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José Setzer
I — INTRODUCAO

A Citneia do Solo, também chamada Pedologia ou Fdafologia, &
uma ciéncia moderna, cuja importancia {oi avaliada hé& meio século
apenas. O seu fim é o estudo cientifico do solo aproveitavel do ponto
de vista agricola.

Necessitando conhecer o solo desde a sua génese até o mecanismo
da alimentagdo da planta, a Ciéncia do Solo se serve de vastos e miltiplos
campos cientificos, desde a Geologia até a Biologia.

O estudo sistemético de uma regido tem a denominagdo de
levantamento agro-geoldgico, pois é a Geologia que fornece & Ciéncia
do Solo uma base segura para a classificagdo dos solos.

Um levantamento agro-geolbégico completo exige o concurso de
especialistas em vérios ramos da Ciéncia, além da Agronomia: qui-
micos, gedlogos e petrdégrafos, matematicos, bacteriologistas, boténicos,
meteorologistas e especialistas em fitofisiclogia e mesmo em fitopatologia.

O solo é o patriménio principal de cada pais. E o que sustenta a
sua vida vegetal e animal e rege assim direta ou indiretamente os destinos
e mesmo a indole de todos os povos.

O maior inimigo do solo é o homem, devido & sua ambicdo e igno-
rancia: Qualquer pals civilizado j& foi em grande parte ou estd sendo
arruinado por estas duas carateristicas humanas.

Porisso os pafses mais adiantados, em todo o mundo, estdo atacando,
sem economia de pesscal e material, o levantamento agro-geolégico dos
seus territérios. ' ' SRR
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II —— METODO DE TRABALHO

O trabalho de campo foi baseado na tomada de perfis de solo:
covas de 1145 a 2 m de profundidade, de paredes planas e verticais, largas
de 1 a 14 m. Sébre as quatre paredes do perfil eram demarcados os
diversos horizontes genéticcs do solo. Esta operacgdo era auxiliada pela
percussdo das paredes por meic de um estilete desde a superficie do solo
até o fundo da cova.

De cada horizonte tomavam-se nos pontos mais tipicos duas amostras
volumétricas de 50 cm?® (£ 134 em?) que eram herméticamente fechadas
numa latinha. Para a execugdo das diversas andlises fisicas, quimicas e
mineralégicas, tomava-se uma amostra média de cada horizonte num
total de cérca de 10 quilos de terra.

Os dados quantitativos dos principais tipos de solos aqul apresen-
tados baselam-se em quatro centenas de perfis tipicos, representativos
para tipos de sclos de grande extensdo.

Sendo estudado o territério do Estado sistematicamente, eram ainda
tomadas amostras superficiais de solo para a obtengdo de resultados de
apenas algumas anélises. FEstes resultados sdo utilizados para a inter-
polagdo entre as carateristicas de dois perfis completos e também para
o esclarecimento de cerias davidas verificadas, com certa freguéncia,
nos irajetos seguidos e motivadas por mudancas mais ou menos bruscas
observadas no aspecto do solo, da vegetagdo, da geologia, da topogratia,
dos efeitos da exploracdo do sclo, etc.

A caraterizagdo dos tipos de solos ndo foi obtida apenas pelas ané-
lises que figuram nos 56 diagramas anexos. Foram determinadas ainda
diversas carateristicas fisicas do solo séco ao ar, a andlise mecénica sem
peptizacdo, as cbdres Ostwald do solo séco e Gmido e a anélise cinética.
Esta fornece a altura da ascens@o capilar da dgua no solo, bem como a
sua quanfidade e a velocidade do movimento ascensional.

Entre as anélises quimicas ndo mencionadas nos diagramas, devemos
citar os teores de carbono facilmente atacavel, o teor dos fostatos fixados
pelo solo, e os teores sollveis de K+Na, Ca+Mg e nitratos. Foram ainda
obtidos os resultados da chamada “‘anédlise suméria de terra”.

Foi determinada ainda, numa grande parte dos perfis, a estrutura
dos complexos coloidais, quanto & sua silica e sesquiéxidos de aluminio
e ferro. Tragaram-se diagramas em tridngulo dividide em nove regides
gue sdo outros tantos tipos de solo. Descoberta de Vageler (8, diagr. 7
e pg. 381), éste método de classificar os solos minerais das regides tropicais
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e sub-tropicais estd encontrando um Iranco apéio entre os cientistas mais
proéminentes.

A andlise mineralégica do solo foi feita sébre as fragdes maiores
gue 2 microns obtidas na determinagdo da anélise mecénica com pepti-
zagdo. As pedras e os seixos encontrados nos perfis, bem como as amos-
tras de rochas-méter foram estudadas sdbre as l&minas que déles se tem
preparado (2).

Os métodos de estudo do solo empregados sdo, em linhas gerais,
os introduzidos entre nds pelo prof. Paul Vageler.

III — CARATERIZACAO DOS 22 TIPOS PRINCIPAIS DE SOLOS
DE ACORDO COM AS SUAS ROCHAS-MATER

Entre os resultados mais importantes conseguidos pela Secgdo de

Solos, figuram as carateristicas de alguns dos principais tipos de solos
do Estado de S. Paulo.

A pergunta “'Quantos sdo os tipos de solos do Estado?”, a resposta
s6 pode ser esta: ''‘Muitos”’. De fato: dentro da mesma formacdo
agro-geolégica constatam-se tipos de solo diferentes, oriundos das cara-
teristicas diversas de sua rocha-méter, idade e natureza do transporte
geoldgicamente recente, natureza, intensidade e duragdo da exploracio
agricola sofrida, situagdo topogréfica, altitude, condigBes meteoroldgicas,
influéncias vérias, que, em certos casos, podem inesperadamente adquirir
a feicdo de fator predominante na caraterizacdo de um perfil de solo.

Alguns dos principais tipos de solo, entretanto, podem ser delineados
por uma série de suas carateristicas fisicas e quimicas. E o que apre-
sentamos por meio de uma série de 12 diagramas que figuram a seqguir.
Os dizeres que os acompanham, explicam em poucas palavras a sua
significagdo e alcance.

Damos em seguida os diagramas volumeétricos fisicos ¢ quimicos de
cada um dos 22 tipos de solos, bem como a sua descrigdo sumdria, assim
como se apresentam no campo. Para isto abordamos os seguintes tépicos:
localizagdo de cada tipo de solo, notas sbbre as particularidades geolé-
gicas, topografia mais comum, céres principais, precipitagdo atmosférica
provével, tipos de vegetacio priméria, secundéria e de culturas, algumas
notas sébre o uso racional do solo, bem como algumas observagdes sdbre
as particularidades dos diagramas volumétricos anexos.

Nos 44 diagramas volumétricos dos pertis tiploos estdo representadas
as carateristicas fisicas e qufmicas dos diversos horizontes ‘do sub-solo,
que ndo constam dos primeiros 12 diagramas, pois estes 86 se referem
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ao solo arvel. Pela mesma razdo estes (iltimos diagramas trazem valores
algo diferentes dos valores que aparecem no primeiro horizonte dos 44
diagramas dos perfis.

E claro, que, no mesmo perfil, as carateristicas fisicas ou quimicas
ndo se modificam na passagem de um horizonte para outro tdo brusca-
mente, como fazem supor as retas verticais dos diagramas, que represen-
tam sempre as condigdes médias de cada horizonte.

J& apresentdmos uma descrigdo preliminar dos 22 dos principais
tipos de solos do Estado (6, pg. 14 e seqg.). Neste trabalho, melhorado,
o arranjo dos 22 tipos de solo é algo diferente da descrigdo referida, pois
foram considerados diversos resultados de estudos novos. Assim, a
numeracio dos tipos 3 e 4 foi invertida; o n° 12 foi divididoe em dois
tipos de solo, cujos nimeros atuais sdo 12 e 13; {oi suprimido o n° 14,
cuja distribuigdo geogréfica no Estado (pg. 287) é profusa e irregular,
tratando-se geralmente de manchas de terra demasiadamente pequenas e
geradas por uma grande variedade de rochas (6, pg. 17-18) ; por uma
razdo idéntica, deixamos de considerar agora o solo proveniente de are-
nitos cinerfticos da formagédo Baur(i, de modo que esta fica representada
agui por dois tipos de solo apenas : Baurt Inferior e Superior ;: finalmente,
enriquecemos a colegdo de solos guaternérios pela divisdo dos solos
negros e barrentos das varzeas em dois tipos nitidamente diferentes.

~ Este novo arranjo dos 22 dos principais tipos de solo fica aquf fixado
pela determinagdo quantitativa de cérca de quatro dezenas de suas cara-
teristicas fisicas e quimicas principais, as menos dependentes de condi-
¢Ses locais determinadas pelo tipo de vegetagdo, maus tratos do homem,
etc.
Cada um dos 22 tipos de solo caraterizados pode ser assim definido :

TABELA N.c 1
N.edo NOME FORMA.- IDADE DA
tipo de| POPULAR ROCHA-MATER CAO GEO-{ ROCHA-
solo LOGICA | MATER
" Gneiss, Granitos, Pegmatitos, Mi - |
1. Salmourdo nﬁ‘tg:, etc. gratiio igma ARQUEANO
: (H& granitos cambreanos
; Idem, rochas menos acidas {bictiticas, o
2 Maf-,sape anfiboliticas, etc.) ou silurianos)
3 Salmourdo | Xistos quarziticos : XISTOS CRISTALINOS AR-
QUEANCQCS (?) E ALGONQUIA-
-4 Massapé | Xistos michceos, Filitos ' NOS (SERIE DE S. ROQUE)

Terra clara | Arenitos de granulagio desigual, con- | ARENITOS "
.5 arenosa tendo folhinhas de mica DE FURNAS DEVONIANQ,




1941 259
Nedo |  woME : , . FORMA. | IDADE DA
tipo de POPULAR ROCHA-MATER CAO GEO-| ROCHA.-
solo LOGICA | MATER
6 Terra Argilitos, Folhelhos, Varvitose Tilitos ar- S
argilosa gilosos (FAcies principalmente glapial) SERIES PERMO-
Arenitos e Conglomerados, Varvitos e ITARARE E} CARBO-
Terraarenosa; oy 9 e FORV - TUBARAO NfFERO
7 Tilitos arenosos (Fécies principal- i
Catanduva : . o
mente inter e post-glacial) :
8 s'ili?;;:a Arenitos, Sflex e rochas silicificadas
SERIE
9 Terra Folhelhos ; pequena contribuigio de | PASSA-DOIS| PERMO-
argilosa Calcéreos; rochas pouco silicificadas | (CORUMBA- TRIASSICO
— — . —| TALIRATH | ,
10 Terra Calcéreos ; pequena contribuigdo de
: calcérea Folhelhos ; silicificagdo incipiente
Tearra . . .
| '11 arenosa Arenitos Botucati e Pirambbia
Terra- Arenito Botucat(; pequena contri- SERIE
12 roxa-de- buicdo de Diabésios ou Basaltitos; | DE SAO
campo Melaliros descalcificados BENTO '
. . (Arenitos | TRIASSICO
Terra- Diabésics e Basaltitos com pequena | Pirambbia e
13 | roxa-mistu- contribuigo de Arenito BotucatG ; | Botucath ;
rada Melafires Trap)
14 Terra-roxa- | Diabasios, Meléfiros calcfferos e Basal-
legitima titos
1 5' Terra verme- | Arenitos contendo argilas pouco cal-
: lha arenosa chreas (Bauri Inferior) ARENITOS
. — . _ DE CRETACEQ:
16 Terra Arenitos contendo argilas calcéreas ; BAURU
arenosa Arenitos cineriticos (Baur(i Superior)
17 ~ Terra Argilitos arenosos variegados; Fo-
argilosa Thelhos
: TAUBATE | TERCIARIO
18 azgnr;:a Arenitos argiloscs
Terra clara | Areias de antigas praias; contribui- :
19 arenosa gic de Loess e limo fluvial LITORAL
20 Vérzeas de sub- 0 o
soloinundado | =«  Limo fluvial e poeiras recen- . —
] ,9 tes ; peguena contribuicdo ':1: o
Vérzeas |2 de Loess : g
21 w SNt e O
drenadas [~3 (= = P
B %)
T £ wn ‘Bm as
20 erra :a ld.': LT_.[&‘{ (5]
preta S O menos 0 -
n g Detritos de solos 4cidos ﬂg )
" Barro z 8 e de rochas  — Q
2 claro O 4cidos g P
Aluvid Areias depositadas nas margens de '.E:‘ o
22 uvioes rios e nas orlas de baixadas; fraca
drenadas

contribuigdo de Loess
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IV — DIAGRAMAS DAS CARATERISTICAS FISICAS E QUIMICAS
DOS SOLOS

Os diagramas 1 a 12 referem-se sempre & parte aravel de um solo
eluvial (4, p Pg- 24) sob vegetacdo priméria ou secundéria velha (50 anos,
digamos ; ver os diagramas volumétricos fisicos).

Além dos dizeres que trazem os préprios diagramas, achamos ftil
acrescentar as observagdes seguintes :

Diagrama n.° 1

Os nossos solos de boas propriedades fisicas tdm o péso especifico
aparente compreendido entre 0,9 e 1,1. No mesmo tipo de solo, quanto
mais alto o péso especifico aparente, tanto menor é a porosidade (1,
pg. 12), ao passo que decresce também a permeabilidade. O péso
especifico aparente alto ora denuncia baixo poder de sor¢do e fraca re-
tengdo dégqua, ora significa solo densificado.

As oscilagdes tipicas dos valores de péso especifico aparente, que
figuram no diagrama, podem ser avaliadas, num mesmo tipo de solo,
em 1007, para mais ou para menos.

O péso especifico real elevado, é préprio de solos provenientes de
rochas-méter bésicas, ricas. Num mesmo tipo de solo, quanto mais baixo
o péso especifico real, tende a ser elevado o teor de matéria orgénica.
Nos solos de igual péso especifico aparente, a porosidade é maior, quanto
maior for o péso especifico real. As oscilagbes desta constante, em térno
do valor que figura no diagrama, podem ser avaliadas em 2 a 3%.

Diagrama n.° 2

Nos solos de boas propriedades fisicas, a porosidade deve ser de
60 a 709,. Nenhum solo arencso pode ter &sse valor acima de 6005,
salvo se for excessivamente rico em humus. A agdo coloidal intensa
das particulas finas de argilas de alto poder de sorciio faz com que elas
conservem distancias relativamente grandes entre si, tornando elevada
a porosidade do solo.

Nos solos 20 e 22, nos quais a falta de drenagem constite o seu
estado normal, a porosidade méxima é geralmente inferior & porosidade
natural. Esta incongruéncia & apenas aparente, porque as aracdes des-
fazem a crosta superficial do solo que impedé a evaporagdo da agua
abundante do sub-solo. . Esta 4gua intumescendo as ‘particulas argilosas
e humosas, aumenta extraordmarlamente a“porosidade natural.
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O gréfico pode servir tarnbém para a previsdo do aurnento da poro-
sxdade do solo com as aragdes repetidas.

-~ As oscilagdes mais comuns nos valores de porosidade podem ser
avaliadas, em cada um dos tipos de solo, em cérca de 10%,.

A diferenga entre o teor de argila da andlise mecdnica com peptzzapao
(1, pg. 23) e idéntica anélise sem peptizacio, relacionada com o primeiro
déstes teores, constitGe tarateristica importante (Fator de Estrutura) do
solo, porque mostra a porcentagem da argila que se acha coaqulada no
solo natural. N&ao apresentamos, entretanto, éste valor, por nédo ser per-
manente nos principais tipos de solos, variando com as condigBes meteo-
rolbgicas, situagdo topogratica, maneiras de explorar o solo, ete.. Apenas
a probabilidade de encontrar uma certa porcentagem de argila coagulada
é maior ou menor em certos tipos de solos.  Ainda ndo fizemos estudos
concludentes sébre éste importante assunto, ndo obstante térmos os dados
experimentais de quatro centenas de perfis completos e mais os das amos-
tras superficiais de solo, tudo num total superior a mil.

Os. desvios comuns dos valores apresentados pelo gréfico da anélise
mecanica podem ser estimados em 1507, para mais ou para menos.

A classificagio geral dos solos de acbérdo com a sua andlise
meclnica, com peptizagdo que flgura neste dlagrama segue o sistema pra-
ticado em Buifenzorg, Java (1, pg. 25 e 36).  Pode-se estabelecer o
sequinte preceito para o uso mais facil do diagrama em tridngulo: a
porcentagem de cada um dos irés elementos diminfie com o afastamento
do respectivo vértice (1000%) seguindo a bissetriz do &ngulo.

S quisertos achar qual a denominagdo a dar a um determinado
tipo de solo, assinalado por um némero no tridngulo inferior do diagrama,
basta localizar &sse n(mero no ponto correspondente do tridngulo su-
perior. Assim, os nimercs 3 e 7 correspondem a “areia limosa” e os
nimeros 8 e 18 a “barro arenoso”. Inversamente, a express&o “barro
argiloso”’ corresponde, por exemplo, ao solo n° 21, e “argila hmosa

ao n° 20.

Em certos pafses, como, por exemplo, nos Estados Unldos empresta-
se grande importancia a ésse sistema de denominagdo de solos. All se
emprega uma classificagdo algo diferente da usada em Buitenzorg, mas,
mais ou'meénos, os exemplos acima citados (areia limosa, barro arenoso,
barro argiloso -e -argila limosa) corresponderiam as expressdes ‘'silty
sand”’, “'sandy loam”, ‘‘clayey loam'’ e ‘“silty clay’.
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Enire nés, a acidez e a variedade das rochas, a topografia geral-
mente acidentada, o clima Omido e quente, e a rapidez da variagio do
tipo de exploragdo agricola, fazem com que um solo ndo possa ser bem
qualificado pela sua composigdo granulométrica, sendo em certas regides
restritas de geologia muito uniforme.

Cada planta de cultura tem no diagrama sua regio predileta, em
forma de uma zona mais ou menos circular.

Diagrama n.° 4

A denominagdo popular ‘terra séca’’ tem, no geral, o seu valor
de higroscopicidade (Hy) préximo a 5.

O wvalor Hy, duplicado e multiplicado ainda pelo péso especifico
aparente, para traduzir volumes e ndo pesos de solo, fornece a dgua
cnativa (Ay), a qual corresponde ao “‘wilting point”.

O valor &gua inativa (I, pg. 47) depende da tensdoc osmética das
raizes das plantas, da temperatura, etc. Para o arroz, que tem baixa
tensdo osmética, por ser uma planta hidrdfila, o calculo da &gua inativa
seria mais exato usando-se um fator maior que 2, ao passo que para o
abacaxi, por exemplo, gue resiste bem a séca, porque as suas rafzes tém
tensdo osmética elevada, o fator de multiplicagdo a preferir seria pouco
maior que 1. Em geral seria preferivel usar o fator 1,6 ou 1,7 em lugar
de 2,0. No Estado de S&o Paulo, de clima geralmente imido e bastante
quente, o fator 2,0 exprime methor as condigdes de falta dadgua no solo,
ndo muito intensa, mas bastante acentuada para exigir providéncias
quanto a irrigagdo.

Vageler (1, pg. 75) deduziu 2,0 matematicamente como o limite de
lentocapilaridade do solo, ou, em outras palavras, o teor de 4gua tdo
fortemente adsorvida pelas particulas do solo, que se torna incapaz de
se moveér pela agdo da capilaridade.
~ Diversas oulras constantes de 4gua de grande importancia sdo cal-
culadas a partir da 4gua inativa. Assim, a dgua osmética disponivel
(mével no solo de baixo para cima ndo obstante a agdo da gravidade)
é 1,25 Ay, e o “moisture equivalent”’ (capacidade total de retengdo
ddgua) é 2,25 A, . A 4gua que excede é&ste valor & gravitafiva, Gtil
enquanto pode ser drenada, mas nociva, quando expulsa o ar, inundando
o solo quasi por completo. :

Os desvios mais comuns, observados num mesmo tipo de solo para
os diversos. valores de &gua, calculados a partir de Hy, sdo da ordem de

209%.
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Diagrama n.° §

O potencial de capilaridade (1, pg. 70 e seq.) é fungdo de higros-
copicidade e de porosidade. E maior, quanto maior a higroscopicidade
e menor a porosidade, se bem que a fungdo ndo seja simples :

Hy
PC =5 . 103 (—)3
P
Fornece, entre outras consideragdes, uma idéia aproximada da facili-
dade de substituigdo da dgua evapcrada do solo ou consumida pelas
plantas, por outra 4gua; vinda das regides menos superficiais do solo.

O didmetro médio dos porosr & fungdo inversa do potencial de
capilaridade (PC). E uma das constantes que mais ilustram as proprie-
dades fisicas gerais de um solo, principalmente em comparagdo com o
resultado da andlise mecénica (1, pg. 73-78). |

A amplitude das variagdes das constantes do diagrama n° 5 num
mesmo tipo de solo sdo da ordem de 100% no logaritmo do valor indicado.

Diagrama n.° 6

A permeabilidade pode variar em cada um dos tipos de solo da
mesma maneira como as constantes do diagrama anterior.

A permeabilidade e a resisténcia contra a erosio s6 sdo traduzidas
pelos valores do diagrama, quando o soclo & homogéneo até uma profun-
didade grande, a qual deve ser neste casc tanto maior quanto maior for
a permeabilidade. Mas, em geral, os solos ndc s8c homogéneos até
profundidades grandes, pois que o solo natural contém sempre vérias
camadas mais ou menos densas. E é a camada mais densa, situada ge-
ralmente no sub-solo, que mais deve ser levada em consideragéo.

Em tais condigSes, basta uma diferenga sensivel enire a permeabili-
dade de duas camadas, sendo mais permeével a camada superior, para
gue, mesmo com uma pequena declividade do ierreno, a dgua comece
a correr no interior do solo, sébre a camada menos permedvel, arrastando
consigo as particulas da camada superficial, a qual é assim adelgagada
paulatinamente até, na fase final do processo, ser totalmente arrastada.
Nas épocas excessivamente chuvosas e quando o horizonte superficial
é fino (20 ou 30 cm), a dgua gue se acumula sébre o horizonte inferior
impermeével, pode provocar o escorregamento de grandes guantidades
de terra morro abaixo.

Temos assim o afloramento do sub-solo menos permedvel, argiloso
e quasi isentc de matéria orglnica, de modo a ser incapaz de sustentar
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a vida vegetal. A chamada “‘picarra” & um exemplo de tais conse-
quéncias de erosio em solos ndo homogéneos em profundidade.

Temos que acrescentar, assim, as duas carateristicas locais extrin-
secas do solo, mencionadas no diagrama, que sdo a declividade do
terrene © a infensidade das chuvas (1), mais o valor profundidade da
camada superficial e a diferenga de permeabilidade entre ela e a primeira
camada. sensivelmente menos permeével. Este terceiro fator ndo figura
no diagrama, por ser essencialmente local.

A porcentagem de argila coagulada no solo (pg. 261) também inflGe :
maior a dispersdo da argila, maior é a resisténcia contra a erosdo. A
férmula de resisténeia contra a erosdo muito usada nos Estados Unidos

Hy. (100 — Fator de Estrutura). 95 Arg. peptizada‘i

RE = 100

tem entre nés o defeito de levar em consideragdo de maneira demasiada-
mente acentvada o falor de estrutura (1, pg. 23), que &

100 (9p Arg. peptizada — 0f Arg. natural),

FE =
E 0% Arg. peptizada

a0 passo gue a nossa férmula,

100 A,
2

nat

tem o defeito de depender de FE apenas indiretamente, assim como a
térmula norte-americana sé indiretamente depende da porosidade natural
do solo. :

A tendéncia para a erosdo mais alarmante se d4, quando o pertil
do solo contém um horizonte densificado na profundidade de 20 a 50
ou 60 cm. O perigo diminfie sensivelmente, quando a camada densifi-
cada se acha entre O e 20 cm de profundidade ou entre 60 cm e alguns
metros. '

Quando o solo posstie um valor baixo no diagrama dos valores de
resisténcia contra a erosdo, o perigo pode ser grande mesmo quando o
horizonte argiloso sé se constata numa profundidade de 5, 10 e mesmo
20 metros. E nestas circunstédncias que aparecem :_'os terriveis vales
de erosdo, de centenas de metros de comprimento e profundidade limi-
tada justamente pelo primeiro lengol sensivelmente argiloso.

Um cérrego subterrdneo se forma neste caso. Alarga-se. O ma-
terial inconsistente da sua abébada se desprende e & levado pelas 4guas.
O terreno comega a ceder até desabar fragorosamente num dia muito
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chuvoso, sacudindo as vézes uma regido de varios quildmetros quadrados,
como se féra um terremoto. Os vales de erosdo desta natureza tdm em
certas reqgides do Estado o nome de Vowarona

Diagrama n.° 7

A dgua gravitativa disponivel, aquela que no solo desce pela acdo
da gravidade (pg. 262), s6 é comum nos solos 19 e 20, mas, nas épocas
chuvosas, pode ser enconirada em qualquer outro tipo de solo que ndo
seja impermeével, dependendo o seu teor da rapidez da drenagem e da
permeabilidade do solo.

Quando aparece tempordriamente; a &gua gravitativa, evidente-
mente, toma uma parte do espago ocupado normalmente pelo ar.

O espaco total til & vida & dado pela diferenga entre os valores de
porosidade e 4gua inativa.

Uma certa quanilidade de ar é indispensével & vida no solo em
geral. Admite-se (1, pg. 46) o0 minimo de 5% (5 cm? de ar em 100 cm?
de solo), mas hé plantas que suportam a falta de ar, vegetando em solos
com apenas 304 do espago dos poros ndo ocupado pela 4gua, ao passo
que a grande meioria das culturas comega a sofrer quando a quanti-
dade de ar atinge cérca de 100%.

As oscilagdes mais provéveis dos valores de dgua disponivel podem
ser 2004 maiores ou menores que os. indicados no diagrama. Para o ar,
o desvio pode ser mesmo de 250, e 300%.

A profundidade efetiva dasr raizes & a de que as plantas das cul-
turas de ciclo curto podem  dispor com certa facilidade. Pode variar
muito com a situagdo topogréfica e com a idade da vegetagdo. Em geral
aumenta da meia encosta morro abaixo, assim como é geralmente maior
sob mata virgem que sob capoeira nova, diminuindo muito nos solos
muito explorados.. As ara¢des repetidas afofam a camada arada, for-
mando-se um horizonte menos permeével a partir da profundidade nunca
atingida pelo arado. A reducgdo da profundidade efetiva das raizes
& uma das mais funestas cors*quéﬂmas da erosdo.

. As &guas que atravessam facﬂmente a camada superficial féfa, vdo
dep051tar as particulas de arglla no horizonte ndo atmgldo pelo arado,
obstruindo-lhe os poros. fste processo tem o nome de “‘luviacio” e o
horizonte que estd gendo impermeabilizado, “horizonte luvial”, desig-
nado pela letra B, ao passo que a camada 16fa que lhe fica acima se de-
signa pela letra A.(V. diagr. volumétricos fisicos). '
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Assim, o diagrama representa as profundidades dos horizontes A,
sendo cérca de 300§ os desvios para mais ou para menos em cada um
dos 22 tipos de solos. :

A profundidade do solo, dentre as principais carateristicas a serem
consideradas para fins agricolas, € uma das mais importantes. Um solo
que ligura no diagrama com um valor 25 ou 30 cm, sdmente em alguns
pontos dos talhdes poderd servir para a cultura, por exemplo, do algo-
doeiro, cujas exigéncias em matéria de profundidade do solo podem ser
estimadas em 50 cm.

Diagrama n.° 8

A capacidade estética do perfil (1, pg.54) é o produto da &gua dis-
ponivel pela profundidade efetiva das raizes, sendo assim a quantidade
total de dgua que um solo pode armazenar e oferecer as plantas, Como se
pode notar pelo estudo comparativo déste diagrama com os precedentes,
solos secos, mas profundos, podem fornecer as plantas de bom enraiza-
mento mais &gua que os soles de alta retengdo, mas rasos (8,pg.385).

A variagdo mais provével desta carateristica do solo é também da
ordem de 300%, pois depende diretamente da profundidade efetiva das
raizes.

O valor “colheita fisicamente possivel” exprime a diminuigdo das
colheitas, diminuigdo essa provocada pelas més condigdes fisicas do solo,
supondo-se étimas as condigdes quimicas.

Os valores do diagrama foram obtidos pela interpolagdo da capa-
cidade estética de cada tipo de solo na curva de Sekera (11, diagr. 2).

O desvio, correspondente a 3005 de capacidade estética, fica re-
duzido, para o valor da colheita fisicamente possivel, a 25%.

Diagrama n.° 8

O teor das substincias quimicas assimildveis pslas plantas {feor
frocdvel) varia de acdrdo com a capacidade de absorgdc da planta,
de acbrdo com o teor de matéria orgdnica, pH mais ou menos favoravel,
época do ano (quantidade de chuva e fase do crescimento do vegetal),
porosidade e outras carateristicas fisicas do solo.

Plantas atacadas por moléstias, aparentemente reagem no que toca
d intensidade de absorgdo de certos elementos nutritivos. O dr. Paiva
Netto(*), chefe da Secgdo de Solos déste Instituto, efetuou grande ntimero
de andlises de cinzas de diversas plantas de cultura, cujos resultados

(*} Informagdo verbal.
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Diagrama n"° 1
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Diagrama n° 2
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Dia‘grama n’ 3
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Diagrama n° 4
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Diagrama n.° 5
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Diagrama n° 6
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Diagrama n° 7
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Diagrama n’ 8
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parecem indicar que, ac menos algumas espécies dé plantas, reagem
contra certas moléstias pela concentragdo de manganes nas partes a’cas
cadas
- Assim, podemos afirmar que o teor trocdvel, extraido do solo pelos
processos de laboratério os mais aperfeicoados, nem sempre equivale
justamente ao teor extraido pelas plantas no campo. ConstitGe, entre-
tanto, a melhor determinagio da probablhdade de fornecimento de nutri-
mentos pelo solo as plantas.
. Os valores que figuram no diagrama, podem variar num mesmo
tlpo de solo, conforme a constituigdo da rocha-méter, tempo de explora-
gdo do solo, __quantldade de matéria orgénica, efeilos da erosdo,. etc.

- As oscilagdes assim provocadas podem ser de 2094 para o teor de
fosfatos, 3004 para os teores de Ca, Mg, K e Na e 4004 para o teor de Mn.
Se o exame de um solo der resultados que ultrapassem estes limites,
devemos concluir que se trata de um tipo de solo que escapa & definigéo
dos 22 apresentados pelos diagramas, seja por ter sido adubado ou, pelo
contrério, arruinado pela erosdo ou pela exploragdo intensiva, seja por
pertencer a uma outra formagdo agro-geolégica.

Diagrama n.° 10

O teor fotal dos nutrimentos ndo & obtido analisando t6da a ma-
téria sblida do solo, mas apenas a sua parte argilosa e a pelicula que en-
volve os grdos maiores que as particulas d= argila (8, pg. 380 e 381).

E, pois, o teor total de nuirimentios que tem alguma probabilidade
de se transformar em teor troc4vel e alimentar as plantas numa época
ndo excessivamente remota. Assim como o teor trocdvel compreende
os nuirimentos sol(iveis em &gua, o teor total abrange o teor trocével.

As variacdes aqui podem ser estimadas em 309.

O teor de awto total & usado (11, pg. 14 e 15} (Andlise Suméria
de Terra) como um valor indicador da rigueza do solo neste elemento.
E um critério erréneo, demasiadamente simplicista : a parte do teor total
realmente disponfvel as plantas é, em geral, num determinado instante,
cem ou mesmo mil vézes menor. Depende, mais que do teor total de
azoto, de diversas outras carateristicas quimicas e fisicas do solo, as quais
promovem a solubilizagdo de sempre novas quantidades de azoto. Entre
estas carateristicas podemos citar: o teor de humus, o indice C/N, o
potencial de éxido-redugdo (rH), o teor de acidez nociva, o arejamento,
o teor de 4gua gravitativa disponivel, a higroscopicidade e, como fatores
biolégico e meteorolbgico, a intensidade da vida bacteriana e a época do
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ano (chuvas e estado higrométrico da atmosfera), esta Gltima influindo
sbbre o feor disponivel de azofo mais que sdbre os outros teores de
nutrimentos quimicos.

O conhecimento do teor total de nutrimentos & importante para o
estudo da génese do solo. As vézes, por diversos meios, podemos apres-
sar a sua transformacgédo parcial em teor irocdvel.

Diagrama n.° 11

A acider nociva, como o nome indica, € um “inimigo” da planta.
E uma das causas principais do pH baixo e da dificuldade de elevé-lo.
O aluminio {trocdvel & de acdo nociva a fisiologia da planta. Dificul:
tando a solubilizagdo dos elementos nutritives do solo, promove a insolu-
bilizagdo dos adubos adicionados e, em particular, causa a ‘'retrograda-
cdo'' dos fosfatos de Ca (8, pg. 379). |

A acidez indcua aumenta com cada colheita obtida do solo sem
calagem. As adubac¢des mais empregadas ndo sdo capazes de baixé-la
sensivelmente. As expressdes populares, “terra cansada’’, “terra esgo-
tada"’ provém do teor alto de hidrogénio trocdvel.

Entre nés, a redugdo das colheitas, causada pelas condigBes qui-
micas dos solos, supondo &timas as condigdes fisicas, depende quasi total-
mente da soma H4 Al trocdveis, soma esta na qual o hidrogénio ou
acidez inbécua participa em grau muito maior que o aluminio trocével,
que é a acidez nociva. '

Pelo contrério, a constante S (voma das bases trocdveis) traduz
riqueza gquimica do solo. Quando S é pequeno em comparagdo com
H+4Al, ou, melhor, enquanto S for menor que H+Al, o solo geralmente
necessita mais da neutralizagdo da sua acidez, do que de adubos prdpria-
mente ditos.

 As oscilagdes méaximas dos valores do diagrama podem ser avaliadas
em 2599, quanto ao teor de S, e em 400%, quanto aos teores de H e Al

A constante quimica do solo 7-8, cuja determinacdo direta estd
sendo empregada cada vez mais, é proximamente igual & soma algé-
brica H+ Al

Diagrama n.° 12

O gréfico do pH mostra que apenas 3 tipos de solos do Estado tém
valores médios acima de 6, pH éste que, entre nds, pode ser considerado
sem influénecia nociva as colheitas.

Nos outres tipos de solo, perfazendo cérca de 85% da 4rea total do
Estado (pg. 282), a calagem & uma operag¢do mais importante que a
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Diagrama n° 9
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Diagrama n° 10
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r hectare atd a
profundidade de {Cm
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Diagrama n’° 11
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Diagrama n* 12
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adubagdo com fésforo, azoto e potéssio, pois esta iltima s6 pode ser alta-
mente remuneradora mediante neutralizacdo prévia da acidez do solo.

Podemos colocar no mesmo plano que a calagem, outras duas ope-
racoes, a saber, o enriquecimento do solo em materia orginica e a defesa
contra a erosdo. Sdo para o Estado de S. Paulo, quasi sempre, os trés
fatores principais de produgdo inerentes ao solo.

O indice de saturacio V pode ser considerado, no Estado de S. Paulo,
corrio- um* verdadeiro resumo das condigdes guimicas do solo. Quanto
mais alto o indice V, tanto maiores serdo as colheitas resultantes das con-
digbes guimicas do solo, supondo &timas as fisicas (8, pg. 380).

Para a avaliagdo geral das possibilidades das colheitas, inerentes as
carateristicas fisicas e quimicas principais do solo, podem ser conside-
rados, entre nds, em qualquer tipo de solo, os gréficos “'colheita fisica-
mente possivel”’ e "indice de saturagdo” dos diagramas 8 e 12.

De acdrdo com as qualidades fisicas e quimicas de solos de dois
talhGes, pertencentes ao mesmo tipo, as probabilidades de colheita da
mesma cultura podem ser comparadas por meio dos produtos das duas
porcentagens.

As oscilactes méximas do indice V, para mais ou para menos do
valor indicade no gréfico, podem ser estimadas em 2504.

Observagdes

Considerando apenas os fatores intrinsecos do solo, entre os trés
fatores principais de produgdo das nossas terras cultivadas, que, como
j& dissemos, sdo o teor de matéria orgdnica, a defesa contra a erosdo e
a neutralizacdo da acidez do solo (3, pg. 22 e seg.), as duas {ltimas se
encontram nos diagramas 6, 11 e 12. Falta a primeira, que é o feor de
humus do solo.

Né&o & possivel indicar o valor desta importante carateristica quimica,
ou, melhor, coloidal, em cada um dos 22 tipos de solo estudados. S6
existe um teor bem definido em solos absclutamente inexplorados, vir-
gens, e para cada tipo de vegetagdo. Somente neste caso, o teor de
matéria orglnica do solo é uma resultante de condigbes mais ou menos
fixas, tais como as carateristicas fisicas e quimicas do solo, a situagéo
topogréfica, a altitude e as condigdes climatéricas.

Os desvios méximos dos valores apresentados sdo freguentemente
de 3094 e mesmo 400 para os teores de Mn, H e Al trocéveis. Tais
desvios sdo naturais, em se tratando de material tdo heterogéneo, como
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é 0:s0lo, .0 qual, desde os primérdios. da sua génese, vem sendo submetido
a erosdo em varias diregdes e aos diversos processos dlagenetlcos -3 b1o
lé6gicos, de intensidades e natureza vérias. A
- ... O estudo do conjunto dos valores das diversas caraterlstlcas qui-
mlcas e Hisicas, permite determinar n8o sb o tipo, como também o gra-
diente das modificagdes de diversas constantes orlundas da exploragdo
do solo

~ Quanto 3 avallagao das é4reas do Estado ocupadas pelos diversos
tipos de solo, pouco podemos adiantar por hora. Apenas o municipio
de Campinas e parte do Vale do Parafba, somando um total de 3 mil Km?,
foram percorridos de maneira a se poder esbogar mapas de solos na
escala de 1:100 mil e supor que a soma dos erros dé uma resultante que
permita errar apenas de 1095 na avaliagéo da drea que cada um dos tipos
de solo ocupe. Quanto & delimitagdo das diversas zonas agro-geoldgicas,
os errog por municipio ainda podem ultrapassar 209, conforme a regido
do Estado.

Achamos til, contudo, fornecer a avaliagdo grosseira, obtida por
meio de um planimetro sbbre o nosso mapa agro-geoldgico do Estado
na escala de 1:1 milh8o, das 4reas ocupadas pelos principais tipos de
solo, dentro dos 250 mil Km? da superticie total do Estado:

Tabela n.° 2
TIPO DE SOLO
Milhares | Porcen-
de Km? tagem
Nums. Especificacéo
le3 Salmourdo ..., 40 16
2e 4 Massapé................. SR 15 6
11 Arenito eblico BotucatG ........ 12 ‘ 5
12'e 13 | Terras-roxas-misturadas.......... 45 18
14 Terra-roxa-legitima ............. 5 2
15 Arenito Baurl Inferior ......... 45 18
16 Arenito BaurG Superior ........ 25 10
Soma ...... 187 75%
Qutros tipos de solo............ 63 25
Total ...... 250 1009,
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'V — DESCRIGAO DOS PRINCIPAIS TIPS DE SOLOS DO
A ESTADO

A melhor descricio técnica de um solo é a apresentagdo dos dia-
gtamas volumétricos fisico'e quimico do seu perfil tipiCC') 3. pg. 32).
E justamente o qué apresentamos para 22 entre os principais tipos de
solos do Estado de S. Paulo (diagramas 13 a 56). '

J4 expusemos acima, resumidamente, a significagdo de cada uma
das carateristicas fisicas e quimicas que aparecem nos diagramas dos
22 perfis. Resta apenas indicar a significacdo désses diagramas e as
vantagens que apresenta o seu uso.

Mais adiante descreveremos sumariamente a aparéncia de cada um
dos- tipos de solo no campo, a sua geologia e vegetacdo, as condigdes
topogréficas e climatéricas mais comuns, o seuusoracional e algumas das
suas particularidades importantes.

Diagrama volumétrico de um perfil de solo

Nos diagramas voluméltricos fisicosr (1, pg. 28), leem-se . horizontal-
mente, em porcentagem de volume (cm?® por 100 cm? de solo), os diversos
teores de 4gua, bem como o espago ocupado pelo ar e pelos véarios com-
ponentes da matéria sblida do solo, estes revelados pela andlise mecé-
nica com peptizagdo. Esta leitura pode ser feita a qualquer profundidade,
indicada pela escala vertical.

Quando o teor de 4gua gravitativa ou osmdtica, assim como qualquer
oulra carateristica do solo, varia com a profundidade segundo uma lei
ndo retilinea, traduzida, precisamente (no caso de uma sedimentagdo,
por exemplo), por uma hipérbole, esta curva substitie evidentemente a
reta vertical, a qual s¢ mente seria capaz de indicar as condigbes médias
de um horizonte e ndo as modificagdes com a profundidade.

O volume representado por um hectare até a profundidade de 1 cm
& de 100 m3.  Um milimetro quadrado da superiicie do diagrama é 195
do volume do solo e representa, portanto, 1 m?® de solo no campo.

~ Uma chuva de 10 mm, cuja 4gua penetra inteiramente no solo,
fornece ao hectare de terra 100 m? de 4gua e, portanto, no diagrama,
ocupa a superficie de 1 cm?, que é a largura tdda do diagrama (10 cm),
multiplicada por 1 mm tomado na vertical, que representa 1 cm de pro-

fundidade do solo. (*)

(*) Nes diagramas anexos, a escala acha-se reduzida por causa do formato desta re-
vista. Figura, entretanto, em cada diagrama, ao lado da escala, o desenho de um
qguadrado de um cra de lado.
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A determinagdo, por exemplo, do teor de dgua osmdtica disponivel
(AQOD) do horizonte A do solo tipo 1, deu 230hH em volume. Sabendo
gue 104 vol. = 1 mm? no diagr. = 1 m? no solo por Ha, a 4gua osmética
désse solo sera, pois, representada no diagrama pela &rea de 23 mm?
(23 mm horizontal e 1 mm verticalmente), significando ac mesmo tempo
23 m? de &gua no solo por hectare. Como a espessura do horizonte A
& 40 cm, a quantidade total de dgua osmética disponivel serd nesse hori-
zonte 23 x 40 = 920 m?’/Ha.

Basta, pois, multiplicar os dados graficos do diagrama pela espessura
dos horizontes ou, em geral, pela profundidade de sole que nos interessa,
para térmos o resultado por hectare.

Podemos assim calcular com a méxima facilidade o consumo de dgua
pelas plantas, a evaporacdo, as necessidades de irrigagcdo ou de drena-
gem, etc., célculos estes no geral exaustivos, sendo impossiveis, quando
as andlises ndo se referem a volumes, mas a pesos de solo, ou quando
ndo se tomam pertis. edafolégicamente representativos.

Mas a maior vantagem dos diagramas volumétricos consiste em res-
saltar os verdadeiros problemas do solo com rapidez e realidade admira-
veis. A composigdo granulométrica, a porosidade, os diversos teores
de 4gua, o arejamento, a permeabilidade, a resisténcia conira a erosdo e,
principalmente, as diferengas entre os horizontes, indicando nitidamente
g iluviagdo e mesmo as tendéncias para certas modificagdes de estrutura,
tudo isto nos é apresentado da maneira mais clara possivel.

A exatiddo obtida com uma régua milimetrada, aplicada s8bre o
diagrama, é suficiente para qualquer célculo, porque os nimeros assim
obtidos estardo sempre dentro do limite de variagdo dos dados dos dia-
gramas.

Tédas as virtudes do diagrama volumétrico fisico encontramos tam-
bém no diagrama velumétrico quimico.

Neste se leem horizontalmente KE (quilo-equivalentes), sempre por
Ha e at¢ 1 c¢cm de profundidade, medida esta que corresponde a ME
(mili-equivalentes) por 100 cm? de solo (6, pg. 12), pois KE/Ha até a pro-
fundidade de 1 cm perfaz o volume de 100 m3, um milhdc de vézes maior
gue 100 cm3, assim como KE & 'um milhdo de vézes maior que ME.

Também: no diagrama fisico basta multiplicar por 1 milhdo os resul-
tados de laboratério para obté-los na escala de campo, que é sempre o
hectare até 1 cm de profundidade.

Multiplicamos, pois, as leituras horizontais do diagrama quim'ico
pela espessura (cm) do solo que nos interessa, para obtermos a quanti-
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dade de cada alimento disponivel para as culturas e outras informagdes.
fornecidas pelo diagrama.

Assim, por exemplo, a acidez nociva do horizonte A do perfil tipo
1é&28mm. A escalasendo 1l em? = 25 KE/Ha ou 1 cm linear = 2,5
KE, basta dividir 2,8 mm por 4 (ou multiplicar por 0,25) para obter o
niimero de KE de acidez nociva, que é 0,7 KE/Ha. Precisaremos de
0,7 KE/Ha de cllcio para neutralizar 1 c¢m de profundidade de solo.
Pela tabela de equivaléncia dos adubos (B, tab. 7), vemos que 1 KE de
célcio é fornecido por 56 Kg de calcdreo moido. O solo tipo 1 precisara
de 56 x 0,7 = 39 Kg de calcéreo pcr hectare até 1 em de profundi-
dade.

Para o algodoeiro, que precisa de uma profundidade de cérca de
meio metro, a calagem necesséria seria 39 x 50 = 1950, ou, melhor,
2 toneladas de calcareo moido por Ha. E claro que uma parte déste
corretivo do solo neutralizard uma certa parte da acidez inbcua, que é
29 mm: 4 = 74 KE/Ha, de modo que a calagem devera ser repetida
durante alguns anos.

Também no diagrama volumétrico gquimico um simples golpe de
vista nos d& uma idéia real dos fatores capazes de diminuir as colheitas,
das virtudes e dos deleitos quimicos do solo.

Os dois diagramas volumétricos constituem uma representagdo
engenhosa, idealizada por Vageler (1, pg. 81) (12, fig. 2 a 5). Racional
e decimal, éste sistema permite, apenas com o uso de uma régua mili-
metrada, efetuar todos os célculos {isicos e quimicos imediatos do solo.

A nomenclatura dos horizontes

Usamos a nomenclatura internacional dos horizontes do solo (1,
pg. 8), gque emprega letras maitsculas, seguidas de indices numéricos.

Assim o horizontz A é o solo propriamente dito, capaz de abrigar
uma vida mais ou menos intensa. A, significa a parte do horizonie A
gue contém restos vegetais, os quais conservam ainda a sua estrutura
visivel a olho nl. A, é a camada do horizonte A contendo matéria
orgénica humificada que perdeu a sua esirutura original. A camada
A, praticamente ndo contém mais matéria orgénica visivel a olho nt.
No horizonte A; a matéria orgénica ndo & mais observada.

O horizonte B é um horizonte dsnsificado, quer por ser mais argiloso
(e, portanto, de maior poder de retengdo dagua), guer por ser menos
poroso. Isto, como j& dissemos (pg. 265), & no geral conseguéncia do
processo de iluviagdo, em virtude do qual o horizonte B recebe particulas
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do horizonte A e mesmo, as vézes, também do horizonte C, quando, por
falta de drenagem, as &guas sobem, nas épccas chuvosas. |

O inicio do horizonte B geralmente marca o limite da profundi-
dade do solo disponivel as plantas. Est= horizonts pode também rece-
ber os indices 1, 2, 3, etc., quando néle se notam camadas de permea-
bilidade ou estrutura diferente.

‘O horizonte C & o qgue conserva a estrutura visivel da rocha-méter..
E talvez, mais rocha decomposta que solo propriamente dito.

Freguentemente, abaixo do horizonte B, temos novamente o hori-
zonte A, porque se frala novamente de um horizonte bastante f&fo, mas
gue nada tem que var com a rocha-méter do pontc de vista de estrutura.
Quando, por causa da espessura excessiva do horizonte imediatamente
superior B, &sse novo horizonte t&io ndo pode abrigar as raizes das plantas,
somos forgados a designd-lo com a letra B, ou Ba.

Encontram-se também sclos, cujo hcerizonte superficial é B. Sdo
geralmente pastagens velhas ou encostas de morros severamente mal-
tratadas pela erosdc, das guais o horioznte A fci completamente varrido
pelas Aguas. | |

Quando ndo existe o horizonte impermedvel ou pouco permeével B,
e abaixo da capa mais ou menos humosa do solo encontramos um hori-
zonte que guarda a estrutura da rocha, mas contendo raizes das plantas,
estamos em presenga de um horizonte A-C, como no perfil tipico n° 22,
por exemplo.

O horizonte &, que figura nos perfis tipicos 19 e 20, é aguéle no
qual se observam as oscilagdes do lengol ddgua Ireético de acbrdo com
a época do ano ou com o regime das chuvas, acarretando o revesamento
da predominéncia no solo ora das reagdes de oxidagdo, cra das de re-
ducdo.

Os varios horizontes de um perfil de solo podem se revesar de tddas
as maneiras, conforme o tipo de solo, a situacdo topografica ou o tipo de
exploragdo. Podemos ter, assim, um horizonte A abaixo do B, mas ndo
& possivel gue abaixo de C encontremos A ou B, porque tal horizonte C
ndo terd a estrutura da rocha-mater, nédo obstante a aparéncia.

Finalmente, quando o horizonte superficial A recebe a denominagdo
A{ ou A, significa isto que os indices anteriores se encontram néle
implicitamente. Os horizontes B e G nédo podem ter o indice zero, salvo
o caso de aflorarem. O hcrizonte C néo o pode ter, porque a sua parte
superficial seria entdo A.



1941 ‘ 287

Salmourdo e Massapé (Solos 1 a 4)

Estes solos se encontram na parte sudeste do Estado, desde o0 Oceano
e os limites com o Estado do Rio e Minas, até uma linha convexa que atra-
vessa o Estado passando nas proximidades de Mocéca, Mogi-Mirim, Cam-
pinas, Ith, Sorocaba, Capdo Bonito e penetrando no Parané a uns 30 Km
a sudeste de Itararé (6, mapa n° 1).

Nesta area, que abrange pouco menos que um térco do Estado e
pertence ao Coemplexo Cristalino Brasileiro, hd extensdes consideré-
veis de outros tipos de solos, tais como :

1) os sedimentos terciarios do vale do Paraiba e da Capital do
Estado ; |

2) os al(ivios recentes e loess quaternarios das varzeas do Paraiba,
Tieté (entre Mogi-das-Cruzes e Osasco), Juquid e Ribeira e das terras
baixas do Litoral ;

3) pequenas, mas numerosas manchas de terras ricas, ora geradas
pelos diques, intrusdes e lacolitos de rochas neutras ou bésicas, paleozbi-
cas ou mesozbicas, ora por calcéreos cristalinos incluidos nos xistos algo-
quianos {6, fig. 1).

A diferenciagao entre os salmourdes e massapés fica definida pela
descricdo e pelas carateristicas que figuram em cada um dos quatro
diagramas volumétricos fisicos, bem como pelas diversas carateristicas
dos diagramas guimicos respectivos.

A cbr désses solos varia desde o cinzento, amarelo ou rosa claro,
quando provém de rochas bem 4cidas, até marron amarelado ou bem
avermelhado, por causa do teor elevado em anfibdlios ou biofita nas
rochas-méter désses solos, quando menos Acidas.

Quando as rochas-méter sdo bem &acidas e porisso resistentes ao
intemperismo, os solos sdo rasos, pedregosos, impréprios as culturas de
ciclo longo e & silvicultura. S8o geralmente salmourdes claros.

Quando as rochas sdo menos 4cidas, e porisso mais decompostas,
os solos sdo mais argilosos, mais profundos e escurcs. A sua vegetagdo
natural & mais vigosa e as culturas melhores, a-pesar-de sofrerem, as vézes,
localmente, em virtude de horizontes impermedveis localizados a pequenas
profundidades.

A topografia bem acidentada e a abundéancia de chuvas tornam
considerdvel o perigo de ercsdo nesses solos. O plantio néles deve
ser feito em curvas de nivel ou em terragos. Sdbre os morros ingremes
a plantagdo deveria ser feita em terragos protegidos por arrimos de pedra
da altura de um ou dois palmos, de construgdo f4cil, gragas a abundéancia
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de material, pois as pedras nunca faltam, salvo nas zonas extensas de
xistos miclceos e filitos (Solo n.° 4).

A precipita¢do anual varia entre 1300 e 2000 mm, menos na crista
da Serra do Mar e da Paranapiacaba, onde oscila entre 2000 e 3500
mm, e na vertente para o Oceano e no litoral, com os valores limites tipicos
de 1700 e 2500 mm.

Por ser a regido mais acidentada do Estado, ainda se encontram ai
matas virgens (fig. 1), que sdo florestas pluviais (13, pg. 102). Elas
crescem no alto e na vertente sudeste das serras que se elevam ao longo
do litoral, desde o Estado do Rio até Ribeira, na divisa com o Parand. As
serras da Mantiqueira, do Cadeado e Taquari, estas duas no extremo
Sul do Estado, também apresentam pela mesma razdo matas virgens bas-
tante vicosas. Em geral, as matas virgens escaparam & mania incendiéria
do caboclo, gracas, talvez, a topografia acidentadissima das serras e a
dificuldade de acesso.

Esta deve ter sido a vegetacdo priméria dessa parte do Estado, va-
riando apenas o porte das drvores e a sua grossura em relagdo inversa
a acidez das rochas-méter dos solos. No massapé escuro e nas manchas
de solos ricos, provenientes de injecdes e lacolitos de rochas bdsicas,
provavelmente mesozdicas, havia, e ainda pode haver, bonitos exemplaras
de pau dalho, (Gallesia scorododendrum Casar) tido como padrdo das
melhores terras do Estado.

Na parte de topografia menos acidentada e mais facil acesso da réde
ferrovidria ou rodovidria, temos boas terras de cultura, geralmente mal
defendidas contra a erosdo, ou de todo indefesas, o que faz os solos em-
pobrecerem rapidamente em humus, azoto e, um pouco menos, em [bs-
foro. '

. Nas regides do solo tipo 3, proveniente de xistos quarziticos pobres,
ha o Campo Cerrado, ndo raro com a palmeira de estipe subterraneo
indacd (B, fig. 3, primeira planta & esquerda), sinal de solo muito arenoso,
pobre, séco e acido, mas profundo.

A grande variedade das rochas, cuja natureza pode variar facil-
mente em qualquer trajeto, mesmo muito curto, corresponde uma varia-
gdo também do tipo de vegetagdo.

A abundéncia de chuvas e as grandes variagdes da profundidade
dos solos, desde apenas 10 cm até 1 m e mesmo 1 metro e meio, da meia
encosta para baixo dos morros menos acidentados, fazem com que os
solos sejam préprios para as mais variadas culturas, conforme a altitude,
gue também varia desde 100 m (contrafortes das serras que scbem do
litoral) “‘até 1800 e 1900 m (Serra da Mantigueira).
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O Devoniano (Solo n.° 5)

Esta formacdo geolbgica, de grande extensdo no Parand, abrange
no Estado de S. Paulo uma area de uns mil Km? apenas e apresenta,
quasi exclusivamente, um sé tipo de solo, que & o n° 3. FEle se localiza
entre Itapeva e Itararé, expandindo-se ao sul da E.F. Sorocabana numa
distdncia varidvel entre 10 Km, a SE de ltapeva, e 30 Km, a SE de
ltararé.

Sdo em geral pastos fracos gue poderiam ser melhorados muito,
se certos capins {6ssem plantados mediante aragdo, com alguma defesa
contra a erosdo e alguma estrumacdo. Sendo demasiadamente rasos e
arenosos, estes solos ndo se prestam para culturas, mesmo as de ciclo
curfo.

H4 depressdes, as vézes de vérios alqueires de extensdo, cheias
de ferra prefa 4cida, mas rica em matéria orgénica, azoto e fbsforo
(semelhante ao tipo de solo n® 20, mas com menor ieor deargila), que
poderia produzir bem diversas culturas mediante fortes doses anuais de
calcdreo moido aplicadas durante 10 ou 15 anos. Atualmente estas
manchas de terras aproveitdveis para culturas se distinguem facilmente,
pois ostentam bonitos capdes de mato no meio dos vastos campos de vege-
tagcdo quasi rasteira.

Em geral, é&ste solo 4cido e pobre é tanto melhor, quanto mais argiloso
e mais profundo. S8o solos claros, amarelados ou avermelhados.
Quando ricos em matéria orgénica, sdo bastante acinzentados ou
pardacentos.

A parte sul do afloramento devoniano (13, fg. 19) apresenta escarpas
de arenito grosseiro de facies provavelmente litordneo, ao passo que na
parte norte o arenito carateristico & de granulagdo menos desuniforme
e mais milda, apresentando localmente camadas cruzadas. O seu facies
pode ser considerado principalmente marinho.

A topografia é geralmente branda, se desprezadas as fendas profun-
das no arenito, as escarpas quasi a prumo, gue atingem 300 m de altura
ao longo do Itararé a SE da cidade do mesmo nome, e os leitos dos outros
rios profundamente cavados.

A precipitacdo atmosférica varia entre 00 e 1300 mm anuais.
Aumenta com a altitude. Ao gue parece, pois 0s dados meteoroldgicos
desta zona do Estado sdo muito escassos, as chuvas nessa regi@o sdo
melhor distribuidas do que na parte restante das zonas agricolas. As
sécas do inverno s3o menos frequentes e menos prolongadas, ao passo
que a estagdo chuvosa é menos Umida e menos curta.
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A formagdo glacial (Solos 6 e 7)

E a zona geografica compreendida entre a curva convexa referida,
que limita o Complexo Cristalino e o Devoniano, e uma outra que pode
ser esbogada através de Pérto Ferreira, Araras, Limeira, Mombuca,
JurG-Mirim, Tatui, Itapetininga, Tagquari e Carldpolis, esta Gltima locali-
dade j& no Estado do Paranéd (6, mapa n° 2). '

Sao solos gerados pelas rochas do facies glacial ltararé e do facies
flGvio-lacustre, post-glacial, Tubardo, que formam a primeira série de
sedimentos do Sislema de Santa Catarina. Os dois facies revesaram-
se diversas vézes na deposigdo das suas rochas, porque houve diversas
glaciagbes e se encontram também as rochas do f4cies inter-glacial, mas,
do ponto de vista do estudo do solo, 6 nos interessa o depésito que aflora
atualmente. E-nos secundério também, por exemplo, se a sua idade &
permo-carbonifera ou permiana, contanto que esteja definida a sua posi-
c¢do na coluna geolégica da regido.

A topografia é branda, pois se trata de uma regido peneplanizada.

Os diagramas fi{sicos dos perfis tipicos dos solos 6 e 7 mostram que
a variedade de rochas desta formagdo & grande. E claro que cada rocha
produziu um tipo de solo peculiar, mas, para esta apresentagdo inicial
de apenas 22 tipos principais de solos do Estado, julgamos mais acertado
dividir tdda a formagdo glacial em dois tipos de solos apenas, distinguindo-
se um do outro principalmente pelo teor de argila (8, Introdugéo).

Porisso, o tipo de solo 6 pode ter as céres do tipo 7, e as mais variadas,
desde o vermelho escuro com forte tonalidade marron, até o cinzento
180 claro, que recebe a denominacdo popular “terra branca”. Entre-
tanto, as propriedades fisicas, quimicas e mineralégicas de todos ésses
solos, do nosso ponto de vista e em cada um dos dois tipos, sdo suficiente-
mente semelhantes para podermos agrupé-los em dois tipos apenas.

A precipitagdo atmosférica anual tipica oscila entre 800 e 1400 mm.
H4, entretanto, pequenas zonas, de 15 ou 20 Km de raio, nasquais a
precipitagdo atmosiérica é geralmente mais préxima do limite inferior,
do que do superior dos mencionados.

Assim, na regido de It é bem mais frequente um ano com 800 mm
de chuva que um de 1400. N3o se tem ainda elementos suficientes para
explicar o fato. Parece que se trata da circunstincia de terem sido arra-
sadas as matas hd muitos anos, sendo geral a vegetagdo de campo, ao
passo gue os solos primam pela baixa retencdo de dgua, o que torna as
bacias fluviais muito sécas e de baixa evaporagdo.



1941 291

Quanto & profundidade do solo disponivel ds culturas, os argilosos
(tipo 6) sdo geralmente bem rasos, ao passo que os arenosos (tipo 7) sdo
bastante profundos, como mostram os dois diagramas volumétricos fisicos.

Quanto & vegetacio da formacdo glacial, em virtude da relativa
pobreza das rochas, mesmo quando se trata das zonas de solos melhores,
ndo se enconiram culturas ou matas de primeira qualidade. Nelas ainda
ndo encontramos um sb pau dalho.

As matas primérias do solo 6, que eram cerradées fechados e altos,
praticamente ndo existem mais. HA4 capoeiras bastante altas, mas as
4rvores delas ndo ultrapassam 40 cm de didmetro, mesmo quando bas-
tante velhas, de uns. 50 anos.

Nas zonas do solo 7 ainda hé vegetagdo priméria, que foi poupada
em virtude da sua pobreza: campo cerrado (8, fig. 3) ou campo sujo
com os chamados ‘“paus-torfos” (fig. 3) e a indaid, invadidos por
“barba de bode’ (dristida pallens Cav.) (11, pg. 18) (13, fig. 14) ao
longo dos caminhos numa faixa que pode estender-se em largura a vArios
cquildmetros. '

O solo 7 ndo é sempre tdo pobre, apresentando, entdo, como tipo
de vegetacdo seczundédria, um cerradinho bastante fechado ou uma
capoeira baixa, s vézes cheia d= cipds, quando existe 4gua gravitativa
nas épocas chuvosas por causa de uma falta local de drenagem.

Quasi todos os solos 6 sdo cultivados; dos solos 7, apenas os me-
lhores. A erosdo trabalha velozmente neste tipo de solo, sendo bem
frequentes os vales de erosdo (13, fig. 1) de 5, 10 e mesmo 20 metros
de profundidade, principalmente entre Casa Branca e Mogi-Mirim. J&
menciondmos o mecanismo da formacgdo déstes vales ao comentarmos a
interpretacio da constante RE do diagrama 6 (pg. 265). Este fendmeno
se apresenta em todos os tipos de solos muito arenosos, secos, pobres e
4cidos. E mais freqliente no solo 11. Seguem pela ordem os solos 7,
12e 15, O solo 5 ndo apresenta os vales de erosdo, pezla circunsténcia
de ser muito raso, existindo rocha viva a pequena profundidade. Mas
hé&, na regido déste tipo de solo, cursos dadgua com os leitos tdo profundos,
que ficam a diversos metros abaixo do nivel superior das suas barrancas
quasi verticais, constituidas de rocha viva. Sdo verdadeiras fendas na
‘rocha, que a erosdo edlica e pluvial vai sempre alargando.

Oz solos 6 e 7 sdo sempre bem 4cidos e esta deve ser a razdo por que
ndo apresentam nenhum dos padrdes de terra muito boa, mesmo nos
raros trechos de vegetagio priméria do solo 8. O pH superior a 5,5 é
raro. Notamo-lo numa parte das terras ainda n3c adubadas da Usina
Ester, a SO de Cosmépolis.

Os solos tipo 7 t8m uma extensdo maior gue os do tipo 6.
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Série Passa-Dois (Solos 8 a 10)

E uma faixa estreita, de largura varidvel entre poucos quildmetros
e meia centena, que atravessa quasi todo o Estado, formando ilhas e pro-
longamentos entre as formagdes vizinhas, principalmente a tridssica,
posterior. A sua localizacdo pode ser estabelecida entre a linha acima
referida, que limita a formagdo Itararé-Tubardo, e a linha que damos
abaixo, para delimitar a formagdo seguinte, tridssica, que é a Série de
S30 Bento (6, mapa n° 2).

A faixa da Série Passa-Dois, cuja idade € permo-tridssica e o fAcies
marinho, tem o seu inicio e a largura minima entre as cidades de Cajura
e Mocbea, mais ou menos a meio da distdncia entre ambas. A sua largura
méaxima, cérca de 50 Km, pode ser observada pelo curso do rio Tieté.
De Guarei a Angatuba, a faixa toma a diregdo oeste. Estreita-se na regido
de Fartura. Entra no territéric paranaense entre Carlépolis e Ribeirdo
Claro.

O fator geoldégico que mais importa para a divisdo da faixa permo-
ridssica em tipos de solos, & o estado mais ou. menos adiantado de
silieificacio das suas rochas, como mostram as legendas dos diagramas
fisicos dos perfis tipicos 8 a 10.

A cbr dos solos ndo depende dessa silicificagdo, pois éste processo
quimico ndo provoca empobrecimento ou enriquecimento em éxidos de
ferro e manganés. Apenas no solo se d& a migragdo déstes dois elementos,
principalmente do sequndo déles, das camadas profundas para o hori-
zonte superficial humoso. Os solos @ e 10, quando gerados pelos cal-
careos escuros e folhelhos, as vézes negros, Irafi, s8o também muito
escuros, de uma cbér de pd de café, avermelhada, e muito ricos em Mn.
Quando provenientes do andar Corumébalai, sdo principalmente claros.

A silicificagdo completa dos calcéreos claros produziu lages e con-
cregbes de silex. A silicificagdo dos folhelhos calcéreos produziu fo-
lhelhos do mesmo aspecto quasi isentos de célcio e ricos em sflica de
varios graus de hidratagdo.

Devido a hidratagdo varidvel da silica, encontram-se solos quimi-
camente pobres, mas de alto poder de retengdo ddgua. Quando a poro-
sidade é grande, temos solos fisicamente bons, mas cujo melhoramento
guimico exige cuidados especiais e & moroso. Quando a porosidade &
baixa, temos solos impermedveis.

A silica sendo pouco hidratada, os solos sdo de granulagéo fina, con-

tendo pouca areia e pouca argila. Tém baixo poder de retengido dégua.
S3o secos e pobres.
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Nessa faixa Passa-Dois encontram-se os solos que tém o nome popu-
lar "Sangue de Tath'. E expressio empregada de maneira imprecisa
como o sdo na maioria dos casos os nomes populares de plantas, padrdes
de terra e tipos de solos. Nomes iguais sdo dados a objetos diferentes,
conforme a regido do Estado. Pelo contrério: uma cousa sé pode ser
denominada inesperadamente de maneiras diversas numa regido de
extensdo geogréfica mesmo restrita. Isto & motivado, provavelmente,
pelo dato de ser bastante némade o nosso caboclo. O sitiante também
permanece relativamente pouco na mesma terra. O fazendeiro, infe-
lizmente, est4 sempre pronto a vender a sua fazenda e comprar uma outra,
distante centenas de quilémetros, contanto que lhe parega vantajoso
efetuar o negécio. Com a locomogdo do homem, migram os nomes e
se estabelece essa lamentivel confusdo.

Assim, parece-nos mais provavel que seja designado pela expressdo
Sangue-de-Tatli, o solo gerado pelos folhelhos Irati bastante silicificados.
Quando sdo pouco silicificados, éste solo, rico quimicamente e de boas
propriedades -isicas, chega a receber do povo a denominagdo imprdpria
de Terra-Roxa, a-pesar-de ndo possuir a tonalidade arroxeada na sua
coloragdo marron escura e avermelhada. As verdadeiras terras-roxas
sdo efetivamente arroxzeadas.

A topografia da faixa Passa-Dois, em virtude da maior resisténcia
das. suas rochas, & menos branda que a da formagéo Glacial.

A precipitagdo atmostérica varia geralmente entre 900 e 1500 mm
por ano.

A vegetacdo é extremamente variada, quasi tanto quanto os solos.
Entre estes, os dos tipos 9 e 10 estdo sendo cultivados quasi todos. As
&reas abandonadas apresentam capoeiras fechadas, altas, escuras e fres-
cas, a-pesar-de ndo ser profundo o solo.

Apenas perto de Fartura se encontra floresta virgem (6, fig. 2).
Suas esséncias de valor j& foram dela retiradas. Trata-se de mata pri-
méria, sub-hidréfila, extremamente fechada, alta de 30 metros, comple-
tamente escura e muito amida. O solo nela estd coberto por meio metro
de restos vegetais, onde a vida é ativa. Os padrdes das melhores terras,
“pau dalho”, ‘“figueira branca”, ‘‘urtigio” (Urera subpellala Mig.),
sdo encontrados com facilidade. H4& &rvores com dois metros de dia-
metro, a um metro de altura do tronco.

Esta mata, bem como os rarissimos restos de vegetagdo primdria
das Terras-Roxas-Legitimas, deveriam ser preservadas como patriménio
do FEstado, a exemplo dos parques de Sequoias e numerosos outros,
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menores, que, nos Estados Unidos, s8o destinados & conservagdo da
fauna e flora ameagadas de destruigdo.

Os solos do tipo 8 estdo sendo pouco cultivados em consequéncia
da sua pobreza quimica. A sua vegetacdo primdria, que era um cerrado
pouco denso ou um cerradinhe bastante fechado, j& foi quasi t86da arra-
sada e o solo abandonado apbs a obtengdo de duas colheitas magras de
milho ou de mandioca, obtidos numa pequena area, julgada a melhor
da superficie devastada. Porisso, ndo obstante sua pobreza, o solo 8 rara-
mente apresenta vegetagdo priméria.

A sua vegetagdo secundéria é a de campo cerrado, ds vézes cerra-
dinho ralo, (fig. 4) mas sempre sem a indacd. A erosdo trabalha in-
tensamente nestes solos, mas sem formar vales de erosdo profundos, gra-
¢as a sua higroscopicidade bastante alta no horizonte B, como mostra o
diagrama fisico.

A primeira vegetagdo que aparece nos solos 3, 6, 7 e 8, quando
abandonados depois de alguns anos de exploragédo, é o camambaial
(Pteridium aquilinum (L) Kuhn) (13, fig. 16). Bste, porém, desa-
parece aos poucos, quando baixa o poder de retengdo ddgua em conse-
guéncia da lixiviagdo das argilas em favor das dguas drenadas. A sa-
mambaia cresce bem em solo 4cido e pobre. O mesmo nio se di quando
demasiadamente séco. -

Gragas & higroscopicidade elevada dos solos 7 e 8, em comparagéo

com outros (3, 5, 11 e 15) de pobreza quimica e acidez semelhantes,
podem ser néles obtidas, tedricamente, muito boas colheitas. Para

isto seria necessario enriquecé-los em matéria orgénica por meio de adu-
bagdo verde, traté-los com fortes doses de calcéreo moido, defendé-los
da erosdo por meio de terraceamento e adubar convenientemente. Isto
deveria ser fesito anualmente durante uns dez anocs.

Série de S. Bento (Solos 11 a 14)

Esta formagdo abrange uma faixa central do Estado, de largura
variavel, alcangando guasi 200 Km pelo curso do Tiet®, com apenas
60 Km na latitude de Araraquara, 50 Km pelo meridiano de Pirajt, e
reduzindo-se em largura cada vez mais na diregdo Qeste. FEssa faixa
tem, pois, a diregdo SSE de Rifaina a Avaré e se encurva af para QOeste.
As duas linhas gue a limitam, podem ser definidas pela passagem pré-
xima das sequintes cidades (6, mapa n° 3):

, A Leste e ao Sul: Monte Santo (Minas), Santa Rosa, Descalvado,
S. Pedro, Anhembi, Guaref, Ital e Ribeirdo Claro (Parani) :
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A Oeste e na regido do Paranapanema: Colémbia, Barretos, Be-
bedouro, Matdo, lacanga, Agudos, Lengéis, Santa Bérbara do Rio Pardo,
S. Pedro do Turvo, Platina, Candido Mota & daf por uma linha sinuosa
que se dirige diretamente 3 confluéncia do Paranapanema com o rio
Paran4, na ponta mais ocidental do Estado.

Pertencem também a esta faixa, #ridnrica, diversas manchas, 3s
vézes de proporgdes considerdveis, de terras-roxas-misturadas situadas
fora da regido da Série de S. Bento. Estas estdo espalhadas pelas forma-
cOes anteriores do Sistema de Santa Catarina, podendo-se incluir entre
elas as margens de diversos rios que profundamente sulcam a formagéo
Baur(i, de sedimentagdo posterior, cortando-a por completo. Estes rios
v30 repousar assim os seus leitos sébre as rochas tridssicas subjacentes.

Devem ser excluidos dessa faixa tridssica o planalfo de Franca e
Pedregulho, cujo solo, sem ser muito melhor que o tipo 11, pertence a
iima formacdo geolbégica de sedimentagdo posterior, e algumas elevagdes
da formagdo Baurd, creticea. ;

Os solos tipo 11, gerados pelo arenito edlico Botucald, sdo os
peores do Estado e, ndo fésse a elevada precipitagdo atmosiérica, seriam
verdadeiros desertos. Sdo solos claros, desde avermelhados até uma
tonalidade creme acinzentada, quando estdo sbbre extensos planalios
mal drenados. S3o solos profundos, muito sujeitos & erosfo, e de uma
pobreza quimica extrema, por causa do clima desériico na época da sua
sedimentagdo, quando os ventos, certamente, levaram a distdncias con-
sideréveis a parte fina dos detritos transportados, sedimentando meticulo-
samente no nosso Estado apenas os grénulos de quarzo estéril.

A vegetacdo priméria désses solos & o cerradinho muito ralo, ou ¢
campo cerrado (6, fig. 3) com a palmeira “'de tronco enterrado” indaia
(13, fig. 15) e moitas de bromelidceas. O ecampo sujo parece ser vege-
tagéb secundéria désse tipo de solo, mesmo que muito velha.

Em alguns pontos a pobreza da vegetagdo sugere-nos a idéia de
deserto, como entre Agudos e Lengéis. Af, entre as moitas de "barba
de bode”, e algumas bromelidceas, o espago de areia branca livre de
cobertura chega a um mefro. :

Em virtude da profundidade excelente désses solos e boa precipi-
tag8o atmosférica, varidvel entre 800 e 1500 mm anuais, ésse tipo de
solo deveria ser reflorestado com esséncias apropriadas as terras arenosas
sdcas e pobres. Algumas espécies de eucaliptus, mesmo crescendo
menos rapidamente que em outros solos melhores, dariam étimos bosques
em 15 ou 20 anos, preservando o solo da erosdo, cujos efeitos sdo alf
tremendos.
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Outro tipo de solo, completamente diferente, que pertence & mesma
faixa tridssica, Série de S. Bento, & on.° 14: a célebre ferra-roxa-legitima,
chamada também encarocada ou apurada, gerada pelos diabdsios e
basaltitos. E um dos melhores solos do Estado, tanto pelas suas quali-
dades quimicas, como pelas fisicas. Sdo solos fisicamente tdc bons,
gue poucos no mundo podermn rivalizar com éles, nesse particular.

Além das 6timas qualidades quimicas .contidas no diagrama respe-
ctivo, n® 14, é&sse solo se carateriza por uma solubilizagdo conveniente
do seu teor trocivel de nuirimentos, de modo que as chuvas néo o lavam
facilmente, enquanto a absorgdo pelas plantas é facilitada.

A vegetagdo priméria da terra-roxa-legitima, hoje infelizmente ra-
rissima, € mata sub-hidrélila alta, com Arvores enormes, exiremamente
fechada, luxuriante, ostentando magnificos exemplares de ‘'pau dalho",
(mida mesmo nas épocas de estiagem, e rica em humus.

Estratigraficamente, as camadas de lavas se revesam com as de
arenito edlico, quasi sempre horizontais ou muito pouceo inclinadas e de
varias espessuras. Quando a camada superior & de lava, geralmente
um pouco inclinada, para permitir a erosdo total do arenito que a cobria,
temos a terra-roxa-legitima coroando os morros. .

Quando, pelo contrério, a camada superior é de arenito, caso éste
mais freqlente nas zonas de topografia menos branda, temos os espigdes
cobertos pelo Campo Cerrado de terra clara e arenosa. Entdo, nas
encostas dos morros de pequeno declive reaparecem as terras-roxas,
desta vez “misturadas”’, dando-se a mistura, seja por contacto das cama-
das de lavas com os lengdis de arenito, seja por transporte de areia s8bre
a terra-roxa-legitima.

Séo chamados “morros de sino” (figs. 5 e 6) os restos de planaltos
gue resistiram & erosdo até os nossos dias, por terem no seu interior
possantes lengdis de lavas, intercalados entre as camadas de arenito
menos resistente. O grande planalto original foi provavelmente fendido
em vérias direcdes pelos diastrofismos de outras épocas, posteriores (talvez
pelo diastrofismo terciario que originou o grande dobramento da cordi-
lheira dos Andes), tendo-se alargado as fendas pela erosdo ulterior, ao
ponto de terem sido evacuadas tddas as partes do planalto que ndo con-
tinham no seu interior camadas de lavas suficientemente espéssas.

Restam assim, espalhados pelo territério da Série de S. Bento, muitos
morros em forma de sino, as vézes separados por extensas planicies, as
vézes apenas por vales de rios e ribeirdes, tendo, entdo, freqiientemente,
uma estratigrafia idéntica nas duas margens.
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. As planicies entre os “morros de sino’’ sdo solos do tipo 13 ou 14,
pois a resisténcia contra a erosdo destas planicies se explica justamente
pelo afloramento de’ uma grande espessura do lengol de lavas que elas
contém. Ao pé dos morros, nos bordos um tanto mais altos dessas pla-
nicies, as terras sdo peores, 13, 12 ¢ mesmo 11, pois sdo geralmente
depdsitos de areias restantes da erosdo de tantas camadas pouco consis-
tentes de arenito edlico.

Este quadro do trabalho formidavel da erosdo explica o fato de ter-
mos no Estado cérca de 45 mil Km? de Terras-Roxas-Misturadas e apenas
perto de 5 mil Km? de terras-roxas legitimas.

E bastante fécil identificar uma terra-roxa-misturada no campo :
num punhado de terra, destorroado s8bre a palma da mdo, encontraremos
sempre gréanulos de quarzo, mesmo que muito mitidos e cobertos por uma
pelicula ténue de argila arroxeada. A areia da terra-roxa-legitima é
composta de grdos pretos brilhantes de magnetita ou ilmenita e ndo
contém grénulos de quarzo.

Quanto mais misturada a Terra-Roxa, mais fraca ela é do ponto-de-vista
agricola. Istose observa sempre nas reqgides de rocha-méter diabésio. Nas
regides de meléliros, devido & silicificagdo da sua calcita, podemos
encontrar Terras-Roxas argilosas, praticamente isentas de areia, mas bem
pobres quimicamente.

Assim, as Terras-Roxas-Misturadas sdo solos intermediarios entre
os solos paupérrimos de arenito Botucatli e as riquissimas terras-roxas-
legitimas, podendo representar qualquer grau de variagdo entre ésses
limites tdo afastados um dos outro. Tédas as carateristicas das Terras-
Roxas-Misturadas sdo também intermediirias, mas ndc podem ser inter-
poladas seguinde um sé critério.

Uma terra-roxa-misturada pode ser quasi tdo argilosa (meléfiro muito
silicificado acima referido), quanio uma terra-roxa-legitima, mas ao
mesmo tempo pode ser, por exemplo, quasi tdo pobre em céleio, quanto
um solo tipico de arenito Botucata.

A queda anual de chuvas na faixa tridssica varia geralmente entre
800 e 1600 mm. As altitudes variam geralmente entre 400 e 700 m,
mas alguns "‘sinos’’ extensos sdo verdadeiras serras, como a de Itaqueri
ou de Botucati, chegando a ultrapassar 900 m de altitude.

As manchas de Terra-Roxa, disseminadas pelas formagdes mais anti-
gas (inclusive muitas das injegdes do Complexo Cristalino, pg. 287), sdo
quasi sempre terras-roxas-misturadas, mas, como os detritos de diabéasios
e basaltitos tridssicos se misturaram com os de uma variedade enorme
de rochas pre-existentes, s as observacdes locais e o estudo petrogratico
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dessas rochas podem revelar-nos aqualldade e o segrédo da génese de
tais solos.

Se a mistura for, por exemplo, com o folhelho calcdreo Corumbataf, a
terra-roxa-misturada assim originada pode ser mesmo mais rica quimi-
camente que a legitima. Da mesma maneira podemos encontrar misturas
com arenitos glaciais pobres ou com rochas Corumbatal extremamente
silicificadas. Teremos, entdo, terras-roxas-misturadas paupérrimas.

~ Os diques, pelos quais subiram as lavas dessas manchas tridssicas,
podem ser encontrados nas préprias manchas, ou fora delas. Neste
Gltimo caso sdc pequenos afloramentos padregoscs, d=  “pedra ferro”,
como diz o caboclo, com pouca ferra-roxa-nova alaranjada, que desde
épocas remotas é lavada e erodidad medida qgue a rocha se decompde,
e cuja riqueza quimica é grande ao par de condigdes fisicas mediocres.

Em geral, uma terra-roxa-legitima tem uma colorago marron escura
e avermelhada, mas com um tom nitidamente arroxeado. Este tom vio-
l4ceo ndo diminille com a profundidade, o que ndo se d4 com as terras-
roxas-misturadas : o tom arroxeado destas; em geral, diminGe com a
profundidade e o solo se torna cada vez mais claro (pg. 292) (6, pg. 17).

" A base da Série de S. Bento, provdvelmente rética, ndo é de facies
terrigeno, como a parte restante da formagdo, mas fluvial ou Havio-
lacustre, sendo, pois, formada por sedimentos bem dlversos, que cons-
tituem o andar Pirambéia.

Sendo muito resirita a distribuicdo geogréfica déstes sedimentos,
que, talvez, no somem 1A% da superficie total do Estado, e sendo grands
a variedade de solos, em geral bastante arenosos e pobres, ndo incluimos
essa formagdo agro-geoldgica entre os 22 tipos de solo (6, pg. 19).

Bauri Inferior e Superior (Solos 15 e 16)

Os dois tipos de solo pertencentes a formagdo cretdcea Baur(i ocupam
quasi por inteiro a parte noroeste do Estado, desde a linha acima mencio-
nada, Coldmbia, Matdo, lacanga, Agudos, Lengbis, Sdo Pedro do Turvo,
etc., até os rios Grande e Paran4, que ssparam o Estado de S. Paulo
dos territérios vizinhos dos Estados de Minas e de Mato Grosso (6, mapa
n° 3).

- Apenas ac longo dos rios mais possantes, no seu leito e numa faixa
de poucas dezenas ou centenas de metros das suas margens, afloram
diabésios ou basaltitos pertencentes & formagdo geolégica anterior.

E quasi certo que por baixo de tdda a formacdo Bauri se estenda
um vasto lengol de lavas tridssicas, muito fraturado, 3s vézes sensivel-
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mente inclinado e um tanto irregular, de medo que se encontra a profun-
didades de cota um pouco desuniforme, mas sem deixar de constituir uma
verdadeira lage (sua espessura pode ter 200 e mesmo 300 metros) sub-
terrénea que aflora em diversos pontos e cachoeiras do Tridngulo Mi-
neiro, Sul de Mato Grosso, Leste do Paraguai, Territbéric das Missdes e
nos Estados sulinos do Brasil.

Sbbre essa lage gigantesca assentam os depésitos lacustres de are-
nitos cretdceocs com pouca argila, formagdo esta que, por falta de enten-
dimento entre os geblogos, tem, além do nome Baurt no Estado de S.
Paulo, mais meia dizia de ncmes, conforme o pals ou mesmo o Estado
brasileiro em que se encontra.

Como em todos os depdsitos lacustres de grande extens3o, os hori-
zontes de arenitos mais argilosos sdo intermitentes. S8o de espessura,
granulagdo e até composigdo quimica varidveis, conforme as caprichosas
mudangas de clima na época da sedimentagio que pode ter tido duragio
superior a um milhdo de anos.

Da natureza das argilas désses arenitos depende a qualidade dos
solos atuais. Em geral, quando as argilas eram calcéreos, contribuiram
para a formagdo de arenitos mais resistentes ao intemperismo, de modo
que "'os rios atuais conduziram os seus cursos justamente sébre os areni-
tos pobres em célcio, menos consistentes, evitando os macigos sedimen-
tares de arenifos calcdreos”. (*)

Porisso, os atuais espigdes sdo de terra rica, Baurid Superior,
ao passo que os declives dos vales dos rios sdo de terra bem mais pobre
(Bauri Inferior).

Estd aqui um exemplo, em que uma sb formaglo geolbgica deu
origem a duas formacgdes agro-geoldgicas. A formagdo agro-geolégica
sb depende do horizonte superior da formagdc geclégica, tenha esta nas
profundidades isoladas da atmosfera tantas camadas completamente
diferentes quantas tiver.

A vegetagdo primdéria désses dois tipos de solo da formagdo Baurt
& entre si bem diferente : enquanto o solo 16, Baur( Superior, ostenta
perobais (Aspidosperma sp.) possantes e fechados, onde se encontram
fdcilmente &rvores de 1 metro de difmetro e as de 2 metros ndo sdo
muito raras, a vegetagdo priméria tipica do solo 15, Baur( Inferior, é um
cerraddo menos fechado, no qual é dificil encontrar uma 4rvore, que tam-
bém pode ser peroba, com mais de 30 ou 40 cm de didmetro, e, freqgien-
temente, descendo na diregdo do rio, podemos notar que o cerraddo

(* Plinio de Lima.
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bastante fechado se vai transformando lentamente em cerradinho ralo
(fig. 4), semelhante ao do arenito Botucath e com os mesmos "'paus-tortos”
e outra vegetagdo quasi xerdfita, mas praticamente sem indaié.
E claro que a transicdo do Baurt Superior para o Inferior ndo &
brusca, seja em virtude da erosdo que j& misturou os detritos das duas
rochas na sua zona limitrofe, seja porque os lengdis de arenitos com
argilas calcdreas se afinam antes de desaparecerem, mas os solos tipicos
sdo totalmente diferentes.

A diferenga entre os tipos de vegetagdo secundéria do Baur( Inferior
e do Superior &, entretanto, muito menor, mesmo quando se comparam
locais de solos tipicos.

Este fato & consequéncia essencialmente de dois defeitos do solo
n° 16, Bauri Superior : a sua fraca resisténcia contra a erosdo e a facil

solubilizagdo do seu teor trocdvel de nutrimentos.

Derrubada a vegetagdo primdria e praticadas algumas queimadas,
&ste solo arenoso e séco, quando exposto as intempéries, perde em
poucos anos quasi todo o seu humus e a maior parte do teor trocével.
Ao mesmo tempo a erosdo, & qual estdo sujeitos todos os solos de fraco
teor de argila e baixa retencdo dégua, remove a camada superficial, j&
enfraquecida e ainda pouco &cida, deixando exposto o sub-solo (hori-
zonte B) bem mais pobre e bastante 4cido. Decorridos mais alguns anos,
temos, na fase final désse processo, em lugar do solo, um material guasi
impréprio a vida vegetal ou animal.

Quando o solo é abandonado antes dessa fase final, temos um tipo
de vegetagdo secunddria denominado guicaca, uma espécie de campo
cerrado bastante aberto, que parece necessitar de diversas dezenas de
anos para se transformar em cerradinho. Atingida aquela “fase final”,
a vegetagdo que se apresenta & de campo sujo com bromelidceas.

Entretanto, com certas precaucdes, o solo 16 pode ser cultivado
praticamente sem prejudica-lo, produzindo colheitas das melhores do
Estado. E perfeitamente possivel aproveitar as suas grandes qualidades
guimicas, que sdo a auséncia de acidez nociva (diagrama n° 11) e os
bétimos pH e indice V (diagrama n° 12).

Para isto basta abolir as gueimadas, defendé-lo contra a erosdo
mediante terraceamento bem calculado, plantar anualmente adubos verdes
e corrigir pequenas falhas locais (espessura escassa do horizonte A) por
meio de alguma adubagdo e subsolagem. '

O que se estd passando agora com éste tipo de solo é verdadeira-
ramente entristecedor. Os maus tratos e a falta de precaugdes acima
apontadas constituem um prejuizo incalculavel ao patriménio do Estado,
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pois vem arruinar rapidamente cérca de 1005 da sua superficie total:
Esta formagdo agro-geoldgica estd sendo verdadeiramente assaltada por
uma avalanche de pequenos sitiantes ignorantes e gananciosos, cujo
{inico pensamento consiste em enriquecer o mais rapidamente possivel,
arrancando da terra em menor tempo e com o minimo de esférgo a maior
soma de beneficios. E uma devastagdo febril a ferro e fogo que parece
se enguadrar bem no principio: “Aprés nous, le déluge’’. A {nica di-
ferenca & que o resultado serd um deserto. E uma triste colncidéncia,
gue justamente o solo mais delicado do Estado se encontre nas mios as
mais bérbaras.

Quanto as altitudes dos dois solos da formagdo Baur(, elas variam,
em geral, entre 300 e 600 m, mas passam de 700 em Monte Alto e baixam
a 230 m na parte mais ocidental do Estado.

A precipitagdo atmosférica varia entre 900 e 1700 mm anuais.

As cbres sdo desde vermelho forte até rosa acinzentado. As mais
claras e vivas se encontram no Baur(i Inferior. Nas terras virgens do
Baur(i Superior, por causa da riqueza em humus, nas matas altas e fecha-
das, o solo pode ser marron, avermelhado ou amarelado.

Periodo terciario (Solos 17 e 18)

Trés regides do Estado de S. Paulo apresentam depbsitos terciérios :
vale do Parafba, arredores da Capital e planalioc de Franca e Pedregulhe.

Os solos 17 e 18, descritos nos diagramas, ocorrem nas duas pri-
meiras reqgides : vale do Parafba, excluida a varzea, e arredores da Capi-
tal, excluindo-se a varzea do rio Tieté.

Os depbsitos tercidrios dessas duas regides sdo argilitos arenosos
variegados e arenifos argilosos, sempre ilavio-lacustres. Uma rocha
carateristica da formagdo geolbgica, os folhelhos lacustres de Tremembé,
aflora em poucos locais e tem assim uma distribuigdo geografica restrita.
Porisso, ndo incluimos entre os 22 tipos de solos aqui apresentados, um
tipo proveniente diretamente désses folhelhos.

Pela mesma razdo ndo incluimos o tipo de solo que ocorre sbébre o
planalto de Franca e Pedregulho, provavelmente posterior ao folhelho ci-
tado. Além disto, a documentagdo que déle possuimos, & escassa para
apresenté-lo com todos os detalhes, ndo obstante ser suficiente para afirmar
que se trata de um tipo de solo diferente dos solos das formacgdes conhe-
cidas. O planalto de Franca e Pedregulho acha-se coberto por uma
ténue formacgdo de seixos quarziticos, que atingem alguns cm de compri-
mento, misturados com alguns limoniticos menores, bem rolados por
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enxurradas e formando um depdsito inconsistente de poucos metros de
espessura, o qual cobre também os espigbes mais setentrionais, no Tri-
angulo Mineiro.

Como entre os salmourdes e os massapés, a diferenga entre os solos
17 e 18 se baseia no teor de argila e de areia do solo peptizado. Ambos
os tipos de solo sdc bem pobres, 4cidos, maltratados por dois ou trés séculos
de exploragdo com queimadas e sem defesa alguma contra a erosdo.

O solo 17, mais argiloso, é porisso menos pobre gquimicamente e
tem melhores propriedades fisicas. N&o é um solo raso, pois o seu hori-
zonte By ndo é impermeéavel, de modo que a profundidade geral do solo
disponivel as plantas pode ser estimada em cérca de um metro. Apenas
sbbre os morros um ianto acidentados e de hd muito submetidos a erosio,
o horizonte B, tanto se aproxima da superficie, gue as possibilidades de
colheita méxima ficam reduzidas (diagrama n° 8) a um grau de infe-
rioridade comparavel aos solos mais rasos do Estado, aguéles nos quais
se encontra o horizonte argiloso e impermeével, chamado ‘'pigarra”,
a uma profundidade demasiadamente pequena, impossibilitando a maioria
das culturas, mesmo as de ciclo curto.

A localizagdo da zona dos dois tipos de solos 17 e 18 & aproximada-
mente a que d4, para a formagdo tercidria, o mapa geoldgico do Estado
de 1929, com excegdo das varzeas dos rios Paraiba e Tietd, aquela se
estendendo entre Cachoeira e Jacarel, e esta entre Mogi-das-Cruzes e
Qsasco, abrangendo diversas areas edificadas e semi-edificadas de varios
bairros da Capital paulista.

A-pesar-de serem geralmente variegados os depdsitos geolbgicos,
0s solos edéficos sdo vermelhos ou amarelados, variando estes tons desde
bem claros até bastante escuros. Em geral, sdo melhores, quanto mais
escures, pois as mesmas circunstancias que preservaram no solo a matéria
organica, também concorreram para a preservagdo da riqueza quimica
e da estrutura fisica propicia a agricultura.

A precipitagdo atmostérica é algo mais baixa, do que sdbre o
Complexo Cristalino que rodeia as formagdes tercidrias do Leste do Estado.

Quanto a vegetacdo, pode-se dizer que a priméria ndo existe mais :
trata-se da regio a mais explorada do Estado. Provdvelmente eram
florestas sub-hidréfilas, talvez bastante ricas. Em alguns pontos, sébre
o solo n.° 17, encontrdmos arvores de quasi um metro de didmetro, de
espécies que ndo se costuma plantar, de modo que podem ser consi-
deradas elementos primérios sobreviventes. [

A &rea cultivada do solo 17 é atualmente menor que a abandonada
ou a destinada as pastagens. O solo n° 18 praticamente ndo se cultiva
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majs; salva alguns mandiocais e laranjais.de: ma:produgde, ndo:obstante,
oaphcagao; pem- sempre compensadom. de- fortes doses: de adubos i

Este ingucesse. da adubaga@ deve S8t atrlbmdo em prunel.ro lugaan,
a, f@lta e melhoramento préyio das cendigdes gerais,do splo.,.-O nosso
lavmdor no. geral acredita gue o segrédo, das colhe1tas abundantea con-
siste. na- adubagao mmeral acertada,_ Entretanto, as despesas £om .08
adubos s6 se tornam altamente. remuneradoras, quandc,; o solo. gue, og.
recebe, ndo seja pobre em matéria orgamca acentuadamente acido e
1ndefeso contra a erosdo, Qu,ando o.solo . posstie tais defe1tos 4 assi-
mllagao dos adubos pelas plantas fica d1f1cu1tada sobremanelra (10)

Quanto a vegetagao secundérla a do solo 17 é uma capoelra fe-
chada, mas balxa e pobre, meumo quando Velha A do solo 18 é na‘
malorla dos casos um’ campo su}o " cheic de barba de bode barba’ fimso,
e mesmode " paus- tortos Nao se encontra a indaié; porqueahlgrosco-
plcldade do 'solo para isto ndo & suflclentemente baixd "

& vegetagio dos solos, ‘detalmente clarcs, amarelados,’ do planalto
de Franca e Pedreqgulho, gue ndo estdo representados por nenhum dos
56 diagramas anexos, € um campo cerrado aparentemente muitc seme-
lharite -ac do solo gerado pelo arenito eflico Botucat(i (solo 'n°e 11),
conquanto algumas carateristicas quimicas ‘e fisicas essenciais :sejam
diferentes. Ao que parece, a maior parte traz ainda-a vegetagdo primaria.
Ag chuvas variam entre 900 e 1600 mm por ano, sendo 1200 ou 1300
os ' nGmeros mais provavels L : fo

Periodo quaternano (Solos. 19 a 22)

A parte mais recetite da éra cenoczbica, denominada periodo’qua-
terndrio, confribue né Estado'de 'S. Paulo com uma variedade extraor-
dindria ‘de'tipos de solos. - Sdo‘baixadas, brejos, lagos recentemente
drenados, mangues e terras baixas do litoral, extensas baixadas do vale
do Paraiba, do Ribeira de Iguape e do'Tieté nas proximidades da cidade
de S3o Paulo. S&o aluvides das mais variadas condigdes de composigado
granulométrica, idade, ratureza ‘e procedéncia dos detritos; profundl—
dade e rigueza em matéria organica. S

Focalizamos apenas’ quatro entre tantos tipos de solo. : Em certas
regides do Estado -estes: guatro tipos sdo essenciais. E‘Ifn- outras; "‘po'-
dem ser praticamente secundarios. L S TR

.Os quatro diagramas figicos relatam, em:linhas gerais,.a: locahzagao,
Q»leq.-dewege.tagao. focalizado, a prefundidade; a existéncia’ou néo.do
lengol dégua iredtico e as propriedades fisicas Hipicas de cada um! dos
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guatro tipos de solos do quaternério, os quais foram escolhidos para
serem aqui apresentados ndo tanto pela importdncia da sua distribuigdo
geogrética, como para servirem de t&rmo de comparagdo para a avaliagdo
das propriedades fisicas e quimicas dos solos quaterndrios em geral.

E preciso acrescentar que numa certa zona geogréfica bastante
restrita, as vézes de poucos quilémetros quadrados ou mesmo de poucos
hectares, podemos encontrar dois ou mesmo trés déstes quatro tipos de
solo, um envolvendo ou se entrosando no outro.

A vegetagdo nativa ou das culturas é pouco significativa para o
tipo ou a qualidade do solo de baixada. Basta, por exemplo, que falte dre-
nagem, ou que ela seja excessiva, para que a vegetagdo dé& um aspecto
desolador a terras que, sem muitas dificuldades, poderdo ser utilizadas
com sucesso, mediante um sé tratamento quimico, que é a calagem com
calcéreo moido, depois que for normalizado o suprimento ddgua. D=
um ano para outro pode-se, pois, mudar uma Vegetégéio natural, feia,
em um bonito arrozal ; e muitas vézes isto se consegue sem tratamento
especial algum, principalmente quando se trata-de-uma.pequena varzea
de cabeceira.

E digna de mengdo uma planta nativa muito comum no Estado, gue
tem o nome popular de rabo de burre (dndropegon bicornis L.) (fig. 2)
e que, nos solos de baixada, indica, ao que parece, infalivelmente, acidez
excessiva do solo. Fora das baixadas, nas encostas de morros, é&ste pa-
drdo de terra m4, indica, além da acidez, também um bom suprimento
dégua, freqientemente em virtude de um horizonte iluvial situado a
pequena profundidade, sdbre o qual se escoa a 4gua gravitativa. Junto
ao sapé (Imperala brasiliensis Trian.), constitle indicic de que no
lugar j& foram praticadas muitas queimadas. Nas encostas de morros,
as queimadas, além de eliminarem a matéria orgénica e o azoto, acidi-
ficam o solo, pois as cinzas sdo em grande parte facilmente eliminadas
pelas dguas e pelos ventos. Pelo contrério, ZTaboa ou Tabua (Typha
dominguensis Kunth), planta de brejo, sé aparece nas aluvides ricas,
gue sdo formadas por detritos bastante ricos em elementos minerais
bésicos. |

Quanto ao aspecto fisico, podemos considerar nas varzeas dois tipos

de solo principais : com o lengol dégua abaixo e acima de um metro e
meio de profundidade.

No primeiro caso temos solos do tipo 21. No segundo caso, os do
tipo 20. O primeiro é pouco poroso, bastante impermeével, oferecendo
as plantas condigdes de vida tdo dificeis, que a vegetagdo atual é quasi
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sempre de campo. As culturas ndo podem ser feitas sem irrigagdo e o
solo é quasi sempre destinado & pastagem.

O solo 20 apresenta bonitos arrozais. As suas condigdes fisicas
sdo Otimas nas épocas chuvosas. Mas na época séca as argilas plés-
ticas do seu horizonte G se contraem, esmagando a maior parte das raizes
e lazendo com que as restantes percam o contacto com o solo, pendendo,
desamparadas, no meio das fendas largas da argila contraida.

Do ponto-de-vista quimico, todos os solos da varzea do Paraiba, do
Tieté e de muitos outros rios, ribeirdes e mesmo cérregos sdo 4cidos e
necessitam de calcdreo moido em boas quantidades e aplicado anual-
mente durante muitos anos. Entretanto, dois tipos se delineiam com
bastante nitidez; sdo os solos menos 4cidos do diagrama quimico do
pertil tipo 20, caraterizados por um pH um pouco acima d= 5 e por um
teor reqular de nutrimentos minerais, € os solos bem &cidos, de pH ao
redor .de 414, e bem pobres em elementos minerais, do diagrama qui-
mico do tipo de perfil 21. :

Algumas varzeas excessivamente turfosas (mais que 13U de carbono
total ou 100 ME de humus por 100 ¢m? de solo) sdo quasi inaproveitiveis
do ponto de vista agricola: a retengdo dédgua désses solos é 180 forte,
que poucas culturas de baixada (planias hidréfilar) possuem raizes de
tensdo osmética mais forte ainda para serem aptas a refirar a 4gua do
solo.

Os lavradores que tentam plantar arroz em tais varzeas turfosas, as
vézes presenciam a seca das plantas em plena época de chuvas, bastando
para isto trés semanas de tempo séco. Isto se verifica entre nés no
minimo uma vez em irés anos; nos Gltimos anos tem sido constatado
com maior freqliéncia;

H4 terras baixas, em d1versos pontos do Estado, abrigadas entre
morros, sem gue possam ser chamadas de brejos ou varzeas, e que apre-
sentam sinais de sedimentacdo eblica geoldgicamente recente. Estas
sdo frequientemente terras ricas, possivelmente geradas por loess. Esta
rocha quaternéria, ainda pouco consolidada, gerada pelas poeiras, argilas
eblicas, parece também cobrir pequenas extensdes da nossa planicie
litordnea, sempre com altitudes ndo superiores a 25, talvez, no méximo
30 metros, acima do nivel do mar.

Qutras terras boas de formagdo recente sdo as margens altas e enxutas
de alguns rios daquela planicie ou mesmo do planalto. S8c depbsitos
de limo fluvial, que as &guas, baixando de nivel, deixaram intactos, ndo
lhes extraindo mediante lavagem intensa os seus elementos de riqueza
guimica, como fizeram na generalidade das varzeas.
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. Q litoral Sul. do. Estado. possfie em koa, quantidade fais solos qua-
ternérics enxutos. Em alguns lugares sdo qu1m1camente dos mais ricog
do Estado, mas apenas regulgres, quanto as. suas . prOpnedades Hsicas.

~ Entre os solos das margens ba1xas de cursos dagua e varzeas adja-
centes, pode ser estabelec1do entre nés o seguinte principio geral
maior o curso dégua, peores guimicamente sdo os solos. A razio dlStO
é a intensidade da * lgvagem .do solo.

RESUMO

As caraterlstlcas qeologlcas, hslcas e qulmlcas de 22 entre oS prm—
cipais tipos de solos do Estado de S. Paulo, s3o estudadas. |

A descru;ao dessas carateristicas é feita quantitativamente por meio
dé uma série de 56 diagramas, cuja significagdo e método de leitura
estdo exphcados

As reqgides dos 22 txpos de solos estdo descritas guanto & sua locali-
zagdo, carateristicas geoldgicas, topograficas, fitogeogréaficas e pluv10-
métricas, além de notas sdbre os tipos de exploragéo e sdbre o uso racio-
nal dos solos.

~ Dos 56 diagramas, os 12 primeiros comparam entre si cérca de quatro

dezenas de carateristicas diversas, fisicas e quimicas, da parte ardvel
dos 22 tipos principais de solos descritos. Os 44 diagramas seguintes
sdo diagramas volumétricos fisicos e quimicos completos dos 22 perfis
tipicos, tomados até a profundidade de 150 cm e divididos nos vérios
horizontes genéticos do solo.

SUMMARY

The geoclogical, physical and chemical problems dealing with the
characteristics of 22 of the principal types of soils of the State of Sao
Paulo are studied.

'The description of these characteristics is given quantitatively through
a series of 86 diagrams, the adequate signification of which are explained.

The regions of the 22 scil types are described in a abridged form as
for the extent, location, geological, topographical, phytogeographical
and pluviometric characteristics. Some notes referring to the rational
utilization of some of these soils are given.

Of the 56 diagrams presented, the 12 first mentioned are 1ntended
to compare about forty different physical and chemical characteristics of
arable soil of the 22 types described. The 44 remaining graphs are phy-
sical and chemical volumetric diagrams of the 22 typical profiles, taken
at the depth as far as 150 cm and divided in several genetic horizons.
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Fig. 1

Mata virgem da Serra Paranapiacaba, vertente para o mar. 590 m de altitude. Solo
rico, mas raso, limitado @ menos de um metro de profundidade por argila impermeavel
ou rocha decomposta, que &, no local, uma intruso dioritica ndo abrangendo, talvez,
mais do que 1 Ha. Chuvas : 2000 a 3000 mm anuais. 24°01' lat. S x 47¢ 35 long. W de

(Greenwich.

 Fig., 2

“'Rabo de burro” (Andropogon bicornis L.) em floragdo. Baixada de solo &cido, inun-
dado desde meio metro de prefundidade. No cerrado do sequndo plano a profundidade
do solo livre ddgua é maior, permitindo vegetagdo de maior porte. O solo € um "altivio
argiloso ¢ humoso, bastante rico em nutrimentos, mas muito dcide. Altitude 500 m,
Epoca, fim de margo. Chuvas mal distribuidas.
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Fig. 3

“"Paus-tortos”. Solo séco, arenoso, pobre e acido, sujeito & erosdo. A vegetagdo do
local era um Campo Cerrado. Quasi anualmente a vegetagdo aqui & gueimada para que
o gado tenha pastagem durante dois ou trés meses da estagdo chuvosa. As moitas de
capim comestivel sdo distanciadas, obrigando o gado a se loccomover muito para o seu
sustento. Seria ma's racional plantar, talvez mediante aragdo e estrumacgio prévias, ¢
capim catingueiro, ¢ qual se alastraria forrando o solo, deslocando as plantas intteis e
fornecendo étima pastagem durante 8 ou 9 meses do ano.  Altit. 390 m. Campo Grande,
municipic de Campinas. 2256 lat. S x 47°11 long. W de Greenwich. Meados de
agdsto.

Fig. 4

"Cerradinho ralo”” em solo n.» 12, Vegetagdo provdvelmente secundéria, mas bam
velha. Alit. 540 m. Chuvas, 900 a 1300 mm anuais. 2007’ lat. S x 47°50' long. W de
Greenwich. Fim de junho.
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Fig. 3

Fig. 4
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Figs. 5 e 6

Aspecto tipico dos "morres de sino’’ da formagdo geolégica “'Série de Sdo Bento'
Em épocas remotas constitulam um planalto inteirigo gue foi, em muitos lugares, fendid
por diastrofismos posteriores. A erosfo alargou, provavelmente, as fendas em vales
tal ponto, que o aspecto atual mais comum é o de poucos "morros de sino” espalhadc
pela extensa regido em lorma de testemmunhas do antige planalto. As véarias camada
mais ou menos horizontais, de lavas que se revesavam dentro dos morros com lengdis d
arenito edlico, foram decompostas ¢ a eroso misturou os detritos dessas duas rochas. Or
gincu-se, assim, a terra-roxa-misturada, a qual, perisso, predomina largamente em extensé
sdbre a terra-roxa-legitima, gerada pelas lavas, e sébre o solo muito arenosos provenient
de arenito eblico BotucatG. Ao sul de Ribeirdo Preto. Altit. 800 m. Fim de dezembr:
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VI — APENSO

DIAGRAMAS VOLUMETRICOS FfsICOs
E QUIMICOS DOS PERFIS TIPICOS DOS
22 TIPOS DE SOLOS ESTUDADOS.



316 Vot& il

Diagrama n° 13
PERFIL TIPO 1
DIAGRAMA VOLUMETRICO FiSICO

ALTITUDE: 100 3 2000 m
Zona GEoLSGIca: Complexo Cristalino
ROCHA-MATER: Gpnais, Granitos, Pegmatitos, Migmatitos, els. lewcocrsticos.

VEGETACAO:  Capoeira velha, precedida por exploragio com queimadas
Tiro po soLo: Lhivie Saimourdo
Colheita fsiummfc. possivel (Sekera): 409
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Diagrama n* 14

PERFIL TIPO 1
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Diagrama n° 15
PERFIL TIPO 2
DIAGRAMA VOLUMETRICO FISICO

ALTiTupe: 100 a 1500 m

Zona GeordGica. Complexo cristalino

RochHa-mATER:  (Jaais biotihico, granitos menos acidos, anfibolitos, dbe. rochas mesocrilicas « melanocrilicas
VEGETACAO.  Capocira velha, precedida por expleragio com queimadas

T1po bc s0L0: Slivio H]a»apa'

Colheita fisicamente. possivel (Sekirn): 457

[ ] 0 20 30 w 30 0 o 8 @« IOOZ .

}GOZ raizes finas

AOD AR
404 raizes grossas

| 207 raizes Fnas
607 raizes grossas

ASV

RO Scixos (nio hi)
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] Agua inativa Agua sem valor (inexistente)-Ar
Vi‘\";&é‘osméﬁca disponfvcf
E= Agua acidentalmente disponivel Permeab. mm / hoa A B

0,02 0,001

Agua acidentalnente nociva
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Diagrama n° 16
PERFIL TIPO 2
DTAGRAMA VOLUMETRICO QUIMICO

Escala: 1 em' :25 KE/Ha-

l8nios trocaveis KE/Ha ldnios totais
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Diagrama n* 17
PERFIL TIPO '3
DIAGRAMA VOLUMATRICO . FiSICO.
AvLTiTune: 100 a 1700m

Zona ceorocica: Complefo-eristafino -

 RocHA-MATER: Xistos qehmérfcog,afg‘onqyfanogw ¢ arqueanos,quarziticos

T 1po DO SOLO. . Eldvio. Salmourso |
Colheita f’sicame.nfe possivel (Sekara): 40Z_

© 1 20 (3 40 50 < 10 80 80 togz
A ol ! I B | : i o TR L0 T .
- ™. .

Ve ET.A.CKO: Capoeira velha,mas pobre . Anteriormente o solo jd {upor*o':.:“é;elfmadas
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- RicEiw ' qa




1941 . 391

Diagrama n° 18
PERFIL TIPG: 3
DIAGRAMA VOLUMEFRICO - QUIMIECO

Escola: 1 em® = 25 KE ]H.;. o A

e

ldnios trocaveis;; .. .. ;. . .. KEMH&. .. ... .-+ = . |onios totais
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Diagrama n.° 19
PERFIL TIPO 4
DIAGRAMA VOLUMETRICO FiSI1CO
ALTiTUpE: 100 a 1600 m

Zona georgaica: Complexo Cristalino

RocHa-MATER: Xislos metamdrficos algonquianos e arqueanos, micaceos; Hlitos ’
veceracio:  Capoeita velha, precedida por explorago of queimadas

T+ro 0o soro: Elivio, Massapé

Colheita fisicamente possivel (Sekera): 35
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Kgua osmética disponivel EEE Agua acidentalmente nociva

E=] Kgua adidenfalmente disponivel Permeab. mm fhora. s E’ oas
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Diagrama n° 20
PERFIL TIPO 4
DIAGRAMA VOLUMETRICO QUIMICO
Escala: 1 cm® = 25 KE/H.
8nios trociveis KE/Hs Iénios totsis
wh w0 A s 24 © ¥ s v w0 w5 w20
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Diagrama-n® 2]
PERFIL - TIPO, .5
DIAGRAMA VOLUMEIRICQ FISICO.
ALTITUDE: 700 a 1200 m
ZONA GEOLOGICA: Devoniarid;;A;rein‘i‘i’o.{a:a 'Ft.;r!nés
- RocHa-MATEr:  Arenito de granulacdo grosseira ¢ desigual ; contém micas; pobre- em argila . .

PR

VEGETACAO: Cerradinho velho sub-xerdfito S
T 19O DO SOLO: 8|uvuo Nome - popular Terra c.lara arenosa N e

Colheita Fﬂcamnfe posswel (Sekera): 2SZ
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D’iagramzi n, 22

PERFIL TIPO 5

0O

Al
1

DIAGRAMA VOLUMETRICO QUIMIC

Escala: 1 em’ = 25 KE [Ha:

l.énio_; hhii

KE /He

{8nios trocaveis
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Diagrama n° 23
" PERFIL TIPO 6
DIAGRAMA VOLUMETRICO FISTCO
ALtituos: 500 a 750 m N
ZoNA GEOLSGICA: Série Hararé- Tubardo; Permo-Carbonifero; Ficies glacial e fliivio-lacustre
RocHA-MATER:  Folhelhos; Argilitos; Tilitos e Varvitos argilosos

VEGETACAD: Capoeira velha, precedida por-queimadas
T1ro DO soLo: Sliivio, Nome popular: Terra argilosa

Cotheita ﬁsicamenh possivel (Sekera) 407
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Agua osmotica disponivel B Agua acidentalmente nociva

A 8 B
E=] Agua acidenfalnente disponivel Permeab. mm/hora ce02 o o

- Rigat~
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PERFIL. TIPO 6
GRAMA ' VOLUMETRICO. QUIMICO

DIA

Diagrama n° 24

Escale :

1 em® = 25 KE/Ha

"KE./H!
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Diagrama n° 25
PERFIL TIPO 7
DIAGRAMA VOLUMETRICO FISICO

p———

ALTITUDE: 500 - 700 m

ZONA GEOLSGICA: Série ltararé - TubarSo; Permo-Carbonifero; Facies glacial ¢ flivio-lacustre
ROCHA-MATER:  Arenitos; Tilitos, Varvitos e Conglomerados arenosos

VeGevacAo:  Cerrado vetho, precedido por queimadas

T1po o soLo: Slivio. Nome popular : *Catanduva”, Terra arenosa

Colheita fsicamcnfe possivel (Sekera): 557
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Diagrama n.” 26
PERFIL TIPO 7
DIAGRAMA VOLUMETRICO QUIMICO

Escala: 1 em® =25 KE/Ha-

lénios trociveis KE /Ha I5nios totais
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Diagrama n.*:27
PERFIL TIPO. 8
'DIAGRAMA VOLUMETRICQ, FISICO,

ALTITUDE: 450 2 650 m - .
Zona ceondaica: Andares Corumbatal e Irabi da Série Passa - Dois permo-Fridssica
Rocaa-mATER:  Arenitos e folhelhos silicificadas. Silex -
VEGETACAD: Cerrado velho, precedido por queimadas

Tiro 00 soro:  Shivio. Terra silicose S

Colheita fisicamente. possivel (Sekera): 35 7
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Diagrama n° 28
PERFIL TIPO 8
DIAGRAMA VOLUMETRICO QUIMICO
Escala: 1 ¢m”® = 25 KE/Ha-
lnios trociveis | KE Ha | lénlib's‘l.o:his
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Diagrama n.* 29
PERFIL TIPO 9
DIAGRAMA VOLUMETRICO FiSICO

ALTITUDE. 450 8 650m
Zona ceordaica:  Andares Corumbatai’ e lraff da Serie Passa- Dois, permo - tridssica
Rocha-mATeR: Tolhelhos pouco calchreos; Folhehos calcireos em boa parte silicificados
" VEGETACRO: Capocira velha ou Cerradac fechado, precedidos por queimadas
T1po 0o soro. Elivio. Nomes populares:"Sangue de Tatd” e Terra argilosa
Colherda fsicamenf‘e possivel ( Sckera) : 457
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Diagrama n.° 30
PERFIL TIPO_ 9
DIAGRAMA VOLUMETRICO QUIMICO
Escalo: 1 em® : 25 KE/Ha:
lénios trocaveis KE /Ha ~ lonios totais
1 ST ST SN T- B 7 A 2% O 24 5 Th 10 2h 15 7, 20 2h 25
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Diagrama n° 31
PERFIL TIPO 10
DIAGRAMA VOLUMEATRICO FiSICO
ALTiTUDE: 450 a 650 m
Zona GeoroaGica: Andares Corumbatal e Irati da Série Passa-Dois, permo- trrasslca
RocHA-MATER: Calcdreos;: Folhelhos. calcdreos; snhcrﬁca(,ao mcnpue,nk,

 veseracko:  Capoeira muito fechada, precedlda pela exploracio com quetmadds -
T1po Do s0LO: Chivio. Nome popular: Terra clara rica LT

Colheite fsicamem‘e possivel (Sekera): 427

] 10 20 0 40 50 60 7o [ ] 90 0o Z
L L :

.cms, 1 '\%- 1 1
A AOD U8 /

| gg% raizes fnas
20 raizes grossas
% \ /// : :

AOD 7 ‘

40
A

50 R

80

70

10Y raizes finas

B N ASY - / o , rgQZrafz&sgrossas

%
100
10
2 - M Scixos
3 ' Arcia
40 ; limo

150 B Argila -

-]Cl’l‘lg -, 10mmChuva= \ YT

e A‘fgua inativa - Agua sem vaim(memsfen*e) Ar
- [AOD] Agua osmdtica disponivel B Agua acidentalnente nociva i

: A B
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Diagrama n° 32
PERFIL TIPO 10
DIAGRAMA VOLUMETRICO QUIMICO

Escela: 1 em® = 50 KE/Ha:

- s . . ; v
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Diagrama n." 33
PERFIL TIPO 11
DIAGRAMA VOLUMETRICO FiIiSICO

ALTITUDE: 230 a 95C m
ZoNa GEOLOGIca: Jéne de S Bento. Tridssico. Fécies terrigeno

RocHA-MATER:  Arenito edlico Bolucahi

VEGETACAO: Campo Cerrado velho, raramente queimado

T 1PO DO SOLO: 8’1]\”0. Nome Popular: Terra arennsa,arisca,areia vermeths

eolhdfafsicamenfe possivel (5ekera) : Q?Z
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Diagrama n.° 34
PERFIL TIPO 11
DIAGRAMA VOLUMETRICO QUIiMICO
Escala: 1 em® : 25 KE/Ha:
lénios trociveis KE /Hs l6nios totais
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B35 H (acides indcue) .+ Relagdo. K trocavel + Klotal = {247
- M @i*z ﬂoa.va)“ -t o




338

Vor. 1

ALTITUDE: 270 a 950 m

Diagram _a-,n_:“:i35, -
PERFIL TIPO. 12
D]'_AGRAMA VOLUM'ETRICO FiSICO

'ZONA GEOLOGICA: Série de S.Benfo. Trigssico. Fdcies terrigeno

ROCHA-MATER:

Arenito edlico Botucati com influéncia de lavas basicas

" Vecevacko:  Cerradinho velho, precedido por algumas queimadas e pastagem fraca

Tiro DO SOLO: g’&vio; Nome popufar:A Terra R,oxa de CamPo

otheita j;icamenfe possivel (S&kera): 5OZ
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Diagrama n° 36
PERFIL TIPO 12
DIAGRAMA VQLUMETRICO QUIMICO
Escala: 1 em® =25 KE /Ha-
lonios trociveis  KEMHs Ianios toteis
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Diagrama n" 37
PERFIL TIPO 13
DIAGRAMA VOLUMETRICO FiSICO

ALTITUDE: 300 a 950 m

Zona GEoLdGica: Série de 5. Bento. Tridssico. Facies terrigenc

RocHA-MATER:  Diabdsios e basaltifos ¢/ influéncia do arenito edlico Botucatd; Melairos povco
Veceracko:  Cerradio atto ¢ fechado, precedido por pouca exploraggo com queimadas. sicificados
T 1po vo soro: Elivio. Nome popular. Terra Roxa Misturada

Colheita Fsicamenle Possv'vel (.Sekera) : 559
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Diagrama m™ 38
PERFIL TIPO ‘13’
DIAGRAMA VOLUMBTRICO QUIMICO
s o Escela 1 em® 2 25 KE [Ha:: o
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Diagrama n° 39
PERFIL: TIPO 14
DIAGRAMA VOLUMETRICO FiSICO

ALTiTUDE: 350 a 800 m

Zona GEoLGGICA: Série de S.Berto. Tridssico. Exfensos ¢ possantes derrames de lavas biisicas.

ROCHA-MATER:

VEGETACRO:

Diabésios, basaltitos; Melihros calciferos
Capodira nova, fechada ¢ alta, precedida por intensa explorago com queimadas

Tiro po soro: Clivio. Nome popular: Terra Roxa Legitima, Encarogada ou Apurada
Colheita fsiumznfo possivel (Sekera): 80%
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Diagrama n° 40
PERFIL TIPO 14
DIAGRAMA VOLUMETRICO QUIMICO

Escala: 1 cm® = 50 KE /Ha:
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Diagrama n’ 4L
R o uRio8 Flice
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ALTITUDE: 220 2 640 m

... Zona ceoLdGica:  Depdsitos cretdceos flifvio-lacustres Baurd

Rocm-mm-en Arenitos contendo pouca argrla e pobre em calc;o Baurd InFenor
.M EGETACAO - Cerrado com drvores até 300u 40cm de dfamefro confeﬂﬂo eicmcnfos pnmanos
' " T1pPO DO SOLO: Llivio. Nome popular- Terra Vcrmefha ﬂunosa

* Colheita fsicamente possivel (Sckeai) 4?%
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lénios trociveis

Diagrama n. 42
PERFIL TIPO 15
DIAGRAMA VOLUMETRICO QUIMICO

Escala: 1 em® : 25 KE/H.:
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ALTITUDE: 300 a F00 m
ZoNA GEOLSGICA: Depdsitos creliceos Fldvio- lacustres . Baurd Superior

ROCHA-MATER:

VEGETAGCAQ:

Diagrama n° 43

PERFIL TIPO 16

DIAGRAMA VOLUMETRICO FISICO

Arenitos com pouca argila calcdrea; arenitos cineriticos; Bavrit-Superior

Cerraddo com 4rvores de didmetro superior a /2 m, contendo elementos primirios

Tiro po soro:  Llivio. Nome popular: Terra Cinzenta Arenasa
Colheita fsicamenie possivel (Sekera): 527
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Diag

rama n." 44

PERFIL TIPO 16
DIAGRAMA VOLUMETRICO QUIMICO

Escala: 1 em® :25 KE/Ha:

E=Spo, )
K+Na

Mn

H (acidez inécua)
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Diagrama n’ 45
PERFIL - TIPO 17
DIAGRAMA VOLUMETRICO, FiSICO,

ALTITUDE: 525 a 850 m _ , g

Zona GeoLdcica: Folhelhos, argilas ¢ areias tercidrias flavio- lacusires Taubaté
" ROCHA-MATER: Argilitos arenosos varieg'adbs : I
Veceracko: - Capoeira vetha, precedida porexploraclo infensa ¢ sumerosas queimadas
Tro po soLo: Elivio. Nome popular: Tcn:@ argilosal_;; o

. Colheits fisicamente possivel (Sekers): 37 P
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Diagrama n’° 46
PERFIL TIPQ 17
DIAGRAMA VOLUMETRICO QUIMICO

Escala;j1 em® = 25 KE /Ha:
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Diagrama n.° 47
PERFIL - TIPO 18
DIAGRAMA VOLUMETRICO FiSICO

ALTITUDE: 530 4 850 m
Zona GeoLdaica: Folhehos, argilas e areias fercidrias flivio -lacustres Taubaté

' RocHA-MATER: Arenitos argilosos varicgados

Veceracko: Capoeira veha cf srvores finas, precedida por exploragio de muitos anos, pastagem e
- numerosas queimadas

T (PO DO SOLO: ﬂdw‘o. Nome popular: Terra arenosa

Colheita fisicamente possivel (Sekera) 457
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grama n'" 48

PERFIL. TIPO 18

DIAGRAMA

Escala:

lnios trocaveis
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Diagrama n’ 49
PERFIL TIPQ, 19
DIAGRAMA VOLUMETRICO. FiISICO:
ALTITUDE: 1 a 15m

Zona ceoLocica: Litoral, Quaterndrio
... ROCHA-MATER: Avreias de antidas praias; alivios recentes do Complexo Cristalino; Ioessito

VeGevacAo: Capoeira velha fechada nio muito aita precedida por expforaqaoe.qummadas desde

Tiro po soro: Alivio. Nome popular: Areia de praia ha séculos

Colheita fisicamente possivel (Sekera): 507
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 PERFIL TIPO~
DIAGRAMA VOLUMETRICO “QUIMICO
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Diagrama n* 31
PERFIL TIPO 20
DIAGRAMA VOLUMETRICO FISICO

ALTiTUuDE: QUALQUER
Zona ceordaica: Quaterndrio. Atdvides flivio- lacustres recentes

Rocha-MATER:  Limo Fluvial; defritos organicos; detritos dos morros vizinhos

VecEeTAcKO: Arrosal ¢ *Tiguera”, anualmente queimada
Tiro Do sOLO:  Altivio. Virzea de sub-solo inundado. Nome popuhr: Terra prela

Colheita Fsicamente possivel (5dccra) 707
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Diagrama n° 52

PERFIL TIPO 20

DIAGRAMA VOLUMETRICO QUIM1CO
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Di a gradh e 535
PERFIL TIPG 21
DIAGHAMAT VOLOMATRICS HIRIT0

ALTITUDE: QUALQUER : : i et

Zona GeoLdGica: Quaterndtio, A!uvuoe.s fl luwo lacustres recentes ‘
"RocHa-MATER:  Limo f luvial; detritos orgamcos de}nfoa dos morros v.zmhos ot
‘VE‘GETACKO Paaios sub%arbﬂsfos Sape, Rabo de Burro Pau:de Glo + :

< IT1po bo soLo:  Alivio. Varztas drenadas. Nome pop”ufar Barro claro ou cinzento

. (,olhai'a ﬁsfcamenfc possivel (Sdczra) 307 ,g
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Diagrama n° 54
PERFIL TIPO 21
DIAGRAMA VOLUMETRICO QUIMICO
Escala: 1 em® 2 25 KE [Ha:
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Diagrama n° 55
PERFIL TIPO 22
DIAGRAMA VOLUMETRICO FISICO
ALTITUDE: QUALQUER

Zona ceoLdaica: Quaterndrio. Aluvido fluvial recente

" ROCHA~-MATER:

‘VEGE'.TACKO:
_ TiPO DO SOLO:

Colheita fisicamente possivel (Sekera) 35%
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