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A Ciéncia do Solo, chamada Pedologia ou Edafologia, € uma ciéncia
moderna, cuja importancia foi avaliada desde ha apenas meio século.
O seu fim é o estudo cientifico do solo aproveitavel do ponto de visia
agricola.

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

O estudo sistematico de uma regido tem o nome de levantamento
agro-geolégico, pois é a Geologia que fornece & Ciéncia do Solo uma
base segura para a classificacdo dos solos.

Um levantamento agro-geologico completo exige ¢ concurso de
especialistas em varios ramos da Ciéncia, além da Agronomia; quimicos,
geol6gos e petrografos, matematicos, bacteriologistas, botanicos, meteo-
rologistas e especialistas em fitofisiologia e mesmo em fitopatologia.

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

O maior inimigo do solo é o homem, devido & sua ganéncia e
ignorancia. Qualquer pais civilizado j4 foi em grande parte ou esta
sendo arruinado por estas duas caracteristicas humanas.

Porisso os paises mais adiantados, em todo o mundo, estdo atacando,
sem economia de pessoal e material, o levantamento agro-geolégico dos
seus territérios.

Organizacdo  Deve-se ao dr. Teodureto de Almeida Camargo, diretor
do servico do Instituto Agrondmico do Estado de S. Paulo, a
iniciativa de iniciar tais trabalhos no Brasil, fundando
em 1935 a Seccao de Solos e contratando para chefid-la e organizar o
levantamento agro-geolégico do Estado um especialista de renome
mundial. Trata-se do cientista alemio prof. dr. Paul Vageler, especia-
lista em solos tropicais e sub-tropicais e com mais de 30 anos de tra-
balhos em Java, Quénia, Sudio, Egito, Abissinia e Arabia.

A Beccdo de Solos recebeu aparelhamento moderno e o Servico
foi iniciado pelos preceitos os melhores e os mais modernos dessa ciéncia
nova, em que grandes e numerosos especialistas estdo trabalhando fe-
brilmente, inundados pelos resultados de inimeras e vastas pesquisas.
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Em Abril de 1939 o prof. Vageler voltou para a Alemanha e desde
entdo o levantamento tem sido dirigido por um engenheiro agréonomo,
um engenheiro de minas e um engenheiro quimico, os quais estdo le-
vando avante os trabalhos de campo e a coordenacio e a interpretacao
dos resultados de laboratoério. Ao todo uma duzia de técnicos, agronomos
e quimicos, constitue O escasso pessoal.

Estudando grande territério e néo dispondo de grandes meios, a
Seccdo de Solos ndo prima pela quantidade, mas pela qualidade dos
seus trabalhos. Organizados sdbre uma base cientifica sdlida, éles
podem ser considerados melhores do que os que estdo sendo produzidos
em diversos dos mais importantes paises do mundo.

O servico de levantamento agro-geologico do Estado de S. Paulo
pode ser considerado assim dividido: trabalhos de campo, trabalhos de
laboratorio, pesquisas auxiliares, coordenacao dos resultados e elabo-
racdo de mapas e graficos agro-geologicos.

Trabalhos Os trabalhos de campo consistem em coleta de amostras
dé campo de terras e rochas, anotacoes de altitudes, conformacac

fisiografica, topografica, geologica e fitogeografica do
terreno, medicées magnetométricas, estado da vegetagido natural, se-
cundaria e de culturas, formas de exploracio do solo, fatores econdmico:
e meteorologicos, fotografias.

As amostras de terras sdo de duas espécies: perfis completos e amos-
tras superticiais. Os perfis sdo covas de cérca de 1 % metro de profun-
didade que dividimos em diversos horizontes genéticos de solo, de acérdo
com a estratigrafia, distribuicdo das raizes e da matéria organica, esta-
do de agregacio, composicdo granulométrica, cor do solo, etc..

Cada horizonte é analisado nos laboratorios separadamente. As
analises sdo fisicas, quimicas e mineraldgicas. Ainda nédo fazemos as
bacteriologicas por falta de aparelhamento e pessoal.

As amostras superficiais servem para a interpolacdo de diversas
constantes fisicas, quimicas e mineralogicas entre dois perfis completos.

Os perfis e as amostras superficiais sdo tomados nos pontos tipicos,
representativos para tipos de solo de grande extensdo, ou nos pontos,
em que temos alguma duvida quanto as caracteristicas fisicas, quimicas
ou mineralégicas do solo.

Trabalhos de Constam as andlises fisicas da determinacdo dos pescs
laboratoério especificos aparente e real, porosidade natural, mé-
xima (solo muito bem arado) e minima (solo sob pas-

tagem intensa e prolongada), teores de agua natural, maximo e minimao.

Os diversos teores de agua determinados sao ainda: agua do solo
séco ao ar, agua higroscopica, 4gua inativa (adsorvida pelo solo e nao
cedida as plantas), 4gua osmdtica e gravitativa disponiveis as plantas,
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dgua nociva ou disponivel acidentalmente, 4gua nociva por falta de
drenagem.

Determinamos também o espago ocupado no solo pelo ar, o didmetro
dos poros, o potencial de capilaridade e a permeabilidade em milime-
tros por hora, sempre nas condicdes de porosidade e higroscopicidade
natural, maximas e minmas por unidade de volume do solo. Séo feitas
ainda as seguintes determinacOes: analise cinética, analise energética,
resisténcia contra a eros@o, anilise mecédnica (composi¢do granulomé-
trica) do solo natural e do solo peptizado, com o respectivo indice inter-
nacional, as diversas constantes do solo séco ao ar, a ascensdo capilar
e a capacidade estatica total do perfil, que é uma constante resultante
das consideracoes sbbre o poder de retencdo dagua e a profundidade do
solo disponivel as raizes das plantas, sendo porisso uma espécie de indice
das qualidades fisicas gerais do solo para fins agricolas.

Todos os resultados séo referidos ao volume e néo ao péso do solc.
Para cada perfil s&o preparadcs assim diagramas volumétricos que mos-
tram de maneira explicita as principais condi¢des fisicas do solo. OCutros
diagramas fisicos se referem a particularidades importantes.

As anilises quimicas constam da deferminacéo dos teores soluveis,
trocaveis e totais dos diversos elementos quimicos nutritivos.

O teor total corresponde & anilise da totalidade.do elemento nutri-
tivo contido nas particulas finas do solo e na poeira que envolve as
particulas mais grossas, representando, portanto, a reserva maxima do
solo, a sua riqueza potencial. ‘

O teor trocével é a parte do teor total que é capaz de alimentar
efetivamente as plantas. O teor solivel é a parte do teor trocavel, a
imediatamente disponivel as plantas e sujeita & eliminacfo em favor
das aguas drenadas.

B’ determinado o teor trocavel dos seguintes elementos: potassio,
sédio, calcio, magnésio, manganés, hidrogénio (acidez inécua), aluminio
(acidez nociva) e fosforo. Quanto ao teor total, é determinado o de
azoto, carbono, calcio, magnésio, potassio e fosforo. Os soluveis anaii-
sados sdo os nitratos e as somas de potassio e s6dio e de calcio e magnésio.

Dosa-se também, em certos casos, o teor fixdvel, adsorvido pelo
solo e néo cedido as plantas, fazendo assim com que uma boa parte ou
mesmo, frequentemente, a totalidade do adubo empregado nao fique
destinado & nutricdo dos vegetais, senéo depois de certo tempo.

O pH é determinado de duas maneiras: o atual e o minimo, éste
obtido quando o solo é tratado por um sal neutro fortemente ionizado.

Determinam-se também os teores soluveis em Acido cloridrico, de
fosforo, potéssio e célcio, cuja significagdo perdeu ultimamente a impor-
tancia que se lhe atribuia, mas que sfo necessarios para a comparacio
com os dados da chamada “andlise sumaria de terra”, ainda muito em
voga em quimica agricola. '



LEVANTAMENTO AGRO-GEOLOGICO DO ESTADO DE SAO PAULO 85

Todos os resultados de analises quimicas s8o apresentados em mili-
-equivalentes em volume de terra e néo em péso, como se faz ainda em
muitos paises, apesar do fato das plantas viverem no volume e nio no
péso do solo.

Também os resultados quimicos principais séo dispostos em diagra-
mas volumétricos, cujo exame rapido é suficiente para se avaliarem com
acérto as condicOes reais de um perfil.

Determinamos ainda a estrutura dos complexos coloidais quanto
3 sua silica e sesquiéxidos de aluminio e ferro. Obtém-se um diagrama
em tridngulo dividido em nove regides que séo outros tantos tipos de
solo. Descoberta do prof. Vageler, éste métedo de classificar os solos
minerais das regifes tropicais e sub-tropicais estd encontrando um
franco apoio entre os cientistas mais proeminentes.

Diversos indices importantes, calculados a base de constantes fisi-
cas e quimicas sfo, por sua vez, outras tantas caracteristicas preciosas,
indicadoras de fertilidade, solubilizaco da reserva e tendéncias de trans-
formacédo do solo, condicdes para a vida microbiand, tipo de solo, sua
génese, indicando assim, frequentemente, a préopria formacfo geologica.

A analise mineraldgica do solo é feita sébre as fracdes maiores que
2 microns obtidas na determinacio da analise mecénica com peptizacéo.
As pedras e os seixos encontrados nos perfis, bem como as amostras Ge
rochas-maéter, sdo estudadas sébre a ldmina que deles se prepara.

Da fracdo argila da analise mecénica acima indicada obtém-se uma
radiografia, cuja significacdo é importante para a interpretacdo das
analises fisica e quimica, pois sdo as particulas finas de argila que teem

0 papel primordial no solo.

Diversas pesquisas auxiliares sdo executadas. S8o métodos de ana-
lises novas ou melhoramento das que ja estdo em uso, para que se possa
produzir maior namero de resultados por unidade de tempo.

Os métodos analiticos sdo os mais modernos e rapidos: fotométricos,
polarogréficos, colorimétricos e volumetricos.

Fazemos experiéncias de culturas em vasos para verificar o consumao
de nutrimentos pelas plantas de culturas principais do Estado. Acom-
panhamos com estudos do solo as experiéncias de adubacdo empreen-
didas constantemente pelas outras Sec¢bes do Instituto. Ainda para
conhecermos as exigéncias das principais culturas, analisamos as cinzas
das plantas.

Em certos solos e sob condigoes diferentes de adubacio, irrigacao,
tratamento fisico ou variedade de planta, encontram-se nas suas cinzas
quantidade bem diferentes de certos elementos nutritivos. Nas partes
das plantas atacadas por certas moléstias déo-se concentracées de certos
elementos quimicos, talvez resultantes da defesa do organismo da planta
contra a doenca que a ataca.
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Pesquisas de tal natureza, além de constituirem verdadeiras con-
tribuiges & Ciéneia, sdo necessarias para o estudo das necessidades de
cada cultura nos diferentes tipos de solo.

Uso racional Conhecidas as exigéncias de cada cultura, podemos es-

do solo tabelecer quais os solos mais apropriados e, pelo con-

trario, quais os que nfo devem ser usados para certos

fins. Uma vasta area de terras pobres do Estado, de proporcbes assus-

tadoras, ja foi desnudada e abandonada & mercé da erosdo, apés ter

dado algumas colheitas magras de milho. Essas terras devem ser re-
florestadas urgentemente com arvores apropriadas.

Uma . cultura nova e importante, que poderia trazer ao Estado
grande riqueza, foi introduzida com o falso conceito de que poderiam
ser utilizadas terras sécas, arenosas e pobres. Trata-se do tungue, cujo
6leo estd obtendo cada vez maior aceitacdo e a precos cada vez mais
elevados. Esta arvore prefere solo bastante argiloso e quimicamente rico,
desanimando assim diversos plantadores que tiveram que empregar
grandes quantidades de adubos, sem contudo consegulrem eliminar os
defeitos fisicos dos seus solos.

A caracteristicas fisicas dos diversos tipos de solo do Estado, que
j& conhecemos suficientemente, permitem-nos combater a erosao de
maneira econémica e eficiente.

Grande area .de terras produtivas para culturas estd sendo empre-
gada em pastagens e, pelo confrario, as terras pobres e arenosas ou as
de solo raso, com a sua rocha-mater quasi aflorando, estdo abandonadas,
quando poderiam ser transformadas em pastos, se certos capins féssem
. plantados, as vézes sem exigirem estrumacéo alguma e com a probabi-
lidade de se alastrarem beneficamente, deslocando as plantas intuteis.

Uma pratica altamente prejudicial que custa ao Estado somas
fabulosas e arruina a heranca dos nossos descendentes (Paulo Cuba),
séo as queimadas. Elas constituem o meio mais rapido para empobrecer
e transformar qualquer tipo de solo em material inhospito as plantas.

O estudo cientifico dos solos do Estado permitir4 localizar os males,
legislar eficientemente sobre o seu combate e indicar qual a arma mais
econdmica e eficiente a ser usada em cada caso.

" Resultados ja Os resultados do levantamento agro-geoldgico ja con-
conseguidos seguidos podem ser assim resumidos:

Foram levantados, para o conhecimento geral dos
principais tipos de solos do Estado, quasi 20 mil quilémetros de estradas,
cujos perfis, em altitudes e na natureza das rochas-mater dos solos,
figuram em graficos coloridos em papel milimetrado na escala de 1:50
mil que trazem também todos os acidentes geogréficos principais e u
localizacdo das amostras de terras e rochas colhidas, as quais, todavia,
ainda ndo foram t6das analisadas devido ao constante acumulo de ser-
vico mais urgente.
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Estédo, entretanto, prontos dois cortes através do Estado todo, nor-
mais a direg@o do litoral, que mostram assim todas as formacgdes agro-
-geoldgicas, inclusive intrusdes, diques, lacélitos, discordancias, falhas e
outros acidentes geologicos tipicos para a estratigrafia do Estado.

Foi organizado éste ano um mapa agro-geolégico do Estado na escala
de 1:1 milhdo que modifica sensivelmente o mapa geolégico de 1929,
editado pela Comissdo Geografica e Geolégica, aproveitando-lhe todas
as indicacoes, cuja veracidade foi por nos constatada.

Néo se trata de um mapa definitivo. Quasi néo traz detalhes. Mo-
difica pontos de vista gerais e corrige certas suposicdes falsas que tinham
sido feitas antes de nos devido a escassez de material analisado e para
nio deixar em branco zonas que néo tinham sido visitadas.

Entre as principais modificagdes introduzidas, podem ser citadas
as seguintes:

1) eliminacdo da formacfo Caiué, cuja &rea é por nés atribuida
na parte Oeste do Estado ao Cretaceo e na parte Leste e Sul quasi sempre
ao Triassico, com a excecdo dos

2) planaltos de Franca, Pedregulho e Brodowki, os quais parecem
constituir uma nova formagdo, muito mais recente, possivelmente do
fim da era Tercidria, formacéo esta que cobre diversos espigbes também
mais ao Norte, no Tridngulo Mineiro;

3) delimitacdo mais completa do Cretaceo e sua divisdo em In-
ferior e Superior, éste ultimo contendo argilas calcireas e arenitos cine-
riticos. Estas duas formag8es agro-geolodgicas devem, entretanto, consti-
tuir uma s6 formacao geologica, tanto pela idade como pela estratigrafia.

4) Delimitacdo mais completa do Complexo Cristalino e estabele-
cimento da idéia de que se trata de uma vasta zona de xistos quartziticos
e miciceos algonquianos (ou arqueanos) com gneiss subordinados, e
néo de um complexo arqueano com algumas manchas de xistos, contra-
riamente, portanto, ao que até hoje se tem afirmado.

5) Delimitacdo das principais intrusdes de iavas basicas tridssicas
espalhadas em forma de manchas pela parte central da formacao glacial
Itararé e fluvio-glacial Tubaréo, de idade permiana.

No fim do ano passado apresentamos na Exposicéo do Bi-Centenario
da cidade de Campinas um mapa de solos do seu municipio na escala
de 1:530 mil. Enquanto no mapa anterior o Estado figura dividido nas
diversas formacdes agro-geoldgicas, neste as quatro formacbes agro-
-geologicas existentes foram divididas em tipos de solo, 13 tipos ao todo.

Este é o primeiro mapa de solos executado no Brasil. E talvez seja
o de mais dificil execugdo, porque nenhuma outra regido do Pais ja
sofreu t&o prolongada e intensa exploragdo do seu solo, que ja foi
desnudado em toda parte e lavado pelas chuvas.

E’ preciso notar que a vegetacio priméaria (virgem) é um dos main-
res auxiliares nos trabalhos de campo, indicando ao botadnico habil,
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dentro das mesmas situacoes topograficas, varia¢Ges nas caracteristicas
do solo mesmo pouco evidentes.

A legenda do mapa de solos do municipio de Campinas especifica,
para cada um dos 13 tipos de solo, as suas rochas-mater, a vegetacio
primaria provéavel, a vegetacfio secundéria, a qualidade das culturas
que se podem obter, algumas necessidades de seu tratamento, tais como
a adubacio quimica, a estrumacéo, a aracfo profunda, ete..

Na parte das caracteristicas fisicas é indicada a composicéo gra-
nulométrica mais provavel de cada tipo de solo, a auséncia ou a existén-
cia (e neste caso a profundidade) de um horizonte impermeavel que
-pode limitar a penetracio das raizes a um volume escasso de solo, a
forma dagua dominante (osmética ou gravitativa), a higroscopicidade
(indice de retencio dagua) e a permeabilidade em mm de chuva por
hora, fornecendo assim também os elementos indicadores do perigo da
erosdo inerentes ao solo.

Na parte das caracteristicas quimicas, traz o mapa os limites de
pH, entre os quais se enquadra cada tipo de solo, os teores de azoto total
e de fosforo, potéssio e sédio, calcio e magnésio e manganés trocaveis,
sempre em ME (miliequivalentes) por 100 centimetros ctibicos de solo
ou em KE (quilo-equivalentes) por hectare até a profundidade de 1 cen-
timetro, medidas entre si equivalentes, que permitem um calculo sim-
ples da reserva do solo por hectare, pois basta multiplicar o ntmero
indicado pelo numero de centimetros da profundidade explorada pela
cultura que interessa. Para a facilidade de comparacfo com as uni-
dades comumentes em uso, o mapa fornece ao mesmo tempo os teores
acima mencionados em percentagem de K.0O, CaO, P.O;, ete..

Para a elaboracdo do mapa de solos € como resultados dos mesmos
trabalhos, foi obtido o mapa geolégico do municipio de Campinas, que,
também inédito e na mesma escala, foi apresentado na citada exposicdo
do Bi-Centenario. O permiano foi dividido em facies glacial e post-
-glacial; estfo delimitadas t6das as intrusGes e derrames de lavas bésicas
triassicas, a zona de xistos com gneiss subordinados e os granitos menos
antigos, provavelmente cambreanos.

Sobe a 400 o ndmero de perfis completos de solo ja estudados, além
de milhares de amostras superficiais. Mais de mil amostras de rochas
foram estudadas petrograficamente e varias centenas de radiografias
foram preparadas. ‘

- Figuram nos albuns da Seccdo mais de 5 mil fotografias tipicas da
vegetacdo, topografia, conformacio fisiografica e geoldgica das dife-
rentes regides, vales de erosao, detalhes de rochas, plantas e perfis de
solo, tipos de culturas e aspectos que interessam 3 geografia humana
e exploracéo do solo.

Em conjunto com uma colecdo dos dados meteorolégicos existentes
(infelizmente escassos), foi possivel estabelecer, para cada um dos 22
dos principais tipos de solos do Estado, o valor mais provéivel de cérca
de 40 das suas caracteristicas fisicas e quimicas mais importantes, bem
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como os limites dentro dos quais elas podem oscilar nos casos, em que
néo houver duvida quanto ao tipo de solo, de modo que, conhecendo-se
em linhas gerais o consumo de dgua e de elementos nutritivos quimicos
por colheita das oito das principais plantas de cultura do Estado, foram
obtidos indices das necessidades e dos fatores limitantes da producéo
destas culturas para cérca de 80% da area total do Estado.

Podemos parecer excessivamente modestos por termos afirmado
acima que a Seccdo de Solos ndo prima pela quantidade dos seus tra-
balhos ja realizados, mas, infelizmente, assim é. Basta, para demonstra-
-lo, a seguinte consideragéo: os frabalhos do levantamento agro-geolo-
gico do municipio de Campinas consumiram quasi um ano e, elevando-se
a mais de duas centenas o numero de municipios do Estado, o seu le-
vantamento completo nos exigira, nas condicGes atuais de pessoal e
aparelnamento, cérca de dois séculos.

Conforta-nos, entretanto, a idéia que todo coméco € assim e que
estamos empregando o maximo esforco possivel num trabalho de utili-

dade ao Pais.

APENDICE

Caracteristicas dos Entre os resultados mais importantes, j4 consegui-
principais tipos de dos pela Seccao de Solos, figuram as caracteristicas
solo do Estado de alguns dos principais tipos de solo do Estado.
A pergunta “Quantos sdo os tipos de solo do Es-
tado?”, a resposta s6 pode ser esta: “Muitos”. De fato: dentro da mes-
ma, formacao agro-geolégica constatam-se tipos de solo diferentes, ori-
undos de caracteristicas diversas de sua rocha-mater, idade e natureza
do transporte geologicamente recente, natureza, intensidade e duragéo
da exploracio sofrida, situacdo topografica, altitude e condi¢ées meteo-
rolégicas, ete..

Alguns dos principais tipos de solo, entretanto, j4& podem ser deli-
neados por uma série de suas caracteristicas fisicas e quimicas. E’ o que
apresentamos por meio de uma série de graficos que seguem.

Trata-se sempre do solo aravel (horizontes genéticos As até A:) e
sob vegetacdo priméria ou secundaria velha (mais que 50 anos, di-
gamos) . ‘

Os dizeres que acompanham cada um dos 12 diagramas anexos ex-
plicam ao leitor estudioso a sua significacdo e importancia. Maiores
esclarecimentos poderfio ser conseguidos nas diversas publica¢bes da
Seccéo de Solos e nos tratados pedolégicos.

O valor dos graficos anexos estd no fato de serem inéditos, os pri-
meiros que se obteem no Pais, e constituirem a definicdo quantitativa
de fenémenos e de caracteristicas fisicas e quimicas do solo que teem
sido sempre avaliadas qualitativamente e, as vézes, de uma maneira
acentuadamente divorciada da realidade.

Cada um dos 22 tipos de solo caracterizados pode ser assim definido:
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NOME FORMACAO(IDADE DA
NS.;. POPULAR ROCHA-MATER GEOLO- ROCHA-
GICA -MATER
- !
1 | Salmourdo. ...| Granitos, Gneiss, Pegmatitos, Migmatitos, Arqueano
etc., acidos
— d h scidas (biotiti (H& granitos cambreanos|
e, rochas menos Acidas (biotiticas, an- ou silurianos
2 | Massapé...... fiboliticas, etc.) )

3 | Salmourdo....| Quartziticos Xistos cristalinos arquea-
— nos (?) e algonquianos
4 | Massapé...... Micéceos (também filitos) (série de S3o Roque)

N Terra clara are- Arénitos de granulacZo desigual, contendo Arenitos .
5 nosa folhinhas de mica de furnas Devoniano
| Argilitos, Varvitos, Folhelhos, Tilitos' ar- |, -
6 | Terra argilosa gilosos Séries Ita- Permo-Car-
_ raré e Tu- .
- X . barfo bonifero
7 | Terra. arenosa} Arenitos e Conglomerados, Tilitos arenosos
8 | Terra silicosa| Arenitos, Sflex e rochas silicificadas
—_— - 1z o Série Passa-
1hos; - il .
9 | Terra argilosa Folhc‘e: élros pequena contribuigdo de cal “Dois (Co- |Permo- Tri-
€0s - .
rumbatai- Assico
lcéreos; pequena contribuicio de fo- ~Irati)
10 | Terra calcérea Ca lhelhosp a4 ¢
11 | Terra arenosa| Arenitos BotucatG e Pirambéia
d Arenito Botucati; pequena contribuicéo de
12 | Terra roxa de Diabésios ou Basaltitos; Melafiros des- |Ssrie de Sdo
campo calcificados Bento (Are-
Diabésios e Basaltitos com pequena con- El‘t_os Péra;n- Trigssico
13 | Terra roxa tribuicdo de Arenito Botucat{; Mela- 01?'eT otu-
misturada firos catd; Trap)
14 Terr a TOXa | nyjabasios, Melafiros calciferos e Basaltitos
legitima
15 Terra vermelha| Arenitos contendo argilas pouco calcareas
arenosa (Baurq Inferior) Arenitos de
| . . . . Cretéceo
- Arenitos contendo argilas calcareas; Baura
16 erTa arenosa| A .enitos cinerfticos (Baurt Superior)
17 Terrar argilosa| Argilitos arenosos variegados; Folhelhos
— ) - Taubaté Tercidrio
18 | Terra arenosa| Arenitos argilosos
Terra clara | Areias de antigas praias; contribuicio de .
19 arenosa loessitos Litoral
Vérzeas sub- NAS CARACTERISTICAS
20 | solo inundado Fisi
1sicas
Véarzeas dre- [ Limo fluvial e poeiras recentes; pequena
21 nadas contribuicdo de loess
20 - . Quimicas Aluvies
erra preta menos |FlGavio-La-|Quaternério
—_ Detritos de rochas e solos 4cidos | custres
21 | Barro claro scidos
Aluvides d Areias depositadas nas margens de rios e
29 uvaoes re- | nas otlas de baixadas: fraca contri-
nadas buicdo de loess
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PESO ESPECIFICO APARENTE

(Péso em gr detcm® de solo, incluidos os porog)

9r or
1.50 1,50
1,40 . 11,40
1,30 1,30
1,204 1,20
1,10 4 110
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0904 .0,90
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0304 0,50
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PESO ESPECIFICO REAL
g (Péso em gr de 1cm® de solo, excluidos os poros) o
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2,80, 2,80
2,70 270
260 260
2,504 250
240, 240
2,304 -2 30
2,204 2,20
210, L2 10
2,00, 2,00
1]2/3(«4|5]6
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POROSIDADE = AGUA AR = {5 ol nirtsn seesod)
POROSIDADE MAXIMA : solo muito bem arado Z vel

] » NATURAL: » sob vegetacio natural
| > MINIMA : » sob pastagem infensa e prolongada -
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ELASSIFICACZO dos SOLOS de acordo com a
ANALISE MECANICA COM PEPTIZAGAO

DIAMETRO DOS GRANULOS:
AREIA GROSSA >0,2mm
LIMO de 0,2 20,002 »
ARGILA =~ <0002 »

ARGILA , 1007

ARGILA

LIMOSA 509

LIMOSA

93

100 ARENOSO
° AZREIA 28% S0% 5% ._'&%z
ARGILA /\ 100%
® N° po

TiIPO DE SOLO

1007
LMo
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| HIGROSCOPICIDADE (gr de égua por 100gr de solo)

Agua adsorvida pelo solo séco alé que cesse o despren-
dimento de calor

%peso Zp::o
10 4 |10
9
» s
74 L7
6 L6
54 s
44 4
34 - 3
L 2
‘] P
o.z 11213 .4 sielr|8jolwo|n|iz|3|14|1n16]117 (1819 (20|21 22
< X? b Zipode solo
4
AGUA INATIVA (cm?® por 100 cm? de solo)
~ Agua adsorvida pelo solo e geralmente inacessivel
volume as plantas Zvol.
ad 30
254 28

B 1

04 L0
1 121slals]{ejr{8|ofjo]nufi2j13]14]5]t6f17]18]19]{20]2n]22
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_POTENCIAL e CAPILARIDADE e cn de coluna de dgua__

1200, 1200
10004 L1000
800 | 8o
M rm
400 L400
200) 200
100 100
%* L 80
60 (so
40 e

L 2¢

.10

b5

112131456 ([(7[(8|9|10|1|1213{14]/15]|16{17[18[19 j20 (21 |22

DIAMETRO MEDIO dos POROS -,
em Microns 200
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PERMEABILIDADE nm de dgua por hora

mm mm
moo1 31000

100

2]

0.0t
2,001 4
dr12]3le|s)e|l7[8(2]w0|11|R2|13]14|15)16]/17]|18]19[20]21
iINDICE BASEDO | NAS
RESISTENCIA contra a EROSAQ proprieoases wrminstcas oo S0L0, .,
O perigo da erosdo aumenta com as condicdes '
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20/ 20
10 L0
11213 els|lelr|s]ojwn|r{is]m|mlwe]7|w]m®i202r{22
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[ =AGUA OSMOTICA DISPONIVEL (35 plantas em geral) Fuor.
] =AR, cujo espago,nos casos dc{rﬁ%?zmﬁmﬁ%m}P‘;‘i",’a‘""-ﬁ’"“’“ 60
0l drenagem denciente
33 =AGUA GRAVITATIVA DISPONIVEL =D 55
&)= Porosidade — Agua inativa = Espaco itil & vida 50
g;own! _T ( ~ 45
404 1 1 40
Q
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PROFUNDIDADE (cm)EFETIVA DAS RAIZES
PARA AS CULTURAS DE CICLO CURTO
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CAPACIDADE ESTATICA do PERFIL (sgua emmm de chuvs)

mm
250

150 4

100 <

$04

REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

Agua total disponivel as culturas
de ciclo curto

r]{2]s]4a]s]e67 81 9lwoftlis]i4] 19} 16] 171819120121 |22
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/.‘sz'eas dum s0lo para fns agricolas

Alalalals{e|l78lagfw]u|n]n|mtis]|wiz]e]wliao]a|z2

L 78
r?0
L 65
|60
.55
rSO
L 45
| 40
L35
30

125

N° o trpo de solo ' ' T



LEVANTAMENTO AGRO-GEOLOGICO DO ESTADO DE SAO PAULO 99

ELEMENTOS NUTRITIVOS TROCAVEIS

em ME (mili-equivalentes) ny,
por IOO(cm; de solo 'ou" ) = 1‘ TM $ ME;
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TEOR TOTAL pe nutriMENTOS

em ME (mili-cquivalentes)por 100cm desolo ou em KE (quilo- equwalenhs) por hectare
até a profundndade de fcm
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T=CAPACIDADE TOTAL DE SORCAO-S*H%I

em ME(mil-cquivalentes)por €m® de solo ou em KE(quilo-equiralenies) V‘;;u:dﬁcd:::‘ Py f‘(;n
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'P H infernacional (suspensio de soloem dgua em partes iguais)

83-

804

d

,.s-‘

704

65
T

604

584

0

504

45

404

Os valores tipicos oscilam dentro da zona B3
Valor médio geral assinalado com [§

LT e TITY ]
-
1

i

e

T ITTIIT
1L
i
LASLTE
[T TSI T T
1000000801

e

AN
g

[~

70 4

80

55 4

$0

45 4

., V=INDICE DE SATURACAO.

Ea rélaoSO percenfual 3 —* Soma das bases trocaveis

—» Capacidade total de scr¢do

ara o Estado'de S.Paula,
cujos solos sdo em geral
dcidos ¢ submetidos a
uma precipitagdo atmos-
ricaintensa,V & um ver-
dadeiro indice geral de
ertilidade

112i3ta|slelz|8|9lw]nl2|3tuls]iclirlwe]w]20l21 |22

65
L60
.55
50
r45
- 40
35
k30
.25
. 20
- 15
10

-—-——’j(,‘do t?odeso/o - Riccy-



LEVANTAMENTO AGRO-GEOLOGICO DO ESTADO DE SAO PAULO 103

Mr. José Setzer, assistant dle la Section des Sols de I'Institut de I'tat de 8. Paulo, a fait
a 1’Assoclation des Géographes Brésiliens, de la capitale de I’Etat, une conférence trés interes-
sante sur la Pédologie et sur 1les travaux réalisés par cette Section.

La “Revists Brasileira de Geografia”, en publiant cette conférence et en la considérant
comme un travail sur l'une des plug récentes et plus utiles sections de la géographie moderne,
en méme temps qu’elle cherche a qwulguer les connaissances de cette branche cientifique, elle
rend hommage & l’effort, 4 la compétence et au dévouement des techniciens paulistas.

La “Science du Sol”, que l'on appele aussi “Pedologia” ou “Edafologia”, suivant l'auteur,
a pour objet l’étude du sol utilisable au point de vue agricole, I’étude du sol ainsi compris met
en osuvre plusieurs branches cle la sclence, — depuis la genése jusqu’au mécanisme de l’alimen-
tation de la plante, — depuis la_géologie jusqu'a la Biologie; l'étude sistématique d’une région
est désigné par le nom de — rélévement agro-géologique.

Il montre I'organisation du Service de 8. Paulo, qui a été initié par le Dr. Teodorato de
Almeida Camargo, lequel a confié la direction de la Section des Sols & 1’homme de science
allemand, professor Paul vageler, spécialiste en sols tropicaux et sous-tropicaux. Actuellement,
les travaux sont faits par un ingénieur agronome, um ingénieur de mines et un ingénieur chi-
miste, et sont organisés de la maniére suivante: travaux de champs, travaux de laboratoire,
recherches auxiliaires, coordination des résultats et élaboration des cartes et des graphiques
agro-géologiques.

Les travaux de champs consistent & recueillir des échantillons de terres et de roches, &
noter les altitudes, la configuration physiographique du terrain, faire des mesures magnéto-
métriques, étudier 1’état de la végétation sécondaire et des cultures, les formes de l’exploration
du sol, des facteurs économiques et météorologiques. Les échantillons du terrain sont de deux
espéces: — des profils complets (en faisant des trous d’environ un meétre et demi de profondeur
séparés en divers horizonts) et — des échantillons de la surface du terrain, pris dans les points
typiques, représentatifs de types de sols de grande extention.

Les analyses physigues du sol comprennent lq, détermination apparente et réelle des poids
spécifiques, la détermination du maximum et minimum (sol suffisament labouré) de la porosité
naturelle et de la proportion en eau naturelle. L’on fait encore des recherches sur la cinétique,
I'énergétique, la resistence contre l’érosion, l'analyse mécanique (composition de la granula-
tion). IL’on- détermine chimiguement les proportions solubles, changeables et totales des diffé-
rents éléments chimiques nutritifs. Plusieurs procédés sont indiqués pour ces déterminations et
pour les éléments recherchés. Tous les résultats étant présentés par des équivalents au milliéme
et par volume de terre. L’on détermine ainsi la structure des complexes colloidaux, quant a
leur teneur en silice et en sesquioxide d’aluminium et de fer, en obtenant ainsi un diagramme
partagé en neuf régions lesquels représentent neuf types de sol différents, une découverte du
professeur P. Vageler, pour classifier les sols tropicaux et sous-tropicaux. I1 donne des détails sur les
différentes analyses, allant jusqu’d faire ’examen des cendres des plantes, et dit & ce sujet:
“Que dans certains sols et sous des conditions diffég'entes de fertilisation, suivant les engrais
employés, d’irrigation, de ‘traitement physidue ou suivant la variété des plantes, on rencontre
dans les cendres des quantités bien différentes de certains éléments nutritifs”, et il affirme que
les recherches de cette nature, en sus de contribuer aux progrés de la science, sont nécessaires
a4 1’étude des nécessités de chaque culture qui varie suivant le type de sol.

En parlant de P'utilisation rationuelle du sol, l'auteur dit que, une fois connues les exi-
génces de chague culture, nOUS POUVOLS déterminer guels sols sont les plus appropriés et quels
sont ceux qui doivent étre évités. Il montre la nécessité de replanter les foréts dans certains ter-
rains pauvres de S. Paulo, qui se trouvent exposés & 1’érosion et fait ressortir combien I'habitude
de briler les foréts et les champs a causé et cause encore des domages.

1 auteur déclare gue, du moment que les caractéristiques physiques des différents types de
sol de 'Etat de S. Paulo, sont déja bien déterminées, I’on peut combattre I’érosion d’une maniére
économiqgue et éfficace.

Comme résultats déja obtenus 1I’auteur mentionne: — le rélévement de présque 20 Km de
routes ou les profils, des altitudes et de la nature des roches primitives qui ont formé 1les
sols, figurent en graphigues coloriés sur ll’échelle de 1:50.000, avec les principaux accidents
géographiques et la localisation des échantillons des terrains et des roches; — IL’organisation
d’une carte agro-géologigue de U'Etat sur D’échelle de 1: 1:000:000, laquelle vient modifier cer-
tains points de vue qul étalent acceptés d’une maniere générale et corrige des fausses supositions
(’auteur cits guelles sont les modifications et les corrections & faire), et fournit des détails
techniques sur la carte mentionnée; — 400 profils de sols ont déja été étudiés, outre quelques
milliers d’échantillons de terrain de surface; — l’étude pétrographique de plus de 1.000 échan-
tillons de roches, et plus de 5.000 photographies tipiaues ont été prises, de la végétation, de la
topographie, de la conformation bhysiographiaue et géologique des différentes régions.

L’auteur présente douze graphioues et dans la partie finale il fournit un quadre trés suggestif
et bien élaboré, cui contient la définition des 22 types différents de sols déja bien caractérisés.

El sefior José Setzer, asistente auxiliar de la Seccién de Suelos del Instituto Agronémico del
Estado de S. Paulo, realiz6é en la Asociacién de los Geografos Brasileros, en la Capital de aquel
Hstado, una interesante conferéncia a respecto de Pedologia y los trabalos de aquella Seccion.

La “Revista Brasileira de Geografia”, al publicar aquella palestra como articulo acerca de
una de las mas utiles y méas nuevas secciones de; la.. moderna Geografia, al mismo tiempo gue
busca divulgar conocimientos de esa rama cientifica, hace homenaje al esfuerzo, competencia
y dedicacion de los tccnicos paulistas.

La “Ciencia del suelo”, también llamada Pedologia, tiene por fin el estudio del suelo apro-
vechable del punto de vista agricola, sirviéndose para el estudio del suelo de multiplos campos ci-

.entificos, — de la genesis al mecanismo de a}imentacién de la planta -— de la Geologiag hasta
la Biologia. El estudio sistematico de una regién toma el nombre de — levantamiento agrogeo-
logico. .

Dice de la organizacién del Servicio en S. Paulo, de iniciativa del Dr. Teodureto de Almeida
Camargo, cue contraté para la jetia de la Seccién de Suelos el acatado cientista aleman, Prof.
Paul Vageler, especialista en suelos tropicales y subtropicales. Los trabajos son hechos ahora
por un ingeniero agrénomo, un ingeniero de minas y un ingeniero quimico, dividiéndose en
trabajos de campo, trabajos de, laboratorio, pesquisas sauxiliares, coordenacién de los resultados
y elaboracién de mapas y graficos agrogeologicos.
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Los trabajos de cambpo consisten en ia cosecha de muestras de tierras y rocas, anotaciones
de altitudes, conformacién fisiografica, topografica, geologica y fitogeografica del terreno, me-
diciones magnetometricas, estado de la vegetacién secundaria y de cultivo, forma de explotacién
del suelo, factores econdmicos y meteorologicos. Las muestras de tierra son de dos especies: —
perfiles completos (cuevas de cerca de 1 1/2 metros de hondo divididas en diversos horizontes) y —-
muestras superficiales, tomadas de puntos tipicos, representativos para tipos de suelos en gran
extensién.

Las anélisis fisicas se componen de la determinacién de los pesos especificos, aparente y
real, porosidad natural, maxima (suelo bien arado), y minima, y tenores de agua hatural,
maximo y minimo. Son hechas aun las pesquisas cinetica, energetica, resistencia contra la erosién,
analisis mecanica (composién granulometrica). Quimicamente son determinados los tenores
solubles, cambiables y totales de los diversos elementos quimicos nutritivos. Describe los varios
tratamientos para esas determinaciones y los elementos deseados, siendo todos los resultados
presentados en miliequivalentes y en volumen de tierra. Determinan aun la estructura de los
complejos coloidales cuanto a su silica y sesquioxidos de aluminio e hierro, obteniendo un dia-
grama en triangulo dividido en nueve regiones que son otros tantos tipos de suelo, descubierta
esa hecha por el prof. Vegeler para la classificacién de los suelos tropicales y. subtropicales.
Ofrece detalles de las varias analisis, bajando hasta el examen de las cenizas e las plintas.
Acerca de eso dice: — En ciertos suelos y bajo condiciones diferentes de adubacién, irrigacién,
tratamiento fisico o variedad de la planta, se encuentran en sus cenizas cantidades bien .dife-
rentes de ciertos elementos nutritivos, y asegura que pesquisas de tal naturaleza, ademés de
. oontribucién a la Clencia, son necesarias ao estudio de las necesidades de cada cultura en los
diferentes tipos de suelo.

Hablando del uso racional del suelo dice que, conocidas las exigencias de cada cultivo,
se pueden establecer cuales son los suelos mas apropriados, y cuales los que deben ser evi-
tados. Habla de necesario reforestamiento de ciertas tierras pobres de S. Paulo, desnudadas y
abandonadas al sabor de la erosién, y salienta el perjuicio que la practica de las quemas causé
y estd4 causando.

Afirma que las caracteristicas fisicas de los diversos tipos de suelo. del Estado. de S. Paulo,
ya perfectamente conocidas por el Instituto, permiten el combate a la erosibn de manera
econdémica y eficiente.

Como resultados ya obtidos cita: — levantamiento de cuasi 20 Km de estradas, cuyos per-
files, en altitudes y naturaleza de las rocas madres de los suelos, figuram en graficos coloridos
en la escala de 1: 50.000, con los principales acidentes geograficos y localizacién de las
muestras de tierras y rocas; — organizaciéon de un mapa agrogeologico del Estado en la escala
de 1: 1.000.000, el cual modifica puntos de vistas generales y corrige ciertas suposiciones falsas
(el autor dice cuales son las modificaciones y correcciones), v da detalles tecnicos acerca del
referido mapa: — 400 perfiles completos de suelos ya estudiados y millares de muestras super-
ficiales; estudio petrografico de més de 1.000 muestras de rocas, y mas de 5.000 fotos tipicos
de vegetacién, topografia, conformacién fisiografica y geologica de las diferentes regiones.

" Doce graficos ‘son presentados, y, en la parte final, en sugestivo y bien elaborado cuadro,
fornece la definicién de los 22 tipos de suelos ya caracterizados.

Il sig. José Setzer, assistente ausiliare della, Sezione di Terreni dell'Istituto Agrario dello
Stato di Sgo Paulo, tenns, all’Associazione dei (Geografi Brasiliani, in 8. Paulo, una interessante
conferenza sulla Pedologia e sul lavori della suddetta Seziune. ‘

Questa Rivista, pubblicando la conferenza, come cont+ibvito ad una parte nuova ed utile
della moderna Geografia, intende divulgare nozioni su talz ramo scientifico, e nel tempo
stesso rendere omaggio agli sforzi, alla competenza e allo zelo dei tecnici di Sdo Paulo. .

La “Scienza del terreno”, detta anche Pedologia e Edafologia, ha lo scopo di studiare 1
terreni utilizzabill a fini agricoli, dai punti di vista di varie scienze — della Geologia alla
Biologia —, partendo dalla naseita della planta per giungere fino al meccanismo di alimenta-
zione di essa. Si da il nome di “rilievo agro-geologico” allo studio sistematico di una regione.

Espone, in seguito, l’organizzazione del Servicio in S%o Paulo, sorto per iniziativa del
Dr. Teodoreto de Almeida Camargo, che chiamd a dirigere la Sezione di Terreni il noto scien-
ziato tedesco prof. Paul Vageler, specialista in terreni tropicali e subtropicali. Ora i lavori sono
affidati ad un ingegnere agronomo, ad un ingegnere minerario e ad un ingegnere chimico;
comprendono overazioni sul terreno, studi e analisi di laboratorio, ricerche ausiliari, coordina-
mento dei risultati e compilazione di carte e graficl agro-geologici.

I lavori sul terreno consistono nella raccolts di campionl di terre e di rocce; nella deter-
minazione dell’altitudine, degli aspetti fisiografici, topografici, geologici e fitogeografici del
terreno, di misure magnetometriche; nella osservazione delle stato della vegetdzione, mnaturale
e coltivata, dei modi di sfruttamento del suolo, di circostanze economiche e meteorologiche.
I campioni di terra sono di due tipi: profili completi (scavi di circa un metro e mezzo di
profonditd, divisi in diversi orizzonti) e campioni superficiali, raccolti in puntl rappresentativi
di grandi estensionl di terreno.

Le analisi fisiche consistono nella determinazione del peso specifico, apparente e reale;
della porositd naturale, massima (suolo ben arato) e minima; e dei tenori di acqua naturale,
massimo e minimo. Si eseguonc anche ricerche cinetiche ed energetiche, di resistenza: all’ero-
sione, & analisi meccaniche (composizione granulometrica). Si determinamo chimicamente le
quantitd solubili, permutabilli e totali dei vari elementi chimici nutritivi. Descrive 1 vari
processi ‘seguiti in queste déterminazioni e chiarisce quali sianc gli elementi investigati; tutti
1 resultati sono espressi in milliequivalenti e in volume di terra. Si determina anche la struttura
dei complessi colloldali, auanto- aila silice ed -al sesquiossidi di alluminio e di ferro, ottenendosi
un diagrammea triangolare diviso in nove Zone, che corrispondono ad altrettanti tipi di terreno:
diagramma ideato dal prof. Vegeler per classificare 1 terreni tropicali e subtropicali. Descrive
particolarmente le varie analisi, fino all’esame delle ceneri delle piante, di cul scrive: “In certi
terreni”, e in condizioni diverse di concimazione, irrigazione, trattamento fisico e varietd di
piante, si trovano nelle ceneri quantitd molto diferenti di certi elementi nutritive”; afferma che
simili ricerche, oltre rappresentare contributi scientifici, sono necessarie per lo studio dei
bisogni di ogni coltura nel vari tipi di terreno.‘

Parlando dell’utilizzazione razionale del terreno, dice che, conosciuti 1 bisogni di ogni
coltura, si pud stabilire quali terreni siano i piu adatti e quali siano da evitare. Mostra la
necessitd del rimboscamento di certe terre povere di Sdo Paulo, denudate e abbandonate all’ero-
sione, e mostra i1 danni che 1'uso degli incendi volontariamente appiccati ha prodotto e con-
tinua a produrre.
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Asserisce che le caratteristiche fisiche dei vari tipi di terreni dello Stato di Sf&o Paulo,
gih ben note all’Istituto, permettono di organizzare la lotta contro l’erosione in modo efficiente
ed economico.

Tra i risultati gid ottenuti ricorda la levata di quasi 20 Km di strade, i cul profili, con
I’altitudine e la natura delle rocce madri del terreno, sono tracciati in grafici a colori, - alla
scala di 1: 50.000, con i principali accidenti geografici e la localizzazione dei campioni di
terre e rocce; la compilagione di una carta agro-geologica dello Statto alla scala di 1: 1.000.000,
che modifica opinioni dominanti (indicate dall’autore) e rettifica ipotesi errate (pure indicate);
400 profili completi di terreni giad studiati; migliaia di campioni superficiali; lo studio petro-
grafico di piu di 1000 campioni di rocce; piut di 5.000 fotografie tipiche della vegetazione,
della topografie e dell’aspetto fisiografico e geologico delle varie regioni.

L’articolo & corredato di dodici grafici e contiéne un quadro in cul vengono definiti i 22
tipi di terreno dei quali sono stati determinati i caratteri.

Mr. José Setzer, assistant to the Soils Section of the Agronomic Institute of the State of
Sdo Paulo made an interesting conference on “Pedologia” and the work of that Section, in
the Associacdo dos Gedgrafos PBrasileiros in the capital of the State. The “Revista Brasileira
de Geografia” in publishing this conference as an article about “one of the most useful and
recent sections of modern geography”, at the same endeavours to divulge knowledge about
this scientific branch, and renders hommage to ‘the efforts, competence and dedication of the
technicians of Séo Paulo. .

The “Science of the soil”, also called “Pedologia” or “Edafologia”, has as its objet, according
to the author, the study of land utilization, from the agricultural point of view. For its study
it envolves the use of many scientific fields, — from the genesis to the feeding mecanism of
the plant, — from Geology up to Biology. The systematic study of a region is called an “agro-
~geological survey”.

He tells of the organization of the Service in the State of S&o Paulo, on the initiative of
Dr. Teodureto de Almeida Camargo, who contracted the prominent German scientist, Pro-
fessor Paul Vageler, a specialist on tropical and sub-tropical soils, to take charge of the Soils
Section. The work is now entrusted to an engineer in agronomics, a mining engineer and
a chemical engineer. The activities are divided into field wark, laboratory work, auxiliary
researches, co-ordination of results and agro-geological map and graph making.

The field work consists of collecting samples of earth and rock, altitude notes, physiogra-
phic, topographic, geological and phyto-geographical conformation of the terrain, magneto-
metric measurements, state of secondary and cultivated vegetation, forms of soil exploration,
and economic and meteorological factores. The samples of earth are of two kinds: complete
profile (cuts of about 1 1/2 depth divided into horizontal sections) and surface samples, taken
from typical spots as representative types of soil in large tracts.

Physical analyses consist of determining the specific weights, both apparent and real,
natural porosity',\maximum (well ploughd soil) and minimum, and natural water contents,
maximum and minimum. Further tests are carried out such as Kkinetic researches, energetic
resistanéé. to erosion, -mechanical analysis (granulometric composition). The soluble, chan-
geable and total contents of. the several nutritive chemical elements are chemically indicated.
He describes the various treatments for these indications and the elements searched. All re-
sults are presented in millieguivalents and, in volume of earth. They also determine the
structure of the colloidal complexes as to their silica and sesquioxides of aluminium and iron,
and obtain a triangular diagram divided into nine régions, which represent as many other
types of soil — a discovery made by Prof. Vegeler for the classification of tropical and sub-
~tropical soils. He offers details of the various analyses, down to the examination of the
ashes of the plants, about which he states “In certain soils and under different conditions of
manuring, irrigation, physical treatment or variety of plant, in the ashes are found quantitites
appreciably different of certain nutritive elements” and affirms that such researches, besides
contributing to Science, are necessary to the study of the needs of each culture in the
different types of soil.

Speaking about the rational use of the soil, he says that once the exactions of each cul-
ture are known, we can establish which are the most appropriate soils and which should
be avoided. He speaks about the forestation of certain barren lands of S&do Paulo, naked and
given over to erosion and points out the loss which the practice of burning the surface vege-
tation has caused and is still occasioning.

He affirms that the physical characteristics of the different types of soil the State of
S840 Paulo, already known by the Institute, permit the fight against erosion to be carried out
in an economic and efficient manner.

He cites the following results already obtained: survey of nearly 20 Km of highways, profiles
of which showing altitudes, nature of the mother rocks of the soil, in coloured graphs drawn
to the scale 1:5.000, with the principal geographical reliefs and localization of the samples of
earth and rock; the organization of an agro-geological map of the State drawn to the scale of
1:1000.000; which embodies modifications of general points of view already established, corrects
certain erroneous suppositions (the author points out the modifications and corrections and
supplies technical details of the map); 400 complete soil profiles already studied, besides thousands
of surface samples; petrographic study of more than one thousand rock samples and more than
5.000 typical photos of the vegetation, topography and physiographic and geological confortnation
of different regions.

Twelve graphs are exhibited and, in the end,- in a suggestive and well prepared table he
furnishes the definition of-the 22 types of goil already characteristically established.

Herr José Setzer, Assistent der Bodensektion des Agronomischen Instituts des Staates S.
Paulo, hat in der Sitzung der brasilianischen Geograbhen, in der Haubtstadt jenes Staates, einen
interessanten Vortrag {iber Pedologie und die Arbeiten seiner Abteilung gehalten.

Die Zeitschrift “Revista Brasileira fir Erdkunde” die diesen Vortrag als Artikel iiber eine
der niitzlichsten und modernsten Abteilung der modernen. Geographie verdffentlicht, will damit
nicht nur Kenntnisgse iiber diesen wissenschaftlichen Zweig vermitteln, sondern mdchte auch
den Eifer, die Kompetenz und Tiichtigkeit der paulistaner Techniker rithmend erwéhnen.
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Die “Wissenschaft des Bodens” auch Pedologie oder Edafologie genannt, sucht als Endzweck,
wie der Autor meint, das Studium des Bodens vom ackerbaulichen Interesse aus gesehen und
benutzt zu diesen Zwecken wissenschaftliche Versuchsfelder, — von der Genese zum Mechanismus
der Versorgung des Pflanze — von der Geologie bis zur Biologie; das systematische Studium einer
Gegend erhilt den Namen “Agro geologische Aufnahme”.:

Er erwibnt die Organisation dieses Dienstes in S. Paulo, die Iniciative von Dr. Teodoreto
de Almeida Camargo, welcher zur Leitung der Boden-Abteilung den bekannten deutschen
Wissenschaftler Paul Vageler, Spegialist in tropischen und sub-tropischen Bdéden, eingeladen
hatte. Die Arbeit wird augenblicklich von einem agronomischen, einem chemischen und einem
Minen-Ingenieur gelelstet, und ist in Feldarbeit, Laboratoriumsarbei$, Versuche, Koordination der
Resulatate und Ausarbeitung von Karten und agro-geologischen Skizzen geteilt.

Die Peldarbeit besteht aus folgendem: Muster von Felsen und Erde werden gesammelt, Héhen
werden notlert, die fisiographische, geologische und fitogeographische Bildung des Terrains wird
aufgenommen, maghetometrische Messungen werden veranlasst, die verschiedene Vegetation, die
Arten der BExploration des Bodens, die wirtschaftlichen und metereologischen Faktoren werden
studiert und notiert. Die Muster der Erde sind meist in zwel Qualititen vorhanden: — Kompletes
Perfil (Aushdhlungen .von ungefiéhr 1 1/2 meter Tiefe, -in verschiedene Horizonte geteilt) und
Muster der Oberflache, von den typischen Punkten entnommen, die den. Typ des Bodens in
einer grossen Fliche darstellt. : . 5

Die physischen Analisen stellen die spezifischen Gewichte fest, sowohl die scheinbaren wie
wirklichen, die natiirliche Pordsitdt, sowohl die héchste wie niedrigsis, wie den Wassergehalt,
grossten und kleinsten. Ferner werden cinetische und energetische, Versuche gemacht, der
Widerstand gegen die Erosion wird gemessen, die mechanische Analise (granulometrische Koin-
position wird festgestellt.

Auf chemischen Wege wird der losbare Inhalt festgestellt, der gewechselt werden kann wie
auch der Gesamtgehalt der verschiedenen nidhrenden chemischen Bestandteile. Er beschreibt die
verschiedenen Behandlungen um dies festzustellen, wie auch die gesuchten Elemente, alle Re-
sultate werden in Mili-equivalenten und im Erdvolumen dargestellt. Ferner werden die Strukture
der coloidalen Komplexe festgelet, sie werden auf Silica und Sesquioxide von Aluminium und
Eisen untersucht; das diesbeziigliche Resultat wurde in einem Diagramm fesigelegi, welches in
einem Dreieck, das seinerseits in neun Teile zerlegt ist, die verschiedenen Typen des Bodens
zeigt. Diese Klassifizierung, eine Entdeckung von Dr. Vegeler, dient zur Unterscheidung des
tropischen und sub-tropischen Bodens, in seinen verschiedenen Abarten. Die verschiedensten
Analisen werden in ihren genauesten Details erwdhnt, dieselben gehen bis zu dem Examen der
Asche der Pflanzen, worlber er sagt: — “In verschiedenen Boden und unter verschiedenen
Dung — und Bewisserungsverhiiltnissen, verschiedener Behandlung oder Verschiedenheit der
Pflanzen, findet man in ihrer Asche verschledene Quantitdten von gewissen ndhrwertigen Ble-
menten” und er versichert, dass solche Versuche notwendig sind, nicht nur um der Wissenschaft
zu dienen, sondern auch um die Notwendigkeiten jedes Bodens flir die verschiedenen Kulturen
festzustellen.

" Er kommt dann auf den rationellen Gebrauch des Bodens zu sprechen, sagt, dass, nachdem
man die Notwendigkeiten des Bodens und jeglicher Kultur erkannt hat, es méglich ist festzulegen,
welche Boden die bessten und welche zu vermeiden sind. Er spricht von der notwendigen
Wiederaufholzung gewisser Lindereien des Staates S. Paulo, die entwaldet und der Erosion
ausgelielert sind, unterstreicht den Schaden der durch die jélirlichen Bréinde immer noch
entsteht. Sodann behauptet er dass die physischen Characteristiken der verschiedenen Typen
von Boden des Staates S. Paulo, die durch das Institut bekannt sind, es erlauben den
wirtschaftlich erfolgreichen Kampf gegen die Erosion zu fithren.

Als schon erreichte Resultate fiithrt er folgende an: Aufrichtung von ungefihr 20 km von
Strassen, deren Profile, in Hohe und Natur der Urfelsen des Bodens in kolorierten Graphiken
in dem Massstab von 1:50.000 mit den hauptsiilichsten geographischen Akzidenten und der
Lokalisierung der Erd — und Felsenmuster; — die Organisation einer agro-geologischen Karte
des Staates 8. Paulo im Massstab von 1:1.000.000 die verschiedene allgemeine Anhaltspunkte
verdndert und gewisse falsche Voraussetzungen Kkorrigiert (der Autor fuhrt die verschiedenen
Verinderungen und Verbesserungen an).

Ferner gibt er die technischen Details iiber die Karte, — 400 komplete Profile des Erdbodens,
vollstindig studiert, ausser Tausenden von oberflichlichen Mustern; das petrographische Stu-
dium vom mehr als 1.000 Felsmustern und mehr als 5.000 Fotographien von der Vegetation, Topo-
egraphie, fisiographische und geologische Bildung der verschiedenen Gegenden.

Ausserdem sind noch 12 Zeichnungen gezeigt, und, im Schlussteil, ein gut ausgearbeitetes
und sugestives Bild, welches die genaue Definition der 22 schon charakterisierten Typen des
Bodens gibt.

S-ro José Setzer, helpa asistanto de la Sekcio pri Grundoj de la Agronomia Institutb de
Stato S. Paulo, faris ée la Asocio de Brazilaj Geografiistoj, en gia Cefurbo, interesan paroladon
pri Pedologio kaj la laboroj de tiu Sekcio.

La “Brazila Revuo de Geografio” publikigante tiun paroladon kiel artikolon pri unu el
la plej utilaj kaj novaj fakoj de la moderna Geografio, samtempe kiam i seréas disvastigi
konojn pri tiu scienca fako, honorigas la klopodon, kompetentecon kaj dediéon de la teknikisto}
el tiu Stato.

La “Scienco pri la Grundo”, ankali nomata Pedologic all Edafologio, lali la alitoro, estas
1a studo pri la profitinda grundo ladi la terkultura vidpunkto, uzénte por la studo de 1’ grundo
multajn sciencajn kampojn — de la origino gis la mehaniko de plantonutrado — de la Geologio
gis la Biologio; la sistema studo pri iu regiono estas nomata — agro-geologila planfarado.

Li parolas pri la organizo de tiu Servo en S. Paulo, iniclate de d-r¢ Teodoreto de Almeida
Camargo, kiu faris kontrakton por éefi la Sekcion pri Grundoj kun la fama germansa scienculo
Profesoro Paul -Vageler, specialisto pri tropikaj kaj sub-tropika) grundof, La laboro] estas nun
direktataj de terkultura ingeniero, de minista ingeniero kaj de Hemia ingeniero, kaj dividigas lat
kampolaboroj, laboratoriaj laboroj, helpa] esplorado], kunordigo de la rezultatoj kaj ellaborado
de agro-geologiaj mapoj kaj grafikoj.

La kampolaboro] konsistas el la kolektado de specimeno} de grundoj kal rokoj, alnotadoj
pri altecoj, fiziografia, topografia, geologia, fitogeografia strukturoj de la tereno, magnetometra}
mezuradoj, vegetara stato, sekundara kaj kultura, formoj de la grunda esplorado, ekonomiaj
kaj meteorologiaj faktoroj. La grundaj specimeno] estas duspecaj: — kompleta] profilo] (terka~-
vajoj profundaj je éirkat 1m,5 dividitaj lali diversaj horizontoj) kaj — suprajaj specimenoj,
prenitaj el la tipaj punktoj, reprezentaj por grandlongecaj grundtipoj.
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.

Konsistas la fizikaj analizo]j el la fiksado de la specifaj pezoj, 8ajna kaj reala, de la natura
poreco, maksimuma (bone plugita grundo) kaj minimuma, kaj de la procentenhavoj de natura
akvo, maksimuno kaj minimumo. Estas ankal farataj la kine matika kaj energetika esploroj, la
rezisto kontrall la erozio kaj la melanika analizo (grajnmetra komponajo). Aemie oni fiksas la
procentenhavojn solveblajn, Sangeblajn kaj tutajn de la diversaj nutraj Hemiaj elementoj. Li
priskribas la diversajn agmanierojn por tiuj fiksadoj kaj la seréataj elementoj kaj éiuj rezultatoj
estas prezentataj latl milionekvivalentoj kaj lat tervolumeno. Ili fiksas ankal la strukturon de Ia
kolojdaj kompleksajoj, rilate al ties siliko kaj seskvioksidoj de aluminio kaj fero, kaj ricevas trian-
gulforman diagramon dividitan lall naili regionoj, kiuj estas malsamaj grundtipoj; tiu é1 malrovo
estis farita de prof. Vegeler por la klasigo de la tropikaj kaj subtropikaj grundoj. Li prezentas
detalonjn de la diversaj analizoj kaj iras gis la ekzameno de la plantaj cindroj, pri kiu li diras: —
“En certaj grundoj kaj sub malsamaj kondiéoj de sterkado, irigacio, fizika flegado au planta
variajo, oni trovas en iliaj cindroj tre malsamajn kvantojn da certaj nutraj elementoj”, kaj It
asertas, ke similaj esploradoj, krom kontribuo al la Scienco, estas necesaj al la studo de la bezomnoj
de éiu kulturo ée la malsamaj grundtipoj.

Parolante pri la racia uzado de la grundo, li diras, ke post la kono de la postulo de éiu
kulturo, oni povas fiksi la plej taligajn grundojn kaj tiujn evitindajn. Li parolas pri la necesa
rearbarigo de certaj malriéaj grundoj de Stato S. Paulo, senvegetajaj kaj forlasitaj sub la arbitro
de la erozio, kaj reliefigas la malprofiton, kiun la praktiko de la arbarbruladoj okazigis ka}
ankorali okazigas.

Li asertas, ke la fizikaj trojtoj de la diversaj grundtipoj en 8tato S. Paulo, jam bone konataj
de la Instituto, permesas la batalon kontrall la erozio lali ekonomia kaj efika maniero.

Kiel rezultatojn jam ricevitajn, Ii citas — Ia konstruadon de preskali 20 kilometroj da
Soseoj, kies profiloj, je altecoj kaj naturo de la éefrokoj, figuras en kolorigitaj grafikoj lal skalo
de 1:50.000, kun la cefaj grafikaj akcidentoj kaj lokigo de la specimenoj de grundo} kaj rokoj
— la organizadon de agro-geologia mapo de la &tato, lat la skalo de 1:1.000.000, kKiu modifas
generalajn vidpunktojn kaj korektas kelkajn malverajn supozojn (la alitoro montras la modifojn
kaj korektajojn kaj donas teknikajn detalojn pri la parolita mapo); — 400 plenajn profilojn
de jam studitaj grundoj, krom miloj da suprajaj specimenoj; Stongrafikan studon pri pli ol
1.000 rokaj specimenoj kaj pii ol 5.000 tipa] fotografajoj de vegetado, topografio, fiziografia kaj
geologia strukturo de la diversaj regionoj.

Dek-du grafikoj estas prezentata] kaj, ée la fina parto, li, per sugestia kaj bone ellaborita
tabelo, donas la difinon de la 22 jam karakterizitaj grundtipoj.




