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II — MÉTODO DE TRABALHO 

O trabalho de campo foi baseado na tomada de perfis de solo : 
covas de 1 ½ a 2 m d e profundidade, de paredes planas e verticais, largas 
de 1 a 1 ½ m. Sobre as quatro paredes do perfil eram demarcados os 
diversos horizontes genéticos do solo. Esta operação era auxiliada pela 
percussão das paredes por meio de um estilete desde a superficie do solo 
até o fundo da cova. 

De cada horizonte tomavam-se nos pontos mais típicos duas amostras 
volumétricas de 5 0 cm 3 ( ± 1 ½ cm 3 ) que eram herméticamente fechadas 
numa latinha. Para a execução das diversas análises físicas, químicas e 
mineralógicas, tomava-se uma amostra média de cada horizonte num 
total de cérea de 10 quilos de terra. 

Os dados quantitativos dos principais tipos de solos aquí apresen
tados baseiam-se em quatro centenas de perfis típicos, representativos 
para tipos de solos de grande extensão. 

Sendo estudado o território do Estado sistematicamente, eram ainda 
tomadas amostras superficiais de solo para a obtenção de resultados de 
apenas algumas análises. Estes resultados são utilizados para a inter
polação entre as caraterísticas de dois perfis completos e também para 
o esclarecimento de certas dúvidas verificadas, com certa frequência, 
nos trajetos seguidos e motivadas por mudanças mais ou menos bruscas 
observadas no aspecto do solo, da vegetação, da geologia, da topografia, 
dos efeitos da exploração do solo, etc. 

A caraterização dos tipos de solos não foi obtida apenas pelas aná
lises que figuram nos 5 6 diagramas anexos. Foram determinadas ainda 
diversas caraterísticas físicas do solo seco ao ar, a análise mecânica sem 
peptização, as cores Ostwald do solo seco e úmido e a análise cinética. 
Esta fornece a altura da ascensão capilar da água no solo, bem como a 
sua quantidade e a velocidade do movimento ascensional. 

Entre as análises químicas não mencionadas nos diagramas, devemos 
citar os teores de carbono facilmente atacável, o teor dos fosfatos fixados 
pelo solo, e os teores solúveis de K+Na, C a + M g e nitratos. Foram ainda 
obtidos os resultados da chamada "análise sumária de terra". 

Foi determinada ainda, numa grande parte dos perfis, a estrutura 
dos complexos coloidais, quanto à sua sílica e sesquióxidos de alumínio 
e ferro. Traçaram-se diagramas em triângulo dividido em nove regiões 
que são outros tantos tipos de solo. Descoberta de Vageler (8, diagr. 7 
e pg. 381) , este método de classificar os solos minerais das regiões tropicais 
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e sub-tropicais está encontrando um franco apoio entre os cientistas mais 
proeminentes. 

A análise mineralógica do solo foi feita sobre as frações maiores 
que 2 microns obtidas na determinação da análise mecânica com pepti-
zação. As pedras e os seixos encontrados nos perfis, bem como as amos
tras de rochas-máter foram estudadas sobre as lâminas que deles se tem 
preparado (2). 

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

III — CARATERIZAÇÃO DOS 22 TIPOS PRINCIPAIS DE SOLOS 
DE ACORDO COM AS SUAS ROCHAS-MÁTER 

Entre os resultados mais importantes conseguidos pela Secção de 
Solos, figuram as caraterísticas de alguns dos principais tipos de solos 
do Estado de S. Paulo. 

À pergunta "Quantos são os tipos de solos do Estado?", a resposta 
só pode ser esta : "Muitos". De fato : dentro da mesma formação 
agro-geológica constatam-se tipos de solo diferentes, oriundos das cara
terísticas diversas de sua rocha-máter, idade e natureza do transporte 
geologicamente recente, natureza, intensidade e duração da exploração 
agrícola sofrida, situação topográfica, altitude, condições meteorológicas, 
influências várias, que, em certos casos, podem inesperadamente adquirir 
a feição de fator predominante na caraterização de um perfil de solo. 

Alguns dos principais tipos de solo, entretanto, podem ser delineados 
por uma série de suas caraterísticas físicas e químicas. É o que apre
sentamos por meio de uma série de 12 diagramas que figuram a seguir. 
Os dizeres que os acompanham, explicam em poucas palavras a sua 
significação e alcance. 

Damos em seguida os diagramas volumétricos físicos e químicos de 
cada um dos 22 tipos de solos, bem como a sua descrição sumária, assim 
como se apresentam no campo. Para isto abordamos os seguintes tópicos: 
localização de cada tipo de solo, notas sobre as particularidades geoló
gicas, topografia mais comum, cores principais, precipitação atmosférica 
provável, tipos de vegetação primária, secundária e de culturas, algumas 
notas sobre o uso racional do solo, bem como algumas observações sobre 
as particularidades dos diagramas volumétricos anexos. 

Nos 4 4 diagramas volumétricos dos perfis típicos estão representadas 
as caraterísticas físicas e químicas dos diversos horizontes do sub-solo, 
que não constam dos primeiros 12 diagramas, pois estes só se referem 
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ao solo arável. Pela mesma razão estes últimos diagramas trazem valores 
algo diferentes dos valores que aparecem no primeiro horizonte dos 4 4 
diagramas dos perfis. 

E claro, que, no mesmo perfil, as caraterísticas físicas ou químicas 
não se modificam na passagem de um horizonte para outro tão brusca
mente, como fazem supor as retas verticais dos diagramas, que represen
tam sempre as condições médias de cada horizonte. 

Já apresentámos uma descrição preliminar dos 22 dos principais 
tipos de solos do Estado (6, pg. 14 e seg.). Neste trabalho, melhorado, 
o arranjo dos 22 tipos de solo é algo diferente da descrição referida, pois 
foram considerados diversos resultados de estudos novos. Assim, a 
numeração dos tipos 3 e 4 foi invertida ; o n° 12 foi dividido em dois 
tipos de solo, cujos números atuais são 12 e 13 ; foi suprimido o n° 14, 
cuja distribuição geográfica 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 
razão idêntica, deixamos de considerar agora o solo proveniente de are
nitos cineríticos da formação Bauru, de modo que esta fica representada 
aqui por dois tipos de solo apenas : Bauru Inferior e Superior ; finalmente, 
enriquecemos a coleção de solos quaternários pela divisão dos solos 
negros e barrentos das várzeas em dois tipos nitidamente diferentes. 

Este novo arranjo dos 22 dos principais tipos de solo fica aqui fixado 
pela determinação quantitativa de cerca de quatro dezenas de suas cara
terísticas físicas e químicas principais, as menos dependentes de condi
ções locais determinadas pelo tipo de vegetação, maus tratos do homem, 
etc. 

Cada um dos 22 tipos de solo caraterizados pode ser assim definido : 

TABELA N.o 1 

N.°do 
tipo de 

solo 

NOME 
POPULAR R O C H A - M Á T E R 

FORMA
ÇÃO GEO

LÓGICA 

IDADE DA 
ROCHA-
MÁTER 

1 Salmourão Gneiss, Granitos, Pegmatites, Migma-
titos, etc. A R Q U E A N O 

(Há granitos cambreanos 
ou silurianos) 2 Massapé Idem, rochas menos ácidas (biotíticas, 

anfibolíticas, etc.) 

A R Q U E A N O 

(Há granitos cambreanos 
ou silurianos) 

3 Salmourão Xistos guarzíticos XISTOS CRISTALINOS AR
QUÉANOS (?) E ALGONQUIA-

NOS (SÉRIE DE' S. ROQUE) 4 Massapé Xistos micáceos, Filitos 

XISTOS CRISTALINOS AR
QUÉANOS (?) E ALGONQUIA-

NOS (SÉRIE DE' S. ROQUE) 

5 Terra clara 
arenosa 

Arenitos de granulação desigual, con
tendo folhinhas de mica 

ARENITOS 
DE FURNAS DEVONIANO 
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N.° do. 
tipo de 

solo 

NOME 
POPULAR R O C H A - M Á T E R 

FORMA
ÇÃO GEO

LÓGICA 

IDADE DA 
ROCHA-
MÁTER 

6 Terra 
argilosa 

Argilitos, Folhelhos, Varvitos e Tilitos ar
gilosos (Fácies principalmente glacial) SERIES 

ITARARÉ E 
TUBARÃO 

PERMO-
CARBO-
NÍFERO 7 

Terra arenosa; 
Catanduva 

Arenitos e Conglomerados, Varvitos e 
Tilitos arenosos (Fácies principal
mente inter e post-glacial) 

SERIES 
ITARARÉ E 
TUBARÃO 

PERMO-
CARBO-
NÍFERO 

8 
Terra 

silicosa Arenitos, Sílex e rochas silicificadas 

SÉRIE 
PASSA-DOIS 
(CORUMBA-
TAÍ-IRATÍ) 

PERMO-
TRIÁSSICO 9 Terra 

argilosa 
Folhelhos ; peguena contribuição de 
Calcáreos; rochas pouco silicificadas 

SÉRIE 
PASSA-DOIS 
(CORUMBA-
TAÍ-IRATÍ) 

PERMO-
TRIÁSSICO 

10 
Terra 

calcárea 
Calcáreos ; peguena contribuição de 

Folhelhos; silicificação incipiente 

SÉRIE 
PASSA-DOIS 
(CORUMBA-
TAÍ-IRATÍ) 

PERMO-
TRIÁSSICO 

11 Terra 
arenosa Arenitos Botucatu e Pirambóia 

SÉRIE 
DE SAO 
BENTO 
(Arenitos 

Pirambóia e 
Botucatu; 

Trap) 

TRIÁSSICO 

12 
Terra-

roxa-de-
campo 

Arenito Botucatu; peguena contri
buição de Diabásios ou Basaltitos ; 
Meláfiros descalcificados 

SÉRIE 
DE SAO 
BENTO 
(Arenitos 

Pirambóia e 
Botucatu; 

Trap) 

TRIÁSSICO 

13 
Terra-

roxa-mistu-
rada 

Diabásios e Basaltitos com peguena 
contribuição de Arenito Botucatu ; 
Meláfiros 

SÉRIE 
DE SAO 
BENTO 
(Arenitos 

Pirambóia e 
Botucatu; 

Trap) 

TRIÁSSICO 

14 Terra-roxa-
legítima 

Diabásios, Meláfiros calcíferos e Basal
titos 

SÉRIE 
DE SAO 
BENTO 
(Arenitos 

Pirambóia e 
Botucatu; 

Trap) 

TRIÁSSICO 

15 Terra verme
lha arenosa 

Arenitos contendo argilas pouco cal
cáreas (Bauru Inferior) ARENITOS 

DE 
BAURU 

CRETÁCEO 

16 Terra 
arenosa 

Arenitos contendo argilas calcáreas ; 
Arenitos cineríticos (Bauru Superior) 

ARENITOS 
DE 

BAURU 
CRETÁCEO 

17 Terra 
argilosa 

Argilitos arenosos variegados; Fo
lhelhos 

TAUBATÉ TERCIÁRIO 

18 Terra 
arenosa Arenitos argilosos 

TAUBATÉ TERCIÁRIO 

19 Terra clara 
arenosa 

Areias de antigas praias; contribui
ção de Loess e limo fluvial LITORAL 

Q
U

A
T

E
R

N
Á

R
I

O
 

20 

21 

Várzeas de sub
solo inundado 

Várzeas 
drenadas 

«1 Limo fluvial e poeiras recen
to y tes ; peguena contribuição 
£ vHí de Loess 
f-l 

m 

A
L

U
V

IÕ
E

S 
FL

Ü
V

IO
-L

A
-

C
U

ST
R

E
S 

Q
U

A
T

E
R

N
Á

R
I

O
 

20 

21 

Terra 
preta 

Barro 
claro 

2 c/a 
o Q menos 
ra a Detritos de solos ácidos 

¡z; ^ e de rochas 
Q ácidos 

A
L

U
V

IÕ
E

S 
FL

Ü
V

IO
-L

A
-

C
U

ST
R

E
S 

Q
U

A
T

E
R

N
Á

R
I

O
 

22 Aluviões 
drenadas 

Areias depositadas nas margens de 
rios e nas orlas de baixadas ; fraca 
contribuição de Loess 

A
L

U
V

IÕ
E

S 
FL

Ü
V

IO
-L

A
-

C
U

ST
R

E
S 

Q
U

A
T

E
R

N
Á

R
I

O
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IV — DIAGRAMAS DAS CARATERÍSTICAS FÍSICAS E QUÍMICAS 
DOS SOLOS 

Os diagramas 1 a 12 referem-se sempre à parte arável de um solo 
eluvial (4, pg. 24) sob vegetação primária ou secundária velha (50 anos, 
digamos ; ver os diagramas volumétricos físicos). 

Além dos dizeres que trazem os próprios diagramas, achamos útil 
acrescentar as observações seguintes : 

Diagrama n.° 1 

Os nossos solos de boas propriedades físicas têm o peso específico 
aparente compreendido entre 0,9 e 1,1. No mesmo tipo de solo, quanto 
mais alto o peso específico aparente, tanto menor é a porosidade (1, 
pg. 12), ao passo que decresce também a permeabilidade. O peso 
específico aparente alto ora denuncia baixo poder de sorção e fraca re
tenção dágua, ora significa solo densificado. 

As oscilações típicas dos valores de peso específico aparente, que 
figuram no diagrama, podem ser avaliadas, num mesmo tipo de solo, 
em 10%, para mais ou para menos. 

O peso específico real elevado, é próprio de solos provenientes de 
rochas-máter básicas, ricas. Num mesmo tipo de solo, quanto mais baixo 
o peso especifico real, tende a ser elevado o teor de matéria orgânica. 
Nos solos de igual peso específico aparente, a porosidade é maior, quanto 
maior for o peso específico real. As oscilações desta constante, em torno 
do valor que figura no diagrama, podem ser avaliadas em 2 a 3 % . 

Diagrama n.° 2 

Nos solos de boas propriedades físicas, a porosidade deve ser de 
6 0 a 7 0 % . Nenhum solo arenoso pode ter esse valor acima de 60%, 
salvo se for excessivamente rico em humus. A ação coloidal intensa 
das partículas finas de argilas de alto poder de sorção faz com que elas 
conservem distâncias relativamente grandes entre si, tornando elevada 
a porosidade do solo. 

Nos solos 2 0 e 22, nos quais a falta de drenagem constitúe o seu 
estado normal, a porosidade máxima é geralmente inferior à porosidade 
natural. Esta incongruência é apenas aparente, porque as arações des
fazem a crosta superficial do solo que impede a evaporação da água 
abundante do sub-solo. Esta água intumescendo as partículas argilosas 
e humosas, aumenta extraordinariamente á : porosidade natural. 
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O gráfico pode servir também para a previsão do aumento da poro
sidade do solo com as arações repetidas. 

As oscilações mais comuns nos valores de porosidade podem ser 
avaliadas, em cada um dos tipos de solo, em cerca de 10%. 

A diferença entre o teor de argila da análise mecânica com peptização 
(1, pg. 23) e idêntica análise sem peptização, relacionada com o primeiro 
destes teores, constitúe òaraterística importante (Fator de Estrutura) do 
solo, porque mostra a porcentagem da argila que se acha coagulada no 
solo natural. Não apresentamos, entretanto, este valor, por não ser per
manente nos principais tipos de solos, variando com as condições meteo
rológicas, situação topográfica, maneiras de explorar o solo, e t c . Apenas 
a probabilidade de encontrar uma certa porcentagem de argila coagulada 
é maior ou menor em certos tipos de solos. Ainda não fizemos estudos 
concludentes sobre este importante assunto, não obstante termos 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 gráfico da análise 
mecânica podem ser estimados em 15%, para mais ou para menos. 

Diagrama n. ° 3 

A classificação geral dos solos de acordo com a sua análise 
mecânica com peptização que figura neste diagrama, segue o sistema pra
ticado em Buitenzorg, Java (1, pg. 2 5 e 36) . Pode-se estabelecer o 
seguinte preceito para o uso mais fácil do diagrama em triângulo : a 
porcentagem de cada um dos três elementos diminúe com o afastamento 
do respectivo vértice (100%) seguindo a bissetriz do ângulo. 

Si quisermos achar qual a denominação a dar a um determinado 
tipo de solo, assinalado por um número no triângulo inferior do diagrama, 
basta localizar esse número no ponto correspondente do triângulo su
perior. Assim, os números 3 e 7 correspondem a "areia limosa" e os 
números 8 e 18 a "barro arenoso". Inversamente, a expressão "barro 
argiloso" corresponde, por exemplo, ao solo n° 21 , e "argila limosa" 
ao n° 20 . 

Em certos países, como, por exemplo, nos Estados Unidos, empresta
se grande importância a esse sistema de denominação de solos. Ali se 
emprega uma classificação algo diferente da usada em Buitenzorg, mas, 
mais ou menos, os exemplos acima citados (areia limosa, barro arenoso, 
barro argiloso e argila limosa) corresponderiam às expressões "silty 
sand", "sandy loam", "clayey loam" e "silty clay". 
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Entre nós, a acidez e a variedade das rochas, a topografia geral
mente acidentada, o clima úmido e quente, e a rapidez da variação do 
tipo de exploração agrícola, fazem com que um solo não possa ser bem 
qualificado pela sua composição granulométrica, senão em certas regiões 
restritas de geologia muito uniforme. 

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

Diagrama n.° 4 

A denominação popular "terra seca" tem, no geral, o seu valor 
de higroscopicida.de (Hy) próximo a 5. 

O valor Hy, duplicado e multiplicado ainda pelo peso específico 
aparente, para traduzir volumes e não pesos de solo, fornece a água 
inativa (A i n ) , a qual corresponde ao "wilting point". 

O valor água inativa (1, pg. 47) depende da tensão osmótica das 
raízes das plantas, da temperatura, etc. Para o arroz, que tem baixa 
tensão osmótica, por ser uma planta hidrófila, o cálculo da água inativa 
seria mais exato usando-se um fator maior que 2, ao passo que para o 
abacaxi, por exemplo, que resiste bem à seca, porque as suas raízes têm 
tensão osmótica elevada, o fator de multiplicação a preferir seria pouco 
maior que 1. Em geral seria preferível usar o fator 1,6 ou 1,7 em lugar 
de 2,0. No Estado de São Paulo, de clima geralmente úmido e bastante 
quente, o fator 2 ,0 exprime melhor as condições de falta dágua no solo, 
não muito intensa, mas bastante acentuada para exigir providências 
quanto à irrigação. 

Vageler (1, pg. 75) deduziu 2,0 matematicamente como o limite de 
lentocapilaridade do solo, ou, em outras palavras, o teor de água tão 
fortemente adsorvida pelas partículas do solo, que se torna incapaz de 
se mover pela ação da capilaridade. 

Diversas outras constantes de água de grande importância são cal
culadas a partir da água inativa. Assim, a água osmótica disponível 
(móvel no solo de baixo para cima não obstante a ação da gravidade) 
é 1,25 Ai n e o "moisture equivalent" (capacidade total de retenção 
dágua) é 2 ,25 A i n . A água que excede este valor é gravitativa, útil 

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 água, calculados a partir de Hy, são da ordem de 
2 0 % . 

http://higroscopicida.de
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Diagrama n.° 5 

O potencial de capilaridade (1, pg. 7 0 e seg.) é função de higros-
copicidade e de porosidade. É maior, quanto maior a higroscopicidade 
e menor a porosidade, se bem que a função não seja simples : 

Hy 
PC = 5 . IO 3. ( — ) 3 

P 

Fornece, entre outras considerações, uma idéia aproximada da facili
dade de substituição da água evaporada do solo ou consumida pelas 
plantas, por outra água, vinda das regiões menos superficiais do solo. 

O diâmetro médio dos poros é função inversa do potencial de 
capilaridade (PC). É uma das constantes que mais ilustram as proprie
dades físicas gerais de um solo, principalmente em comparação com o 
resultado da análise mecânica (1, pg. 73-78) . 

A amplitude das variações das constantes do diagrama n° 5 num 
mesmo tipo de solo são da ordem de 1 0 % 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 resistência contra a erosão só são traduzidas 
pelos valores do diagrama, quando o solo é homogêneo até uma profun
didade grande, a qual deve ser neste caso tanto maior quanto maior for 
a permeabilidade. Mas, em geral, os solos não são homogêneos até 
profundidades grandes, pois que o solo natural contém sempre várias 
camadas mais ou menos densas. E é a camada mais. densa, situada ge
ralmente no sub-solo, que mais deve ser levada em consideração. 

Em tais condições, basta uma diferença sensível entre a permeabili
dade de duas camadas, sendo mais permeável a camada superior, para 
que, mesmo com uma pequena declividade do terreno, a água comece 
a correr no interior do solo, sobre a camada menos permeável, arrastando 
consigo as partículas da camada superficial, a qual é assim adelgaçada 
paulatinamente até, na fase final do processo, ser totalmente arrastada. 
Nas épocas excessivamente chuvosas e quando o horizonte superficial 
é fino (20 ou 3 0 cm), a água que se acumula sobre o horizonte inferior 
impermeável, pode provocar o escorregamento de grandes quantidades 
de terra morro abaixo. 

Temos assim o afloramento do sub-solo menos permeável, argiloso 
e quasi isento de matéria orgânica, de modo a ser incapaz de sustentar 
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a vida vegetal. A chamada "piçarra" é um exemplo de tais conse
quências de erosão em solos não homogêneos em profundidade. 

Temos que acrescentar, assim, às duas caraterísticas locais extrín
secas do solo, mencionadas no diagrama, que são a declividade do 
terrena e a intensidade das chuvas (7), mais o valor profundidade da 
camada superficial e a diferença de permeabilidade entre ela e a primeira 
camada, sensivelmente menos permeável. Este terceiro fator não figura 
no diagrama, por ser essencialmente local. 

A porcentagem de argila coagulada no solo (pg. 261) também inflúe : 
maior a dispersão da argila, maior é a resistência contra a erosão. A 
fórmula de resistência contra a erosão muito usada nos Estados Unidos 

D ü Hy. (100 •— Fator de Estrutura). % Arg. peptizada 
R E = íõõ " 

tem entre nós o defeito de levar em consideração de maneira demasiada
mente acentuada o fator de estrutura (1, pg. 23) , que é 

pg _ 100 (% Arg. peptizada — % Arg. natural), 

% Arg. peptizada 

ao passo que a nossa fórmula, 

100 A i n 

RE = ~ 
F nat 

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

A tendência para a erosão mais alarmante se dá, quando o perfil 
do solo contém um horizonte densificado na profundidade de 2 0 a 5 0 
ou 6 0 cm. O perigo diminúe sensivelmente, quando a camada densifi
cada se acha entre 0 e 2 0 cm de profundidade ou entre 6 0 cm e alguns 
metros. 

Quando o solo possúe um valor baixo no diagrama dos valores de 
resistência contra a erosão, o perigo pode ser grande mesmo quando o 
horizonte argiloso só se constata numa profundidade de 5, 10 e mesmo 
2 0 metros. E nestas circunstâncias que aparecem 'os terríveis vates 
de erosão, de centenas de metros de comprimento e profundidade limi
tada justamente pelo primeiro lençol sensivelmente argiloso. 

Um córrego subterrâneo se forma neste caso. Alarga-se. O ma
terial inconsistente da sua abóbada se desprende e é levado pelas águas. 
O terreno começa a ceder até desabar fragorosamente num dia muito 



1 9 4 1 265 

chuvoso, sacudindo às vezes uma região de vários quilômetros quadrados, 
como se fora um terremoto. Os vales de erosão desta natureza têm em 
certas regiões do Estado o nome de Vossoroca. 

Diagrama xv.° 7 

A água gravitativa disponível, aquela que no solo desce pela ação 
da gravidade (pg. 262) , só é comum nos solos 19 e 20, mas, nas épocas 
chuvosas, pode ser encontrada em qualquer outro tipo de solo que não 
seja impermeável, dependendo o seu teor da rapidez da drenagem e da 
permeabilidade do solo. 

Quando aparece temporariamente, a água gravitativa, evidente
mente, toma uma parte do espaço ocupado normalmente pelo ar. 

O espaço total útil à vida é dado pela diferença entre os valores de 
porosidade e água inativa. 

Uma certa quantidade de ar é indispensável à vida no solo em 
geral. Admite-se (1, pg. 46) o mínimo de 5 % (5 c m 3 de ar em 100 c m 3 

de solo), mas há plantas que suportam a falta de ar, vegetando em solos 
com apenas 3 % do espaço dos poros não ocupado pela água, ao passo 
que a grande maioria das culturas começa a sofrer quando a quanti
dade de ar atinge cerca de 10%. 

As oscilações mais prováveis dos valores de água disponível podem 
ser 2 0 % maiores ou menores que os indicados no diagrama. Para o ar, 
o desvio pode ser mesmo de 2 5 % e 3 0 % . 

• A profundidade efetiva das raízes é a de que as plantas das cul
turas de ciclo curto podem dispor com certa facilidade. Pode variar 
muito com a situação topográfica e com a idade da vegetação. 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 arações repetidas afofam a camada arada, for
mando-se um horizonte menos permeável a partir da profundidade nunca 
atingida pelo arado. A redução da profundidade efetiva das raízes 
ê uma das mais funestas consequências da erosão. 

, As águas que atravessam facilmente a camada superficial fofa, vão 
depositar as partículas de argila no horizonte não atingido pelo arado, 
obstruindo-lhe os poros. Este processo tem o nome de "iluviação" e o 
horizonte que está sendo .impermeabilizado, "horizonte iluvial", desig
nado pela letra B, ao passo que a camada fofa que lhe fica acima se de
signa pela letra A.(V. diagr. volumétricos físicos). 
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Assim, o diagrama representa as profundidades dos horizontes A, 
sendo cerca de 3 0 % os desvios para mais ou para menos em cada um 
dos 2 2 tipos de solos. 

A profundidade do solo, dentre as principais caraterísticas a serem 
consideradas para fins agrícolas, é uma das mais importantes. Um solo 
que figura no diagrama com um valor 2 5 ou 3 0 cm, somente em alguns 
pontos dos talhões poderá servir para a cultura, por exemplo, do algo
doeiro, cujas exigências em matéria de profundidade do solo podem ser 
estimadas em 5 0 cm. 

Diagrama n.° 8 

A capacidade estática do perfil (\, pg.54) é o produto da água dis
ponível pela profundidade efetiva das raízes, sendo assim a quantidade 
total de água que um solo pode armazenar e oferecer às plantas. Como se 
pode notar pelo estudo comparativo deste diagrama com os precedentes, 
solos secos, mas profundos, podem fornecer às plantas de bom enraiza
mento mais água que os solos de alta retenção, mas rasos (8,pg.385). 

A variação mais provável desta caraterística do solo é também da 
ordem de 30%, pois depende diretamente da profundidade efetiva das 
raízes. 

O valor "colheita fisicamente possível" exprime a diminuição das 
colheitas, diminuição essa provocada pelas más condições físicas do solo, 
supondo-se ótimas as condições químicas. 

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

O desvio, correspondente a 3 0 % de capacidade estática, fica re
duzido, para o valor da colheita fisicamente possível, a 2 5 % . 

Diagrama n.° 9 

O teor das substâncias químicas assimiláveis pelas plantas (teor 
trocâvel) varia de acordo com a capacidade de absorção da planta, 
de acordo com o teor de matéria orgânica, pH mais ou menos favorável, 
época do ano (quantidade de chuva e fase do crescimento do vegetal), 
porosidade e outras caraterísticas físicas do solo. 

Plantas atacadas por moléstias, aparentemente reagem no que toca 
à intensidade de absorção de certos elementos nutritivos. O dr. Paiva 
Netto(*), chefe da Secção de Solos deste Instituto, efetuou grande número 
de análises de cinzas de diversas plantas de cultura, cujos resultados 

(*) Informação verbal. 
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D i a g r a m a n." 2 

POROSIDADE = ÁGUA **"AR ~ {r^to^pJd^pJ^nMéRik íVt°DA 
UM P O R O S I D A D E M A X I M A : s o l o m u i t o b e m a r a d o % v » ' < 

1 I » NATURAL:» sob vegetação natural f 
•PJ » M I N I M A : »> s o b paataqem i n t e n s a e prolongada r - i I 

Ff) F r o 

A N A L I S E MECANICAcwiPEPriMCÃo 
É&^AREIA 6R055A (grânulos de diâmetro maior que 0,2 mm) 

¿fqr E2=AREIA FINA+LIMO(grá*nulos de diâmetro entre 0,2 e 0,002 mm) 

ARGILA ' ~ J - J ! S — * N 

100 . 
( g r â n u l o s d e d i â m e t r o m e n o r q u e 0 , 0 0 2 m m ) 

«fc tipo de soio 



1941 2tí9 

D i a g r a m a n.° 3 
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D í a g r a m a n. 
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D i a g r a m a n. 
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D i a g r a m a n.° 6 
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D i a g r a m a n*" 8 
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parecem indicar que, aó menos algumas espécies dé plantas, reagem 
contra certas moléstias pela concentração de manganês nas partes ata* 
cadas. 

Assim, podemos afirmar que o teor trocável, extraído do solo pelos 
processos de laboratório Os mais aperfeiçoados, nem sempre equivale 
justamente ao teor extraído pelas plantas no campo. Constitúe, entre
tanto, a melhor determinação da probabilidade de fornecimento de nutri
mentos pelo solo às plantas. 

Qs valores que figuram no diagrama, podem variar num mesmo 
tipo de solo, conforme a constituição da rocha-máter, tempo de explora
ção do solo, quantidade de matéria orgânica, efeitos da erosão,, etp. 

. As oscilações assim provocadas podem.ser de 2 0 % para o teor de 
fosfatos, 3 0 % para os teores de Ca, Mg, K e Na e 4 0 % 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 à definição 
dos 22 apresentados pelos diagramas, seja por ter sido adubado ou, pelo 
contrário, arruinado pela erosão ou pela exploração intensiva, seja por 
pertencer a uma outra formação agro-geológica. 

Diagrama n.° 10 

O teor total dos nutrimentos não é obtido analisando toda a ma
téria sólida do solo, mas apenas a sua parte argilosa e a película que en
volve os grãos maiores que as partículas de argila (8, pg. 3 8 0 e 381) . 

É, pois, o teor total de nutrimentos que tem alguma probabilidade 
de se transformar em teor trocável e alimentar as plantas numa época 
não excessivamente remota. Assim como o teor trocável compreende 
os nutrimentos solúveis em água, o teor total abrange o teor trocável. 

As variações aqui podem ser estimadas em 3 0 % . 

O teor de azoto total é usado (11, pg. 14 e 15) (Análise Sumária 
de Terra) como um valor indicador da riqueza do solo neste elemento. 
É um critério errôneo, demasiadamente simplicista : a parte do teor total 
realmente disponível às plantas é, em geral, num determinado instante, 
cem ou mesmo mil vezes menor. Depende, mais que do teor total de 
azoto, de diversas outras caraterísticas químicas e físicas do solo, as quais 
promovem a solubilização de sempre novas quantidades de azoto. Entre 
estas caraterísticas podemos citar : o teor de humus, o índice C/N, o 
potencial de óxido-redução (rH), o teor de acidez nociva, o arejamento, 
o teor de água gravitativa disponível, a higroscopi cidade e, como fatores 
biológico e meteorológico, a intensidade da vida bacteriana e a época do 
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ano (chuvas e estado higrométrico da atmosfera), esta última influindo 
sobre o teor disponível de azoto mais que sobre os outros teores de 
nutrimentos químicos. 

O conhecimento do teor total de nutrimentos é importante para o 
estudo da gênese do solo. As vezes, por diversos meios, podemos apres
sar a sua transformação parcial em teor trocável. 

Diagrama n.° 11 

A acidez nociva, como o nome indica, é um "inimigo" da planta. 
É urna das causas principais do pH baixo e da dificuldade de elevá-lo. 
O alumínio trocável é de ação nociva à fisiologia da planta. Dificul
tando a solubilização dos elementos nutritivos do solo, promove a insolu-
bilização dos adubos adicionados e, em particular, causa a "retrograda
ção" dos fosfatos de Ca (8, pg. 379) . 

A acidez inócua aumenta com cada colheita obtida do solo sem 
calagem. As adubações mais empregadas não são capazes de baixá-la 
sensivelmente. As expressões populares, "terra cansada", "terra esgo
tada" provêm do teor alto de hidrogênio trocável. 

Entre nós, a redução das colheitas, causada pelas condições quí
micas dos solos, supondo ótimas as condições físicas, depende quasi total
mente da soma H-\-Al trocáveis, soma esta na qual o hidrogênio ou 
acidez inócua participa em grau muito maior que o alumínio trocável, 
que é a acidez nociva. 

Pelo contrário, a constante S {soma das bases trocáveis) traduz 
riqueza química do solo. Quando S é pequeno em comparação com 
H+Al , ou, melhor, enquanto S for menor que H+Al, o solo geralmente 
necessita mais da neutralização da sua acidez, do que de adubos propria
mente ditos. 

As oscilações máximas dos valores do diagrama podem ser avaliadas 
em 2 5 % , quanto ao teor de S, e em 4 0 % , quanto aos teores de H e Al. 

A constante química do solo T-S, cuja determinação direta está 
sendo empregada cada vez mais, é proximamente igual à soma algé
brica H+Al . 

Diagrama n.° 12 

O gráfico do pH mostra que apenas 3 tipos de solos do Estado têm 
valores médios acima de 6, pH este que, entre nós, pode ser considerado 
sem influência nociva às colheitas. 

Nos outros tipos de solo, perfazendo cerca de 8 5 % da área total do 
Estado (pg. 282) , a calagem é uma operação mais importante que a 
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D i a g r a m a n.° 11 
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D i a g r a m a n.° 12 

P H 

, 51 
ao. 

7.5. 

70. 

6,S. 

«0. 

5,5. [ 

5.P-

4.S. 

40-11 

internacional (suspensão de so loem á g u a em p a r t e s i g u a i s ) 
O s valores t/pi cos oscilam dentro da zona 

VALOR médio geral assinalado com ^ 

I L L L L .MlMlMiM 
2 3 6 7 8 9 IO 11 12 1 13 14 15 116 j 17 1 18 19 20 I 

[>•> 

.0,0 

-7.5 

.7,0 

.6,5 

.6,0 

.5,5 

-5,0 

.•4,5 

22 

70-

63. 

60 i 

ss. 

50. 

45. 

40-

35. 

30-

25. ! 

20-

15. 

10. 

5- I 

, v = índice de s a t u r a ç ã o . 
E a relação percentuaj + ^ 8 ¾ ¾ ! ^ 

ÍSRA o Estado de S.PAULO, 
CUJOS solos SAO tm geni 
ÁCIDOS e submetidos a 
uma precipitação atmos
férica intensa ,V í um ver-
jdidtiro índice geral ¿t 

' dade 

• /ff do tipo de solo 



1 9 4 1 281 

adubação com fósforo, azoto e potássio, pois esta última só pode ser alta
mente remuneradora mediante neutralização prévia da acidez do solo. 

Podemos colocar no mesmo plano que a calagem, outras duas ope
rações, a saber, o enriquecimento do solo em materia orgânica e a defesa 
contra a erosão. São para o Estado de S. Paulo, quasi sempre, os três 
fatores principais de produção inerentes ao solo. 

O índice de saturação V pode ser considerado, no Estado de S. Paulo, 
como um verdadeiro resumo das condições químicas do solo. Quanto 
mais alto o índice V, tanto maiores serão as colheitas resultantes das con
dições químicas do solo, supondo ótimas as físicas (8, pg. 380) . 

Para a avaliação geral das possibilidades das colheitas, inerentes às 
caraterísticas físicas e químicas principais do solo, podem ser conside
rados, entre nós, em qualquer tipo de solo, os gráficos "colheita fisica
mente possível" e "índice de saturação" dos diagramas 8 e 12. 

De acordo com as qualidades físicas e químicas de solos de dois 
talhões, pertencentes ao mesmo tipo, as probabilidades de colheita da 
mesma cultura podem ser comparadas por meio dos produtos das duas 
porcentagens. 

As oscilações máximas do índice V, para mais ou para menos do 
valor indicado no gráfico, podem ser estimadas em 2 5 % . 

Observações 

Considerando apenas os fatores intrínsecos do solo, entre os três 
fatores principais de produção das nossas terras cultivadas, que, como 
já dissemos, são o teor de matéria orgânica, a defesa contra a erosão e 
a neutralização da acidez do solo (3, pg. 22 e seg.), as duas últimas se 
encontram nos diagramas 6, 11 e 12. Falta a primeira, que é o teor de 
humus do solo. 

Não é possível indicar o valor desta importante caraterística química, 
ou, melhor, coloidal, em cada um dos 22 tipos de solo estudados. Só 
existe um teor bem definido em solos absolutamente inexplorados, vir
gens, e para cada tipo de vegetação. Somente neste caso, o teor de 
matéria orgânica do solo é uma resultante de condições mais ou menos 
fixas, tais como as caraterísticas físicas e químicas do solo, a situação 
topográfica, a altitude e as condições climatéricas. 

Os desvios máximos dos valores apresentados são frequentemente 
de 3 0 % e mesmo 4 0 % para os teores de Mn, H e Al trocáveis. Tais 
desvios são naturais, em se tratando de material tão heterogêneo, como 
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é o solo, o qual, desde os primordios da sua gênese, vem sendo submetido 
à erosão em várias direções e aos diversos processos diagenéticos e bio
lógicos, de intensidades e natureza várias. 

.... O estudo do conjunto dos valores das diversas caraterísticas quí
micas e físicas, permite determinar não só p tipo, como também o gra
diente das modificações de diversas constantes oriundas da exploração 
do solo. 

Quanto à avaliação das áreas do Estado ocupadas pelos diversos 
tipos de solo, pouco podemos adiantar por hora. Apenas o município 
de Campinas e parte do Vale do Paraíba, somando um total de 3 mil Km2, 
foram percorridos de maneira a se poder esboçar mapas de solos na 
escala de 1:100 mil e supor que a soma dos erros dê uma resultante que 
permita errar apenas de 1 0 % na avaliação da área que cada um dos tipos 
de solo ocupe. Quanto à delimitação das diversas zonas agro-geológicas, 
os erros por município ainda podem ultrapassar 20%, conforme a região 
do Estado. 

Achamos útil, contudo, fornecer a avaliação grosseira, obtida por 
meio de um planímetro sobre o nosso mapa agro-geológico do Estado 
na escala de 1:1 milhão, das áreas ocupadas pelos principais tipos de 
solo, dentro dos 2 5 0 mil Km 2 da superfície total do Estado : 

Tabela n.° 2 

T I P O D E S O L O 
Milhares Porcen
de Km 2 tagem 

Nums. Especificação 
tagem 

1 e 3 Salmourão 4 0 16 
2 e 4 Massapé 15 6 

11 Arenito eólico Botucatu 12 5 
12'e 13 4 5 18 

14 5 2 
15 Arenito Bauru Inferior 4 5 18 
16 Arenito Bauru Superior 2 5 10 

Soma 187 7 5 % 
Outros tipos de solo 63 25 

Total 2 5 0 1 0 0 % 
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V — DESCRIÇÃO DÓS PRINCIPAIS TIPOS DE SOLOS DO . 
ESTADO 

"A melhor descrição técnica de um solo é á apresentação dos dia
gramas volumétricos físico e químico do séu perfil típico (3, pg, 32) . 
É justamente o qüé apresentamos para 22 entre os principáis tipos de 
solos do Estado de S. Paulo (diagramas 13 a 56) . 

Já expusemos acima, resumidamente, a significação de cada úma 
das caraterísticas físicas e químicas que aparecem nos diagramas dos 
2 2 perfis. Resta apenas indicar a significação desses diagramas e as 
vantagens que apresenta o seu uso. 

Mais adiante descreveremos sumariamente a aparência de cada um 
dos tipos de solo no campo, a sua geologia e vegetação, as condições 
topográficas e climatéricas mais comuns, o seu uso racional e algumas das 
suas particularidades importantes. 

Diagrama volumétrico de um perfil de solo 

Nos diagramas volumétricos físicos (1, pg. 28) , leem-se horizontal
mente, em porcentagem de volume (cm 3 por 100 c m 3 de solo), os diversos 
teores de água, bem como o espaço ocupado pelo ar e pelos vários com
ponentes da matéria sólida do solo, estes revelados pela análise mecâ
nica com peptização. Esta leitura pode ser feita a qualquer profundidade, 
indicada pela escala vertical. 

Quando o teor de água gravitativa ou osmótica, assim como qualquer 
outra caraterística do solo, varia com a profundidade segundo uma lei 
não retilínea, traduzida, precisamente (no caso de uma sedimentação, 
por exemplo), por uma hipérbole, esta curva substitúe evidentemente a 
reta vertical, a qual semente seria capaz de indicar as condições médias 
de um horizonte e não as modificações com a profundidade. 

O volume representado por um hectare até a profundidade de 1 cm 
é de 100 m 3 . Um milímetro quadrado da superfície do diagrama é 1% 
do volume do solo e representa, portanto, 1 m 3 de solo no campo. 

Uma chuva de 10 mm, cuja água penetra inteiramente no solo, 
fornece ao hectare de terra 100 m 3 de água e, portanto, no diagrama, 
ocupa a superfície de 1 cm 2 , que é a largura toda do diagrama (10 cm), 
multiplicada por 1 mm tomado na vertical, que representa 1 cm de pro
fundidade do solo. (*) 

(*) *Ncs 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 
quadrado de um cm de lado. 
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A determinação, por exemplo, do teor de água osmótica disponível 
(AOD) do horizonte A do solo tipo 1, deu 2 3 % em volume. Sabendo 
que 1% vol. = 1 mm 2 no diagr. = 1 m 3 no solo por Ha, a água osmótica 
desse solo será, pois, representada no diagrama pela área de 2 3 mm 2 

(23 mm horizontal e 1 mm verticalmente), significando ao mesmo tempo 
23 m 3 de água no solo por hectare. Como a espessura do horizonte A 
é 4 0 cm, a quantidade total de água osmótica disponível será nesse hori
zonte 23 x 4 0 = 9 2 0 m 3/Ha. 

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

Podemos assim calcular com a máxima facilidade o consumo de água 
pelas plantas, a evaporação, as necessidades de irrigação ou de drena
gem, e t c , cálculos estes no geral exaustivos, senão impossíveis, quando 
as análises não se referem a volumes, mas a pesos de solo, ou quando 
não se tomam perfis, edafològicamente representativos. 

Mas a maior vantagem dos diagramas volumétricos consiste em res
saltar os verdadeiros problemas do solo com rapidez e realidade admirá
veis. A composição granulométrica, a porosidade, os diversos teores 
de água, o arejamento, a permeabilidade, a resistência contra a erosão e, 
principalmente, as diferenças entre os horizontes, indicando nitidamente 
a iluviação e mesmo as tendências para certas modificações de estrutura, 
tudo isto nos é apresentado da maneira mais clara possível. 

A exatidão obtida com uma régua milimetrada, aplicada sobre o 
diagrama, é suficiente para qualquer cálculo, porque os números assim 
obtidos estarão sempre dentro do limite de variação dos dados dos dia
gramas. 

Todas as virtudes do diagrama volumétrico físico encontramos tam
bém no diagrama volumétrico químico. 

Neste se lêem horizontalmente KE (quilo-equivalentes), sempre por 
Ha e até 1 cm de profundidade, medida esta que corresponde a ME 
(mili-equivalentes) por 100 c m 3 de solo (6, pg. 12), pois KE/Ha até a pro
fundidade de 1 cm perfaz o volume de 100 m 3 , um milhão de vezes maior 
que 100 cm 3 , assim como KE é u m milhão de vezes maior que ME. 

Também- no diagrama físico basta multiplicar por 1 milhão os resul
tados de laboratório para obtê-los na escala de campo, que é sempre o 
hectare até 1 cm de profundidade. 

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

Assim, por exemplo, a acidez nociva do horizonte A do perfil tipo 

1 é 2,8 mm. A escala sendo 1 cm 2 = 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 
número de KE de acidez nociva, que é 0,7 KE/Ha. Precisaremos de 
0,7 KE'Ha de cálcio para neutralizar 1 cm de profundidade de solo. 
Pela tabela de equivalencia dos adubos (6, tab. 7), vemos que 1 KE de 
cálcio é fornecido por 5 6 Kg de calcáreo moído. O solo tipo 1 precisará 
de 5 6 x 0,7 = 39 Kg de calcáreo por hectare até 1 cm de profundi
dade. 

Para o algodoeiro, que precisa de uma profundidade de cerca de 
meio metro, a calagem necessária seria 39 x 5 0 = 1950, ou, melhor, 

2 toneladas de calcáreo moído por Ha. É claro que urna parte deste 
corretivo do solo neutralizará uma certa parte da acidez inocua, que é 
2 9 mm : 4 = 7 ¼ KE/Ha, de modo que a calagem deverá ser repetida 
durante alguns anos. 

Também no diagrama volumétrico químico um simples golpe de 
vista nos dá uma idéia real dos fatores capazes de diminuir as colheitas, 
das virtudes e dos defeitos químicos do solo. 

Os dois diagramas volumétricos constituem uma representação 
engenhosa, idealizada por Vageler (1, pg. 81) (12, fig. 2 a 5) . Racional 
e decimal, este sistema permite, apenas com o uso de uma régua mili-
metrada, efetuar todos os cálculos físicos e químicos imediatos do solo. 

A nomenclatura dos horizontes 

Usamos a nomenclatura internacional dos horizontes do solo (1, 
pg. 8) , que emprega letras maiúsculas, seguidas de índices numéricos. 

Assim o horizonte A é o solo propriamente dito, capaz de abrigar 
uma vida mais ou menos intensa. A 0 significa a parte do horizonte A 
que contém restos vegetais, os quais conservam ainda a sua estrutura 
visível a: olho nú. Ai é a camada do horizonte A contendo matéria 
orgânica humificada que perdeu a sua estrutura original. A camada 
A2 praticamente não contém mais matéria orgânica visível a olho nú. 
No horizonte A 3 a matéria orgânica não é mais observada. 

O horizonte B é um horizonte densificado, quer por ser mais argiloso 
(e, portanto, de maior poder de retenção dágua), quer por ser menos 
poroso. Isto, como já dissemos (pg. 265) , é no geral consequência do 
processo de iluviação, em virtude do qual o horizonte B recebe partículas 
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do horizonte A e mesmo, às vezes, também do horizonte G, quando, por 
falta de drenagem, as águas sobem, nas épocas chuvosas. 

O início do horizonte B geralmente marca o limite da profundi
dade do solo disponível às plantas. Este horizonte pode também rece
ber os índices 1, 2, 3, e t c , quando nele se notam camadas de permea
bilidade ou estrutura diferente. 

O horizonte C é o que conserva a estrutura visível da rocha-máter. 

É, talvez, mais rocha decomposta que solo propriamente dito. 

Frequentemente, abaixo do horizonte B, temos novamente o hori

zonte A, porque se trata novamente de um horizonte bastante fofo, mas 

que nada tem que vsr com a rocha-máter do ponto de vista de estrutura. 

Quando, por causa da espessura excessiva do horizonte imediatamente 

superior B, esse novo horizonte fofo não pode abrigar as raízes das plantas, 

somos forçados a designá-lo com a letra B 2 ou B 3 . 

Encontram-se também solos, cujo horizonte superficial é B. São 

geralmente pastagens velhas ou encostas de morros severamente mal

tratadas pela erosão, das quais o horioznte A foi completamente varrido 

pelas águas. 

Quando não existe o horizonte impermeável ou pouco permeável B, 

e abaixo da capa mais ou menos humosa do solo encontramos um hori

zonte que guarda a estrutura da rocha, mas contendo raízes das plantas, 

estamos em presença de um horizonte A-C, como no perfil típico n° 22, 

por exemplo. 

O horizonte G, que figura nos perfis típicos 19 e 20 , é aquele no 
qual se observam as oscilações do lençol dágua freático de acordo com 
a época do ano ou com o regime das chuvas, acarretando o revesamento 
da predominância no solo ora das reações de oxidação, ora das de re
dução. 

Os vários horizontes de um perfil de solo podem se revesar de todas 
as maneiras, conforme o tipo de solo, a situação topográfica ou o tipo de 
exploração. Podemos ter, assim, um horizonte A abaixo do B, mas não 
é possível que abaixo de C encontremos A ou B, porque tal horizonte C 
não terá a estrutura da rocha-máter, não obstante a aparência. 

Finalmente, quando o horizonte superficial A recebe a denominação 
Ai ou A2, significa isto que os índices anteriores se encontram nele 
implicitamente. Os horizontes B e G não podem ter o índice zero, salvo 
o caso de aflorarem. O horizonte C não o pode ter, porque a sua parte 
superficial seria então A. 
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Salmourão e Massapé (Solos 1 a 4) 

Estes solos se encontram na parte sudeste do Estado, desde o Oceano 
e os limites com o Estado do Rio e Minas, até uma linha convexa que atra
vessa o Estado passando nas proximidades de Mocóca, Mogi-Mirim, Cam
pinas, Itú, Sorocaba, Capão Bonito e penetrando no Paraná a uns 3 0 Km 
a sudeste de Itararé (6, mapa n° 1). 

Nesta área, que abrange pouco menos que um terço do Estado e 
pertence ao Complexo Cristalino Brasileiro, há extensões considerá
veis de outros tipos de solos, tais como : 

1) os sedimentos terciários do vale do Paraíba e da Capital do 
Estado ; 

2) os alúvios recentes e loess quaternários das várzeas do Paraíba, 
Tietê (entre Mogi-das-Cruzes e Osasco), Juquiá e Ribeira e das terras 
baixas do Litoral; 

3) pequenas, mas numerosas manchas de terras ricas, ora geradas 
pelos diques, intrusões e lacolitos de rochas neutras ou básicas;, paleozói
cas ou mesozóicas, ora por calcáreos cristalinos incluídos nos xistos algo-
quianos (6, fig. 1). 

A diferenciação entre os salmourões e massapés fica definida pela 
descrição e pelas caraterísticas que figuram em cada um dos quatro 
diagramas volumétricos físicos, bem como pelas diversas caraterísticas 
dos diagramas químicos respectivos. 

A côr desses solos varia desde o cinzento, amarelo ou rosa claro, 
quando provêm de rochas bem ácidas, até marrón amarelado ou bem 
avermelhado, por causa do teor elevado em anjibólios ou biotita nas 
rochas-máter desses solos, quando menos ácidas. 

Quando as rochas-máter são bem ácidas e porisso resistentes ao 
intemperismo, os solos são rasos, pedregosos, impróprios às culturas de 
ciclo longo e à silvicultura. São geralmente salmourões claros. 

Quando as rochas são menos ácidas, e porisso mais decompostas, 
os solos são mais argilosos, mais profundos e escuros. A sua vegetação 
natural é mais viçosa e as culturas melhores, a-pesar-de sofrerem, às vezes, 
localmente, em virtude de horizontes impermeáveis localizados a pequenas 
profundidades. 

A topografia bem acidentada e a abundância de chuvas tornam 
considerável o perigo de erosão nesses solos. O plantio neles deve 
ser feito em curvas de nível ou em terraços. Sobre os morros íngremes 
a plantação deveria ser feita em terraços protegidos por arrimos de pedra 
da altura de um ou dois palmos, de construção fácil, graças à abundância 
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de material, pois as pedras nunca faltam, salvo nas zonas extensas de 
xistos micáceos e filitos (Solo n.° 4) . 

A precipitação anual varia entre 1300 e 2 0 0 0 mm, menos na crista 
da Serra do Mar e da Paranapiacaba, onde oscila entre 2 0 0 0 e 3 5 0 0 
mm, e na vertente para o Oceano e no litoral, com os valores limites típicos 
de 1700 e 2 5 0 0 mm. 

Por ser a região mais acidentada do Estado, ainda se encontram aí 
matas virgens (fig. 1), que são 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 Paraná. As 
serras da Mantiqueira, do Cadeado e Taquarí, estas duas no extremo 
Sul do Estado, também apresentam pela mesma razão matas virgens bas
tante viçosas. Em geral, as matas virgens escaparam à mania incendiária 
do caboclo, graças, talvez, à topografia acidentadíssima das serras e à 
dificuldade de acesso. 

Esta deve ter sido a vegetação primária dessa parte do Estado, va
riando apenas o porte das árvores e a sua grossura em relação inversa 
à acidez das rochas-máter dos solos. No massapé escuro e nas manchas 
de solos ricos, provenientes de injeções e lacolitos de rochas básicas, 
provavelmente mesozóicas, havia, e ainda pode haver, bonitos exemplares 
de pau dalho, (Gallesia scorododendrum Casar) tido como padrão das 
melhores terras do Estado. 

Na parte de topografia menos acidentada e mais fácil acesso da rede 
ferroviária ou rodoviária, temos boas terras de cultura, geralmente mal 
defendidas contra a erosão, ou de todo indefesas, o que faz os solos em
pobrecerem rapidamente em humus, azoto e, um pouco menos, em fós
foro. 

Nas regiões do solo tipo 3, proveniente de xistos quarzíticos pobres, 
há o Campo Cerrado, não raro com a palmeira de estipe subterrâneo 
indaiá (6, fig. 3, primeira planta à esquerda), sinal de solo muito arenoso, 
pobre, seco e ácido, mas profundo. 

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

A abundância de chuvas e as grandes variações 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 próprios para as mais variadas culturas, conforme a altitude, 
que também varia desde 100 m (contrafortes das serras que sobem do 
litoral) até 1800 e 1900 m (Serra da Mantiqueira). 
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O Devoniano (Solo n.° 5 ) 

Esta formação geológica, de grande extensão no Paraná, abrange 
no Estado de S. Paulo uma área de uns mil Km 2 apenas e apresenta, 
quasi exclusivamente, um só tipo de solo, que é o n° 5. Ele se localiza 
entre Itapeva e Itararé, expandindo-se ao sul da E.F. Sorocabana numa 
distância variável entre 10 Km, a SE de Itapeva, e 3 0 Km, a SE de 
Itararé. 

São em geral pastos fracos que poderiam ser melhorados muito, 
se certos capins fossem plantados mediante aração, com alguma defesa 
contra a erosão e alguma estrumação. Sendo demasiadamente rasos e 
arenosos, estes solos não se prestam para culturas, mesmo às de ciclo 
curto. 

Há depressões, às vezes de vários alqueires de extensão, cheias 
de terra preta ácida, mas rica em matéria orgânica, azoto e fósforo 
(semelhante ao tipo de solo n° 20, mas com menor teor de argila), que 
poderia produzir bem diversas culturas mediante fortes doses anuais de 
calcáreo moído aplicadas durante 10 ou 15 anos. Atualmente estas 
manchas de terras aproveitáveis para culturas se distinguem facilmente, 
pois ostentam bonitos capões de mato no meio dos vastos campos de vege
tação quasi rasteira. 

Em geral, este solo ácido e pobre é tanto melhor, quanto mais argiloso 
e mais profundo. São solos claros, amarelados ou avermelhados. 
Quando ricos em matéria orgânica, são bastante acinzentados ou 
pardacentos. 

A parte sul do afloramento devoniano (13, fg. 19) apresenta escarpas 
de arenito grosseiro de fácies provavelmente litorâneo, ao passo que na 
parte norte o arenito caraterístico é de granulação menos desuniforme 
e mais miúda, apresentando localmente camadas cruzadas. O seu fácies 
pode ser considerado principalmente marinho. 

A topografia é geralmente branda, se desprezadas as fendas profun
das no arenito, as escarpas quasi a prumo, que atingem 3 0 0 m de altura 
ao longo do Itararé a SE da cidade do mesmo nome, e os leitos dos outros 
rios profundamente cavados. 

A precipitação atmosférica varia entre 9 0 0 e 1300 mm anuais. 
Aumenta com a altitude. Ao que parece, pois os dados meteorológicos 
desta zona do Estado são muito escassos, as chuvas nessa região são 
melhor distribuídas do que na parte restante das zonas agrícolas. As 
secas do inverno são menos frequentes e menos prolongadas, ao passo 
que a estação chuvosa é menos úmida e menos curta. 
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A formação glacial (Solos 6 e 7) 

É a zona geográfica compreendida entre a curva convexa referida, 
que limita o Complexo Cristalino e o Devoniano, e uma outra que pode 
ser esboçada através de Porto Ferreira, Araras, Limeira, Mombuca, 
Jurú-Mirim, Tatuí, Itapetininga, Taquarí e Carlópolis, esta última locali
dade já no Estado do Paraná (6, mapa n° 2 ) . 

São solos gerados pelas rochas do fácies glacial Itararé e do fácies 
flúvio-lacustre, post-glacial, Tubarão, que formam a primeira série de 
sedimentos do Sistema de Santa Catarina. Os dois fácies revesaram-
se diversas vezes na deposição das suas rochas, porque houve diversas 
glaciações e se encontram também as rochas do fácies inter-glacial, mas, 
do ponto de vista do estudo do solo, só nos interessa o depósito que aflora 
atualmente. É-nos secundário também, por exemplo, se a sua idade é 
permo-carbonífera ou permiana, contanto que esteja definida a sua posi
ção na coluna geológica da região. 

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

Os diagramas físicos dos perfis típicos dos solos 6 e 7 mostram que 
a variedade de rochas desta formação é grande. É claro que cada rocha 
produziu um tipo de solo peculiar, mas, para esta apresentação inicial 
de apenas 22 tipos principais de solos do Estado, julgamos mais acertado 
dividir toda a formação glacial em dois tipos de solos apenas, distinguindo-
se um do outro principalmente pelo teor de argila (5, Introdução). 

Porisso, o tipo de solo 6 pode ter as cores do tipo 7, e as mais variadas, 

desde o vermelho escuro com forte tonalidade marrón, até o cinzento 

tão claro, que recebe a denominação popular "terra branca". Entre

tanto, as propriedades físicas, químicas e mineralógicas de todos esses 

solos, do nosso ponto de vista e em cada um dos dois tipos, são suficiente

mente semelhantes para podermos agrupá-los em dois tipos apenas. 

A precipitação atmosférica anual típica oscila entre 8 0 0 e 1400 mm. 
Há, entretanto, pequenas zonas, de 15 ou 2 0 Km de raio, nas quais a 
precipitação atmosférica é geralmente mais próxima do limite inferior, 
do que do superior dos mencionados. 

Assim, na região de Itú é bem mais freqüente um ano com 8 0 0 mm 
de chuva que um de 1400. Não se tem ainda elementos suficientes para 
explicar o fato. Parece que se trata da circunstância de terem sido arra
sadas as matas há muitos anos, sendo geral a vegetação de campo, ao 
passo que os solos primam pela baixa retenção de água, o que torna as 
bacias fluviais muito secas e de baixa evaporação. 
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Quanto à profundidade do solo disponível às culturas, os argilosos 
(tipo 6) são geralmente bem rasos, ao passo que os arenosos (tipo 7) são 
bastante profundos, como mostram os dois diagramas volumétricos físicos. 

Quanto à vegetação da formação glacial, em virtude da relativa 
pobreza das rochas, mesmo quando se trata das zonas de solos melhores, 
não se encontram culturas ou matas de primeira qualidade. Nelas ainda 
não encontramos um só pau dalho. 

As matas primárias do solo 6, que eram cerradões fechados e altos, 
praticamente não existem mais. Há capoeiras bastante altas, mas as 
árvores delas não ultrapassam 4 0 cm de diâmetro, mesmo quando bas
tante velhas, de uns 5 0 anos. 

Nas zonas do solo 7 ainda há vegetação primária, que foi poupada 
em virtude da sua pobreza : campo cerrado (6, fig. 3) ou campo sujo 
com os chamados "paus-tortos" (fig. 3) e a indaiâ, invadidos por 
"barba de bode" {Aristida pallens Cav.) (11, pg. 18) (13, fig. 14) ao 
longo dos caminhos numa faixa que pode estender-se em largura a vários 
quilômetros. 

O solo 7 não é sempre tão pobre, apresentando, então, como tipo 
de vegetação secundária, um cerradinho bastante fechado ou uma 
capoeira baixa, às vezes cheia de cipós, quando existe água gravitativa 
nas épocas chuvosas por causa de uma falta local de drenagem. 

Quasi todos os solos 6 são cultivados ; dos solos 7, apenas os me
lhores. A erosão trabalha velozmente neste tipo de solo, sendo bem 
freqüentes os vales de erosão (13, fig. 1) de 5, 10 e mesmo 2 0 metros 
de profundidade, principalmente entre Casa Branca e Mogi-Mirim. Já 
mencionámos o mecanismo da formação destes vales ao comentarmos a 
interpretação da constante RE do diagrama 6 (pg. 265) . Este fenômeno 
se apresenta em todos os tipos de solos muito arenosos, secos, pobres e 
ácidos. É mais freqüente no solo 11. Seguem pela ordem os solos 7, 
12 e 15. O solo 5 não apresenta os vales de erosão, pela circunstância 
de ser muito raso, existindo rocha viva a peguena profundidade. Mas 
há, na região deste tipo de solo, cursos dágua com os leitos tão profundos, 
que ficam a diversos metros abaixo do nível superior das suas barrancas 
quasi verticais, constituídas de rocha viva. São verdadeiras fendas na 
rocha, que a erosão eólica e pluvial vai sempre alargando. 

Os solos 6 e 7 são sempre bem ácidos e esta deve ser a razão por que 
não apresentam nenhum dos padrões de terra muito boa, mesmo nos 
raros trechos de vegetação primária do solo 6. O pH superior a 5,5 é 
raro. Notamo-lo numa parte das terras ainda não adubadas da Usina 
Ester, a SO de Cosmópolis. 

Os solos tipo 7 têm uma extensão maior que os do tipo 6. 
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Série Passa-Dois (Solos 8 a 10) 

É uma faixa estreita, de largura variável entre poucos quilômetros 
e meia centena, que atravessa quasi todo o Estado, formando ilhas e pro
longamentos entre as formações vizinhas, principalmente a triássica, 
posterior. A sua localização pode ser estabelecida entre a linha acima 
referida, que limita a formação Itararé-Tubarão, e a linha que damos 
abaixo, para delimitar a formação seguinte, triássica, que é a Série de 
São Bento (6, mapa n° 2) . 

A faixa da Série Passa-Dois, cuja idade é permo-triássica e o fácies 
marinho, tem o seu início e a largura mínima entre as cidades de Cajuru 
e Mocóca, mais ou menos a meio da distância entre ambas. A sua largura 
máxima, cerca d.e 5 0 Km, pode ser observada pelo curso do rio Tietê. 
De Guareí a Angatuba, a faixa toma a direção oeste. Estreita-se na região 
de Fartura. Entra no território paranaense entre Carlópolis e Ribeirão 
Claro. 

O fator geológico que mais importa para a divisão da faixa permo-
triássica em tipos de solos, é o estado mais ou menos adiantado de 
silicificação das suas rochas, como mostram as legendas dos diagramas 
físicos dos perfis típicos 8 a 10. 

A côr dos solos não depende dessa silicificação, pois este processo 
químico não provoca empobrecimento ou enriquecimento em óxidos de 
ferro e manganês. Apenas no solo se dá a migração destes dois elementos, 
principalmente do segundo deles, das camadas profundas para o hori
zonte superficial humoso. Os solos 9 e 10, quando gerados pelos cal
cáreos escuros e folhelhos, às vezes negros, Iratí, são também muito 
escuros, de uma côr de pó de café, avermelhada, e muito ricos em Mn. 
Quando provenientes do andar Corumbaiaí, são principalmente claros. 

A silicificação completa dos calcáreos claros produziu lages e con
creções de sílex. A silicificação dos folhelhos calcáreos produziu fo
lhelhos do mesmo aspecto quasi isentos de cálcio e ricos em sílica de 
vários graus de hidratação. 

Devido à hidratação variável da sílica, encontram-se solos quimi
camente pobres, mas de alto poder de retenção dágua. Quando a poro
sidade é grande, temos solos fisicamente bons, mas cujo melhoramento 
químico exige cuidados especiais e é moroso. Quando a porosidade é 
baixa, temos solos impermeáveis. 

A sílica sendo pouco hidratada, os solos são de granulação fina, con
tendo pouca areia e pouca argila. Têm baixo poder de retenção dágua. 
São secos e pobres. 
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Nessa faixa Passa-Dois encontram-se os solos que têm o nome popu
lar "Sangue de Tatú". É expressão empregada de maneira imprecisa 
como o são na maioria dos casos os nomes populares de plantas, padrões 
de terra e tipos de solos. Nomes iguais são dados a objetos diferentes, 
conforme a região do Estado. Pelo contrário : uma cousa só pode ser 
denominada inesperadamente de maneiras diversas numa região de 
extensão geográfica mesmo restrita. Isto é motivado, provavelmente, 
pelo'fato de ser bastante nômade o nosso caboclo. O -sitiante também 
permanece relativamente pouco na mesma terra. O fazendeiro, infe
lizmente, está sempre pronto a vender a sua fazenda e comprar uma outra, 
distante centenas de quilômetros, contanto que lhe pareça vantajoso 
efetuar o negócio. Com a locomoção do homem, migram os nomes e 
se estabelece essa lamentável confusão. 

Assim, parece-nos mais provável que seja designado pela expressão 
Sangue-de-Tatú, o solo gerado pelos folhelhos Iratí bastante silicifiçados. 
Quando são pouco silicificados, este solo, rico quimicamente e de boas 
propriedades físicas, chega a receber do povo a denominação imprópria 
de Terra-Roxa, a-pesar-de não possuir a tonalidade arroxeada na sua 
coloração marrón escura e avermelhada. As verdadeiras terras-roxas 
são efetivamente arroxeadas. 

A topografia da faixa Passa-Dois, em virtude da maior resistência 

das suas rochas, é menos branda que a da formação Glacial. 

A precipitação atmosférica varia geralmente entre 9 0 0 e 1500 mm 

por ano. 

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

Apenas perto de Fartura se encontra floresta virgem (6, fig. 2) . 
Suas essências de valor já foram dela retiradas. Trata-se de mata pri
mária, sub-hidrófila, extremamente fechada, alta de 3 0 metros, comple
tamente escura e muito úmida. O solo nela está coberto por meio metro 
de restos vegetais, onde a vida é ativa. Os padrões das melhores terras, 
"pau dalho", "figueira branca", "urtigão" (Urera subpeltata Mia.), 
são encontrados com facilidade. Há árvores com dois metros de diâ
metro, a um metro de altura do tronco. 

Esta mata, bem como os raríssimos restos de vegetação primária 
das Terras-Roxas-Legítimas, deveriam ser preservadas como patrimônio 
do Estado, a exemplo dos parques de Sequoias e numerosos outros, 
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menores, que, nos Estados Unidos, são destinados à conservação da 
fauna e flora ameaçadas de destruição. 

Os solos do tipo 8 estão sendo pouco cultivados em conseqüência 
da sua pobreza química. A sua vegetação primária, que era um cerrado 
pouco denso ou um cerradinho bastante fechado, já foi quasi toda arra
sada e o solo abandonado após a obtenção de duas colheitas magras de 
milho ou de mandioca, obtidos numa pequena área, julgada a melhor 
da superfície devastada. Porisso, não obstante sua pobreza, o solo 8 rara
mente apresenta vegetação primária. 

A sua vegetação secundária é a de campo cerrado, às vezes cerra
dinho ralo, (fig. 4) mas sempre sem a indaiâ. A erosão trabalha in
tensamente nestes solos, mas sem formar vales de erosão profundos, gra
ças à sua higroscopicidade bastante alta no horizonte B, como mostra o 
diagrama físico. 

A primeira vegetação que aparece nos solos 3, 6, 7 e 8, quando 
abandonados depois de alguns anos de exploração, é o samambaial 
{Pteridium aquilinum (L.) Kuhn) (13, fig. 16). Este, porém, desa
parece aos poucos, quando baixa o poder de retenção dágua em conse
qüência da lixiviação das argilas em favor das águas drenadas. A sa
mambaia cresce bem em solo ácido e pobre. O mesmo não se dá quando 
demasiadamente seco. 

Graças à higroscopicidade elevada dos solos 7 e 8, em comparação 
com outros (3, 5, l i e 15) de pobreza química e acidez semelhantes, 
podem ser neles obtidas, teoricamente, muito boas colheitas. Para 
isto seria necessário enriquecê-los em matéria orgânica por meio de adu
bação verde, tratá-los com fortes doses de calcáreo moído, defendê-los 
da erosão por meio de terraceamento e adubar convenientemente. Isto 
deveria ser feito anualmente durante uns dez anos. 

Série de S. Bento (Solos 11 a 14) 

Esta formação abrange uma faixa central do Estado, de largura 
variável, alcançando quasi 2 0 0 Km pelo curso do Tietê, com apenas 
6 0 Km na latitude de Araraquara, 5 0 Km pelo meridiano de Pirajú, e 
reduzindo-se em largura cada vez mais na direção Oeste. Essa faixa 
tem, pois, a direção SSE de Rifaina a Avaré e se encurva aí para Oeste. 
As duas linhas que a limitam, podem ser definidas pela passagem pró
xima das seguintes cidades (6, mapa n° 3) : 

A Leste e ao Sul : Monte Santo (Minas), Santa Rosa, Descalvado, 
S. Pedro, Anhembí, Guareí, Itaí e Ribeirão Claro (Paraná) ; 
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A Oeste e na região do Paranapanema : Colômbia, Barretes, Be
bedouro, Matão, Iacanga, Agudos, Lençóis, Santa Bárbara do Rio Pàrdò, 
S. Pedro do Turvo, Platina, Cândido Mota é daí por uma linha sinuosa 
que se dirige diretamente à confluência do Paranapanema com ó rio 
Paraná, na ponta mais ocidental do Estado. 

Pertencem também a esta faixa, triássica, diversas manchas, às 
vezes de proporções consideráveis, de terras-roxas-misturadas situadas 
fora da região da Série de S. Bento. Estas estão espalhadas pelas forma
ções anteriores do Sistema de Santa Catarina, podendò-se incluir entre 
elas as margens de diversos rios que profundamente sulcam a formação 
Bauru, de sedimentação posterior, cortando-a por completo. Estes rios 
vão repousar assim os seus leitos sobre as rochas triássicas subjacentes. 

Devem ser excluídos dessa faixa triássica o planalto de Franca e 
Pedregulho, cujo solo, sem ser muito melhor que o tipo 11, pertence a 
üma formação geológica de sedimentação posterior, e algumas elevações 
da formação Bauru, cretácea. 

Os solos tipo 11, gerados pelo arenito eólico Botucatu, são os 
peores do Estado e, não fosse a elevada precipitação atmosférica, seriam 
verdadeiros desertos. São solos claros, desde avermelhados até uma 
tonalidade creme acinzentada, quando estão sobre extensos planaltos 
mal.drenados. São solos profundos, muito sujeitos à erosão, e de uma 
pobreza química extrema, por causa do clima desértico na época da sua 
sedimentação, quando os ventos, certamente, levaram a distâncias con
sideráveis a parte fina dos detritos transportados, sedimentando meticulo
samente no nosso Estado apenas os grânulos de quarzo estéril. 

A vegetação primária desses solos é o cerradinho muito ralo, ou o 
campo cerrado (6, fig. 3) com a palmeira "de tronco enterrado" indaiá 
(13, fig. 15) e moitas de bromeliáceas. O campo sujo parece ser vege
tação secundária desse tipo de solo, mesmo que muito velha. 

Em alguns pontos a pobreza da vegetação sugere-nos a idéia de 
deserto, como entre Agudos e Lençóis. Aí, entre as moitas de "barba 
de bode", e algumas bromeliáceas, o espaço de areia branca livre de 
cobertura chega a um metro. 

Em virtude da profundidade excelente desses solos e boa precipi
tação atmosférica, variável entre 8 0 0 e 1500 mm anuais, esse tipo de 
solo deveria ser reflorestado com essências apropriadas às terras arenosas 
secas e pobres. Algumas espécies de eucaliptus, mesmo crescendo 
menos rapidamente que em outros solos melhores, dariam ótimos bosques 
em 15 ou 2 0 anos, preservando o solo da erosão, cujos efeitos são ali 
tremendos. 
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Outro tipo de solo, completamente diferente, que pertence à mesma 
faixa triássica, Série de S. Bento, é on .°14: a célebre terra-roxa-legítima, 
chamada também encaroçada ou apurada, gerada pelos diabásios e 
basaltitos. É um dos melhores solos do Estado, tanto pelas suas quali
dades químicas, como pelas físicas. São solos fisicamente tão bons, 
que poucos no mundo podem rivalizar com eles, nesse particular. 

Além das ótimas qualidades químicas .contidas no diagrama respe
ctivo, n° 14, esse solo se carateriza por uma solubilização conveniente 
do seu teor trocável de nutrimentos, de modo que as chuvas não o lavam 
facilmente, enquanto a absorção pelas plantas é facilitada. 

A vegetação primária da terra-roxa-legítima, hoje infelizmente ra
ríssima, é mata sub-hidrófila alta, com árvores enormes, extremamente 
fechada, luxuriante, ostentando magníficos exemplares de "pau dalho", 
úmida mesmo nas épocas de estiagem, e rica em humus. 

Estratigràficamente, as camadas de lavas se revesam com as de 
arenito eólico, quasi sempre horizontais ou muito pouco inclinadas e de 
várias espessuras. Quando a camada superior é de lava, geralmente 
um pouco inclinada, para permitir a erosão total do arenito que a cobria, 
temos a terra-roxa-legítima coroando os morros. 

Quando, pelo contrário, a camada superior é de arenito, caso este 

mais freqüente nas zonas de topografia menos branda, temos os espigões 

cobertos pelo Campo Cerrado de terra clara e arenosa. Então, 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 lençóis de arenito, seja por transporte de areia sobre 

a terra-roxa-legítima. 

São chamados "morros de sino" (figs. 5 e 6) os restos de planaltos 
que resistiram à erosão até os nossos dias, por terem no seu interior 
possantes lençóis de lavas, intercalados entre as camadas de arenito 
menos resistente. O grande planalto original foi provavelmente fendido 
em várias direções pelos diastrofismos de outras épocas, posteriores (talvez 
pelo diastrofismo terciário que originou o grande dobramento da cordi
lheira dos Andes), tendo-se alargado as fendas pela erosão ulterior, ao 
ponto de terem sido evacuadas todas as partes do planalto que não con
tinham no seu interior camadas de lavas suficientemente espessas. 

Restam assim, espalhados pelo território da Série de S. Bento, muitos 
morros em forma de sino, às vezes separados por extensas planícies, às 
vezes apenas por vales de rios e ribeirões, tendo, então, freqüentemente, 
uma estratigrafia idêntica nas duas margens. 
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As planícies entre os "morros de sino" são solos do tipo 13 ou 14, 
pois a resistência contra a erosão destas planícies se explica justamente 
pelo afloramento de urna grande espessura do lençol de lavas que elas 
contêm. Ao pé dos morros, nos bordos um tanto mais altos dessas pla
nícies, as terras são peores, 13, 12 e mesmo 11, pois são geralmente 
depósitos de areias restantes da erosão de tantas camadas pouco consis
tentes de arenito eólico. 

Este quadro do trabalho formidável da erosão explica o fato de ter
mos no Estado cerca de 4 5 mil Km 2 de Terras-Roxas-Misturadas e apenas 
perto de 5 mil Km 2 de terras-roxas legítimas. 

É bastante fácil identificar uma terra-roxa-misturada no campo : 
num punhado de terra, desterroado sobre a palma da mão, encontraremos 
sempre grânulos de quarzo, mesmo que muito miúdos e cobertos por uma 
película tênue de argila arroxeada. A areia da terra-roxa-legítima é 
composta de grãos pretos brilhantes de magnetita ou ilmenita e não 
contém grânulos de quarzo. 

Quanto mais misturada a Terra-Roxa, mais fraca ela é do ponto-de-vista 
agrícola. Isto se observa sempre nas regiões de rocha-máter diabásio. Nas 
regiões de meláfiros, devido à silicificação da sua calcita, podemos 
encontrar Terras-Roxas argilosas, praticamente isentas de areia, mas bem 
pobres quimicamente. 

Assim, as Terras-Roxas-Misturadas são solos intermediários entre 
os solos paupérrimos de arenito Botucatu e as riquíssimas terras-roxas-
legítimas, podendo representar qualquer grau de variação entre esses 
limites tão afastados um dos outro. Todas as caraterísticas das Terras-
Roxas-Misturadas são também intermediárias, mas não podem ser inter
poladas seguindo um só critério. 

Uma terra-roxa-misturada pode ser quasi tão argilosa (meláfiro muito 
silicificado acima referido), quanto uma terra-roxa-legítima, mas ao 
mesmo tempo pode ser, por exemplo, quasi tão pobre em cálcio, quanto 
um solo típico de arenito Botucatu. 

A queda anual de chuvas na faixa triássica varia geralmente entre 
8 0 0 e 1600 mm. As altitudes variam geralmente entre 4 0 0 e 700 m, 
mas alguns "sinos" extensos são verdadeiras serras, como a de Itaquerí 
ou de Botucatu, chegando a ultrapassar 9 0 0 m de altitude. 

As manchas de Terra-Roxa, disseminadas pelas formações mais anti
gas (inclusive muitas das injeções do Complexo Cristalino, pg. 287) , são 
quasi sempre terras-roxas-misturadas, mas, como os detritos de diabásios 
e basaltitos triássicos se misturaram com os de uma variedade enorme 
de rochas pre-existentes, só as observações locais e o estudo petrográfico 
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dessas rochas podem revelar-nos a qualidade e o segredo da gênese de 
tais solos. 

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

Os diques, pelos quais subiram as lavas dessas manchas triássicas, 
podem ser encontrados nas próprias manchas, ou fora delas. Neste 
último caso são pequenos afloramentos pedregosos, de "pedra ferro", 
como diz o caboclo, com pouca terra-roxa-nova alaranjada, que desde 
épocas remotas é lavada e erodida à medida que a rocha se decompõe, 
e cuja riqueza química é grande ao par de condições físicas medíocres. 

Em geral, uma terra-roxa-legítima tem uma coloração marrón escura 
e avermelhada, mas com um tom nitidamente arroxeado. Este tom vio
láceo não diminúe com a profundidade, o que não se dá com as terras-
roxas-misturadas : o tom arroxeado destas; em geral, diminúe com a 
profundidade e o solo se torna cada vez mais claro (pg. 292) (6, pg. 17). 

A base da Série de S. Bento, provavelmente rética, não é de fácies 
terrígeno, como a parte restante da formação, mas fluvial ou flúvio-
lacustre, sendo, pois, formada por sedimentos bem diversos, que cons
tituem o andar Pirambóia. 

Sendo muito restrita a distribuição geográfica destes sedimentos, 
que, talvez, não somem ½% da superfície total do Estado, e sendo grande 
a variedade de solos, em geral bastante arenosos e pobres, não incluímos 
essa formação agro-geológica entre os 22 tipos de solo (6, pg. 19). 

Bauru Inferior e Superior (Solos 15 e 16) 

Os dois tipos de solo pertencentes à formação cretácea Bauru ocupam 
quasi por inteiro a parte noroeste do Estado, desde a linha acima mencio
nada, Colômbia, Matão, Iacanga, Agudos, Lençóis, São Pedro do Turvo, 
etc., até os rios Grande e Paraná, que separam o Estado de S. Paulo 
dos territórios vizinhos dos Estados de Minas e de Mato Grosso (6, mapa 
n° 3 ) . 

Apenas ao longo dos rios mais possantes, no seu leito e numa faixa 
de poucas dezenas ou centenas de metros das suas margens, afloram 
diabásios ou basaltitos pertencentes à formação geológica anterior. 

É quasi certo que por baixo de toda a formação Bauru se estenda 
um vasto lençol de lavas triássicas, muito fraturado, às vezes sensível-



1 9 4 1 299 

mente inclinado e um tanto irregular, de medo que se encontra a profun
didades de cota um pouco desuniforme, mas sem deixar de constituir urna 
verdadeira lage (sua espessura pode ter 2 0 0 e mesmo 3 0 0 metros) sub
terrânea que aflora em diversos pontos e cachoeiras do Triángulo Mi
neiro, Sul de Mato Grosso, Leste do Paraguai, Territorio das Missões e 
nos Estados sulinos do Brasil. 

Sobre essa lage gigantesca assentam os depósitos lacustres de are
nitos cretáceos com pouca argila, formação esta que, por falta de enten
dimento entre os geólogos, tem, além do nome Bauru no Estado de S. 
Paulo, mais meia dúzia de nomes, conforme o país ou mesmo o Estado 
brasileiro em que se encontra. 

Como em todos os depósitos lacustres de grande extensão, os hori
zontes de arenitos mais argilosos são intermitentes. São de espessura, 
granulação e até composição química variáveis, conforme as caprichosas 
mudanças de clima na época da sedimentação que pode ter tido duração 
superior a um milhão de anos. 

Da natureza das argilas desses arenitos depende a qualidade dos 
solos atuais. Em geral, quando as argilas eram calcáreos, contribuíram 
para a formação de arenitos mais resistentes ao intemperismo, de modo 
que "os rios atuais conduziram os seus cursos justamente sobre os areni
tos pobres em cálcio, menos consistentes, evitando os maciços sedimen
tares de arenitos calcáreos". (*) 

Porisso, os atuais espigões são de terra rica, Baurá Superior, 
ao passo que os declives dos vales dos rios são de terra bem mais pobre 
(Baurá Inferior). 

Está aqui um exemplo, em que uma só formação geológica deu 
origem a duas formações agro-geológicas. A formação agro-geológica 
só depende do horizonte superior da formação geológica, tenha esta nas 
profundidades isoladas da atmosfera tantas camadas completamente 
diferentes quantas tiver. 

A vegetação primária desses dois tipos de solo da formação Bauru 
é entre si bem diferente : enquanto o solo 16, Bauru Superior, ostenta 
perobais (Aspidosperma sp.) possantes e fechados, onde se encontram 
facilmente árvores de 1 metro de diâmetro e as de 2 metros não são 
muito raras, a vegetação primária típica do solo 15, Bauru Inferior, é um 
cerradão menos fechado, no qual é difícil encontrar uma árvore, que tam
bém pode ser peroba, com mais de 3 0 ou 4 0 cm de diâmetro, e, freqüen
temente, descendo na direção do rio, podemos notar que o cerradão 

(*) Plínio de Lima. 
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bastante fechado se vai transformando lentamente em cerradinho ralo 
(fig. 4) , semelhante ao do arenito Botucatu e com os mesmos "paus-tortos" 
e outra vegetação quasi xerófita, mas praticamente sem indaiá. 

É claro que a transição do Bauru Superior para o Inferior não é 
brusca, seja em virtude da erosão que já misturou os detritos das duas 
rochas na sua zona limítrofe, seja porque os lençóis de arenitos com 
argilas calcáreas se afinam antes de desaparecerem, mas os solos típicos 
são totalmente diferentes. 

A diferença entre os tipos de vegetação secundária do Bauru Inferior 
e do Superior é, entretanto, muito menor, mesmo quando se comparam 
locais de solos típicos. 

Este fato é conseqüência essencialmente de dois defeitos do solo 
n° 16, Bauru Superior : a sua fraca resistência contra a erosão e a fácil 
solubilização do seu teor trocável de nutrimentos. 

Derrubada a vegetação primária e praticadas algumas queimadas, 
este solo arenoso e seco, quando exposto às intempéries, perde em 
poucos anos quasi todo o seu humus e a maior parte do teor trocável. 
Ao mesmo tempo a erosão, à qual estão sujeitos todos os solos de fraco 
teor de argila e baixa retenção dágua, remove a camada superficial, já 
enfraquecida e ainda pouco ácida, deixando exposto o sub-solo (hori
zonte B) bem mais pobre e bastante ácido. Decorridos mais alguns anos, 
temos, na fase final desse processo, em lugar do solo, um material quasi 
impróprio à vida vegetal ou animal. 

Quando o solo é abandonado antes dessa fase final, temos um tipo 
de vegetação secundária denominado quiçaça, 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 vegetação que se apresenta é de campo sujo com bromeliáceas. 

Entretanto, com certas precauções, o solo 16 pode ser cultivado 
praticamente sem prejudicá-lo, produzindo colheitas das melhores do 
Estado. E perfeitamente possível aproveitar as suas grandes qualidades 
químicas, que são a ausência de acidez nociva (diagrama n° 11) e os 
ótimos pH e índice V (diagrama n° 12). 

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

O que se está passando agora com éste tipo de solo é verdadeira-
ramente entristecedor. Os maus tratos e a falta de precauções acima 
apontadas constituem um prejuízo incalculável ao patrimônio do Estado, 
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pois vem arruinar rapidamente cerca de 1 0 % da sua superfície total; 
Esta formação agro-geológica está sendo verdadeiramente assaltada por 
uma avalanche de pequenos sitiantes ignorantes e gananciosos, cujo 
único pensamento consiste em enriquecer o mais rapidamente possível, 
arrancando da terra em menor tempo e com o mínimo dé esforço a maior 
soma de benefícios. É uma devastação febril a ferro e fogo que parece 
se enquadrar bem no princípio : "Après nous, le déluge". A única di
ferença é que o resultado será um deserto. E uma triste coincidência, 
que justamente o solo mais delicado do Estado se encontre nas mãos as 
mais bárbaras. 

Quanto às altitudes dos dois solos da formação Bauru, elas variam, 
em geral, entre 3 0 0 e 6 0 0 m, mas passam de 7 0 0 em Monte Alto e baixam 
a 2 3 0 m na parte mais ocidental do Estado. 

A precipitação atmosférica varia entre 9 0 0 e 1700 mm anuais. 

As cores são desde vermelho forte até rosa acinzentado. As mais 
claras e vivas se encontram no Bauru Inferior. Nas terras virgens do 
Bauru Superior, por causa da riqueza em humus, nas matas altas e fecha
das, o solo pode ser marrón, avermelhado ou amarelado. 

Período terciário (Solos 17 e 18) 

Três regiões do Estado de S. Paulo apresentam depósitos terciários : 
vale do Paraíba, arredores da Capital e planalto de Franca e Pedregulho. 

Os solos 17 e 18, descritos nos diagramas, ocorrem nas duas pri
meiras regiões : vale do Paraíba, excluída a várzea, e arredores da Capi
tal, excluindo-se a várzea do rio Tietê. 

Os depósitos terciários dessas duas regiões são argilitos arenosos 
variegados e arenitos argilosos, sempre flúvio-lacustres. Uma rocha 
caraterística da formação geológica, os folhelhos lacustres de Tremembé, 
aflora em poucos locais e tem assim uma distribuição geográfica restrita. 
Porisso, não incluímos entre os 22 tipos de solos aqui apresentados, um 
tipo proveniente diretamente desses folhelhos. 

Pela mesma razão não incluímos o tipo de solo que ocorre sobre o 
planalto de Franca e Pedregulho, provavelmente posterior ao folhelho ci
tado. Além disto, a documentação que dele possuímos, é escassa para 
apresentá-lo com todos os detalhes, não obstante ser suficiente para afirmar 
que se trata de um tipo de solo diferente dos solos das formações conhe
cidas. O planalto de Franca e Pedregulho acha-se coberto por uma 
tênue formação de seixos quarzíticos, que atingem alguns cm de compri
mento, misturados com alguns limoníticos menores, bem rolados por 
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enxurradas e formando um depósito inconsistente de poucos metros de 
espessura, o qual cobre também os espigões mais setentrionais, no Tri
ângulo Mineiro. 

Como entre os salmourões e os massapés, a diferença entre os solos 
17 e 18 se baseia no teor de argila e de areia do solo peptizado. Ambos 
os tipos de solo são bem pobres, ácidos, maltratados por dois ou três séculos 
de exploração com queimadas e sem defesa alguma contra a erosão. 

O solo 17, mais argiloso, é porisso menos pobre quimicamente e 
tem melhores propriedades físicas. Não é um solo raso, pois o seu hori
zonte Bi não é impermeável, de modo que a profundidade geral do solo 
disponível às plantas pode ser estimada em cerca de um metro. Apenas 
sobre os morros um tanto acidentados e de há muito submetidos à erosão, 
o horizonte B 2 tanto se aproxima da superfície, que as possibilidades de 
colheita máxima ficam reduzidas (diagrama n° 8) a um grau de infe
rioridade comparável aos solos mais rasos do Estado, aqueles nos quais 
se encontra o horizonte argiloso e impermeável, chamado "piçarra", 
a uma profundidade demasiadamente pequena, impossibilitando a maioria 
das culturas, mesmo as de ciclo curto. 

A localização da zona dos dois tipos de solos 17 e 18 é aproximada
mente a que dá, para a formação terciária, o mapa geológico do Estado 
de 1929, com exceção das várzeas dos rios Paraíba e Tietê, aquela se 
estendendo entre Cachoeira e Jacareí, e esta entre Mogi-das-Cruzes e 
Osasco, abrangendo diversas áreas edificadas e semi-edificadas de vários 
bairros da Capital paulista. 

A-pesar-de serem geralmente variegados os depósitos geológicos, 
os solos edáficos são vermelhos ou amarelados, variando estes tons desde 
bem claros até bastante escuros. Em geral, são melhores, quanto mais 
escuros, pois as mesmas circunstâncias que preservaram no solo a matéria 
•orgânica, também concorreram para a preservação da riqueza química 
e da estrutura física propícia à agricultura. 

A precipitação atmosférica é algo mais baixa, do que sobre o 
Complexo Cristalino que rodeia as formações terciárias do Leste do Estado. 

Quanto à vegetação, pode-se dizer que a primária não existe mais ; 
trata-se da região a mais explorada do Estado. Provavelmente eram 
florestas sub-hidrófilas, talvez bastante ricas. Em alguns pontos, sobre 
o solo n.° 17, encontrámos árvores de quasi um metro de diâmetro, de 
espécies que não se costuma plantar, de modo que podem ser consi
deradas elementos primários sobreviventes. f 

A área cultivada do solo 17 é atualmente menor que a abandonada 
ou a destinada às pastagens. O solo n° 18 praticamente não se cultiva 



maisi sal^Q-alguna/maridiocais ©-lar^njai^ctei^iéjprodiiçã®,;- ná^.ohste»^ 
aiiaplicagão} sem-^sempre compemsdovai? de^rtej^¿J<asej>-¿te¡ adubos-rni-; 

¿r. Este.:.: insucesso: da; adubação.: deve. ser¿ atribuid©,,, em ̂ r toé iro lugar;;, 
à :f^.ta,.de melr^ramentq previo das condições gerais, do solo.,, Q nosso 
l^vjaclor. no geral acredita que. o segredo ; das colheitas abundantes, con
siste na adubação, .minara], acertada, Entretanto, as despesas com os 
adubos só se tornam altamente remuneradoras,. quando o solo que. ps 
recebe, não seja pobre em matéria orgânica, acentuadamente ácido e 
indefeso contra a erosão. Quando o solo possúe tais defeitos, a assi-
milação dos adubos pelas plantas fica dificultada sobremaneira (10). 

Cuanto à vegetação secundária, a do solo 17 é uma capoeira "fe
chada, mas baixa é pobre, mesmo quando velha. A do solo 18, é ha 
maioria dos casos um campo sujo, cheio de barba de bode, barba timão, 
e mesmo de "paus-tortos"'. Nãó sè encontra a indaiá, porque a higrosco
picidade do solo para isto não é suficientemente baixa. 

Á vegetação dos solos, geralmente claros, amarelados,' do planalto 
de Franca e Pedregulho, ! que nãò estão representados por nenhum dos 
5 6 diagramas anexos, é um campo cerrado aparentemente muito1 seme
lhante ao do solo gerado pelo arenito eólico Botucatu (solo n° 11), 
conquanto algumas caraterísticas químicas e físicas essenciais sejam 
diferentes. 'Ao quê parece, a maior parte traz ainda a vegetação primária. 
As chuvas variam entre 9 0 0 e 1600 mm por ano, sendo 1200 ou 1300 
os' números mais prováveis. 

Período quaternário (Solos 19 a 22) 

A parte mais; recente da éra cenozóica, denominada período'qua
ternário, contribue no Estado de S. Paulo com uma variedade extraor
dinária de tipos de solos. São baixadas/ brejos, lagos recentemente 
drenados/mangues e terras baixas do litoral, extensas baixadas do vale 
do Paraíba, do Ribeira de Iguapé e do Tietê nas proximidades da cidade 
de São Paulo. São aluviões das mais variadas condições de composição 
granulõmétrica, idade, natureza è procedência dos detritos; profundi
dade e riqueza em matéria orgânica. 

Focalizamos apenas quatro entre tantos tipos de solo. Em certas 
regiões do Estado estes • quatro tipos são essenciais. Em outras, po
dem ser praticamente secundários. 
•:•,.•• Os quatro diagramas físicos relatam, em linhas gerais,: a: localização, 
ODTIPO. de vegetação focalizado, a prpfunolidade¿, a. existênciaCou ft&o.do 
lençol dágua freático e as propriedades físicas típicas de cada um; dos 
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quatro tipos de solos do quaternário, os quais foram escolhidos para 
serem aqui apresentados não tanto pela importância da sua distribuição 
geográfica, como para servirem de termo de comparação para a avaliação 
das propriedades físicas e químicas dos solos quaternários em geral. 

É preciso acrescentar que numa certa zona geográfica bastante 
restrita, às vezes de poucos quilômetros quadrados ou mesmo de poucos 
hectares, podemos encontrar dois ou mesmo três destes quatro tipos de 
solo, um envolvendo ou se entrosando no outro. 

A vegetação 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 vegetação dê um aspecto 
desolador a terras que, sem muitas dificuldades, poderão ser utilizadas 
com sucesso, mediante um só tratamento químico, que é a calagem com 
calcáreo moído, depois que for normalizado o suprimento dágua. De 
um ano para outro pode-se, pois, mudar uma vegetação natural, feia, 
em um bonito arrozal; e muitas vezes isto se consegue sem tratamento 
especial algum, principalmente quando se ti^ta'de^uma*.pequena várzea 
de cabeceira. 

É digna de menção uma planta nativa muito comum no Estado, que 
tem o nome popular de rabo de burro (Andropogon bicornes 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, este pa
drão de terra má, indica, além da acidez, também um bom suprimento 
dágua, freqüentemente em virtude de um horizonte iluvial situado a 
pequena profundidade, sobre o qual se escoa a água gravitativa. Junto 
ao sapé (Imperala brasiliehsis Triana, constitúe indício de que no 
lugar já foram praticadas muitas queimadas. Nas encostas de morros, 
as queimadas, além de eliminarem a matéria orgânica e o azoto, acidi
ficam o solo, pois as cinzas são em grande parte facilmente eliminadas 
pelas águas e pelos ventos. Pelo contrário, Taboa ou Tábua (Tgpha 
dominguensis Runtli), planta de brejo, só aparece nas aluviões ricas, 
que são formadas por detritos bastante ricos em elementos minerais 
básicos. 

Quanto ao aspecto físico, podemos considerar nas várzeas dois tipos 
de solo principais : com o lençol dágua abaixo e acima de um metro e 
meio de profundidade. 

No primeiro caso temos solos do tipo 2 1 . No segundo caso, os do 
tipo 20 . O primeiro é pouco poroso, bastante impermeável, oferecendo 
às plantas condições de vida tão difíceis, que a vegetação atual é quasi 
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sempre de campo. As culturas não podem ser feitas sem irrigação e o 
solo é quasi sempre destinado à pastagem. 

O solo 2 0 apresenta bonitos arrozais. As suas condições físicas 
são ótimas nas épocas chuvosas. Mas na época seca as argilas plás
ticas do seu horizonte G se contraem, esmagando a maior parte das raízes 
e fazendo com que as restantes percam o contacto com o solo, pendendo, 
desamparadas, no meio das fendas largas da argila contraída. 

Do ponto-de-vista químico, todos os solos da várzea do Paraíba, do 
Tietê e de muitos outros rios, ribeirões e mesmo córregos são ácidos e 
necessitam de calcáreo moído em boas quantidades e aplicado anual
mente durante muitos anos. Entretanto, dois tipos se delineiam com 
bastante nitidez; são os solos menos ácidos do diagrama químico do 
perfil tipo 20, caraterizados por um pH um pouco acima da 5 e por um 
teor regular de nutrimentos minerais, e os solos bem ácidos, de pH ao 
redor de 4½, e bem pobres em elementos minerais, do diagrama quí
mico do tipo de perfil 2 1 . 

Algumas várzeas excessivamente turfosas (mais que 1 3 % de carbono 
total ou 100 ME de humus por 100 c m 3 de solo) são quasi inaproveitáveis 
do ponto de vista agrícola : a retenção dágua desses solos é tão forte, 
que poucas culturas de baixada (plantas hidrófilas) possuem raízes de 
tensão osmótica mais forte ainda para serem aptas a retirar a água do 
solo. 

Os lavradores que tentam plantar arroz em tais várzeas turfosas, às 
vezes presenciam a seca das plantas em plena época de chuvas, bastando 
para isto três semanas de tempo seco. Isto se verifica entre nós no 
mínimo uma vez em três anos ; nos últimos anos tem sido constatado 
com maior freqüência; 

Há terras baixas, em diversos pontos do Estado, abrigadas entre 
morros, sem gue possam ser chamadas de brejos ou várzeas, e que apre
sentam sinais de sedimentação eólica geologicamente recente. Estas 
são freqüentemente terras ricas, possivelmente geradas por loess. Esta 
rocha quaternária, ainda pouco consolidada, gerada pelas poeiras, argilas 
eólicas, parece também cobrir pequenas extensões da nossa planície 
litorânea, sempre com altitudes não superiores a 25, talvez, no máximo 
30 metros, acima do nível do mar. 

Outras terras boas de formação recente são as margens altas e enxutas 
de alguns rios daquela planície ou mesmo do planalto. São depósitos 
de limo fluvial, que as águas, baixando de nível, deixaram intactos, não 
lhes extraindo mediante lavagem intensa os seus elementos de riqueza 
química, como fizeram na generalidade das várzeas. 



R E S U M O 

As caraterísticas geológicas, físicas e químicas, de 22 entre os prin
cipais tipos de solos do Estado de S. Paulo, são estudadas. 

A descrição dessas caraterísticas é feita quantitativamente por meio 
de uma série de 5 6 diagramas, cuja significação e método de leitura 
estão explicados. 

As regiões dos 22 tipos de solos estão descritas quanto à sua locali
zação, caraterísticas geológicas, topográficas, fitogeográficas e pluvio-
métricas, além de notas sôbre os tipos de exploração e sôbre o uso racio
nal dos solos. 

Dos 5 6 diagramas, os 12 primeiros comparam entre si cerca de quatro 
dezenas de caraterísticas diversas, físicas e químicas, da parte arável 
dos 22 tipos principais de solos descritos. Os 4 4 diagramas seguintes 
são diagramas volumétricos físicos e químicos completos dos 22 perfis 
típicos, tomados até a profundidade de 150 cm e divididos nos vários 
horizontes genéticos do solo. 

S U M M A R Y 

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

The description of these characteristics is given quantitatively through 
a series of 5 6 diagrams, the adequate signification of which are explained. 

The regions of the 2 2 soil 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 5 6 diagrams presented, the 12 first mentioned are intended 
to compare about forty different physical and chemical characteristics of 
arable soil of the 22 types described. The 4 4 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 Parariapiacaba, vertente para o mar. 590 m de altitude. Solo 
rico, mas raso, limitado a menos de um metro de profundidade por argila impermeável 
ou rocha decomposta, que é, no local, uma intrusão diorítica não 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 floração. Baixada de solo ácido, inun
dado desdé meio metro de profundidade. No cerrado do segundo plano a profundidade 
do solo livre dágua é maior, permitindo vegetação de maior porté. O solo é um1 alúvio 
argiloso e humoso, bastante rico em nutrimentos, mas muito ácido. Altitude 500 m. 
Época, fim de março. Chuvas mal distribuídas. 



Fig. 2 
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Fig. 3 

"Paus-tortos". Solo seco, arenoso, pobre e ácido, sujeito à erosão. A vegetação do 
local era um Campo Cerrado. Quasi anualmente a vegetação aquí é queimada para que 
o gado tenha pastagem durante dois ou três meses da estação chuvosa. As moitas de 
capim comestível são distanciadas, obrigando o gado a se locomover muito para o seu 
sustento. Seria mais racional plantar, talvez mediante aração e estrumação prévias, o 
capim catingueiro, o qual se alastraria forrando o solo, deslocando as plantas inúteis e 
fornecendo ótima pastagem durante 8 ou 9 meses do ano. Altit. 590 m. Campo Grande, 
município de Campinas. 22"56' lat. S x 47"11 long. W de Greenwich. Meados de 
agosto. 

Fig. 4 

"Cerradinho ralo" em solo n." 12. Vegetação provavelmente secundária, mas bem 
velha. Altit. 540 m. Chuvas, 900 a 1300 mm anuais. 20"07' lat. S x 47"50' long. W de 
Greenwich. Fim de junho. 



Fig. 4 
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Figs. 5 e 6 

Aspecto típico dos "morros de sino" da formação geológica "Série de São Bento' 
Em épocas remotas constituíam um planalto inteiriço que foi, em muitos lugares, fendid 
por diastrofismos posteriores. A erosão alargou, provavelmente, as fendas em vales 
tal ponto, que o aspecto atual mais comum é o de poucos "morros de sino" espalhadc 
pela extensa região em forma de testemunhas do antigo planalto. As várias camada; 
mais ou menos horizontais, de lavas que se revesavam dentro dos morros com lençóis d 
arenito eólico, foram decompostas e a erosão misturou os detritos dessas duas rochas. Or 
ginou-se, assim, a terra-roxa-misturada, a qual, porisso, predomina largamente em extensa 
sobre a terra-roxa-legítima, gerada pelas lavas, e sobre o solo muito arenosos proveníeni 
de arenito eólico Botucatu. Ao sul de Ribeirão Preto. Altit. 600 m. Fim de dezembn 
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D I A G R A M A S V O L U M É T R I C O S F f S I C O S 
E Q U Í M I C O S D O S PERFIS T Í P I C O S D O S 
2 2 T I P O S D E S Q L O S E S T U D A D O S . 
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D i a g r a m a n.° 13 

PERFIL TIPO 1 

DIAGRAMA VOLUMÉTRICO FÍSICO 

ALT ITUDE- . 100 a 2 0 0 0 m 

Z O N A G E O L Ó G 1CA: Q/Otnp\t/.o Cristalino 

R Q C H A - M Á T E R : Canais. Qranítes, Pe^mat/tos,Aligmatitos, e ta . leucocráheos. 

V E G E T A Ç Ã O •• Capoeira velha, precedida por exploração conj queimadas 
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PERFIL TÍM 1 

DIAGRAMA VOLUMÉTRICO QUÍMICO 

onios trocáveis 

Escala : 1 cm* = 25 

KE/Ha Ionios totais 
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D i a g r a m a n.° 15 

PERFIL TIPO 2 

DIAGRAMA VOLUMÉTRICO FÍSICO 

Altitude: tOOa 1500 m 

Zona geológica. Complexo cristalino 

Rocha-mater: C\na¡s tMotirico,granitos ajenos ácidos,4n{H>ol¡foi,tic.rQchas inesocráhca* ts/e/inocrihcas 

Vegetação, Capoeira ve/ha,precedida pore/pforaelb con] aueimadas 

T i pó pç solo: Qúvio fljassap* 

Crthehj jisieaiicnte. poss/yeJ (S«k*era)r • 4$£ 

flO¿ raízes finas 
40j£ raízes grossas 

20% raízes finas 

60% raízes grossas 

ScixOS (não há) 
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WHO Limo 
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lera? * 10mm.Chuva 

WÊk Agua inativa IASVI Agua sem valor (inex»tenfe)sAr 

MOD i Agua osmótica disponível lilIHI Agua acidentalmente nociva 

Agua acidentalmente disponível Permeai», m m/nora. A ô 
0,02 o.ooi 
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D i a g r a m a n.° 16 

PERFIL TIPO 2 

DIAGRAMA VOLUMÉTRICO QUÍMICO 

Escala: 1 c m * - 2 5 K E / H a = | 

Ionios trocáveis K E / H a Ionios totais 

E2ã Mn 

E§§3 H (acidez inócua) 

H Al («dez nociva) 

•Trocáveis 

A B 
5.6 5,4 
5,2 5,3 

u/ínteroaáoitaf 
pn|iílfimó(aol.líCl2n) 

índice ^-{jj 

Relação K trocável + K total { 5 Í 
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D i a g r a t ó á ^ 1*T 
PERFIL TIPO 3 

: D I Í ê G t E A M A V O L U M É T R I C O F Í S I C O 

Altitude: 100 a 1700m 
Zona geológica: Compíe/o cristalino 
Rocha-^ateR: }(i$ios n|eia,mór|?co5,algfonquianos c arqueanoŝ uarzíficos 
Vegetação: Capoeira ve/ha,mas pobre. Anteriormente- o solo já suportou queimada* 
Tipo do solo: eluvio. Salgourão 
Collieifa jrsicamefl+e possível 

iQ0% ràkts JTna5 ] 
40% raízes grossas! 

60£ raóeô grossas" 

Scíxos 

Areia 

YM Limo 

E2$2 Awila ; 

I 1 
I cm? »10 mm. Chuvas I 

H l Agua vnaKva lASVl Agua sem valor 

IA0DI Agua oamóf ica disponível ' fclülil Agua acidentalmente nociva 

Agua acidentalmente disponível Permeab. mm/jjora Áf Â, 
1 0.3 
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fônios trocáveis 

Dji a g r a m a, n.° 1& 

PERFIL TIPOt 3 

DIAGRAMA VOLUMÉTRICO Q U Í M i e O 

Escala : 1 cm8 = 2 5 KE/Ha*[~~] 

- KE/Ha Ionios totais 

S P0 4 

K+Na 

Rga H (acidez inócua) 

HB Al acidez nociva) 

^Trocáveis 

ufínlernacíonal 
[ultimo (sol. KCI 2n) 

— r 1 

A , [ A , 

+.3 

í n d i c e c / n *{? 

Relação K trocável + K total = £ 

- R i c c i . 
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D i a g r a m a n.* 1 9 

PERFIL TIPO 4 

DIAGRAMA VOLUMÉTRICO FÍSICO 

ALTITUDE: 100 a 1600 IT! 
Zona geológica. Complexo Cristalino 

Rocha-ma'ter: Xistos metamo'rficoŝalgonquTanoa e arquéanos,micáceos; Hilos 
Vegetação•• Capoeira velha, precedida por exploração c/queimadas 
Tipo do solo: £.\úv¡o.TJlassapé 

Colheiiat fisicamente possível (5ekera); 35% 

10. 
A 

20. 
30. 

40. 

50. 

60. 

70-

80. 
B B 

90. 
100. 

loJ 

eoJ 

50 J 

40J 

150 J 

90% raízes ínas 
70% r*& tó grow»s 

10% raízes pias 

30% rafies pona* 

SCIXOS (nao há) 

Arcia 

limo 

Argila 
lem? * 10 mm. Chuva ¡ 

H l Agua ínafiva lASVl Agua sem valor (inexistente). Ar 

t AODI Agua osmótica disponível B ü Agua acidentalmente nociva 

I i Agua acidentalmente disponível Permeab. mm/hora. o.os o.oos 
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D i a g r a m a n.° 2 0 

PERFIL TIPO 4 

DIAGRAMA VOLUMÉTRICO QUÍMICO 

tontos trocáveis 

Escala : 1 cm* = 2 5 KE/Ha 

KE/Ha Ionios totais 

ir/2 «0 7¾¾ vh o xU s r/i to «¡i 15 17¾ 20 J L 

A Z O T O 

T 
24 

HUMU5 

I I 1 

H ÜA1US 

-r 
10 

pa 
E ^ X y N a 

Mn 

H (acidez inócua) 

Al acidez nociva) 

l Trocáveis 

A B 
5,6 
4.9 5,1 

internacional 
ultimo(50/. KCi 2n)| 

ÍNDICE C / N = 

Relação K trocável -f- K total 

fio/, 
s 

¢1 
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P i a g r a m a u,.° 

P E R F I L T I P O 5 

DIAGRAMA VOLUMÉTRICO FÍSICO 
•• •.; :y a • ¡ i . . . . i ••• . . , " • .i./;..-..: •-i •• . i : -

ALTITUDE: 700 a 1200 ffl 

ZONA GEOLÓGICA: Devoniano, Areni to de furnas *' 

ROCHA^-MÁTER: Arenito de granulação grosseira t desigual;contém micas; pobre em argila 

VEGETAÇÃO: Cerradinho velho sub-xerófíro 

T t.po DO SOLO: £liívio. Nome popular: Terra clara arenosa . . . 

Colheita Ricamente possível (5elcera): 25% 

10 20 30 40 50 60 70" BO 90 100 

railes jiras 
5 0 ^ rafees orossas 

10% raízes jrnas 
* 50% raízes grossas 

t ü H S e i x o s 

^ Are ia ' 

Wm l imo 

M Argi la 

Agua inativa 

IAOPI A g u a osmótica disponível 

I- I Aíçua acidentalmente disponível Permeab. mm/hora 's 

ÍÃSVl A g ua sem valor 

Agua acidentalmente noc.iv^.:>^¡ 

A-C 
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D i a g r a m a n.° 2 2 

PERFIL TIPO 5 

DIAGRAMA VOLUMÉTRICO QUÍMICO 

Escala : 1 em' = 2 5 KE/Ha.-| | 

Ionios trocáveis KE/Ha Ionios totais 

Í H P 0 4 

K*Na 

VZK Mn 

E H 3 ti (acide/ inócua) 

H l Al (acidei nociva) 

1 — r 

A A-C 
4,8 4,6 

4; 4 4 * 

u/internacional 
Pn1 último (5ol.KCl2n)| 

J»Trocávci> : c / , t J . . , ^ 
í n d i c e 7 N S ( , 

Rcteçâó Ktrocável•+'1C;rc*afv4i ( f ? £ 
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D i a g r a m a n.° 23 

PERFIL TIPO 6 

DIAGRAMA VOLUMÉTRICO FÍSICO 

ALTITUDE: 5 0 0 a 7 5 0 m 

ZONA GEOLÓGICA: S é r i e I t a r a r é - T u b a r ã o ; P e r m o - C a r b o n í f e r o ; f a c i e i g lac ia l e flúVo-lacustre 

ROCHA-MÁTER: Fo lhe lhos ; Argi l i fos; T i l i tos e Varvitos argilosos 

VEGETAÇÃO: C a p o e i r a v e l h a , precedida por q u e i m a d a s 

T i PÓ DO SOLO: e l u v i o j, Nome p o p u l a r : T e r r a a r g i l o s a 

Colheita fisicamente possível ( 5 e k e r a ) 40 % 

90% raízes ftnas 
7 0 % raíies frosias 

r a í z e s jutas 
2 5 % r a í z e s g r o s s a s 

5 % r a í z e s grossas 

Seixos ( n ã o ha) 

Areia 

Limo 

Argila 

I H Á g u a inativa 1ASVI Agua sem valor (inexistente)» Ar 

I A 0 P I Á g u a osmótica disponível Ü H i Agua acidentalmente nociva 

Ü Ü A « u a acidentalmente disponível P e r m e a b . mm/hora o,ooa o o 
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D i a g r a m a n.° 2 4 

PEHFIL TIPO 6 

DI A$BÁMA ; VOLUMÉTRICO QUÍMICO 

Escala: 1 cm8 = 2 5 KE/Ha = 

Ionios trocáveis 

0« 
cmi 

eo-

70-

•0-

110-

ito. 

E§3 K*Na 

H (acidez inócua) 

Al&cktez nociva) 

Mn KE/Ha 

JO 12 

1 I I I I I I 

ionios totais 

A Z Q T O 

A Z O T O 

1 

HUMU5 

S 15 17/z 20 
J l — J L 

H U M U¿ 

— r — r i 

A B, B* 
5.2 4 * 4.7 
4.5 4.6 

u/internacional 
pn1 ultimo (sol. KCI2n) 

•Trocáveis 
índice % s { * 

Relação Kfroca'vel K total « | | £ 
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D i a g r a m a n.° 2 5 

PERFIL TIPO 7 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O F Í S I C O 

ALTITUDE: S O O - 7 0 0 m 

ZONA GEOLÓGICA: Série Itararé-Tubarão; Per mo-Carbonífero; Fácies çiacial e flúvto-lacustre 

ROCHA-MÁTER.- Arenitos-, Tilitos, Varvitos e Conglomerados arenosos 
VEGETAÇÃO: Cerrado velho, precedido por queimadas 

T i PÓ DO SOLO: Eluvio. Nome popular: "Catanduva" Terra arenosa 

Colheita fisicamente possível (Sekerà): 5 5 % 

, / 0 0 ^ raíles |?nas 

5 0 % raines grossas 

5 0 £ raízes grossas 

ScixOS (não ha) 

^ Areia 

WZM Limo 

Argi la 

H Á g u a inativa [ASVi Agua sem valor 

JAOPl Á g u a osmótica disponível IrfflrH Agua acidentalmente nociva 
. _ , A , A , 

Á g u a acidentalmente disponível Penneab. mm/hora o,s o,» 
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D i a g r a m a n.° 2 6 

PERFIL TIPO 7 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O Q U Í M I C O 

Escala: 1 cm1 = 2 5 KE/Ha = 

^ P 0 4 

E§S! K*Na 

H (acidez inócua) 

IHI Al (acidez nociva) 

jj/infernacior 
_ , . P Ultimo (aol. 
Locáveis x 

ional 
KCl2n) 

1 — T 

A, A a 

4,8 4,5 

^,3 4,4 

índice % ={9 

Relação K trocável -f- K total - j j % 
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D i a g r a m a nu? ¡27 
PERFIL TIPP 8 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O , , , F Í S I C O , 

A L T I T U D E : 4 5 0 a 6 5 0 m 

Z O N A G E O L Ó G I C A : Andares Corumbataíe /rafí da Sérit Passa-Dois tper ato-triássica 

R O C H A - M Á T E R : Arenitos e folhelhos silicificadas. bílepC 

V E G E T A Ç Ã O : Cerrado velho, precedido por queimadas 

T i H O D O ã O L O : eluvio . Ter ra silicose 

Colheita juicamente possível (Sekerà): 3 5 ^ 

10 20 3 0 1 0 5 0 6 0 70 BO. 90 100¾ 
• • • 1 r-i

 h 

cms. 

60%ri,Ici fnii 

50% raízes grossas 

20% raízes finas 

50% raíles grossas 

S C Í X O S (não há) 

ES3' Areia 

YM Limo 

Argi la 

IÃÕD] 

lem? * 10mm Chuva: 

A g u a inativa 

A g u a osmótica disponível B 3 Agua acidçntalmente nociva 
• A B 

A g u a acidentalmente disponível Permeab. mm/hórá 0.1 0,02 

1ASV1}
 sÀgüa sem valor (inexistente)=Ar 
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D i a g r a m a n.° 2 8 

PERFIL TIPO 8 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O Q U Í M I C O 

Ionios trocáveis 

Escala : 1 cm5 * 25 KE/Ha--

K£/Ha 

J 1 
2'/3 IO r/l 5 2 / , O 5 7 7 , 

i r 

A Z O T O 

AZOTO 

'i I O J J 1 L 

H U M U 5 

Ionios totais 

i r i 1 1 r 

^ P 0 4 

^ K - N a 

^ M n 

ÜEH H (acidez inocua) 

H I Al (acidez nociva) 

•Trocáveis 

A B 
5 , 0 4,8 

4,4 4-5 

u / in te rnac iona l 
p [ul t imo (sol. KCI 2n) 

índice 

Relação K trocável K total = % 
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D i a g r a m a n.° 29 

P E R F I L T I P O 9 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O F Í S I C O 

A L T I T U D E . 450 a 650 m 

Z O N A G E O L Ó G I C A : Andares Corumbataí'e. Irafi'da Serie Passa- Oob.permo-triássica 

R O C M A - M A ' T E R : folhelhos pouco calcáreo»;folhelhos calcáreos em boa parte siiicificados 

V E G E T A Ç Ã O : Capoeira velha ou Cerradão fechado,precedidos por queimadas 

T i P Ó o o S O L O . £íúvio. Nomes populares .'Sangue de Tatú' t Tina argilosa 

Colheita fisicamente possível (òekera) :45% 

raízes jmas 
,35% raízes grossas 

20% raízes pias 
45% raízes grossas 

20% rafees grossas 

Agua inativa 

{A0D| A g u a osmótica disponível 

SCÍXOS (nâo há) 

(£53 Are ia 

Wh l imo 

EM Argi la 

Agua sem-valor (inexisfenfe)=Ar 

Agua acidentalmente nociva 
o , /. A , A 2 fcY 

Água acidentalmente disponível rermaab. mm/hora o.oi o.oos » 
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D i a g r a m a 11. 0 3 0 

PERFIL TIPO 9 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O Q U Í M I C O 

Escala: 1 em* =25 KE/Ha: [ ~ 

Ionios trocáveis KE/Ha Ionios totais 

17¾ 15 12/, 10 7/i S 2¾ O 2'/j 5 T/j IO i2'/3 tS i7>i 20 ¿2'/; « 

Ê ^ K - N a 

Mn 

¾̂¾¾ H (acidez inócua) 

HH A l ^cidez nociva) 

l Trocáveis 

u/internacional 
p n \u ' l t imo (5ol .KCI 2n) 

A, A2 6 
5 , 8 S.ô 5 ,2 

4 .a 4 .9 5 ,0 

C / N = { | > índice c/n = {\ò'/i 
a 

Relação K trocável K total - | S 
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D i a g r a m a n.° 3 1 

PERFIL TIPO 10 

DIAGRAMA VOLUMÉTRICO FÍSICO 

A L T I T U D E : 450 a 6 5 0 m 

Z O N A G E O L Ó G I C A A n d a r e s Corumbataí e Iratída Série Passa-Dois, perno-triássica 

R O C H A - M A T E R : Calcáreos; foihelhos calcáreos; siliciffcaçàVa incipiente 
V E G E T A Ç Ã O : Capoeira muito achada, precedida pela exploração com queimadas 
T i P Ó D O S O L O : z?luvio. Nome popular: Terra cúara rica 

Colheita Juicamente possível 

H>0 

cms, 

90% raízes finas 
0 0 ^ raízes grossas 

10% raízes finas 

20%raíies àrossas 

•lemf -. 10mm.Chuvas 

Seixos 

aSSS Areia 

Wm Limo 

M Argila 

BÕDI 

A g u a inat iva lASVl Agua sem valor (inexistente): A r 

A g u a osmótica disponível 81l*fll Agua acidentalmente nociva 
/ A B 

A g u a acidentalmente disponível Perméãb. mm/hora o,ot o 
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D i a g r a m a n.° 3 2 

PERFIL TIPO 10 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O Q U Í M I C O 

Ionios trocáveis 

Escala: 1 cm* = 50 KE/Ha = 

KE/H. Ionios totais 

40 35 30 

' 1 
S 10 13 
I i ,1 

20 
I 

38 
I 

30 38 40 

J ' ' 

3 0 -

80-

Ca * Mg A Z. O T O 

Ca - Mg A20T0 HUMUS 

H U M U 5 

T 
1S 

— r 
23 

— r 
30 

A B 
7.0 7,3 
6,2 6,6 

38 

CRU 

- 1 0 

-ao 

-90 

- 1 3 0 

- 1 4 0 

T " 
40 

T 
50 39 

I 
30 

I 
10 

P04 

^ K ^ N a 

^ Mn 

£§13 H (acidez inócua] 

I H Al (acidez nociva) 

-Trocáveis 
f i 2 / 2 

L8/2 

43 

u/internacional 
P {ultimo (sol. KCl2n) 

índice c/n - ^ 

Relação K f r o c á v e ! K total = ( ^ 
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D i a g r a m a n." 3 3 

PERFIL TIPO 11 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O F Í S I C O 

Altitude: 2 3 0 a 9 5 0 m 
Zona geológica: Sene de S.Bento. Tria'ssico. fácies terrígeno 
Rocha-máter: Arenito eólicoôofucatú 

Vegetação: Campo Cerrado velho, raramente queimado 
T i po oo solo: Qúvio. Nome popular: Terra arenosa, arisca, a reía vermelha 

Colheita J?sicamenfe possível (5ekera):27^ 

100^ raizesjmas 

100 £ raízes de Inda ia' 

ScixOS (não há) 

Areia 

Wm Limo 

Argila 

Agua inativa 

IAODI Agua osmótica disponível 

ASVl Agua sem valor 

SU] Agua acidentalmente nociva 

Agua acidentalmente disponível Permeab. mm/hora 1000 100 
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D i a g r a m a n . ° 3 4 

P E R F I L T I P O 1 1 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O Q U Í M I C O 

Escala: 1 em* =25 K E / H t : 

Ionios trocáveis 

- J I L 

Ionios totais 

J L _ I 

l§§3 K*Na 

EEH H (scidez inócua) 

M B Al (acidez nociva) 

i r 

> Trocáveis 

ufinternacional 
P {ultimo (aol. KCI 2n) 

1 i i i 

A, A, 

4.1 4.2 

if índice CÁ¡*[ 

Rdação K trocável K total = '{5* 
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D i a g r a m a n." } 3 5 

PERFIL TIPO 12 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O F Í S I C O 

A L T I T U D E : 270 a 950 m 

Z O N A G E O L Ó G I C A : S é r i e de S. Bento. Triássico. fác ies terrígeno 

R O C H A - M A T E R . - Areni to eólico Botucatu com influência de lavas básicas 

V E G E T A Ç Ã O : Cerradinho velho,precedido por algumas queimadas e pasfaúem fraca 

T I P O D O S O L O : ffiúVio. Nome popular: Terra R o x a de Campo 

Golheita fisicamente possível (SeJcera) • 50% 

cms, 

90% raízes ^nas 
40% raíies grossas 

10% raíies finas 
6 0 2 ra,2e* grossas 

ScixOS (não há) 

t ^ S Areia 

Wm l imo 

Gffl Argila 
tem! * 10 mm. Chuva ¡ 

Água inativa 

A g u a osmótica disponível kxúih Agua acidentalmente nociva 

A , A a 

1ASV1 Agua sem valor 

1 1 , 1 1 1 1 1 Agua acidentalmc 

A g u a addenlalmenfecfyxxwvcl Permeab. mm/nora to 2' 
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D i a g r a m a n.° 3 6 

PERFIL TIPO 12 

DIAGRAMA VOLUMÉTRICO QUÍMICO 

Escala: 1 cm* = 2 5 KE/Ha . -P" 

Ionios troçáveis KE/Ha Ionios totais 

P0 4 

K*Na 

Ain 

H (acidez inócua) 

Al (sadez nociva) ̂  

Trocáveis 

u/internacional 
p n [ult¡mo(*ol.KCl2n) 

índice % « f 9 ° 

Relação K trocável -*• 

A, A, 
s,o 4,9 
4 , 4 4,5 

K total 
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D i a g r a m a n.° 3 7 

PERFJL TIPO 13 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O F Í S I C O 

A L T I T U D E . - 3 0 0 a 9 5 0 m 

Z O N A G E O L Ó G I C A ; Ser ie de 5. Benío. Tr iáss ico . fácies terrígeno 

R O C H A - M X T E R : Diabásios e basaltifas c / influência do arenito eólico bolucatí;Meláfiros pouco 

V E G E T A C X O : Corradlo alte e fechado,precedido por pouca exploração com oueimaoas. S' 'cmca<,°* 

T I P O D O S O L O : £ í u v i o . Nome popular.Terra Roxa Misturada 

Colheita pica mente Dossível (Sefcera) -. 55% 

65% raíieò finas 
55% raízes grossas 

\5% raízes finas 
45% raízes grossas 

ÜH ScixOS (não fw) 

t £ S Are ia 

WHO Limo 

Argila 9m 

Á g u a inativa E S V ] A g u a sem valor 

MOD) A g u a osmótica disponível . JOB Agua acidentalmente nociva 

A g u a acidentalmente disponível Permeao. mm/hora o¿ o,o\ 
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D i a g r a ih a it.° M 

PERFIL TIPO 13' 

D Í A Í Í R A M A V O L U M É T R I C O Q U Í M I C O 

... , , Escala : X c V = 25,KE/Ha=r~l 

Ionios trocáveis K E / H á ? Ionios totais 

B PO, 

K*Na 

Mn 

EÜi H (acidez inócua) 

H l Al ^cidcz nociva) 

Trocáveis 

A, A, 
5.6 
4.6 4.7 

u/internacionaf 
p n [último (5ol.KCl2n) 

índice C/N*§ 

Relação K trocável + K total - {J £ 
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D i a g r a m a n.° 3 9 

PERFIL TIPO 14 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O F Í S I C O 

A L T I T U D E : 350 O 600 ttt 

Z O N A G E O L Ó G I C A : Série de S. Bento. Triássico. Extensos e possantes derrames de Untas básicas. 

R Q C H A - M A T E R : Diabásios,basaltitos;Meláfiros calcíferos 

V E G E T A Ç Ã O - . Capoeira nova,fechada e alta,precedida por intensa exploração com queimadas 

T I po D O S O L O : £lúvio. Nome popular: Terra Roxa Leo/f ima, Encaroçada ou Apurada 

Colheita jsicamente possível (5ektra);bV% 

raízes ^nas 
40% raízes ¿rossas 

Aüftaítes grossas 

Ü H SdxOS (nêo há) 

^ Areia 

W2Ã Limo 

Argila 

Á g u a inativa |ASV| Agua sem valor 

MODI A g u a osmótica disponível U S Agua acidentalmente nociva 
• t A , A a 

Á g u a aadentalmenfe disponível Permab. •mm/nora 0,2 0.1 
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D i a g r a m a n.° 4 0 
PERFIL TIPO 14 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O Q U Í M I C O 

Ionios trocáveis 

40 M 30 W 

I t 1 

Escala: 1 cm» = 5 0 KE/Has 

K E / H . 

1 
È 

• is is ao 
J L ' 

lânios totais 

T T T T 

110-

"T 
w 

C a - M j AZOTO 

Ca-Mg AZOTO 

HUMUS 

HUMUS 

-I» 

-i«o 

T — r ~ 
40 45 80 » I 

10 
I 

I S 

K>3 K*Na 

[S3 Mn 

H (acidez inócua) 

I Al^cidez nociva) ̂  
(AUSENTA 

•Trocáveis 

u/infernacíonaf 
pfl|iíirimo(aol.KCl2n) 

as 30 M 

Ai A* 
6,0 V 
5,5 6.2 

índice % •{£ 
Relação Kfrocavet + K total • | | £ 
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B ü a g r a m a n,° 41; 

PERFIL- TIPO 15 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O " F Í S I C O 

A L T I T U D E : 220 a 640 m 

Z O N A G E C L O G I C A : Depósitos cretáceos fliívio-:laçústres Õaurú 

R O C H A - M Á T E R : Arenitos contendo pouca argila e pobre em cálcio.- Bauru kfefior 

V E G E T A Ç Ã O r- Cerrado com árvores até 30ou 40cm de dilmefnj^ontditío éíemcntòs ptiniár'm 

T i po D O S O L O : 8lúvio. Nome popular- Terra; Vermelha penosa 

Colheita físicamente possível 

raízes linas 
$0% raízes grossas 

raízes grossas 

i Se'lXOS (não há) 

Areia 

Ma limo 

Bffl Argila 
mm. Chuva s 

A g u a inat iva lASVl Agua sem valor 

1AOP i A g u a osmótica disponível Agua acidentalmente nociva 

A g u a acidentalmente disponível Permeab. mm/hora 13 - 0.1 
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D i a g r a m a n.° 4 2 

PERFIL TIPO 15 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O Q U Í M I C O 

Escala: 1 cm* = 2 5 KE/Ha: 

lônios totais 

1 I L 

Mn 

P 0 4 

^ K - N a 

^ Mn 

H (acidez ino'cua) 

H l A l (acidez nociva) 

A D 
5,0 

4,4 4,S 
nfernacional 

, , . i l t imo(sol .KCl2n) 
•Trocáveis 

í n d i c e % = ( J 7 j 

Relação K froca'vel -i- K total = |j 
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D i a g r a m a n.° 43 

PERFIL TIPO 16 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O F Í S I C O 

A L T I T U D E : 3 0 0 a 700 m 

Z O N A G E O L Ó G I C A : Depósitos cretáceos fíiívio- lacustres. Bauru Superior 

R O C H A - M A T E R : Arenitos com pouca argila calcárea,- arenitos cineríceos; baarú Superior 

V E G E T A Ç Ã O : Cerradão com árvores de diâmetro superior a'Am, contendo elementos primários 

T i P Ó D O S O L O : c?lúvio. Nome popular.- Terra Cinzenta Arenosa 

lem? 10 mm. Chuvar 

H ü A g u a inativa MSVl Agua sem valor 

MOD i A g u a osmótica disponível UU^lt Agua acidentalmente nociva 

^ A g u a acidentalmente disponível P f c r m « b - m m / h o r * : 5 °-5 
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D i a g r a m a n.° 4 4 

PERFIL TIPO 16 

DIAGRAMA VOLUMÉTRICO QUÍMICO 

Escala: 1 cm» =25 KE/Ha: | | 

pa 

H (acidez inócua) 

Al (acidez nociva)^ 

Trocáveis 

A D 
6,3 5,5 

5,5 «,6 

«/internacional 
pn\úH¡mo(sol.KCl2n) 

í n d i c e c / N = { £ 

Relação Kfroca'vel K total = | ( 

7 / <jf 
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D i a. g r a jn a n.° 45 

PERFIL TIPO 

DIAGRAMA VOLUMÉTRICO, FÍSICO: 

A L T I T U D E : 525 a 850 m ¿, 

Z O N A G E O L Ó G I C A : Folhelhos,arelase areias terciarias flúV/o-lacustres Taubat¿ 

R O C H A - M X T E R : Argilítos arenosos variegados 

V E G E T A Ç Ã O : Capoeira Verna, precedida por exploração infensa e numerosas queimadas 

T i P Ó D O S O L O : £ f u v i o . Nome popular: Terra argilosa. 

Colheita locamente possível ( 5ekera ) : ò?% 'k 

90% raízes Unas 
4Q% raízes grossas 

raízes n°nas 
40^ raízes grossas 

Ion! * 10 mm. Chuva 

• 20% raízes grossa 

W Sç ixos (não h¿) 

^ Are ia 

Wm imo 
n Argila 

J 

WÊÊ Á g u a inativa lASVJ Agua sem valor 

IA0DI A g u a osmótica disponível S B Agua acidenfalnente nociva 
A d, 8 , 

I 1 A g u a aojdenfahnenfedbponlvcl Permeate mm/hora 0,0$ otot o.oot 
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T>i a g r a m a n.° 4 6 

PERFIL TIPO 17 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O Q U Í M I C O 

Escala: 1 cm8 = 2 5 KE/Ha: 

Ionios trocáveis KE/Ha 
M n 

Ionios totais 

9 0 -

4 0 -

« 0 -

0 0 -

J o -

N-

1 1 0 -

U 0 -

« 0 -

12'/, f O Tk 5 2 / , / , O 2¾,. S 7¾ I O 12¾ 15 17,£ 

- i - U - i 

A i O T O 

AZOTO 

ÃZÕR) BW« 

mm5 

i l i 

H U M U S 

1 ^ T T 

i i i 

i—i—r 

An 

Ü ü P 0 4 

^ K*Na 

&8§3 H ^cidez inocua) 

M I Al £cidez nociva) 

Trocáveis 
nfernacional 
ftimo(sol.KCÍ2n) 

A B , B a 

5 , 0 4 , 6 

4,4 4,4 

fndice %i = {& 

Relação Ktrocável * Ktotal « j ? £ 
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D i a g r a m a n.° 4 7 

PERFIL TIPO 18 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O F Í S I C O 

A L T I T U D E : 530 a 850 m 

Z O N A G E O L Ó G I C A : Foihdhos, argilas e areias terciarias fíuvío -lacustres TAUBATÉ 

R O C H A - M X T E R : Arenitos ardilosos variegados 

V E G E T A Ç Ã O : Capoeira velha c/ árvore» finas, precedida por expforaçlo de muitos anos, pastagem e 

T I P O D O S O L O : ilúvto. Nome popular: Terra arenosa numerosas queimadas 

Colheita físicamente possível (Sefcem) 45% 

100 

6 

A g u a inativa 

i AODI A g u a osmótica disponível 

( 95¾ raízes finas 
4-5% raízes grossas 

^ 5% raízes finas 
40¾ raízes grossas 

15% raízes grossas 

S e i x o s (não W ) 

Areia 

YM Limo 

KSl Argila 

rua sem valor 

Agua acidentalmente nociva 
A , A , B 

Agua acidentalmente disponível Permeai, mm/hora i o.i o,oi 
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D i a g r a m a n.° 4 8 

PERFIL TIPO 18 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O Q U Í M I C O 

Escala : 1 cm* =25 KE/Ha: 

lônios trocáveis KE/Ha Ionios totais 

P0 4 

K * N a 

^ Mn 

H (acidez inócua) 

H l Al (acida nociva) J 

l Trocáveis 

u/ in ternac iona l 
P [ult imo (sol. KCI 2n) 

índice cAi = |? 

Relação K f roca'vel -f 

A; A 2 B 
4 ,7 4,5 4,4 
4.2 4,3 4,4 

K total - { £ 
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J> i a g r a m a 49 

PERFIL TIP%19 

DIAGRAMA VOLUMÉTRICO FÍSICO 

A L T I T U D E : 1 a 15 m 

Z O N A G E O L Ó G I C A . - L i tora l , Quaternário 

R O C H A - M Á T E R : Areias de anf igas praias; aluVi'os recentesdo Complexo Cristalino; lotssifo 

V E G E T A Ç Ã O : Capoeira velha fechada,não muito alta,precedida por exploração e queimadas desde 

T i P Ó D O S O L O : Áluvio . Nome popular: Ateia de praia 

Colheita fisicamente possível (ôektro): 50% 

•9% 

ha séculos 

, 100% raies tTnas 
50¾ raises grossas 

•40^ raízes grossas 

10% rafees grossas 

Seixos (nao J») 

r ^ Areia 

EZ2 Limo 

ra Argila 

Á g u a inativa IASVI Agua sem valor (inexistente)=Ar 

IA0PI A g u a osmótica disponível tHIIII Agua acidentalmente nociva 

j I A g u a acidentalmente disponível Permeoh. mm/hora ÍOOO íaooo no 
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D i a g r a l h a it.* 5 0 

PERFIL TIPO 19 

D I A G R A M A V O L T / M É T R I C O Q U Í M I C O 

Escala: 1 cm*--25 KE/Ha: 

O' 
cms 

Ionios trocáveis 

i r 

KE/Ha 

A Z O T O 

Uzoro HUMUS 

• AZOTO 

T 

z'k 

10 12'/j 
l n I 

ti 1JMU5 

vi to 

15 
_ 1 _ 

Ionios totais 

17¾ 20 Zili 25 IT/í 
1 ' ' - ' 

ti U M U 5 • 

.2¾ i r 

c m i 

H-10 

i r 

ü ü P 0 4 

K* Na 

f ^ M n 

B8¿a H (acidez inocua) 

• H Al (acidez nociva) 

i-Trocáveis 

internacional 
ltimo(sol. KCl2n) 

A , A 2 G 
5,0 5,3 

3 5 4,4 4,0 

r29° 
l20 Índice / / N ^ 

Relação K trocável - K total = { » £ 
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D i a g r a m a n.° 5 1 

PERFIL TIPO 2 0 

DIAGRAMA VOLUMÉTRICO FÍSICO 

A L T I T U D E : Q U A L Q U E R 

Z O N A G E O L Ó G I C A : Quaternário. A l i í v i õ e s flúvio• lacustres recentes 

R O C H A - M Á T E R : Limo f l u v i a l ; detritos orgánicos;detr i tos dos morros viainlio» 

V E G E T A Ç Ã O : Arrosal e ' T i g u e r a " , anualmente queimada 

T i r o o o S O L O : A l t í v i o . Vártea de sub-solo inundado. Nome popular: T e r r a preta 

Colheita fisicamente possível (bekero) 70% 

o lo 20 òo 40 5o &o ro AO fio <oo 

IA0P) Agua osmótica disponível EüS Agua acidentalmente nociva 

I — A g u a acidentalmente disponível Permeai, mm /hora too «o.ooo 
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D i a g r a m a n.° 5 2 

PERFIL TIPO 20 

DIAGRAMA VOLUMÉTRICO QUÍMICO 

Escala : 1 cm* = 5 0 KE/Ha: 

tontos trocáveii KE/Ha 
Mn 

* T T T T 1 1 

ionios totais 

P04 

K+Na 

Eggrl (acidez inócua) 

LfH Al ĉktez nociva) ̂  

AS — r 
3B 

A D 
5.» 
4 . S 4 , 2 

internacional 
„ # . '"'liíltimoíaol.KClZn) 
Trocáveis , ' 

índice C/N = {,*§ 

Relação K trocável + K total « [f % 
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D i a g r a m a ^°*5á» 

PÈRFtL TIPO 21 

A L T I T U D E : Q U A L Q U E R . 

Z O N A G E O L Ó G I C A : Quaternário. Aluviões flúvío-lacustres recentes 

R O C H A - M Á T E R : Limo fluvial; detritos orgânicos;detritos.dos morros vizinhos " 

V E G E T A Ç Ã O : Pasto», sub'arbusfos,;5apé•, Rabo de bwo¡ Pau de G » l o f 

[ T I P O D O S O L O : A l ú v i o . Varuasf drenadas. Noüii pòpiiía>; D a f r ó claro ou cinzento 

[Colheita nsica mente possível 

V - ..Mi t-"-»l 

20 30 4 0 : 50 60 70 SO 60 -100 

U a i Á g u a inativa 

IA0P1 Á g u a osmótica disponível 

05% raízes finas 

15% raízes finas 

em raízes 

S e i x o s (não Há) 

Areia 

WM limo 

N Argila 

Agua seto valor (inexistente) s A ' 

Agua acidentalmente nociva 
i 1 A Bi S 4 

Affua acidentalmente disponível Permeab. mm/Úpéa <u>o> \ ò , ; o 
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D i a g r a m a n.° 5 4 

PERFIL TIPO 21 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O Q U Í M I C O 

Eic.L: 1 oi* « 2 9 K E / H « Q 

Ionios trocáveis KE/Hf Ionios total* 

P04 

K*Na. 

Mn 

H (acidez inócua) 

Al^cidez nociva) 

A B, B 2 

4 , 5 4 . 4 4 , 5 

4 , 1 4 , 2 4 , 3 

ufinfernacionaf 
, . P"1 último (aol. KCl2n)| 

\1 roçáveis 
índice c/n * Vi 

Relação K trocável •*• K total •* ] £ ¿ 
. R I C C I - * 
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D i a g r a m a n.° 5 5 

PERFIL TIPO 22 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O F Í S I C O 

A L T I T U D E : QUALQUER 
Z O N A G E O L Ó G I C A : Quaternário. Aluvião fluvial récenle 

R O C H A - M Á T E R : Detritos de morros Vizinhos,- detr i tos orgânicas 
V E G E T A Ç Ã O : Capoeira nova de permeio com pastagem; queimadas frequentes 

f t po D O S O L O : Alúvio. Orla de vá rzea . Nome popular: Terra baixa arenosa 

Colheita físicamente possível ( 5 e k e r a ) 3 5 % 

cms, 
jo ao so io so 6o ro eo eo woj? 
* • » i » * ' 1 . ' . . if • 1 1 1 

A C 

iOO% ralíus ffnas 
65% raáes grossa* 

15% raízes grossas 

<QS* S e i x o s ^ W P 

Areia 

^ l imo 

ra Argi la 

Agua inativa IASVI Agua sem valor (não disponível) 
Água osmótica disponível Sü i Agua aoidentalnente nociva 

. . A AC 
Agua acidentalmente disponível Permeab. mm/hor» 10 ro.000 
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D i a g r a m a n.° 5 6 

PERFIL TIPO 22 

D I A G R A M A V O L U M É T R I C O Q U Í M I C O 

lônjos trocava» 

Escala : 1 cm5 = 25 KE/Ha: 

KE/Ha 

»-l 

M-

•0-

UQ-

3 
UB. 

1 1 1 I J L 

a r o r o 

Mzoro WWIJ 

H U M U 5 

Ionios totais 

I I I 

2¾ T—i—r—r 

P0 4 

K*Na 

Mn 

H (acidez inocua] 

Al^cidez nociva) J 

A A-C 
+.9 

4,3 4,6 

u/internacional 
, . H ultimo (aol.KCl2n) 

y Trocáveis , ' 
índico %--[I 

Relação KfrocaVel + K total 




