Quest’ultima
particolarityd riduce la profonditd della decomposizione della roccia, mentre qupll‘altra evu:_a.
che la decomposizione sia completa. In qguesto modo sono formati suoli pochissimo profondl,
che impediscono la formazione di foreste, nonostante l'umiditd del clima che raggiunge la
classificazione di super-umido. Foreste sono trovate solamente dove 1 letti horizzontali delle
jave sono interrotti sopra i forti declivi dell’estremitd meridionale ed orientale dell’a.lt%plano!
cosl come sul platd dove ci sono rivi d’acqua profondamente intagliati in successivi letti
di lava. In ambedue i casi le diaclasi si trovano esposte alla decomposizione. Tali accidenti
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topografici mancano sulla pianura rocciosa della regione di Uruguaiana, dove sono invece
abbondanti delle lenti horizzontali di arenarie eoliche silicificate (Triassico). Ivi foreste di
galleria erano strette e rade, e percid i loro pochi suoli sono oggi tutti impiegati in cultivo.

L’attuale processo pedo-diagenetico delle terre nere del Rio Grande do Sul é quello di
laterizzazione, la quale spiega il successo dell’applicazione di calce per grano, cosiccome l'aumento
di efficienza della farina d’ossa e di altri fosfati quando usati in seguito alla calce od al
carbonato calcareo.

Suoli podzolizati furono trovati soltanto oltre 650 metri d’altitudine della parte meno
umida deil’area settentrionale super-umida dello Stato, ove la media annuale é di circa 16°C,
quella del mese piu freddo (Luglio) 11°C, e del piu caldo (Gennaio) 21°C. A queste normali
corrispondono 1700 mm di pioggia annuale, 200 mm nel mese pit piovoso (generalmente Giugno)
e 100 mm nel piu secco, che pud accadere fra Novembre e Febbraio.

SUMMARY

Almost 30,000 sq. kms. of south-central and western Rio Grande do Sul (Bagé and Uruguaiana
regions, 29 to 3l¢ South. Latit.) is of black earths out of valley floors. These are the only
eluvial soils of southern Brail with such dark colours, which are clearly independent of the
kind of parent material. They are degraded prairie soils which still bear 12 to 215% total C,
8 to 12 meq. exchangeable Ca, and 50 to 709% base exchange capacity saturated with metallic
cations. But their degradation is shown by the low pH values, from 4% to 6, and 0.2 to 1% medq.
exchangeable acidity (exch. Al extracted with n KCl), which should be absent or not higher
than 0.05 med. in true prairies. In a few spots where parent material contains up to 5% CaCO,
(Irati shale, Permian), corroded calcareous concretions can be found in ultimate stage of
dissolution, but placed at the very depth, in which true zonal prairies, formed by such
a parent material, usually bear similar hard concretions.

The dissolution of calcareous concretions without any silicifying, and complete absence
of any bleached A, or brown B horiz. are showing that present diagenesis of the soils 1is
toward laterization rather than podzolization.

Despite quite uniform distribution of rainfall in the present time (70 to 100 mm during
each of summer months with 23 to 25°C mean temperatures, 120 to 140 mm in winter months
with 12 to 14°C mean temper.,, and 1300 to 1400 mm yearly rainfall with 17 to 191%°C annual
temper.), the climate exhibits almost dry summer according to the rational bprecipitation
effectiveness formula deduced by the author (Geogr. Rev. 36: 247-263, Apr. 1946).

Some 1500 to 2500 years ago the climate was probably drier (900 to 1000 mm yearly rainfall,
same temperatures), but with much drier summer (perhaps 20 to 30 mm monthly), when true
prairie soils were formed with corresponding types of vegetation. Despite climatic change,
forests only grew in pre-Columbian times along rivers and streams, where some of them can
still be seen. No evidence of forest was found out of the valleys. Trees can only be grown
now in the fields when watered in summers during the first years of growth, which then
continues withstanding summer droughts by utilizing water table moisture. Contrary to the
general behavior of the country, the fields of the degraded prairies are not burned in spring
because of fear of lack of pasture during hot summers. Shrubs are not allowed to grow
because of the gathering of wood for home and industrial needs.

Geologic map of the State, map of location of the degraded prairie areas, maps of elevation
(60 to 400 meters in the degraded prairies) and of chief types of climate (super-humid, humid
without dry season, and humid with dry summer) are given, as well as thermo-pluviometric
and precipitation effectiveness normals for 13 towns of the State.

Existence of natural fields on the plateau of the Serra Geral is explained by the extrusive
character of basalt which is high in volcanic glass, and exhibits horizontal diaclases. The
latter feature difficults deep weathering of the rock, and the former prevents its complete
decomposition. In this way shallow soils are formed in such humid and super-humid climates,
thus preventing forest formation, which is only found where the horizontal lava beds are
interrupted on steep slopes of sierra rims, thus exposing the diaclases to weathering, and,
on the plateaus, where there are streams deeply cut into the successive lava flows. On the
Uruguaiana plain such topographic features are absent, and horizontal lenses of completely
silicified triassic aeolian sandstone are very abundant, thas gallery forests were smail and
scanty, and now those scattered and narrow areas are used for agriculture.

The diagenetic process now going on in the degraded prairies is laterization, which explains
the successful though sporadic liming of these soils for wheat, as well as the increase of efficiency
of bone meal and other phosphates when applied after liming. Podzolized soils were only found
above 650 meters elevation of the less humid part of the super-humid northern area of the
State, where the annual mean temperatures are around 16°C, those of the coldest month 11°C,
and the warmest 21°C. To the normals correspond 1700 mm annual rainfall, and 100 and 200 mm
precipitation of the extreme months, the rainiest being generally June, while the driest usually
varies between November and February.

ZUSAMMENFASSUNG

Ungefidhr 30 Tausend Km? des sldlichen und westlichen Teiles von Rio Grande do Sul
bestehen aus Schwarzerde dessen Erscheinung, ausserhalb von Niederungen, deutlich von der
Lithologie unabhingig ist. Es ist das einzige Gebiet Suidbrasiliens in dem eluviale Schwarzerden
vorkommen, die Ehemals zu der grossen Gruppe der gzonalen Erdbdden “Prairie” zugehorten.
Ihre Erscheinung stammt wohlmdéglich vor Tausend von Jahren, zur Zeit in der sicher das
Klima weniger feuchter und aus einen trockerenen Sommer als heutzutage bestand. Diese ist
auch wohlmoglich die Ursache der Anwesenheit natiirlicher Grassteppen, denn die Trockenheit
wihrend des Sommers totet die heranwachsende Baumvegetation bevor sie zur Sammenverbreitung
kommt, wihrend die Grassdecke, mit einen viel kiirzeren Lebenskreis, jihrlich keimt und reift
um dann, Ende des Sommers, abzutrockenen wann der Wasserhaushalt des Bodens ausgeht.

Die graduelle Steigerung der Feuchtigkeit, hauptsichlich im Sommer, die vor 1.500-2.000
Jahren begann, wlirde heutzutage der Baumvegetation ein glinstiges Klima darbitten hitte
der menschliche Einfluss nicht in entgegengesitzter Richtung beigetragen.

In der vorstehenden Abhandlung wird die Beschreibung einiger der wichtigsten Boden
unternommen und eine vergleichende Tabelle dargestellt mit 18 Mittelwerte der slidbrasilianischen
Schwarzerden und einiger echten Prairie-Boden. Die siidbrasilianischen Schwarzerden gehoren
zu der grossen Gruppe der degradierten “prairie”’-Bdden denn die Bodenaziditit erreicht pH 4%
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bis 6 und nicht 6 bis 7. Die austauschbare Aziditdt ist von 2.0 bis 115 Me/100 gr trockener
Erde wéhrend in der echten ‘prairie” keine vorhanden ist und der Humusgehalt viel hhner
steht. Es besteht keine kalkhaltige Schicht im Horizont B, selbst wenn die Gesteine etwas
kalkreich sind (permischer Tonschiefer von Irati mit 3 bis 5% CaCO03). In diesem Fall aber
werden verzehrte ueberreste von Kalkkrusten angetroffen, die in vorgeschrittenen Stadium der
Aufldsung, ohne Enstehung von Silex sind, was ein Zeichen der Laterization ist. Ein anderer
Merkmal ist die Abwesenheit von einer Podzalization, die deutlich durch die Anwesenheit eines
weisslischen A, Horizontes mit einen folgenden braunen B Horizont dargezeigt wiirde. Der
Humusgehalt ist noch beziehungsweise hoch (2 bis 2 1/29, ginzlisches C) in Ursache der
Erhaltung der organischen Stoffe im kalten Winter und trockenen Sommer da im letzten Fall
die zur mikrobianischen Aktivitdt notliche Feuchtigkeit micht vorhanden ist.

Die Degradation dieses “Prairie”’-Boden ist durch die Umstellung des Klimas in den letzten
1.500 bis 2.500 Jahren zu erkliren, mit einer Erhdhung der Feuchtigkeit und einer Einschrinkung
der Sommertrockenzeit. Obwohl heutzutage die Sommermonate, die sehr warm sind, Normalen
von 70 bis 100 Milimeter Regenfall darzeigen enthaltet das Klima immerhin noch eine kurze
Trockenperiode in Beziehung der rationellen Berechnungsformel des effektiven Niederschlages
vom Verfasser. Das wiirde der Grund sein weshalb der Wald nicht auf den ‘“coxilhas” (Hugeln)
erscheint, auch ohne jihrlisches Abbrennen, da zur Schonung der kargen Sommerweiden dieses
vermeidt wird. Es ist eine allgemeine Regel in der ganzen Welt dass der Mensch nur in
feuchten Klimaten, ohne Sommertrockenzeit, die Weiden ansteckt. Obwohl die sommerlische
Trockenzeit heutzutage sehr Mild ist vermdgen Baumformationen sich nicht zu encwickeln weil
die Biume schon in Strauchhthe as Brennholz verwendet werden.

Eine provisorische Delimitation der Schwarzerde-Gebiete wird auf der letzten geologischen
Karte dargegeben. Klimatologische Normalen von 13 Lokalitdten und eine klimatische Karte
mit den Uberfeuchten Arealen mit Sommertrockenzeit gzeigen das heutige Klima dessen
allgemeiner Feuchtigkeitsgrad durch den effektiven Niederschlag, ausgerechnet flir das ganze
Jahr, fir jeden Trimester und fir die feuchtesten und trockensten Monaten, ausgedriickt wird.
Um den Einfluss der Hohenlage auf der Verbreitung der Schwarzerde und der Klimazonen zu
beigen begleitet der Abhandlung eine hipsometrische Skizze des Staates.

Die Anwesenheit urspriinglischer Grassteppen auf den Hochplateau der Serra Geral ist
durch dden effusiven Charakter des Basaltes, der in hohen Grad vulkanisches Glass und horizontale
Riese enthilt, ersteres die Zersetzung des Gesteines und zweiteres die Eindringung der
Verwitterung hindernt, zu erkliren. So sind nur Bodden mit geniigender Tiefe um Wald zu
tragen dort Enstanden wo die Steinfluren unterbrochen wurden, dass heisst wo starke Neigungen
bestehen oder wo in der gegenwirtigen Oberfliche tiefeingeschnittene Fliisse vorhanden sind.
Da in der Niederung von Uruguaiana solche Relieferscheinungen nicht vorkommen und
horizontale Linsen von silicifizierten Botucatu-Sandstein h#ufig sind, waren dort nur wennige
und enge Galerienwilder vorhanden deren Boden heutzutage, in TUrsache des Mangels an
Ackerland, zur Landwirtschaft benutzt wird.

Heutzutage ist das diagenetische Prozess dass sich auf die slidbrasilianischen Schwarzerden
ausiibt eine Laterization, denn die am n#hestliegenden Podzolbdden befinden sich nur in der
Serra Geral in {iber 650 Meter Hohe, wo das Klima Uberfeucht ist (Jahresnormalen von 16°C und
1.700 mm; kalteste und feuchteste Monat, der Juni entspricht, mit 11°C und 200 mm, und
trockenster Monat, der zwischen November und Februar schwankt, mit 21°C und 100mm) .

Pedogenetisch handelt es sich also von “Prairie” Erdbdden, durch Laterization degradiert,
die heutzutage noch sehr schwach seins muss. Diese Degradation erklirt den Erfolg der
Kalkanwendung auf die Weizenernte und die bessere Wirksamkeit der Phosphordiinger nach
Anwendung von Kalk oder Kalkstein, und erginzt das Panorama der sauren Erden die so das
ganze Slidbrasilien einfassen.

RESUMO

Preskali 30 mil km? de la suda kaj okcidenta partoj deé Rio Grande do Sul prezentas nigrajn
terojn ekster la ebenajoj en maniero Klare sendependa de la litologio. &i estas la sola regiono
en la Sudo de Brazilo, kie montrigas eluviaj nigraj teroj, kiuj jam apartenis al la granda
grupo de =zonaj grundoj prairie. Probable ili produktigis antatl multaj miloj da jaroj, kiam
la klimato estis certe malpli malseka ol hodiall kaj prezentis someron multe pli sekan. ¢&i tiu
devas esti ankall la kialo, ke tie ekzistas naturaj kampoj, tial ke sekvetero koinecidanta kun
la somero mortigas la komencantan arban vegetajaron, antat kiam & tiu produktas semojn,
dum la herba vegetajaro, kun mallonga ciklo, germas kaj maturigas jare, kaj mortas e la fino
de la somero, guste kiam la liverado de akvo per la grundo d¢esas.

La grada pligrandigo de la malsekeco de la klimato, precipe en la somero, kiu verSajne
komencigis antalt 1500 gis 2500 jaroj, starigus hodiali klimaton favoran al la arba vegetajaro,
se la influo de la hodiatia homo ne agus en kontralia maniero.

En éi tiu artikolo estas farita la priskribo de kelkaj el la éefaj grundoj kaj estas donita
la takelo de komparo de 18 mezaj karakterizajoj de la nigraj grundoj de Rio Grande do Sul
kun tiuj de la veraj prairies. La grundoj de Rio Grande do Sul apartenas al la granda grupo
de degraditaj prairies, tial la pH estas de 4 1/2 gis 6, kaj ne de 6 gis 7. La inter8angebla
acideco estas de 0.2 gis 1 1/2 ME/100 g de seka grundo, dum en la veraj prairies §i ne ekzistas,
kaj la procentenhavo de humo estas multe pli alta. Ne estas karbonatita tavolo en la horizonto B,
eé kiam la roko estas iom kalka (permiaj Seloj Irati kun 3 gis 5% de CaCO3. Sed en tiu
okazo trovigas koroditaj restajoj el kalkaj $&tonifajetoj, kiuj estas en progresinta stato de
malestifo, sen formado de siliko, kio estas unu el la indicoj de Ilaterio. Alia indico estas
la neceesto de podzoligo, kiu estus facile konigita de la tendenco al la formado de iu horizonto
A, duonblanka sekvata de iu B kadtankolora. La procentenhavo de humo ankorall konservigas
rilate alta (2-2 1/29% C entute) dank’al la konservado de la organa materio en la vintro malvarma
kaj en la somero seka, okaso, en kiu mankas en la grundo malsekeco por la mikroba aktiveco.

La degrado de tiuj grundoj prairie estas Klarigata per la Sangigo de la klimato, kiu latiSajne
okazis en la dalro de la lastaj 1500/2500 jaroj: £i igis pli malseka kaj prezentis en somero
sekveteron multe pli mildan. Spite de la nunaj normaloj de pluvoj de 70/100 mm en la monatoj
de somero, kiu estas tre varma, la klimato ankoralli hodiati prezentas malgrandan sekveteron,
lali la racia formulo de efektiva pluvfalo de la altoro. ¢i tiu estas verSajne la kalzo, kial la
arbaroj ankorall ne aperis sur la krudaj montaroj, eé¢ kiam ili ne estas submetitaj al bruladoj,
kiuj tie estas evitataj, por ke konservigu la malabundaj someraj pastejoj. Estas generala regulo
en la tuta mondo, ke la homo nur bruligas la somerajn paStejojn. Estas generala regulo por
la tuta mondo, ke la homo nur bruligas la pastejojn en malsekaj klimatoj sen sekvetero en
somero. Malgrali ke hodiatl la sekvetero en somero estas milda, arbaj vegetaj formacioj ne
povas aperi ankoral, tial ke la arboj estas utiligataj por brulligno ankorall kiel arbetoj.

Provizora limdifino de la regionoj de nigraj teroj estas donita lal la lasta geologia mapo
de la Stato. Klimatologiaj normaloj de 13 iokoj kaj iu klimata mapo kun la areoj supermalsekaj
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kun sekvetero en somero montras la nunan klimaton, kies grado de generala malsekeco estas
estas tradukita per la efektiva pluvfalo kalkulita por la jaro kaj por la trimonatoj kaj monatoj
pli malsekaj kaj pli sekaj. Por ilustri la influon de la faktoro alteco sur la situacio de la
nigraj teroj kaj de la klimataj zonoj, iu hipsometria skizo de la Stato akompanas la artikolon.

La ekzistado de primaraj kampoj sur la platajo de Serra Geral estas klarigata per la elvera
karaktero de la bazalto, kiu havas altan procenton el vulkana vitro kaj horizontalan diaklazadon:
¢i tiu faktoro malhelpas la penetradon de la intemperismo kaj tiu malfaciligas la diserigon de
la roko. Tiel, formigis nur grudoj kun profundeco sufiéa por teni arbarojn, kie la platoj el roko
estas nekontinuaj, tio estas, kie ekzistas krutaj deklivoj at akvofluoj profunde entranéitaj
en la nuna topografio. Car ne ekzistas tiaj tipoj de reliefo en la ebenajo de Uruguaiana kaj
éar estas abundaj la horizontalaj lensoj el silikigita sabloStono Botucatu, ekzistis tie malmultaj
kaj mallargaj arabaroj de galerio, kies grudo estas hodialt dediéita al la terkulturo pro la
malabundeco de plugteroj.

Hodial la diagenetika procedo, al kiu estas submetataj la nigrajn terojn de Rio Grande do Sul
estas lateriga, éar la podzolikaj grundoj plej proksimaj nur trovifas sur la Serra Geral supre
de 650 m de alteco, kie la klimato estas supermalseka (jaraj normaloj, 16°C kaj 1700 mm; de la
monato plej malvarma kaj malseka, kiu estas Junio, 11°C kaj 200 mm; 21°C kaj 100 mm
de la plej seka, kiu generale varias de Novembro al Februaro.

Pedogenetike temas do pri grundoj prairie degraditaj pro laterifo, kiu devas esti ankoral
hodia®i sufie malforta. Tiu degrado klarigas la sukceson de la sporadaj kalkigoj de la tritiko
kaj la pligrandigon de la efiko de la fosforaj sterkoj aplikataj post la kalko au la kalkuno,
same kiel gi kompletigas la panoramon de acidaj grundoj, kiuj tiel entenas la tutan Sudon
de Brazilo.

it o s et
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