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Introducéao
L]

Os estudos pedoldgicos desenvolvidos no Estado de Sao Paulo
(33) (34) (85), gracas a notavel envergadura que tiveram os trabalhos
de campo, permitiram algumas contribuicGes de carater geoldgico.

Foram percorridos em automoével mais de 20 000 quilémetros de
estradas, cujos perfis altimétricos foram levantados, localizando-se as
rochas e os tipos de solos. E preciso observar que, ao contrario do
que se verifica nas regides de climas temperados, os solos dos climas
tropicais e sub-tropicais, principalmente quando ha estiagem (39), es-
tdo estreitamente relacionados com a geologia, gracas ao carater efé-
mero da vida microbiana e & facilidade de volatilizagdo do htimus. Dai
decorreu a necessidade de se relacionar sempre os solos do Estado de
Sao Paulo com a rocha subjacente, ou, em se tratando de coluvios,
com as rochas das partes mais proeminentes da bacia hidrografica.

Os trabalhos foram iniciados pelo famoso peddlogo Prof. Dr. PauL
VAGELER, especialista em solos tropicais e sub-tropicais. A petrografia
das rochas estéve a cargo do gedlogo Dr. MARQUES GUTMANS.

Foram submetidos a andlises pedologicas, fisicas e quimicas, cérca
de 450 perfis de solos, alguns atingindo a 2 e mesmo a mais de 3 me-
tros de profundidade. Quase todos ésses perfis foram submetidos tam-
bém a anilises mineralégicas. De maneira menos completa foram ana-
lisadas mais de mil amostras superficiais de solos, cuja profundidade
ndo vai, no geral, além de meio metro. A documentacdo dos principais
tipos de solos inclui analises da rocha decomposta e fresca.

A identificacdo de rochas e solos no campo, bem como sua loca-
lizagdo no mapa e nos perfis altiméfricos de estradas, contribuiram

com alguns novos pormenores que interessam ao mapeamento geologico.

A determinacido das caracteristicas quantitativas de solos origina-
dos em determinado clima, por certas rochas, permitiram nog¢des quan-
titativas num assunto geralmente abordado por gedlogos de maneira
empirica, vaga e subjetiva. Referimo-nos a identificacdo de formacGes
geologicas nas regides desprovidas de afloramentos.

Logo ao iniciar a exposicdo dos resultados geologicos do seu tra-
balho basico para a geologia do Estado de Sao Paulo, diz WASHBURNE
(47, pag. 13) que “Geological study is difficult in this region because
of the deep decomposition of the rocks, which are turned into soils and
clays, generally of reddish celors.” Mas o mapeamento nio deixou de

¥ Tese apresentada ao I Congresso da Sociedade Brasileira de Geologia, realizado de 23

" a 30 de novembro de 1947.
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ser executado, porque “Fortunately Dr. Pacueco had learned to dis-
tinguish most of the formations by the nature of these soils.” Na pag.
15 encontramos mais: “Some of the soils are hard to distinguish, even
after long practice”. “The character of the soils furnishes the most
general clue to the areal distribution of the formations”, e, finalmente:
“Without study of the soils of Sdo Paulo its geological mapping would
be impossible”. Enfretanto, ndo houve “study of the soils” que mereca
tal nome. WASHBURNE, PACHECO e FLORENCE apenas foram forgcados a
prestar sempre atencdo ao solo sob pena de ficarem sem idéia alguma
a respeito da maior parte do terreno percorrido.

Apesar de ndo ter sido coberta por nds nenhuma regido inteira-
mente a pé (com excecdo de algumas fazendas), os percursos feitos pe-
las estradas principais, mormente na parte Noroeste, a menos explo-
rada do Estado, fazem que o presente trabalho tenha alguma utilidade
para:

1) algumas correcGes no mapa geolégico da parte noroeste do Es-
tado de Sdo Paulo, ¢

2) a descricéo do aspecto qualitativo e quantitativo dos solos dessa
regido, capazes de caracterizar formacGes geologicas.

fisses solos receberam os seguintes niimeros na classificacdo dos
solos do Estado em 22 grupos principais (34, tab. 1): ‘

Série Sdo Bento (Tridssico)

Solos do grupo 11: Arenito (edlico) Botucatu

Solos do grupo 12: Idem, com influéncia de lavas béasicas
Solos do grupo 13: Idem, com influéncia de arenitos Botucatu
Solos do grupo 14: Lavas bésicas, localmente diabasios

Formac@o Bauru (Cretdceo)

‘Solos do grupo 15: Arenitos argilosos sem cimento calcareo

Solos do grupo 16: Idem, com cimento calcareo, localmente are-
nitos cineriticos. '

Nio obstante térmos estudado todo o territorio paulista, bem como
uma faixa de cérca de 100 quildémetros dos Estados adjacentes, deseja-
mos restringir-nos apenas & parte noroeste do Estado de Sao Paulo,
pois é ai que, devido & escassez de estudos gecldgicos, o pouco que fi-

zemos possa talvez ser util.

I — A FORMACAO BAURU (CRETACEO)
A — Caracteristicas litoldgicas

Verificamos inicialmente que existem dois tipos de arenito Bauru,
quimicamente muito diferentes, apesar de semelhancas granulomé-
tricas.
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Um déles apresenta cimento calcareo, cujo teor é no geral sufi-
ciente para que se perceba efervescéncia com acido mineral fraco
(HCl 10%), e ao menos em alguns pontos da rocha. O outro apre-
senta cimento argiloso, incapaz de mostrar efervescéncia em ponto

algum da rocha.
UM DOS PROCESSOS PROVAVEIS DA GENESE DOS ARERITOS BAURU

lagos Clima semi-arido
ou sub=umido

~ 4
Relevo cretaceo

Q3 Bauru

Arenit
Cretaceo

Série 3.Bento
Triasgico

TArenito com cimento calcareo (Bauru Superior)
: Rocha~mater dos solos do grupo 16

Arenito com cimento argiloso (Bauru Inferior)
: Rocha=-mdter dos solos do grupo 15

Arenito edlico Botucatu. Solos do grupo 11

A Y] Erusivas basicas (basaltitos) da Serie’ S. Bento

Escala vertical exagerada ML

Fig. 1 — Esta figura tenta representar uma das causas principais da existéncia de arenitos
quimicamente ricos wnos espigées da formacdo Bauru, . Z

arenitos quimicamente pobres. Os arenitos do grupo 15 seriam de fdcies principalmente ter-
rigena (fig. 2), ao passo que os do grupo 16 seriam de fdcies mormente fluvio-lacustre (figs.
3 e 4). A evaporacdo da dgua désses lagos rasos teria originado concentra¢do de sais e enri-
quecimento do aremito em cdlcio, o qual teria provindo da decomposicdo das lavas tridssicas
que, juntamente com espéssas camadas de arenito Botucatu, teriam sido ramanejadas no Cretdceo.

»
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Os solos que se originaram dos dois tipos de arenito, sdo de as-
pecto semelhante, mas de grande diversidade na natureza quimica e,
pois, também na fertilidade agricola e no tipo de vegetacdo.

Verificamos que os solos ricos ocorrem sdbre os espigdes e os po-
bres nas encostas dos vales. Por esta razdo deu o Prof. VAGELER aos
dois arenitos os nomes de “Bauru Superior” e “Bauru Inferior”, éste
com cimento argiloso pobre em célcio e criginando solos quimicamente
pobres, aquéle possuindo cimento calcareo, a par de teor ndo inferior
de argilas, e dando origem a solos quimicamente ricos. N&o se trata,
pois, de duas camadas de posicao estratigrafica definida, e muito me-
nos de divisdo cronoldgica. E apenas questdo de posigdo topografica.

E’ opinido do gedlogo PriNio pE LiMA (comunicacdo verbal) (34,
pag. 299) que os arenitos Bauru com cimento calcareo ocorrem nos
espiglbes gragas a sua maior resisténcia & erosfo. Assim o sistema hi-
drografico que hoje se observa, teria entalhado seus vales nos arenitos
isentos de cimento calcareo, menos resistentes & erosfo. Esta hipotese
nos satisfez em todas as observacles de campo que fizemos.

Verificamos ainda que os dois tipos de arenito se revezam estrati-
graficamente. Assim, num corte vertical através da formacao (fig. 1),
teriamos camadas intermitentes de arenito rico em calcio em meio a
massa fisicamente semelhante, mas pobre em calcio. Este revezamento
das camadas ficou mais tarde provado pelas numerosas perfuracdes
que o Departamento das Municipalidades executou na regifo, em busca
de agua para abastecimento de cidades. Infelizmente, ésse material de
valor geoldgico néo estéd disponivel para publicacéo.

O resultado de sondagem em Catanduva, relatado por Morais Rigo
(23, pags. 237-239) ¢ tipico e pode ser assim interpretado:

BC, 9,30 m de solo do grupo 16 e arenito vermelho com

cimento calcareo: 0a 930m
BA, 6,30 m de arenito vermelho, localmente arroxeado ou

amarelado, com pequenas lentes argilosas, sem-

pre sem cimento calcareo: ‘ 9,30 a 15,60 m
BC, 13,40 m de arenito com cimento calcireo, em camadas

avermelhadas e acinzentadas ou amareladas,

com lentes argilosas: 15,60 a 29,00 m
BA, 8,05 m de arenito vermelho, cinzento ou roxo, sem ci-

mento calcareo, com camadas ‘“purpura’” con-

tendo seixos de quartzo: 29,00 a 37,06 m
BC, 1,20 m de arenito cinzento escuro com cimento cal-
careo: 37,05 a 3825 m

BA, 29,25 m de arenito sem cimento calcareo, vermelho ou
cinzznto, com lentes finas argilosas, roxas e
cinzentas, e outras, com seixos de quartzo, cin-
zentas ou vermelhas, algumas sendo, além
disto, argilosas: 38,25 a 67,50 m
BA-SB, 0,90 m de arenito sem cimento calcareo, cinzento es-
curo, argiloso (talvez arenito Pirambéia), com
seixos de eruptivas (erosio aquea do irap da
série Sao Bento): 67,50 a 68,40 m
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BA-SB, 0,90 m de conglomerato de seixos de eruptiva (frap
decomposto e erodido): 68,40 a. 69,30 m

SB, 040 m de eruptiva da série Sdo Bento (esta camada
continua, pelo que se depreende, até a pro-
fundidade de 82 m): 69,30 a 69,70 m

E preciso observar que as camadas finas de “folhelhos” mencio-
nados por Morais REGo ndo devem passar de arenitos argilosos estra-
tificados, como verificamos também ao determinar a granulometria de
camadas por éle (25, cap. V) descritas em perfis de sedimentos tercia-
rios de Sao Paulo.

Como mostramos na fig. 1, o arenito Bauru pobre em calcio corres-
ponderia a faceis principalmente terrigena, ao passo que o arenito rico
em calcio, que ndo é menos argiloso, corresponderia a facies principal-
mente fluvio-lacustre, ambas de clima semi-arido ou sub-imido. A
raridade de camadas conglomeraticas indicaria que a facies Aquea féra
no geral tranqiiila. Concorreu também para isto a pobreza em quartzo
das lavas triassicas remanejadas.

Os sedimentos lacustres se teriam processado em lagos rasos, de
duragao efémera, bem como em bracos mortos de rios divagantes. A
auséncia de camadas muito argilosas seria conseqiiéncia de remaneja-
mento da série Sdo Bento, cujos arenitos (Botucatu) predominaram
amplamente sdbre as camadas de lavas.

Na divisdo dos solos do Estado de S8o Paulo em grupos, numera-
dos consecutivamente (37, pag. 269), classificamos os solos de Bauru
sem cimento calcareo como o grupo 15, e os de Bauru com cimento
calcareo como o grupo 16 (34). Evitamos assim as palavras “supe-
perior” e “inferior” que déo idéia errdnea, estratigrafica ou cronolégica.

1 — Aspecto dos arenitos Bauru

Os dois tipos de arenito s@o geralmente rochas fri4veis, principal-
mente quando afloram

As cores do aremto Bauru rico em calcio sdo principalmente cin-
zento e branco, quando a rocha se acha relativamente pouco influen-
ciada pelo intemperismo.

O amarelo ou o alaranjado, sempre claros, parecem indicar a pri-
meira fase da oxidacfo do oOxido ferroso presente no cimento, seja éle
calcareo ou argiloso quase isento de calcio. De acérdo com diversas ob-
servacdes, parece que isto se da nas zonas de oscilagdo do lencol frea-
ticc com as estagfes do ano. A descida do nivel d’aAgua promove are-
jamento pelo ar que substitui a 4gua nos poros do arenito.

O vermelho, também sempre palido, seria produzido por ulterior
desidratacdo da rocha em ambiente bem arejado, o que é possivel
mesmo a certa profundidade da rocha e, principalmente, em certos pon-

Nota : BC é Bauru com cimento calcdreo, BA é o mesmo arenito com cimento argiloso nio
calcifero, SB é série Sdo Bento.
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tos atravessados de
preferéncia (23, pag.
244) pelas dguas plu-
viais, devido & poro-
sidade do arenito.

Presentes essas
cbres, a rocha nio
pode deixar de ser
friavel. Amostra de
arenito que necessi-
te de martelo para
ser partida, apresen-
ta, quase sempre, cor
branca ou cinzento
clara. Assim é, por
exemplo, o arenito
do corte da E. F. No-
roeste poucc além de
Lavinia (km 366%
da E. F.), ou o que
afiora nas proximi-
dades de Monte Alto
em cotas superiores
a 700 metros.

Se bem que a
area ocupada pelo

arenito rico em calcio
Fig. 2 — Arenito Bauru com cimento argiloso pobre em cdlcio. 7
Olgt'ipo de cruzamento de camadas parece demunciar fdcies s€ja grande na parte
edlica ou amemocldstica (12, figs. 122, 137, 138). O local fica noroeste do Estado,

na margem direita do rio Cachoeira, afluente do rio Turvo,
4 Em. de Olimpia pela estrada para Guaraci, em altitude totaljzando presumj_-

préxima de 460 m. Fotografia tomade pelo Prof. VAGELER
em setembro de 1938. velmente céreca de
25 000 quilémetros
quadrados, os afloramentos que néo sejam fridveis e fortemente meteo-
rizados (alterados pelo intemperismo e pelas influéncias biolégicas do
solo) sao muito raros. Sao relativamente muito poucos os cortes das
estradas de ferro (Araraquarense, Noroeste, Paulista e Sorocabana) que

apresenfam arenitos Bauru duros, brancos ou acinzentados.

Em alguns désses pontos, como em Lavinia, que acabamos de ci-
tar, notam-se camadas cruzadas (figs. 3 e 4) que parecem denunciar
condicdes de sedimentacio néo isentas de concurso de Aguas rasas (12).

As cores do arenito pobre emn calcio passam de branco e cinzento
para alaranjado e vermelho com facilidade maior que no arenito com
cimento calcareo. Assim, no arenito quimicamente pobre, sdo muito
freqiientes as cores vermelha e alaranjada vivas. Este arenito é tam-
bém mais fridvel que o outro.

Na proximidade da superficie, as raizes das plantas, penetrando
com relativa facilidade no arenito, reduzem o é6xido férrico a ferroso,
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de modo que a rocha se apresenta cheia de canais esbranquicados, mui-
tos déles preenchidos com terra. Apesar de ser menos fridvel, o arenito
rico em célcio apresenta numerosos canais de raizes, ao menos na
parte mais proxima da superficie. Isto se deve & sua riqueza quimica,
que facilita a nutricdo das plantas. O enraizamento atinge a rocha com
relativa facilidade, porque no fim das épocas de estiagem, quando o
teor de agua disponivel baixa muito, o da parte superficial da rocha
pode-se apresentar mais alto que o do solo.

Tig. 3 — Camadas cruzadas no arenito Bauru com cimento argiloso rico em
cdlcio. O tipo de cruzamento de camadas parece indicar areias sedimentares
em dguas trangiiilas e rasas de lagos mus proximidades das margens. A
fotografia foi tomada pelo Prof. VAGELER em dezembro de 1936 nmo espigfo
entre os rios Tieté e Aguapei, préximo a Lavinia, num corte feito por oca-
siGo da chamada “variante” da E. F. Noroeste (46), hoje tronco.

Os arenitos mais argilosos raramente possuem teor de argila (gra-
nulos de didmetro inferior a 0,002 milimetros) superior a 20%. As por-
centagens mais comuns sdo de 10 ou 12%. A areia € de granulacio
fina e bastante uniforme. O teor de granulos, cujo didmetro seja in-
ferior a 0,2 milimetros (areia fina), pode superar mesmo o dos gra-
nulos maijores (areia grossa). Mas, no geral o teor de areia é superior
a 50% e, nesta porcentagem, a maior parcela pertence & areia grossa.
Os granulos chamados silte, que, pelo seu tamanho, ficam compreen-
didos entre a areia fina e a argila (0,02 a 0,002 milimetros), sdo tam-
bém quartzosos quase na sua totalidade, se bem que apresentem maio-
res teores de Oxidos de ferro, magnetita e ilmenita que os que atingem
a classificacdo de areia.

H4 camadas de granulacio mais grauda, ainda que nao deixe de
ser bastante uniforme. O teor de areia grossa pode ent@o atingir a 60
e mesmo a 70%. A metade da parte restante é areia fina, enquanto o
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teor de argila pode ser
apenas de 5 a 8% . As
curvas granulométricas
geralmente ndo apresen-
tam inflexdo. O tamanho
méximo atingido pela
areia grossa muitas vézes
passa de 1 milimetro.

O teor limite de car-
bonato de calcio que pode
servir de distincdo entre
o3 dois tipos de arenito
Bauru, pode ser tido, a
nosso ver, da ordem de
1% apenas; em se tratan-
do dos respectivos solos,
tal teor é de apenas 0,15
a 0,2 % .

A respeito de outras
particularidades, e quan-
to & natureza das argilas
dos dois tipos de arenito
Bauru, trataremos mais
adiante, ao relatarmos as

Fig. 4 — Pormenor da dfig.l:; mostrando czuzamcnto de caracteristicas quantitati—
camad, 6prio de lagos rasos préximo @ .
s e sembocadura de rio. vas dos respectivos solos.

B — Natureza pedoldogica da formacdo Bauru

1 — A vegetacgdo dos solos Bauru

A vegetacfo primaria dos solos do grupo 16 é mata alta, com ar-
vores, cujo didmetro (a 1 e meio metro do solo) atinge a 1, ultrapas-
sando, as vézes, de 2 metros, havendc perobais de grande valor econd-
mico. A vegetaglo primaria dos solos do grupo 15 é muito mais baixa,
porém mais fechada, com intenso entrelacamento de cipds, ao passo
que o didmetro das arvores maiores nfdo ultrapassa de meio metro.

Geralmente, mesmo arvores de 30 milimetros de didmetro séo bastante
raras e esparsas. Em compensacdo, abundam palmeiras finas e altas.

Todos os bons cafézais estdo situados nos solos do grupo 16. Mas
¢ melhor indicador do solo é o algoddo, que é uma cultura muito exi-
gente em matéria de riqueza quimica do solo. Nos solos do grupo 16
a producio de algoddo ¢ alta sem adubac8o, ao menos nos 10 primeiros
10 anos de cultivo, ndo se contando glebas declivosas muito maltrata-
das pela erosdo, ao passo que nos do grupo 15 é baixa com adubagao
¢, em tese, de todo impossivel em solos ndo adubados.
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Como quase tédas as culturas necessitadas de solo quimicamente
rico (por serem originarias de climas sub-umidos ou semi-éridos), o
algoddo nédo exige solos humosos e fartura de agua, de modo que solos
do grupo 15, ainda que virgens, sfo para esta planta piores que os do
grupo 16 muito cultivados e empobrecidos em humus.

Quanto as outras culturas de clima umido, em solos do grupo 16,
apds o desbravamento, séo cultivadas durante bom ntimero de anos sem
que a sua produtividade decaia muito, principalmente, se houver con-
trole da erosdo e adicAo de matéria organica. Ao contrario, os solos
do grupo 15 s6 sdo produtivos durante poucos anos, enquanto tiverem
certo teor de hiumus, e quando néo séo cultivados com algoddo me-
diante fortes adubag¢Oes minerais. Apods alguns anos de cultivo, no ge-
ral com milho, séo abandonados e, quando muito, apresentam pasta-
gens de algum valor se os capins tiverem sido bem plantados. As gle-
bas abandonadas sdo sujeitas a queimadas anuais resultando em cam-
pos pobres, povoados de plantas e arbustos mesmo de tipo xerofitico.
As de outro tipo compensam a falta de 4gua por meio de enraizamento
profundissimo (eucaliptos e plantas de campo cerrado).

Existe na regido um cip6é de f6lhas grandes, de um branco brilhante
na pagina inferior, que trepa alto sbbre as arvores nas clareiras, cha-
mado “cip6 prata”. Esta planta parece ser bom indicador do tipo de
solo e portanto também do tipo de arenito, pois s6 a encontramos na
regido do grupo 16. -

2 — Aspecto geral dos solos Bauru

Os solos virgens do grupo 16 sfo de cor marrom escura ou cinzento
parda na capa superficial humosa, cuja profundidade é no minimo,
de um palmo. Os do grupo 15 possuem céres mais claras e capa hu-
mosa de poucos centimetros, abaixo da qual o solo é vermelho, alaran-
jado ou amarelo, podendo ser cinzento claro somente em raros pontos
de drenagem deficiente ou lencol freatico préximo & superficie.

Quando se trata de solos muito cultivados ou de campos que ja
suportaram numerosas queimadas anuais, as cores se igualam e os so-
los do grupo 16 possuem coOres apenas ligeiramente menos vivas que as
dos solos do grupo 15. A volatilizacdo do humus é apressada pelo des-
nudamento do solo, alto teor de areia, altas temperaturas, existéncia
de estiagem e numero de queimadas e aragdes suportadas sem adicdo
de novas porgoes de matéria orgénica fresca.

A camada do solo que possibilita facil enraizamento as plantas cul-
tivadas é das mais profundas. Possui profundidade média de 80 cen-
timetros. Nesta profundidade tem inicio uma camada mais argilosa,
no geral inacessivel ou menos acessivel as raizes de plantas culti-
vadas, mas, em todo caso, menos permeéavel que a camada superficial.
Nos solos virgens, principalmente nos do grupo 16, a diminuicdo da
permeabilidade é causada, em primeiro lugar, pela diminuicdo da po-
rosidade, pois a camada superficial se acha afofada em conseqiiéncia
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de desenvolvimento biolégico intenso. Nos solos do grupo 15 o se-
gundo horizonte é menos permeavel principalmente por causa de au-
mento do teor de argilas.

Nos solos virgens ou de terreno plano, a camada superficial é mais
profunda que nas encostas ou nos solos cultivados. Ap6s periodos mais
ou menos longos de cultivo, a camada superficial, em encosta de morro,
pode se reduzir a 20 ou 25 centimetros, isto &, até onde alcanca o
arado. Isso, emn conseqiiéncia da migracdo de argilas da parte super-
ficial fofa do solo para a parte nio atingida pelo arado ou pelo desen-
volvimento biolégico, obstruindo-lhe os poros (iluviacdo). Concorre
para éste fato também a erosfo laminar (sheel erosion), a qual abre
sulcos nas terras (leitos de enxurradas). Sendo o campo novamente
nivelado pela aracio e gradeacdo, notar-se-a a falta de uma certa por-
cdo de capa superficial humosa.

Visto que os solos do grupo 16 ocorrem nos espigdes, e a topo-
grafia de tdda a regifo noroeste é a menos acidentada do Estado, de-
vem é&les possuir a maior profundidade (facilmente acessivel as plan-
tas cultivadas). Isto se d4 efetivamente, com excec¢do dos raros luga-
res, em que o arenito bem cimentado com célcio se acha mal decom-
posto. E claro que tais solos rasos, do grupo 16, sdo os mais ricos, e
tanto mais, quanto rasos.

Como nas encostas de morros se formam solos menos profundos,,
muitos dos solos do grupo 15 apresentam profundidade menor que os
80 centimetros mencionados. Poderia parecer, entfo, que os solos do
grupo 16 deveriam ser mais profundos que os do grupo 15, pois séo
raros entre éles, como dissemos, afloramentos de arenito mal decom-
posto. Mas a quest&o é que, hoje, o fator principal que reduz a profun-
didade do solo é o grau de utilizacdo agricola, e os solos do grupo 16
s80 cultivados em escala muito maior que os do grupo 15. E claro
que a reducdo da profundidade das terras decorre muito menos da
perda do solo por erosdo, que ndo passa de alguns milimetros por ano
em glebas de grande declividade, e muito mais pela formacéo de ca-
madsa densificada, concentrada em argila, na profundidade nfo alcan-
cada pelo arado.

No relatério das caracteristicas médias dos 22 grupos principais
de solos do Estado (34) indicamos, para os solos do grupo 15, uma pro-
fundidade média ligeiramente superior & dos solos 16. A razdo disto é
que a porcentagem de solos cultivados é muito maior entre os do grupo
16, sobrepujando éste fator, no computo geral, as conseqiiéncias da to-
pografia e do desenvolvimento bioloégico dos solos.

3 — Natureza dos solos Bauru

Visto que, como mostra a fig. 1, os leitos de arenitos quimicamente
ricos se distribuem estratigraficamente em desordem na massa de are-
nitos pobres, hé casos de encosta, de uma dezena de quilémetros de
comprimento pela linha de maior declive, apanharem uma extremi-
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dade de nova camada de arenito rico. Neste caso temos certa quebra
de gradiente e uma faixa mais ou menos estreita de solo menos pobre
acompanhando com certa fidelidade uma curva de nivel. Sendo faixa
estreita entre campos vastos de solo do grupo 15, sua presenca pode
ndo se achar traida por culturas ou por vegetagido de tipo mais pu-
jante.

De fato, as analises quimicas de perfis de solos tém revelado nes-
tes casos apenas uma camada delgada de solo rico, da ordem de meio
metro, digamos. O solo subjacente continua semelhante ao do grupo
15 das vizinhancas. HA casos em que a camada menos pobre nio é a
capa superficial do solo, mas o horizonte compreendido entre meio e
um metro de profundidade do perfil de solo.

S3do mencionadas na literatura, alias reduzidissima, camadas con-
glomeraticas da formac&o Bauru e camadas fossiliferas (24). As pri-
meiras parecem ocorrer na base da formac#o, as vézes cobrindo o ul-
timo trap da série Sao Bento, como mostra o perfil de sondagem que
aqui transcrevemos. As camadas fossiliferas se encontram no arenito
quimicamente rico. Morats REco (23, pag. 243) cita também camadas
ricas em fosfatos. Nao encontramos tais camadas, e pensamos néo exis-
tirem (ao menos em forma de ossadas de grandes animais) no arenito
sem cimento calcireo.

Sdo entretanto comuns, principalmente ao longo das partes mais
baixas de encostas, concrecoes limoniticas bastante duras, cujo didme-
tro raramente ultrapassa de 1 centimetro, podendo apresentar, porém,
todos os tamanhos inferiores. Algumas destas concregbes nio sdo in-
teiramente limoniticas, e sim granulos de quartzo fortemente cimenta-~
dos com sesqui6xido de ferro de baixissimo grau de hidratacio (cérca
de F3203. ]/‘/2H20). )

Nas estradas dos solos Bauru notam-se ao pé dos barrancos filétes
de areia negra, brilnante, pesada, constituida de magnetita e ilmenita.
Isso também permite diferencar éstes solos dos de arenito Botucatu
(grupo 11), que sfo isentos de areia negra. Esta areia negra resulta
da erosdo de_solos por enxurradas, e constitui outra prova de que os
arenitos Bauru se formaram pelo remanejamento da série Sao Bento,
de cujos derrames basalticos provieram os minerais pretos mencionados.

. A natureza das argilas dos solos Bauru é principalmente caulini-
tica. Somente nos solos do grupo 16 foram encontradas argilas bento-
niticas, do tipo montmorilonita (31) (32). Isto foi observado na regido
de Monte Alto, na parte mais alta da serra de Jabuticabal, em altitu-
des superiores a 700 metros. Parece que se trata de arenito cineritico
(3, pag. 22), pois aquéle tipo de argila se origina principalmente em
conseqiiéncia de queda de cinzas vulcinicas em lagos, mormente em
climas semi-aridos (48, pags. 13 e 66) (19, pags. 8 ¢ 9).

Nos solos do grupo 15 ao lado da caulinita existe hidrargilita, de
modo que o teor de Al.O; das argilas do solo sobrepuja tanto ao teor
de Si0., como ao teor de Fe.0;. Isto resulta do carater do cimento dos
arenitos pobres em calcio. Tal ndo acontece com os arenitos quimica-
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mente ricos do Estado de Sdo Paulo. Desta maneira, os solos do grupo
15 ndo indicam grau de laterizacdo mais acentuado que os solos do
grupo 16. Apresentam apenas teor mais altc de alumina trocavel (as-
similavel) e por isto nociva as plantas.

Na tabela n.° 1 damos ab principais caracteristicas médias dos
solos dos grupos 15 e 16. Vé-se que sdo solos essencialmente arenosos.
Afim de se avaliar o grau de variacido dentro de cada grupo, damos os
limites minimos e méximos encontrados, mas sempre dentro de solos
tipicos. Descartamos assim os resultados analiticos dos solos que fo-
ram estudados afim de documentar a linha diviséria entre os dois gru-
pos 15 e 16. Visto que essa linha divisOria passa entre os espigdes e os
vales, na parte superior da encosta, a erosdo.e a lixiviacdo do solo, re-

TABELA N.~° 1
CARACTERISTICAS DOS SOLOS TIPICOS DA FORMAGAO BAURU

SOLOS DO GRUPO 15
(Rauru ndo calcireo)

SOLOS DO GRUPO 16
(Bauru calcreo)

ESPECIFIGAGAO
Minima Média Méxima Minima Média Maxima
Profundidade do solo ficilmente disponivel 3s culturas (horiz. 4), em............ 30,00 80,00 150,00 40,00 70,00 200,00
Péso especifico aparente, glomd. ... ... ... o 1,20 ;,32 . 1,10 ;,20 1,30
Paso especifico Teal, glemd. . ... .. .. 2,62 ,6 2,67 2,60 ,63 2,69
Porosidads, cm3/100 om?3 de solo 49,00 53,00 56,00 52,00 55,00 58.00
Porosidade méxima (apés aragiio), id. ........... 51,00 56,00 58,00 55,00 57,00 60,00
Areia grossa (granulos> 0,2mm), %.......... 50,00 65,00 80,00 50,00 60,00 77,00
Argila total (grénulos<< 0,002 mm), %.... 5,00 10,00 15.08 5,00 12,00 17,00
Argila coloidalmente ativa, id., %.......... ;vgg i-gg gygo g,gg gygg 10,00
Higroscopicidade, g Hz0/100 g solo : g 8 0 g > 9,00
Higroscovicidade das argilas, g H20/100 g de argila total. ... .. 30,00 40,00 50,0 50,00 60,00 80,00
Agua retida na estagdo chuvosa, g Ha0/100 em? de solo natural ............... 8,00 13,00 18,00 15,00 20,00 30,00
Agua retida no fim da estiagem, id. ... 3,50 6,00 9,00 6,00 9,00 15,00
Ascensso de 4gua por capilaridade, em . 40,00 50,00 60,00 45,00 60.00 70,00
Permeabilidade, mm HsO por hora 10,00 25,00 200,00 5,00 10,00 50,00
Resisténcia 3 erosio, indice ... 15,00 20,00 30,00 18,00 24,00 35.00
pH da suspensio solo/Hs0 1: 4,30 4,90 5.30 50 6,30 7,50
Carbono total, g/100 em3 de solo 0,50 0,60 0,80 0,70 1,00 1,50
Asbto total, idem 0,05 0,07 0,10 0,06 0,10 0,15
2,00 3,00 5,00 6,00 8,00 15,00
0,50 1,50 2,50 2,00 3,50 5,00
1,00 2,50 4,00 3,00 5,00 8,00
0,80 1,50 3,00 2,00 3,00 7,00
0,50 1,00 1,50 1,50 2,50 5,00
i1 i dlei 0,30 0,70 1,40 2,00 4,00 12,00
Em ffffm§"‘d’i’fé'i$'mﬁ). 4ides] Magnésio.. 0,10 0,20 0,30 0,25 0,50 1,50
B KE (quilo-cquivalentss) Basdides| potiago. 000 0,05 0,10 015 0,10 0.25 0,40
por Ha alé a profundidads Mangans.................. 0,10 0,15 0,25 0,25 0,40 1,00
de 1 em de solo matural Teart FESH0r0. v oeinenaene 0,15 030 233 Ozg g-gg 1,50
‘eor {r . sz 2 B 5,00
A L. Hidrogénio (inbcuo)......... 3,00 4,00 ) » A

chvel | Acid6idesy pjuminio (nocive)....... ... 0,20 0,60 1,20 0,00 0,03 0.15
Soma das bases S.. 0,60 1,30 2,00 2,70 5,50 15,00
Soma acidbides T — 3,50 4,50 7,00 2,00 3,00 5,00
Capacidade de sorgdio 4,00 6,00 8,00 6,00 9,00 17,00
Saturagio do complexo coloidal com bases, 1008/T=V (%).................. 10,00 20,00 35,00 35,00 55,00 80,00
Perda ‘f&; rubro, g/100 g de Solo. ... . ...iiiii i 2,50 3,00 4,00 X 4,50 7,00
f da matéria orghnica........ 0,80 1,00 1,40 1,20 1,70 2,70
Sendo............. '\ da H20 combinado nas srgilas 1,70 2,20 2,50 2,00 3,00 450
Complexo mineral desidratado total....... ... 6,00 10,00 13,00 6,50 12,00 17,50
i 2,00 3,50 4,50 3,00 5,00 8,00
3,00 4,50 5,00 2,00 4,00 6,00
Sendo............. 0,70 1,20 1,50 1,00 1,50 250
i 0,20 0,30 0,50 0,30 0,50 0,80
. Y 1 . desi Si 30,00 39,00 46,00 40,00 49,00 60,00
c 0 por do mineral desi- 40,00 48,00 57,00 30,00 37,00 50,00
dratado 9,00 13,00 17,00 10,00 14,00 20,00
ndice silica/sesquidxidos, em péso.............coevinen. 0,50 0,60 0,75 9,70 1,00 1,50
%ndice silica/sesquibxidos, em volume . 09 ' 1,20 1,50 135 1 1,90 | 2,90

Classificagdo Vageler (Ver fig. 5)...... ?mllto-Feraht(i) leallto-Feralsxhlto
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sultantes da utilizacdo agricola, levaram riqueza quimica, argilas, e
mesmo algo da matéria organica bem humificada, da area dos solos 16
para a dos solos 15, de modo que na divisa néo temos mais solos tipicos.

Ao mesmo tempo, basta a consideracdo que os leitos de arenitos
com cimento calcareo se afinam na sua periferia, a ponto de origina-
rem solos intermediarios, para que fique clara a necessidade de excluir
tais solos do presente trabalho, no qual queremos expor o aspecto ti-
pico, capaz de servir de guia aos gedlogos de campo.

O Dr. Paiva Nero (32) publicou varios dados quimicos médios dés-
tes solos, apresentando os valores mais altos e mais baixos encontra-
dos. Seus dados sdo algo diferentes dos nossos, justamente por ter éle
considerado todo o conjunto de perfis tomados nas formacGes Caiua e
Bauru assim como elas aparecem no mapa geolégico de 1929, de Gur-
LHERME FLORENCE € JOVIANO PACHECO, que acompanha o livro de CHEs-
TER WASHBURNE (47).

Assim os dados de Parva Nero ndo devem ser comparados com os
nossos por dois motivos, ambos derivados do critério adotado: 1) suas
médias representam todos os perfis de solos estudados, ao passo que
as nossas médias representam somente os perfis tipicos; 2) seu mapa
geologico é o do boletim de WASHBURNE (47), a0 passo que O Nosso re-
sulta dos proprios estudos do levantamento agro-geolégico (éstes dois
mapas sdo justamente os que aqui apresentamos). Destarte, diversos
dos perfis de solos atribuidos por Paiva NETo & formagdo “Caiud”, su-
posta igual & “Bauru Inferior”, pertencem de fato & area “Bauru Su-
perior”, isto é, & dos arenitos com cimento calcareo. Ao contrario, al-
guns solos que pertencem ao grupo 11, isto é, originados pelo arenito
Botucatu, foram considerados por €le como pertencentes & “formacéio
Caiua”, pois assim foram mapeados na carta geologica de 1929,

4 — Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos Bauru

Aos leitores pouco familiarizados com a Pedologia Brasileira, em
vista da escassez de estudos realizados com material brasileiro, deve-
mos advertir que, ao contrario do constatado nas pesquisas em solos
de climas temperados, a relacio entre a geologia e os solos é nitida no
Brasil (39). Aqui, ao estudarmos os solos num largo trecho, notamos
mudancas da natureza do solo, to logo mude a natureza da rocha sub-
jacente. Isto s6 deixa de ser observado em se tratando de altivios, mas,
mesmo neste caso, encontram-se nos solos granulos minerais capazes
de revelar-nos de que parte da bacia hidrografica proveio o solo aluvial.

Os nossos solos eluviais sfo intrazonais, os aluviais sdo geralmente
azonais, ao passo que 0s sclos mal ligados & geologia sdo zonais, pois
em climas temperados as caracteristicas dos solos derivam da zona cli-

mdtica e do tipo correspondente de vegetacéo.

Outra observacio necessaria as pessoas que nio costumam lidar a-
mitde com resultados de anilises de solos, diz respeito as causas de
variacdo das caracteristicas edaficas de ponto a ponto. No caso dos so-
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los Bauru esta wvariagdo nfo decorre apenas da variagio da natureza
quimica do arenito de que provém os solos: reflete também o grau e
a natureza da wutilizacdo agricola, lixiviagcdo dos solos lavrados, quei-
madas da vegetacfo, assim como as influéncias da situacio topogra-
fica, se bem que os solos aluviais da formacio tenham sido excluidos
das nossas tabelas.

Referem-se ©0s dados & camada superficial do solo, facilmente
atravessada pelas raizes da vegetacdo. Pedologicamente é o horizonte
A. Nos solos virgens a sua profundidade é grande: da-se transicdo
lenta para o arenito decomposto, sem que se encontre camada de solo
densificada, a gual resulta quase sempre da intervengfo humana.

Os dados da tabela resultaram de analises completas de cérca
de 50 perfis de solos tipicos. O numero total de perfis analisados e
pertencentes & formacdo Bauru ultrapassa de 70.

A areia grossa mencionada na tabela é constituida quase exclusi-
vamente de granulos de quartzo angulares, mas com os diedros e ares-
tas bem arredondados e de tamanho notavelmente uniforme. Poucos
granulos, porém sempre presentes, sdo de areia preta, que j4 mencio-
namos: magnetita e ilmenita. Cutros ha, limoniticos, nas encostas de
morros, principalmente nos solos do grupo 15. S&o pequenos sei-
xos de limonita ou, talvez, goetita, dado o baixo grau de hidratacdo
do Fe;0;.

A areia fina (gréanulos de didmetro entre 0,2 e 0,02 milimetros)
possui composicdo semelhante & da areia grossa, mas o seu teor em
elementos escuros é um pouco maior, havendo casos de se encontra-
rem também gréanulos de ortoclasio e microclinicos, no geral bastante
atingidos pela decomposicéo.

A fracio denominada limo ou silte (granulos de 0,02 a 0,002 mi-
limetros) nédo foi estudada por falta de aparelhamento adequado, mas
parece conter nos solos do grupo 15 relativamente alto teor de granu-
los limoniticos e, provavelmente, nos do grupo 16, um pequeno teor
de silica hidratada, do tipo calceddnia. '

A fracdo argila, que em pedologia significa apenas tamanho dos
granulos, que é inferior a 0,002 milimetros de didmetro, é composta,
nos solos do grupo 15 de caulinita e hidrargilita, ora predominando
uma, ora outra, mas sempre ao lado de pequeno teor de Fe,O; de
varios graus de hidratacio e sem forma cristalina, pois ndo aparece
na roentgenografia de difracdo (31) e sdmente escurece uniformemente
o positivo das chapas (diferenca entre as chapas obtidas com argilas
préviamente tratadas ou néo com &cido cloridrico que remove o Fe;Oy).

Nos solos do grupo 16 a caulinita persiste, mas a hidrargilita se
acha substituida, as vézes quase totalmente, por argilas montmorilo-
niticas ou por silica de diferentes graus de hidratacdo (raias de niti-
dez variavel nas chapas roentgenograficas), ou por ambas ao mesmo
tempo. Apenas num solo do espigdo percorrido pela E. F. Noroeste,
entre Pirajui e Presidente Alves, foi encontrada, ao lado da caulinita,
argila, ilita (31, chapa 76) . Isto parece corroborar a hipotese de que
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0s sedimentos Bauru representam remanejamento, em clima sub-Umido
que se seguiu ao arido triassico, de uma vasta zona que nfo s6 abran-
geu a série Sao Bento, mas também atingiu a série S8o Roque, cujos
calcareos talvez tenham contribuido para o cimento calcico de certos
arenitos Bauru, como nos sugeriu o Eng.° FERNANDO F. MARQUES DE
ALMEIDA em comunicacéo verbal. Além da proveniéncia do célcio dos
piroxénios e plagioclasios dos basaltitos triassicos, que ndo pode ser posta
em duvida, Morais REGo ja tinha sugerido as camadas calcareas da
série Passa-Dois (26, pag. 600).

O péso especifico aparente é tanto mais baixo, quanto menos uti-
lizado é o solo e quanto maior o seu teor de matéria organica. Os va-
lores dos solos do grupo 16 sdo mais baixos gracas a riqueza quimica
que possibilita maior atividade coloidal, bem como possibilitou vege-
tacdo primdéria mais pujante e, portanto, teores iniciais de hdmus
mais altos.

O péso especifico real varia mais nos solos do grupo 16, porque,
quando virgens, possuem éles alto teor de matéria orginica e, sendo
ricos, apresentam no geral maior teor de ilmenita e magnetita que os
solos do grupo 15. Como dissemos, €stes minerais pesados foram re-
tirados dos {raps da série Sdo Bento, cujo remanejamento e deposicdo
dos detritos em clima menos arido parecem caracterizar a formacio
Bauru. Os piroxénios e plagioclasios, encontrados em amostras menos
deccmpostas de arenitos (9) (46, pag. 108), ndo foram encontrados nos
solos, pois aquéles minerais séo facilmente decompostos no clima atual,
muito mais imido que o cretaceo. =

A porosidade é tanto mais alta, quanto maior o teor de hiimus e
o grau de atividade coloidal das argilas do solo. Por serem muito are-
nosos os solos, a porosidade aumenta pouco com a aracdo, mas pode
diminuir bastante com o pisoteamento pelo gado nos campos velhos,
reduzindo-se em meédia a uns 45%, podendo-se avaliar os casos extre-
mos em 40%.

Os valores de areia grossa e argila total resultam da andlise me-
cdnica com peptizacd@o (2). O da argila coloidalmente ativa resulta
da mesma analise sem peptizacio artificial, isto é, sem usar outro
agente de dispersdo, senfo a agua destilada. Os solos do grupo 16
sdo, no Estado de Sdo Paulo, dos que mais altas porcentagens de ar-
gilas ativas apresentam em relagio ao feor total. Isto se d4 por serem
éstes solos quimicamente dos mais ricos do Estado, sem serem argi-
losos.

A higroscopicidade é uma constante fisica que exprime o teor de
agua absorvido pelo solo séco, quando é éle exposto durante tempo in-
finito (2) ao ar com umidade relativa de cérca de 96% a 20°C. E di-
retamente proporcional & capacidade de retengdo d’agua. Recalculada
por 100 gramas de argila, a higroscopicidade vai indicar uma das prin-
cipais caracteristicas das argilas do solo. O valor maximo assim en-
contrado nos solos do grupo 15 é no geral inferior ao minimo consta-
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tado nos solos 16, em virtude da presenca, nestes ultimos, de argilas
de poder sortivo superior ao da caulinita e dos sesquidxidos de alumi-
nio e ferro de maior ou menor grau de hidratacéo.

Assim a higroscopicidade das argilas (quociente entre a higrosco-
picidade e a argila total) é uma das pouquissimas caracteristicas fisi-
cas capazes de indicar com precisfio se uma amostra de solo € do
grupo 15 ou 16, pois, como dissemos, os dois tipos de solo séo fisica-
mente muito semelhantes, e muito diversos quimicamente.

3

A resisténcia conira a erosdo é uma relacio entre a capacidade
de retencéo d’agua e a porosidade. As condigbes locais de erodibili-
dade do solo crescem com a declividade, com a intensidade das chu-
vas e com a existéncia de camada menos permeavel em pequena pro-
fundidade do solo, ficando assim o horizonte 4 com a sua cubagem,
disponivel & penetracdo da agua pluvial, grandemente reduzida.

Os elementos quimicos totais nao resultam da andlise total do
solo por meio de fusdo, que s6 interessa no caso de rochas. Trata-se
de andlise total da parte mais fina do solo, pois a parte mais gros-
seira nfo contribui com atividade coloidal e néo rege o comporta-
mento fisico-quimico e biolégico do solo. O ataque da amostra é feito
com acido sulfirico concentrado, fervendo em presenca de oxidante.
Assim sfo atacados apenas os minerais menos acidos (portadores de
teor total de silica inferior a cérca de 60¢%), e somente na sua su-
perficie. Os teores obtidos representam, désse modo, o total dos ele-
mentos quimicos existentes no solo e passiveis de serem libertados pelo
intemperismo e pela aglo microbiana até um futuro bastante remoto,
mas ndo desprezivel do ponto de vista agricola e coloidal dos solos.

Os elementos quimicos trocdveis sdo os agentes quimicos ativos,
retidos por sorcdo junto & superficie das particulas. E a riqueza qui-
mica do solo que influencia a retencfo de agua e rege a alimentagéo
das plantas e dos microrganismoes, pois constitui objeto de Zroca en-
tre éles e o solo. Assim, por meio de reacdes de dupla-troca, o solo
cederia K+, Cat++, Mgt++, Mn++, etec. e receberia H+t, no caso de
cationios, assim como cederia (FO,) — em troca de (HCO;) — secre-
tado pelas plantas. Nos dois casos temos acidifica¢ido do solo em con-
seqiiéncia de cultivo. Esta acidez, de H + e de (HCO;)~, € chamada
in6cua. Os diversos elementos trocaveis sdo extraidos do solo por li-
xiviagdo com diversos acidos organicos ou minerais fracos, varios sais
organo-minerais, etc., conforme o elemento quimico, pois € preciso
conseguir no laboratério um poder de extracdo bem relacionado com
o desenvoclvido pelas plantas em solo de otimas propriedades fisicas.

Na soma das bases trocaveis S estdo incluidos os teores de Na,
Li, NH, e outros catibnios que ndo especificamos separadamente por
serem encontrados em quantidades infimas e muito variaveis. O s6-
dio ndo alimenta diretamente as plantas. O amoénio, em regra, nio se
encontra, salvo em solos florestais e na estacdo chuvosa, ou em pon-
tos de drenagem deficiente.
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O hidrogénio e o aluminio trociveis condicionam a acidez do solo.
O hidrogénio é acidez indcua, em grande parte orginica. Representa
principalmente o deficit de saturacdo do complexo coloidal do solo
com bases. Aumenta com a retirada de bases trocaveis pelas plantas.
Diminui com a solubilizacdo do teor total dessas bases. O aluminio
é acidez nociva as plantas. E puramente mineral. Resulta da solu-
bilizacdo da hidrargilita e de argilas em meio acido, argilas estas que,
por decomposicdo, tenham perdido a sua silica.

O complexo argila, extraido por processo semelhante ao do teor
total, é a parte mineral mais fina do solo, entrando aqui evidente-
mente também as peliculas argilosas que envolvem os granulos de

diametro maior que 0,002 milimetros. O indice silica/sesquidxidos,
calculado dai, é tanto mais baixo, quanto mais laterizado se acha o
solo. Teor alto de silica e indice alto significam bom funcionamento
biolégico e coloidal do solo. Teor alto de alumina e indice baixo signi-
ficam mau funcionamento coloidal do solo e dificuldades do seu me-
lhoramento como meio de producéoc agricola.

Teores mais altos de ferro e titdnio nos solos do grupo 16, que nos
do grupo 15, significam que a rocha-matriz é mais rica em elementos
ferro-magnesianos e em ilmenita. Como dissemos, a presenca déstes
minerais nos arenitos Bauru é explicada pelo reworking creticeo de
lencoéis efusivos tridssicos intercalados nos espessos sedimentos eélicos
da série Sao Bento.

A classificagdo de VAGELER, por meio de diagrama em tridngulo,
que damos na fig. 5, constitui avaliacdo melhor do grau de laterizacdo
de solos minerais tropicais e sub-tropicais do que o indice silica/ses-
quiéxidos, muito usado nos climas temperados. Basta dizer que aqui
muitos solos produtives possuem indices bem inferiores a 1 e, segundo
conceito europeu, deveriam ser lateriticos em tal grau, que sua
producéo agricola e possibilidade de adubagéo deveriam ser muito du-
vidosos. Ora, isto s6 ocorre realmente no caso de terras roxas legiti-
mas muito empobrecidas e lavadas, cujos indices sdo da ordem de 0,2
ou 0,3; achamos, entretanto, que a questdo depende menos do indice
e mais da oposicdo do ponto no diagrama de VAGeLER (fig. 5). Visto
que tais questdes de aproveitamento do solo dependem do clima, o con-
ceito de laterito, bem apropriado do ponto de vista agricola, deveria
sofrer modificacdo ainda mais radical que a empregada por VAGELER.
Assim seriam aqui lateritos apenas os solos que no diagrama déle se
situassem nas proximidades da base de todo o seu tridngulo, indepen-
dentemente da classificacdo em alito, laterito ou ferrito.

Assim a fig. 5a mostra a concepc¢do do autor, algo diferente da
de VaGeLEr. A regifo dos lateritos fica no diagrama abaixo do arco
de circulo inferior. Entre éste e o de cima fica a regifo dos solos la-
teriticos. A laterizacdo é o movimento do ponto (que representa a
composi¢do relativa do complexo mineral em SiO., Al;0; e Fe,O; de
um solo) de cima para baixo, isto é, do vértice do tridngulo para a
base. A podzolizagdo é o movimento para cima, da base para o vértice.
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O movimento se processa ao longo da reta que une o vértice com o
ponto representado pela rocha. A linha ¢é sensivelmente reta gracas a
conservacio quase integral da proporcéo relativa entre A1,0; e Fe;O;
nos climas umidos tropicais, em que &stes Oxidos sfo estaveis no solo.
Quanto mais se moveu o ponto para baixo ao longo dessa reta, tanto
mais velho é o solo, tanto mais laterizado e préximo da senilidade com-
pleta (que seria a base do tridngulo), tanto mais decaida se acha a
sua fertilidade e tanto mais dificil se torna o trabalho da restauracio
da sua capacidade produtiva por meio da adubacio. E preciso frisar
que tudo isto & esquematico, mas elucidativo para a compreensdo da
natureza intrinseca fisico-quimica (coloidal) de um solo em conexdo
com a sua génese e valor agricola.

Na discussd@o da idéntica tabela de caracteristicas dos solos dos
grupos 11 e 12, que damos mais adiante, explicamos melhor diversas
delas que apresentam valores especialmente interessantes.

5 — A distingdo entre os dois grupos de solos de Bauru

Visto que a diferenca entre os solos 15 e 16 consiste em sua na-
tureza quimica, pois fisicamente s@o €les bastante semelhantes, so-
mente o tipo de vegetacdo pode permitir a sua distingdo no campo.
Isto é facil, quando se trata de vegetacdo primaria ou de culturas
exigentes, mas € as vézes bastante dificil, quando estamos em pre-
senca de campos anualmente queimados. Como dissemos, os solos do
grupo 15 quase ndo sdo cultivados e, quando o sdo, apresentam cultu-
ras de mau aspecto. As suas pastagens, entretanto, podem possuir
bom aspecto, quando bem plantadas e néo nativas, e quando observa-
das na estacfo chuvo§a ou num inverno que se nfo caracterize por
estiagem aguda .

Mas no laboratorio a distingdo é facilima. Assim, quanto aos va-
lores de pH internacional (suspenséo de solo em agua em partes
iguais), teores de calcio trocavel e total, soma das bases trocaveis S e
o indice de saturacdo V, os valores mais baixos possiveis em solos ti-
picos do grupo 16 superam aos mais altos que podem ser encontrados
nos solos do grupo 15. Da mesma maneira se comporta o teor de 4!
trocavel, também chamado “acidez nociva” ou “acidez trocivel”, que
é talvez a melhor caracteristica para a distingio entre os dois grupos
de solos: os valores mais baixos que possam ser encontrados nos solos
do grupo 15, superam, por larga margem, aocs mais altos possiveis nos
solos do grupo 16.

H4 também outros sinais de diferenciacdo, se bem que nfo tao
infaliveis, pois pode acontecer, alias, raramente, que os valores mais
baixos dos solos do grupo 16 sejam da mesma ordem de grandeza que
os mais altos encontradicos nos solos do grupo 15. S&o-éles: manga-
nés trocavel, quanto & parte quimica, e, quanto a fisica, a higrosco-
picidade das argilas (calculada por 100 gramas de argila total do solo),
visto que esta caracteristica fisica decorre da riqueza quimica troca-
vel, a qual se acha por sua vez concentrada nas argilas do solo.
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Outras caracteristicas, quimicas e fisicas, quase sempre sfo in-
comparavelmente mais altas nos solos do grupo 16 que nos do grupo
15. As fisicas sfo: teor de argilas coloidalmente ativas e teor de agua
encontrada num certo dia da estagdo chuvosa, que nfo seja, entre-
tanto, dia de chuva. As quimicas séo mais numerosas: indice silica/
sesquiéxidos, magnésio total e trocavel, carbono, potéssio e fésforo
totais, e perda ao rubro devida a volatilizacdo da matéria orgénica.
Os valores de hidrogénio trocavel (acidez “hidrolitica” ou “indcua”)
e a soma dos acidéides do solo se comportam da mesma maneira, mas
0s solos do grupo 15, pelo contrario, quase sempre apresentam tais
teores bem mais altos que os do grupo 16.

Mais adiante citaremos as caracteristicas que permitem distin-
guir os solos do grupo 15 dos do grupo 11, assunto éste importante,
pois, quanto & parte visivel no campo, deve ter sido largamente utili-
zado para o mapeamento da formacdo “Caiud” por GUILHERME FLo-
RENCE, JoviANO PacHECO e CHESTER WASHBURNE (47).

6 — O nosso mapeamento agro-geolégico

Visto que na regido cretacea sdo rarissimos os afloramentos, tive-
mos poucas oportunidades de basear o nosso mapeamento em exames
diretos de arenitos.

A separagio entre as areas de arenitos com cimento calcareo e
as de arenitos com cimento argiloso pobre -em calcio baseou-se na ve-
rificacdo da natureza dos solos, de acérdo com os dados da tabela 1.
Com a préatica, conseguimos identificar os dois tipos de terreno tam-
bém pela sua vegetacdo, ainda que ndo fosse primaria, e sim de cul-
turas mal conduzidas e mesmo de pastagens muito queimadas.

Como mostra a tabela 1, a diferenca nas caracteristicas quimicas
apresentadas pelos dois grupos de soles é tdo grande que as vézes o
minimo dos solos do grupo 16 sobrepuja o maximo encontrado nos
solos do grupo 15. Esta circunstancia € suficiente para que seja facil
o discernimento pelo tipo de vegetacdo, principalmente para quem
tende sempre a explicar o resultado do cultivo do solo. Existem, alias,
plantas nativas na regido que s6 vegetam nos solos do grupo 186, pois
sdo muito exigentes em matéria de riqueza quimica do solo, como
por exemplo o j4 mencionado “cip6 prata’”.

Achamos assim bastante facil delimitar a 4rea, cujos solos foram
gerados pelo arenito rico em cimento calcareo.

Outra circunstincia que facilitou a delimitagdo, € a horizontali-
dade quase perfeita das camadas Bauru, de modo que as manchas de
arenito Bauru calcifero podem ser delimitadas na carta hipsométrica
por certas cotas que variam pouco de municipio para municipio.

Vejamos, por exemplo, o espigdo da E. F. Noroeste, a partir da
cidade de Bauru (fig. 6 e mapa 2). A mancha de arenito rico em cal-
cio comeca a 510 metros de altitude no quilémetro 2,5 da cidade (con-
tando-se pela estrada de rodagem a partir da ponte sbbre o rio Bauru),
e acaba no quilémetro 27, na mesma altitude de 510 metros. Estas de-
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terminacbes foram feitas por meio de altimetro graduado de 5 em 5
metros, compensado, marca “Casella”, tendo sido pequenos os inter-
valos de tempo entre as leituras a serem comparadas. Pela estrada
de rodagem, essa mancha de Bauru calcifero acha-se interrompida trés
vézes por entradas de Bauru nfo calcifero nos vales de trés ribeirdes,
cujas cotas s@o de 475, 480 e 490 metros, respectivamente, numeran-
do-se é&sses curscs d’agua a partir da cidade de Bauru. Nas encostas
setentrionais désses ribeirdes os solos ricos, do grupo 16, tém inicio
ndo a 510 metros de altitude, e sim um pouco abaixo: em 495 m no
primeiro, 500 metros no segundo e em 505 metros no terceiro ribeirao.

Afim de explicar essas cotas inferiores mais baixas no centro que
na periferia da camada de arenito rico, basta lembrar que os lengois
lacustres devem ter o fundo cdncavo e a superficie de cima plana,
como os representamos na fig. 1. Assim o fundo no centro de lago
estd em cota mais baixa que nas proximidades das margens.

No mesmo sentido, de abaixamento do contacto entre os dois ti-
pos de terreno, funciona, como ja lembramos, o fenémeno diagenético
do solo que é a lixiviacdo atual dos espigbes submetidos & utilizacio
agricola: uma parte da riqueza quimica retirada pelas aguas no alto
de morros ficard retida na encosta. E assim a divisa entre os dois
grupos de solos tende a ser deslocada morro abaixo, fazendo confun-
dir o prospector de campo. Achamos, contudo, que o fundamento geo-
16gico do fato é o mais freqiiente e mais forte. O fendémeno pedoldgico
produz quase sempre oscilacdo da cota da divisa entre os dois grupos
de solos conforme o grau de maus tratos infligidos as terras, ao passo
que o fendémeno geoldgico condiciona um abaixamento gradativo da
cota, a qual s6 pode mudar sensivelmente, no caso em apréco, numa
extensdo minima de uns 5 quilometros.

Para que se possa avaliar a espessura da camada désse arenito
com cimento calcareo, devemos observar que os pontos mais altos
dessa. mancha de terrenos ricos de Bauru alcancam, pela estrada de
rodagem, 590 metros de altitude no Km 5,5, 545 metros no Km 10,5,
560 metros no Km 13,5, 545 metros no Km 21,5 e no Km 25,5. Os so-
los mais ricos do que o valor médio do grupo 16 da tabela 1 encon-
tram-se apenas nos dois pontos mais altos: o de 590 metros e o de
560 metros de altitude. No primeiro déstes casos tém 2 quildémetros
de extensdo e no segundo 1,5 quilémetro.

Esta mancha nfo foi cruzada em outra direcio, mas foi feita ex-
ploragdo da fazenda Val de Palmas, de varias dezenas de quildémetros
quadrados, descendo-se do espigdo para os dois lados. A regifo assim
percorrida (em automdvel) abrangeu diversas dezenas de quilémetros
quadrados, tendo sido tomados 10 perfis de solos os mais variados,
afim de documentar o bom e o0 mau crescimento de cafézais.

_ Constatou-se assim que a melhor cota para separar entre si os
dois terrenos de Bauru era mesmo a de 510 metros. Se algumas glebas
situadas a uma cota ligeiramente inferior ainda apresentavam solos
de certa riqueza quimica, isto, como acima mencionamos, resulta de

fenémenos pedolégicos e ndo tem nada a ver com as camadas geolégicas.
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A mancha seguinte de arenito calcifero fica entre Avai e Pirajui.
Comeca no quilémetro 4 de Avai, a 500 metros de altitude. E inter-
rompida no quildmetro 6,5 a 495 metros de altitude pelo vale de um
afluente do rio Batalha. Recomeca do outro lado do vale no quiléme-
iro 10,5 e em 505 metros de altitude. Segue sem interrupcéo até o
quiléometro 30, onde a cota € de 520 metros. Esta mancha foi explo-
rada ao longo de outras duas estradas: Presidente Alves a Garca, e
Pirajui a Pongai. Na direcdo de Garca a divisa entre o Bauru rico e
pobre em célcio vai subindo lentamente até atingir o maximo de 530
metros, no vale do rio Feio. Na direcdo de Pongai, ao contrario, a
divisa entre os dois tipos de arenito vai baixando lentamente até atin-
gir o minimo de 495 metros. E que as encrmes lajes de basaltitos da
série Sao Bento subjacente possuem inclinacfo na direcao NE, isto &,
para o vale do Tieté, o que foi constatado em numerosas sondagens
feitas pelo Departamento das Municipalidades em busca de agua lim-
pida para abastecimento de cidades.

Vé-se que, em vista da suavidade do relévo, os mapas geologicos
dos municipios de Bauru, Avai, Presidente Alves e Pirajui podem ser
facilmente tracados. Nos lugares, em que nio estivemos, baseamo-nos
na excelente carta hipsométrica de 1943 do Instituto Geografico e
Geolégico. Assim a exatiddo do nosso mapa n.° 2 depende grande-
mente da exatiddo daquela carta hipsométrica, a qual, é neccssario
observar, apresenta nessa regifo tddas as curvas de nivel pontilhadas,
significando que o levantamento topografico exato ainda n#o foi
feito.

Fizemos trabalhos de campo nas regiGes em que essa carta apre-
senta curvas de nivel tracadas com linha cheia e tivemos sempre nas
méos as folhas topograficas na escala de 1: 100 000, nas quais a carta
hipsométrica foi baseada. Devemos observar que diversas vézes a to-
pografia real nao correspondia perfeitamente 4 que davam éstes ma-
pas. E evidente que o levantamento topografico usual nunca pode
atingir o grau de preciso do levantamento aerofotogramétrico (ver,
por exemplo a Geographical Review de janeiro de 1946, New York).
% nossa opinido que €ste método moderno devia ser aplicado com a
maxima urgéncia no Brasil. Mais cedo ou mais tarde serd preciso
executar o levantamento aerofotogramétrico de todo o Pais. Mas, quanto
antes seja feito, tanto mais util sera para o mapeamento pedolégico,
visto que, conhecidos o clima e a geologia, tais fotogramas, em regibes
pouco atingidas pelo fogo e pelo machado, valem por verdadeiros ma-
pas de solos.

No municipio de Bauru temos a cota de 510 metros envolvendo
2 mancha de arenito com cimento calcareo sem grande tendéncia para
subir em direcio SW e baixar para NE, podendo-se admitir o aumento
de cota em direcio SW até 520 metros e o abaixamento para NE até
500 metros. A distdncia média para cada lado sendo da ordem de 15
quiléometros, temos uma declividade pouco inferior a 0,1%.
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Nos outros trés municipios mencionados, a divisa sobe de 500 me-
fros para 520 metros de Avai para Pirajui, mas no sentido de norte a
sul, isto é, do vale do Tieté para o do rio Feio, sobe de 495 metros para
530 metros, observando-se inclinacdo das camadas também proxima,
de 0,1%.

Vamcs examinar a terceira mancha de Bauru com cimento cal-
careo, a que fica entre Pirajui e Cafelindia. Ai temos uma anomalia
interessante: as cotas sfo repentinamente bem mais baixas, fazendo
surgir a idéia de que todo o terreno da bacia do rio Dourado tenha so-
frido abaixamento no periodo Terciario. Tal idéia pode surgir em vir-
tude do fato de estar fraturada em grandes blocos a laje enorme de
lavas, sbbre a qual assentam os arenitos Bauru, com ou sem intercala-
¢lo de arenito Botucatu post-efusivo. A bacia hidrografica do rio Dou-
rado pode coincidir com um désses blocos.

O fraturamento da laje basaltica é indubitavel. Na série Sao Bento
muitos dos rios em que ocorrem afloramentos do trap tridssico, apre-
sentam-no apenas numa das margens e no leito, sendo a outra mar-
gem de arenito Botucatu. Trata-se de falha com escorregamento. O
rio passa sObre a falha, como é légico. Mesmo na regido creticea isto
ocorre, como, por exemplo, em Aracatuba, no ribeirdo Baguacu, que
passa beirando a cidade. A margem esquerda, alta, apresenta um pa-
reddo de basalto, ao passo que a margem direita é de arenito Botucatu
superposto por Bauru isento de cimento calcareo. A encosta é suave
e sem qualquer vestigio de eruptivas.

E’ contudo mais provavel que essa terceira mancha de Bauru com
cimento calcareo seja mais baixa que as duas precedentes por motivo
ilustrado na fig. 1. Tratar-se-ia simplesmente do fato de estarem os
leitos de arenitos calcareos espalhados pela formacio Bauru de ma-
neira intermitente e sem guardar o mesmo nivel, ao passo que o sis-
tema hidrografico atual cavou os seus leitos no arenito isento de ci-
mento calcareo, ficando as camadas com calcio, mais bem cimentadas
e resistentes, nas proeminéncias do relévo atual.

HEssa terceira mancha, a contar da cidade de Bauru pelo espigfo
atravessado pela E. F. Noroeste, comeca a 1,5 quilémetro de Pirajui em
cota de 460 metros e termina no quilémetro 30 na mesma cota, 2,5 qui-
lémetros aquém da estacio ferroviaria de Cafelandia. Mas no quildme-
tro 25, a contar de Pirajui, existem terrenos Bauru céalcicos em cota de
445 metros. As terras mais ricas ficam entre o quilémetro 2 e 19,5 de
Pirajui, alcancando os seus pontos mais altos as cotas de 525 metros,
havendo mesmo um ponto com 545 metros de altitude. Esse leito de
arenito com cimento calcareo alcanca, pois, 100 metros de espessura.
Parece tratar-se de um leito s6, porque os pequenos ribeirGes e corre-
gos que medelam o seu relévo, estdo inteiramente dentro do lencgol de
arenito rico.

De Cafelandia a Aracatuba, a E. F. Noroeste se afasta do espigio,
passando ‘gradativamente para o vale do Tieté. Tornam-se assim raros
os terrenos Bauru calciferos. Predominam os do arenito Bauru néo cal-
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cifero, havendo mesmo afloramenfo de arenito Botucatu, cujos solos se
distinguem dos do grupo 15 por um teor mais baixo de argilas, e cujo
tipo é quase inteiramente caulinitico. Além disto, os solos do grupo 11
nio contém granulos arenoscs negros e sdo ainda mais inconsistentes
e quimicamente mais pobres. O teor de manganés trocavel geralmente
nio atinge nem 0,16 ME por 100 cm?® de solo, que é o minimo encon-
trado nos solos do grupo 15. Isso, porque o arenito Botucatu é um
sedimento eblico e, quandc constitui camada de grande espessura, nfo
pode, salvo acidentalmente, trazer detritos de lavas basicas.

A ultima mancha de arenito com cimento calcdreo, que abrange
0 espigdo desde Lins até Andradina, é limitada ,na sua extremidade
noroeste pela cota de 325 metros. A SW de Valparaiso essa altitude
"é de 370 metros. Perto da cidade de Guararapes é de 359 metros. A
SW de Birigui é de 420 metros. Pelo caminho de Avanhandava a Pe-
népolis tem inicio no quilémetro 4, contando-se a partir de Avanhan-
dava, em cota de 480 metros, mas termina no quilémetro 8 em alti-
tude de 460 metros. Entre Lins e Guaicara os dois pontos mais proe-
minentes, situados nos quilémetros 1, 5 e 6, possuem as cotas de 425
€ 465 metros, respectivamente. S&o manchas de solo rico do grupo
16 com cérca de 1 quilémetro de extenséo pela estrada de rodagem, e
espessura (vertical) de 10 a 15 metros. A base da camada de arenito
calcareo possui assim as cotas de 415 e 450 metros, respectivamente.
Parece que se trata de restos de duas camadas inteiramente situadas
em niveis diferentes.

Saindo de Lins na direcio de Cafeldndia, sobe-se de 395 metros
até 470 metros, ponto éste que fica distante 5,5 quilémetros de Lins.
Os terrenos ricos enconftram-se na cota de 415 metros e vao até a
cota de 440 metros, onde a topografia se torna plana. Depois de um
quilometro e meio, recomeca a subida em terreno pobre indo até a
cota de 455 metros, Ai comeca novamente arenito Bauru com ci-
mento calcareo até o fim da elevacdo (470 metros). Parece-nos que
se trata de encosta em que afloram dois lencé6is de arenito rico. O de
baixo condiciona topografia plana, gracas & dificuldade de ser erodido
pelo regime hidrografico atual.

O fato de existirem dois lencgdis de arenito com cimento calcareo
numa s6 encosta indica que nenhum dos espigdes compridos que se-
param os afluentes do Parané e do Rio Grande, pode apresentar uma
s6 mancha rica em tdéda a sua extensio. Sdo manchas separadas por-
que os lagos da época cretdcea eram separados. N&o houve um sé
lago tdo comprido como os atuais espigdes principais. Mas muitas vé-
Zes a separacdo entre as manchas é tdo pequena, que néo a represen-
tamos no nosso mapa n.° 2, Também os fatéres diagenéticos do solo,
mormente a lixiviacdo das lombadas em favor das encostas, contribui-
ram para que tais separages néo apresentassem solos tipicos do grupo
15. Assim é logico que no nosso mapa, que é agro-geoldgico, néo te-
nhamos indicado tais intervalos entre as manchas de arenito rico em
calcio. Mas num mapa puramente geologico, isto deveria ser indicado.
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O exposto, a respeito do espigdo entre o Tieté e os rios Aguapei
e Feio, mostra que o mapa hipsométrico possibilita mapeamento bas-
tante pormencorizado, e muito util do ponto de vista agricola, pois se trata
da distincdo entre as duas rochas apresentadas pela mesma formacéo
geoldgica. " Assim 0 mapa geoloégico adquire valor de mapa pedologico,
a0 menos em primeira aproximacio.

Como ja observamos, ao contrario do que dizem as idéias classicas,
desenvolvidas em climas temperados, os solos do Brasil e do Estado de
Sio Paulo em particular, possuem natureza intimamente ligada & geo-
logia. Por ser quente o clima, e devido & existéncia de estiagem, o de-
senvolvimento orgénico do solo é escasso, e entéo o clima cede a primazia
a geologia, como fator dominante na génese do solo.

N3zo vamos descrever o resto do espigéo até Andradina, nem os ou-
tros espigdes, entre os rios Aguapei e do Peixe, entre éste e o Parana-
panema, entre o Tieté e o Sdo José dos Dourados, entre éste e o rio
Turvo, etc.,, pois 0 quadro que se apresentaria, seria essencialmente o
mesmo. Vejamos, entretanto, perfunctoriamente alguns pontos désses
outros espigbes em que se da o contacto dos dois arenitos da forma-
cdo Bauru, apenas para dar idéia a respeito de gradientes de altitude
déste contacto nas varias direcGes da formacédo.

Espigdo entre os rios Paranapanema e do Peixe:

— a NW de Santo-Anastacio: 400 metros de altitude;

— a SW de Presidente Prudente: 430 metros;

— a0 norte de Martindpolis: 420 metros;

— ao norte de Quata: 500 metros;

— entre Quaté e Paraguacu: 520 metros;

— nas proximidades de Bela Vista: 545 metros;

— a NE de Bela Vista: 530 metros;

— na regido de Duartina: 560 metros;

— a meio caminho entre Bela Vista e Duartina: 570 metros;

— no espigédo entre os rios Parand e Paranapanema, onde os anti-
gos mapas davam a ‘“serra do Diabo”: 420 metros.

Espigdo entre os rios do Peixe e Aguapei:

— nas proximidades de Graciano6polis (municipio de Lucélia) : 340
metros;

— a NE de Lucélia: 410 metros;

— a SW de Lucélia: 410 metros;

— a0 norte de Tupi: 425 metros;

— a SW de Tupa: 440 mefros;

— nas proximidades de Piratininga: 520 metros;

— nas proximidades de Géalia: 540 metros;
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— ao sul de Marilia: 550 metros; aqui hé afloramento de duas len-
tes distintas de arenito rico em calcio; o fundo da lente inferior aflora
préximo do rio do Peixe, em altitude de cérca de 500 metros, o plano
superior forma patamar, como entre Lins e Cafeldndia, que citamos
acima.

A camada de Bauru calcifero, sdbre a qual fica a cidade de Mari-
lia, parece conter, ao menos em alguns pontos, arenito cineritico. Paiva
Neto (32, chapas 68 e 69) encontrou montmorilonitas em solos desta
camada. Cinzas vulcdnicas caindo em agua salgada ou ao menos sa-
lobra, como a dos lagos rasos de clima semi-arido, como o que aqui
imperara no Cretéceo, podem dar origem a bkentonitas, cujo caso par-
ticular representa a montmorilonita citada.

Espigdo entre os rios Tieté e Sdo José dos Dourados:

— na ponta ocidental da mancha Bauru com cimento calcareo, a
NW de Pereira-Barreto: 350 metros de altitude;

— a NW de Nhandiara: 430 metros;

— no cruzamento do paralelo de 21°S com o merldlano de
50° WGr: 430 metros;

Espigdo entre o rio S@o José dos Dourados e o rio Grande:

— na ponta ocidental da mancha de Bauru calcico: 440 metros
de altitude;

— ao sul de Votuporanga: 500 metros;

— a ceste de Paulo de Faria: 460 metros;

— no paralelo de 20°S, a oeste do meridiano de 50°WGr: 450 me-
tros; ainda no coméco déste século GUILHERME FLORENCE (29) (9) lo-
calizara “Grés de Bauru” no seu mapa do levantamento do rio Grande;
certamente se trata de arenito com cimento calcareo, pois 0 outro na-
quele tempo ndo era considerado Bauru, feriamos assim afloramento
de duas lentes de arenito rico em calcio, a cota do fundo da lente in-
ferior sendo da ordem de 350 metros.

Na parte nordeste da formaglo Bauru:

— ao sul de Guaraci: 520 metros de altitude;

— no extremo norte do municipic de Barretos: 520 metros;
— ao norte de Nova-Granada: 510 metros;

— nas proximidades de Tabapud: 534 metros;

— nas proximidades de Potirendaba: 540 metros;

— ao sul de Novo-Horizonte: 590 metros;

— a0 norte de Itapolis: 580 metros;

— a oeste de Bebedouro: 600 metros;
— a SE de Matao: 610 metros;

®
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— a leste de Monte-Alto: 610 metros; éste leito parece atingir a
espessura de 100 metros, pois a altitude dos pontos mais altos chega
a 720 metros; é menor a probabilidade de se tratar de dois leitos ver-
ticalmente préximos um ao outro.

O Prof. VAGELER supde que, ao menos em parte dessas terras altas
(serra de Jabuticabal), o arenito é cineritico e localmente verdadeiro
cinerito (44, pag. 31), talvez terciarios (3, pag. 22). Aqui encontrou
Parva NeTo (32, chapas 65, 74, 78 e T9) argilas montmoriloniticas no
perfil de solo n.° 77, que o Prof. VAGELER tomara “auf dem hoechsten
Punkt in ganz sicherem Eluvium der Aschendeck” (relatério de pes-
quisas de campo néo publicado).

Nas proximidades de Rio Préto a altitude da divisa entre Bauru
calcio e Bauru sem cimento calcireo é de 500 metros.

Esta camada apresenta na gruta de Mirassol, em altitude de 490
metros, um horizonte conglomeratico com cimento calcareo, bem como
leitos finos bastante argilosos. A 3 quildmetros ac norte da cidade e
quase 100 metros acima do conglomerato, ha camadas fossiliferas no
alto de morros, que parecem ser as mesmas citadas por Morais R&Go
(24, pag. 181): séo ossadas-de enormes animais cretéceos.

Na regido de Tabatinga, Itdpolis, Borborema e Ibitinga a forma-
¢do Bauru possui poucas dezenas de metros de espessura. Sem em-
bargo, os espigfes ndo deixam de apresentar solos do grupo 16. Mas,
por ser delgada ali a formagdo Bauru, as camadas da série Sdo Bento
afloram em todos os rios € mesmo nos ribeirdes quase até as nascentes.
Corrobora nisto o fato de possuirem ali as lajes de lavas um leve mer-
gulho de NE para SW, como alids se observa em t6da a margem di-
reita do rio Tieté. Nem sempre hé aprecidvel espessura de arenito Bo-
tucatu entre o frap e o arenito Bauru isento de cimento calcareo. No
geral, quanto mais nos afastamos do rio Tieté, tanto mais provavel se
torna a auséncia de arenito Botucatu. Assim nas parfes superiores
do curso dos rios Sao Lourenco, dos Porcos, Jacaré-Guacu e Itaqueré,
somente no leito déles se encontram diabdsios e pequena faixa das
margens apresenta terras roxas, havendo transicdo para solos do grupo
15 sem passagem pelo grupo 11.

A presenca de argilas do tipo bentonitico, em solos gerados por
arenitos quimicamente ricos da formacéo Bauru, é auspicicsa do ponto
de vista agricola. Tais argilas melhoram as propriedades fisicas désses
solos tdo arenosos. A sua pouca argila trabalha intensivamente no
sentido de retencdo d’dgua e alimentacdo mineral das plantas, equi-
valendo déste ponto de vista & acio de teores muito maiores de argi-
las préprias de outros solos, como por exemplo massapés arqueanos
(gerados por gnaisses biotiticos) ou terras roxas.

Aqui estd a explicacdo da existéncia de vastos cafézais em solos
arenoscs do grupo 16. E verdade que esta cultura exige do solo alta
capacidade de retencdo d’dgua, maior que a oferecida mesmo pelos
solos do grupo 16 possuidores de argilas bentoniticas, mas é fato ve-
rificado que o cafeeiro se contenta com quantidades de agua tanto
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menores, quanto mais facil é a sua alimentacdo quimica. % preciso
acrescentar que isto se passa enquanto a tensfo osmoética do solo nio
sobe acima de um certo nivel ndo muito alto. Mas isto ndo se veri-
fica, sendo em conseqiiéncia de fortes estiagens.!

Quanto & origem dessas argilas bentoniticas, a hipétese de Vace-
LER, de queda de cinzas vulcanicas (do vulcanismo andino) em lagos
de 4gua salobra, ndo é forcosamente a tUnica a levar em consideracéo.
TWENHOFEL (42, pag. 295), citando a presenca de montmorilonita nos
Estados Unidos em bentonitas cretaceas da area das Great Plains, diz
que éste material também faz parte de argilas derivadas da decompo-
sicio de varios minerais de rochas igneas. Com maior razdo isto se
pode esperar quando a sedimentacdo se produz em clima arido e os
detritos sdo de eruptivas béasicas (41, pag. 243).

%

O resumo dessa altimetria do arenito com cimento calcareo pode
ser o seguinte:

1 — A linha mapeada, de contacto enfre os arenitos Bauru com
e sem cimento calcareo, possui cota cada vez maior de oeste para leste
e, dentro de cada espigdo, de norte para sul. No espigéo da E. F. So-
rocabana o nivel inferior do arenito com cimentc calecareo sobe de 420
para 570 metros de altitude. No espigéo entre os rios do Peixe e Aguapei
de 340 a 520 metros. No da E. F. Noroeste, de 325 a 510 metros. No
espigdo entre o Tieté e o rio Sdo José dos Dourados, de 350 a 540 me-
tros. No da E. F. Araraquarense, de 440 a 610 metros. Pela linha Fru-
tal, MG,-Matdo, crescem as altitudes do contacto de 520 a 610 metros.
Pela linha Paulo de Faria-Novo Horizonte, de 460 a 590 metros.

2 — O espigdo que apresenta nivel mais baixo désses arenitos qui-
micamente ricos € o da E. F. Noroeste. Os espigbes paralelos apresen-
tam niveis de contacto cada vez mais altos, e tanto mais, quanto mais
afastados do rio Tieté, para o sul como para o norte. E estreita a cor-
relacdo entre a distribuicdo do arenitc Bauru com cimento calcireo
e a topografia atual. Assim o nosso mapa n.° 2 depende muito da exa-
tiddo da carta hipsométrica de 1943 do Instituto Geografico e Geolégico
do Estado de S&o Paulo, que lhe serviu de base. .

3 — Em diversos pontos afloram, numa s6 encosta extensa, duas
camadas de arenito com cimento calcareo. O plano da camada inferior
provoca plataforma horizontal na topografia.

1 De fato: pela tabela n.* 1, a soma das bases trocéveis, de 55ME por 100 cm? de solo,
gse acha dispersa em cérca de 20 cm? de égua, o que d4 uma concentragio de 27,6 ME por
100 cm? de dgua ou 0,275 equivalentes por litro, ou seja, simplificando a questdo, uma tensdo
osmoética média de 22,4 X 0,275 = 6 atmosferas, visto que 1 equival. disperso em 1 litro daria
cérca de 22,4 atmosferas. Na estiagem feriamos 20/9 vézes menos 4gua e portanto pressio 2,2
vézes mais alta, isto & de 14 atmos. Levando em consideragio as temperaturas altas da
ordem de 25°C na profundidade de 30 a 50 centimetros de solo, aquela pressio osmética pode
sofrer um acréscimo de 10%, subindo assim a 15,5 atmosf. Ora, determinagbes executadas
em 1938 pelo Dr. J. E. RoMBoUTS em partes frescas de cafeeiros paulistas (pesquisa inédita)
deram tensdes osméticas de 15 a 19 atmosferas nas folhas e de 11 a 14 nas raizes. Portanto,
sdomente estiagens fortes podem causar a queda das f0lhas, enquanto estiagens comuns acarre-
tam tdo sdmente uma interrupgido de absorcdo de Adgua pelas raizes.
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4 — E notavel a auséncia de camadas argilosas, que deveriam es-
tar presentes, em se tratando de sedimentos de facies fluvio-lacustre.
E verdade que, representando a formacdo Bauru um ramanejamento
da série Sio Bento, essencialmente constituida de arenitos edlicos, nao
podia a formacdo Bauru apresentar vastas camadas de argilitos ou
de folhelhos. Mas, ao menos leitos finos e freqiientes de verdadeiros
argilitos ou folhelhos deveriam ser encontrados, ainda que em certas
areas, pois dentro da série Sdo Bento remanejada havia camadas de
lavas, cuja decomposicdo deveria produzir argilas. Assim os fatos ve-
rificados obrigam a suposicdo que na parte da série Sao Bento remo-
vida pela erosdo cretiacea nao havia camadas espéssas de lavas, tendo
predominado largamente o arenito Botucatu.

II — OS TERRENOS DA SERIE SAQ BENTOQ

Constituem a série Sdo Bento camadas de arenito edlico, de fdcies
desértica, entremeadas de camadas de lavas basalticas. O clima arido
parece ter permanecido durante téda a época da formacdo, que é tida
como Triassico superior (Rético).

A —Caracteristicas litolégicas

Antes de tratarmos da contribuicdo que temos a fazer a respeito
do arenito Botucatu, e explanar a significagio geoldgica das chamadas
“terras roxas de campc”, que ndo passam de solos provenientes désse
arenito apenas com certa influéncia de lavas bésicas, vamos expor al-
gumas questées que dizem respeito & decomposicdo dessas lavas em
clima tropical tmido.

Fig. T — Derrame de lavas bdsicas em forma de camadas finas junto ao salto Avanhandava.
Fotografia tomada pelo Prof. VaceLEr em dezembro de 1935. Altitude: 350 metros.

Pég. 71 — Janciro-Marco de 1948



72 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

1 — As camadas basdlticas e sua decomposigdo

As lavas basicas apresentam-se em forma de camadas horizontais
ou pouco inclinadas, de espessura varidvel desde poucos metros até
dezenas de metros. E o {rap da série Sio Bento.

As mesmas lavas se intrometeram por entre as camadas sedimen-
tares inferiores do sistema de Santa Catarina, pré-existentes, consti-
tuindo siils e lacolitos. A espessura dos sills pode ultrapassar uma
centena de metros (28, tab. VI) (8). Digues intrusivos do mesmo
magma, existem também no Complexo Fundamental. Sua possanca foi
as vézes suficiente para produzir gabros. E notavel a ocorréncia déstes
na encosta setentrional da serra da Mantiqueira, na divisa interesta-
dual S&o Paulo-Minas, ac sul de Sant’Ana do Sapucai.

Fig. 8 — Derrame semelhante ao da folografis anterior, porém mais
fortemente atingido pela decomposigdo. Aqui a cristalizacdo é fina
mas mndo tanto quanto ma figura anterior. Nolam-se numerosas e
relativamente espéssas capas de decomposicdo concénirica (esfolia-
¢do). O bloco que foi retirado do barranco, tinha 20 ems. de didmetro.
Déle ainda foram retiradas diversas capos, de modo que o dmago
negro brilhante de rocha viva era uma esfera do tamanho de ovo
de pomba. Fotografic tomada pelo Prof. VAGELER em jumnho de 1936.
O lugar fica no KEm. 5 da rodovia de Andpolis para
8do Carlos em altitude de 850 metros.

As efustes de lavas que constituem os fraps, acham-se fortemente
diaclasadas. Por isto os afloramentos alterados, expostos em cortes
de estradas de ferro e de rodagem, apresentam como que camadas
que por vézes lembram sedimento estratificado. Tratando-se de parte
superior de lencol efusivo espésso, tais camadas se apresentam finas
(fig. 9). Mais abaixo atingem espessura de meio a um metro (figs.
7 e 8). Quando fortemenie decompostas, apenas nucleos esféricos, por
vézes bem pegquenos, de rocha ainda nfo decomposta, incluidos nas
camadas, indicam claramente que se trata de eruptiva.
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No tépo de derrames encontram-se em tese melafircs, de cor mar-
rom, nem sempre escura. Com a profundidade encontramos basaltitos
e finalmente diabésios, alguns dos quais com agulhas brancas de pla-
gioclasios (isto ainda é mais comum nos sills). Parece que somente
neste caso, gracas a cristalizacdo menos rapida, é que o {rap apresenta
a famosa estrutura colunar do basalto.

Examinemos a junta de duas camadas da fig. 8. A umidade pe-
netrou ai mais rapidamente, de modo que blocos redondos de esfolia-
¢ao concéntrica se acham alojados em ambas as camadas, cuja espes-
sura pode ndo ultrapassar meio metro. Nesse caso os blocos redondos
de rocha viva podem ter didmetro de alguns centimetros, o resto da
camada sendo preenchido por suas numerosas capas de decomposicdo
concéntrica. ‘

Tratando-se de eruptiva Dbéasica, sua decomposicdo é profunda
dando origem a numerosas e espéssas capas de esfoliagdo. Nas cama-
das de meio metro de espessura, da fig. 8, o bloco de rocha viva, negra
brilhante, alojada mais ou menos no seu centro, possui didmetro de
uns 5 centimetros. As capas que envolvem ésse bloco esférico possuem
espessura variavel de 0,5 a 3 centimetros, aumentam de espessura de
dentro para fora, e sdo assim coloridas: ‘

1) negro opaco

2) azul esverdeado

3) verde claro

4) cinzento claro, as vézes quase branco, com pontos pretos

5) creme sujo

6) alaranjado

7) alaranjado ocre

8) ocre avermelhado

9) vermelho pardacento

10) marrom avermelhado

11) marrom arroxeado

12) cor de terra roxa, a qual se parece muito com a cOr de bdrra
de café.

Isto se observa no centro do Estado de Sio Paulo e na zona de
Ribeirdo Préto. No sul parahaense e, principalmente, no planalto ca-
tarinense, devido & umidade do clima, auséncia de estiagem e ausén-
cia de altas temperaturas (altitudes acima de 1 000 metros), essas
capas de decomposicdo ndo sdo tdo numerosas. Diversas delas estéo
faltando e as presentes possuem freqiientemente espessuras menos
desenvolvidas. Os soclos originados no planalto catarinense e na regifo
de Guarapuava, (PR), e Palmas, (PR), sdo vermelhos amarelados ou
de todo alaranjados, se bem que com tonalidades escuras. ‘

No sul de Goids ou na regido de Campo Grande, (MT), a estia-
gem é mais forte que em S&o Paulo, o clima é mais quente e a precipi-
tacdo ndo é superior, de modo que a efetividade da precipitagdo, no
sentido de decomposicdo das rochas, torna-se mais fraca (39). Temos
novamente decomposicdo menos profunda. As “terras roxas” possuem
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cor de tonalidade vermelha viva, principalmente em Goids. As
capas de esfoliacdo sdo menos numerosas que em Sio Paulo, se bem
que, talvez, ndo sejam menos espéssas, quando ao abrigo da erosdo.

Quando se trata de camadas de espessura reduzida, a lava é do
tipo basalto, ou basaltito, como preferem alguns (18), afim de indi-
car a auséncia de olivina. Quando se trata de camadas mais espéssas,
a rocha merece mais o nome de diabasio, principalmente no centro do
lencol efusivo, gracas a granulacdo com carater holocristalino e desen-
volvimento de textura ofitica.

A ocorréncia de melafiros parece indicar a parte superficial dos
lencéis efusivos: cristalizacdo em contacto com a atmosfera e com es-
capamento de gases. Entdo a rocha é muitas vézes mais marrom que
preta, e nunca brilhante. Possui teor de Fe,O; mais alto que o FeO.

ig. 9 — Derrame basdliico completamente decomposto, adquirindo aspecto de sedimento.
O cardter eruptivo da rocha é apenas traido pelos mucleos de esfoliagfio, ainda visiveis
mas ndo mais contendo no seu centro resto algum de rocha dura. Local: Em. 6,5 pela
rodovia de Ibitinga para Itaju, em 450 m. de altitude. Fotografia
tomada pelo Prof. VAGELER em selembro de 1937.

Numerosas analises de amostras paulistas de basaltos, basaltitos,
diabasios, melafiros e mesmo gabros (0 mesmo magma em forma de
intrusioc de grande massa e resfriamento em grande profundidade) ja
" foram publicadas (14) (10) (38) (16).

As analises das varias capas de esfoliagdo que envolvem blocos re-
dondos de rocha viva mostraram que o teor de silica diminui ao ponto
de se reduzir a zero. Apresentamos isto na fig. 10. Isto se d& na zona
vermelha, compreendida entre o material alaranjado e o arroxeado.
Desta ultima capa de decomposicdo da rocha até a superficie do solo
o teor de SiO; torna a aumentar mal atingindo 5%, quando se trata
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de solos muito malfratados (38, fig. 1 e tab. 1), e quase chegando a
10%, quando se trata de terras-roxas-legitimas virgens. Damos na tab.
4 a definicdo quantitativa do clima que produziu éste tipo de decom-
posicao da rocha.

Nas regies paulistas, cuja superficie foi modelada em lencéis de
lavas, ha geralmente afloramentos ao menos nos cursos d’Agua. En-
contram-se as vézes pequenos morros esparsos, bem proeminentes na
topografia, de forma conica, pedregosos e com a rocha aflorando ou
existindo a poucos palmos abaixo da superficie, em forma de blocos
mais ou menos redondos, de todos os tamanhos atingindo até um me-
tro. Parece-nos que tais morros cOnicos marcam pontos de ascensio
de efusbes das lavas, pois o tipo de rocha possui mais carater intru-
sivo que efusivo.

Outros afloramentos s@o carapacas e blocos redondos de limonito
de formacdo secundaria. Apresentam éles numerosissimas cavidades,
algumas ainda parcialmente preenchidas com terra.

Mas, ainda que nenhum déstes afloramentos fésse achado, a na-
tureza geoldgica do terreno seria facilmente reconhecida pela natu-
reza do solo, que é a “terra roxa legitima” inconfundivel. Ja tivemos
ocasifio de relatar as  caracteristicas fisicas e quimicas désses solos,
tanto médias (34), como individuais, obtidas de analise de solos ti-
picos (38). Explicamos também o tipo de paisagem, vegetacdo e as-
pectos rurais que condicionam (37). ’

Sdo solos inconfundiveis gragas & cOr caracteristica de borra de
café, auséncia de areia quartzosa, grande teor de material finissimo
que nas analises pedolégicas pode alcancar 60% de argila, bem como
em virtude de serem muito fofos, frescos e profundos, quase sem dife-
renciacdo de horizontes.

2 — O arenito eolico Botucatu

Ao contrjrio das regides modeladas no frap, as do arenito Botu-
catu ndo apresentam afloramentos. Hstes s6 s@o encontrados nos pou-
cos pontos, de topografia acidentada, onde foram cozidos pelo contacto
com lavas. A camada de arenito cozido, subjacente & lava, acha-se me-
tamorfizada pelo contacto em tal grau que constitui verdadeiro quartzito,
rocha durissima, muito usada para calcamento de jardins e passeios
ndo so6 pela cor vermelha, como pela resisténcia ao atrito. Estas qua-
lidades sdo tdo apreciadas, que o arenito Botucatu cozido pelo. contacto
é utilizado em larga escala em Sao Paulo, pagando, pois, despesas de
transporte de centenas de quildmetros.

Abaixo da parte metamorfizada pelo contacto, cuja espessura ge-
ralmente nfo passa de alguns centimetros e excepcionalmente alcanca
espessuras maiores que um palmo, temos no geral arenito de estrati-
ficagdo bastante nitida, muitas vézes cruzada (37, fig. 2). Parece in-
dubitavel que se trata de areia eélica acamada em dunas, cuja super-
ficie tem sido desbastada por fortes ventanias soprando em dire¢Oes di-
ferentes das comumente reinantes.
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ASPECTO ESQUEMATICO DA DECOMPOSICXO DE DIABASIOS E BASALTITOS
em clima Umido e quente com estiagem no inverno: Rib.Preto, SP

(A1t1%.540 m; La%it.21°10'S; Longit.47°48'WGr; PE=79 e TE=116
pela classificagBo climdtica de Thornthwaite)
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Fig. 10 — Resuliados médios de andlises de perfis completos de terras roxas legitimas
atingindo a rocha viva. A defini¢do quantitativa do clima estd ma tabela n.° 4

Mas, fora das subidas ingremes de pequenas serras, mesetas que
o caboclo chama “morros de sino” (37) (34, figs. 5 e 6)! e testemu-

nhos isolados da serra Geral, nao se encontram afloramentos, e a na-
tureza geologica do terreno deve ser avaliada pela natureza do solo.

Como mostram os dados da tabela n.° 2, os solos originados pelo

arenito Botucatu sao quimicamente muito pobres. S&o raros na biblio-
grafia especializada do mundo andlises de solos quimicamente mais

1 Em Minas ¢ Goias parecem predominar as expressbes “morro do bad”, “morro do pi&o”
e “morro do chapéu”, segundo relata GUILHERME B. MILwarD na sua Contribuigdo para a Geologia
do Estado de Goids, Edit. Esc. Profiss. Sales., 1935, pég. 27.
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pobres. Igualmente pobre € o arenito Botucatu como rocha (nio nos
referimos ao arenito cozido pelo contacto com lavas, o qual ndo forma
solos e sO contribui com cascalho, quando suas camadas se acham
fragmentadas).

Qual seria a causa da pobreza quimica do arenito Botucatu, se é
sedimento de facies desértica e sabemos que todos os desertos apresen-
tam solos salinos e alcalinos (39)? E nossa opinifo que as areias Bo-
tucatu eram efetivamente salinas e alcalinas enquanto durou o clima
arido do Triassico, mas sua dessalinizagdo comecou com a mudanca do
clima e hoje se apresenta completa em virtude da umidade do clima
atual. Corrobora nisto a porosidade e a extraordinaria permeabilidade
déste arenito, bem como o fato das camadas subjacentes de lavas basal-
ticas possuirem uma pequena inclinagio com mergulho para oeste ou
SW, o que drena prontamente para o Parana os sais sclubilizados. Nas
ja citadas sondagens do Departamento das Municipalidades em busca de
4gua potavel, as melhores aguas, e em grandes quantidades, foram en-
contradas na base de espéssas camadas de arenito Botucatu capeando
lencbéis de efusivas basicas. A dessalinizacdo do arenito pode ser consi-
derada quase completa.

B — A natureza pedoldgica da série Sdo Bento
1 — Os solos do grupo 11 (arenito Botucatu)

Os terrenos da série S4o Bento, excluidos os acidentes apontados,
sdo pouco ondulados, muito mondtonos, cobertos por interminéveis “cer-
rados” de arbustos baixos, sub-xeréfitos ou de enraizamento profun-
dissimo. Quando muito queimados, o que constitui a regra geral, séo
“campos sujos” com “barba de bode” (Aristida pallens Cav.) e uma
palmeira acaule, denominada “indaia”, cuja classificacdo boténica,
pelo que nos consta, permanece ainda incerta (provavelmente Diplo-
themium campestre e Attalea exigua ou humilis).

Os solos sdo muito arenosos. A areia é fina e uniforme. As cores
sdo, pela ordem de freqiiéncia: rosa, vermelho amarelado, rosa ama-
relado, amarelo sujo, creme ligeiramente avermelhado, cinzento palido
e cinzento amarelado. N&o estamos falando de solos de baixada, pois
as tonalidades cinzentas podem ser encontradas mesmo no alto de
platés, bastando que o terreno seja bem plano ou, melhor, que consti-
tua uma depressdo levissima, de grande raio e com o lencol freatico
mais ou menos préximo da superficie.

As estradas dos terrenos de arenito Botucatu possuem aspecto ti-
pico. Gracas a teor baixissimo de argilas, como mostra a nossa tabela
n? 2, e em virfude de sua natureza quase exclusivamente caulinitica,
portanto com baixo poder de sorcdo, as estradas rusticas apresentam
dois sulcos muito profundos, que séo os trilhos produzidos por auto-
moveis e carrocas. Estes veiculos sdo obrigados a seguir sempre os tri-
lhos, meio preenchidos por areia solta e séca, sob pena de encalharem.
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Os trilhos vao-se aprofundando ao ponto de aparecer enfre éles um
terceiro sulco raso, deixado pelo diferencial dos automoéveis. Isto em
tempo séco. Ao contrario, nos dias chuvosos essas estradas sfo boas,
pois areia sdlta, cujos poros estdo parcialmente preenchidos por agua,
adquire consisténcia sem apresentar rigidez que provoque solavancos.

A erosdo de tais estradas por aguaceiros é muito facil, de modo
que nos morros de certa declividade, que néo precisa ser grande, elas
se transformam em verdadeiros valos de eros@o em forma de U, cuja
largura no geral nio ultrapassa de muito a da estrada primitiva, e a
profundidade € de um e meio, no maximo dois e meio metros. O tra-
fego se faz entéo pelo campo ao lado. Dentro de alguns anos essa nova
estrada fica como a anterior, e ao lado dela se forma outra ainda. Afi-
nal obtém-se o seguinte aspecto: a estrada, uma s6 na planicie, trans-
forma-se aos poucos, na descida, em feixe de sulcos de erosdo, os mais
recentes contornando os mais velhos, até a estrada atual, que é obri-
gada a contornar todo o leque de leitos de enxurrada.

A erosdo por enxurrada € muito fraca nos campos de solos gera-
dos por arenito Botucatu, devido a permeabilidade extraordinaria
dessas areias quase desprovidas de material argiloso. Mas sob o leito
de estradas hé adensamento provocado pelo péso dos veiculos, de modo
que se forma camada densificada, a qual, sem ser impermeével, é muito
menos permeavel que o solo superficial. As 4guas pluviais, atraves-
sando rapidamente o solo féfo da superficie, juntam-se sbbre a ca-
mada menos permeavel e a enxurrada se forma. Quando a estrada se
transforma em sulco de erosfo, o leito adensado ja se acha despeda-
cado e a infiltracdo n&o sofre impedimento de modo que a erosdo
ndo mais progride.

Na regido dos arenitos de Bauru é também dificil a obtencéo de
boas estradas e as estradas rusticas se estragam rapidamente; porém,
em virtude de teor mais alto de argilas, os trilhos dos veiculos ndo sdo
tdo profundos. Em compensagio, a erosdo por enxurrada € mais
grave por causa da permeabilidade menor do solo. Os leitos de enxur-
radas se formam ao pé dos barrancos que margeiam a estrada. Tais
sulcos se aprofundam as vézes a diversos metros, formando enormes
bolsdes ao longo da estrada. Os bolsbes dos dois lados da estrada, as
vézes verdadeiras cavernas, freqiientemente chegam a se comunicar
entre si por baixo da via, fato éste que provoca a queda do bloco de
terra com o leito da estrada. Tais blocos ficam apoiados a uma das
paredes, em que se transformam os barrancos. A erosdo costuma pro-
gredir até transformar a estrada em verdadeira vogoroca (gully, em

inglés).
2 — As “terras roxas de campo” (soles do grupo 12)

Quando a camada de arenito Botucatu sobreposta a lencol de la-
vas é de poucos metros de profundidade, geralmente de uma até duas

dezenas, e a topografia é quase plana, a decomposi¢do incipiente da
laje basaltica contribui ao solo com material solubilizado. Durante
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a estiagem, quando a evaporagio sobrepuja a precipitacdo atmosfé-
rica, diversos sais atingem a superficie do solo.

O ferro se move provavelmente em forma de bicarbonato, que
passa a carbonato, em seguida a hidroxido, o qual se desidrata, tin-
gindo os granulos de areia quartzosa em vermelho cada vez mais es-
curo. O manganés também possui grande mobilidade neste sentido
gracas a facilidade com que passa ao estado coloidal em presenca de
humus.

Na estacdo chuvosa os sais soluveis, como os de Na, K, Mg e Ca,
voltam para o lencol de lava, sbbre o qual fluem até a sua drenagem
quase total, mas o ferro e o manganés resistem: o ferro em forma de
¥e,0; quase desidratado e por isto insolivel, e o manganés em forma
de compostos humicos estaveis, os quais aos poucos se oxidam para
MnQO,. Como resultado temos solos arenosos com cOres semelhantes
as da terra roxa, a par de pobreza quimica quase igual & do arenito
Botucatu. Dai o nome de “terra roxa de campo”. A vegetacdo nao é
muito melhor que a dos solos gerados pelo arenito Botucatu e o cul-
tivo é impossivel.

Mas éste ndo é o tinico tipo de génese das “terras roxas de cam-
po”, que sdo os solos do grupo 12. Boa parte désses solos nio sdo ape-
nas solos de arenito Botucatu, grupo 11, apenas tingidos pelo ferro e
algum manganés. Resultam da mistura por transporte quaternéario
ou, melhor, post-cretaceo, dos detritos das duas rochas da série Sdo
Bento, — arenito Botucatu e lencéis basilticos, — quando nesta mis-
tura entra porcentagem muito baixa de detritos da eruptiva.

Os dois tipos de solos do grupo 12, originados pelos dois processos
mencionados, distinguem-se entre si, como é 6bvio, pelo seu teor de
argila. Os provindos de mistura de arenito e6lico com detritos de Zrap,
‘mais argilosos, retém mais dgua e possibilitam vegetacdo algo me-

Ihor. A melhoria na parte quimica é menor ainda.

Damos na fab. 2 a comparacio das caracteristicas fisicas e quimi-
cas dos solos tipicos dos grupos 11 e 12.

8 — Distribuiclo geogrdfica dos solos 11 a 14

E nossa opinido que € pequena a area da série Sdo Bento que apre-
senta solos dos grupos 11 e 14, isto é, que provenham apenas da de-
composicdo in situ do arenito Botucatu ou das lavas basicas, respecti-
vamente. N&o havendo mapeamento de todos os afloramentos, e nio
tendo sido percorrida por noés a pé a formacgdo geoldgica, somente po-
demos dar uma avaliacdo muito grosseira das areas que apresentam
solos 11 e 14, bem como as dos ns. 12 e 13, que s8o as “terras roxas
misturadas”. Damos esta avaliacdo na tabela n.° 3. Os solos do
grupo 13 sdo as “terras roxas misturadas” propriamente ditas, bas-
tante argilosas, originadas que sdo de malor contribuicdo de detritos
de lavas que do arenito.
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TABELA N.° 2

CARACTERISTICAS TIPICAS DOS SOLOS ARENOSOS DA SERIE SAQO BENTO

SOLOS DO GRUPO 11 SOLOS DO GRUPO 12
ESPEGIFICAGAD (Arenito Botucatu) (Terras roxas de campo)
Minima Média Maxima Minima Média Maxima
Profundidade do solo facilmente dlspomvel 48 culturas (horlz A), cm . 10,00 20,00 50,90 15,00 25,00 60,00
Péso especl?co apalren/te, 3g/cm3 . é,?? 1,30 é'ég 1,20 1,30 1,40
Péso especifico real, glem3........ 163 2,65 A 2,70 2,75 2,80
Poromdade natural, em3/100 em3 ...... .. ... ... ool 47,00 50,00 52,00 48,00 53,00 57.00
Idem, maxima (apds aragio), em.... 50,00 5?,00 5?,0() 52,00 57,00 60,00
Areia grossa (o> 0,2 mm), % em peso .................... 75,00 85,00 95,00 50,00 65,00 §0,00
Arg}la tota} (< 0,002 mm), }dem ......................... 1,00 4,00 7,00 5,00 13,00 20,00
Argila coloidalmente ativa, idem.................. ... ... ... 0,20 0,80 2,00 1,00 2,00 3,50
Higroscopicidade, g HyO/100 g solo. ... 1,20 2,50 5,00 2,00 5,00 }:2,()1)
Idem das argilas, g Ha0/100 garg. .............cooiiiiiiiiiin 20,00 25,00 40,00 12,00 17,00 25,00
Agua retida na estacio chuvosa, % volume...............c........ 4,00 6,50 12,00 6,00 13,00 23,00
fgem no flm.lda estiagem, % volume. ..............coiiiiiiiiiiia, 2%)‘38 32(3),88 43,88 33,38 48,88 1388
censAo capllar, Cm. ... ..o . i e g, A ) A , 50,
Permeahilidade, mm/hora........... .. . 100,00 1 000,00 10 000,00 4,00 8,00 100,00
Resisténeia & erosfio, Indice............oveiviier i 5,00 10,00 15,90 10,00 15,00 20,00
pH, suspensfo solofdgua (L:1)......o.viieiiniin ey 4,10 4,50 4,80 4,40 4,90 5,20
Carbono total, g/100 em3 de solo...............cooiiiieiiiinn .. 0,20 0,50 0,80 0,40 0,75 1,20
Az0to total, Tdem . ..ot e 0,02 0,04 0,07 0,04 0,07 0,1t
Calelo.. .. ............... 0,80 2,00 4,00 1,50 4,00 6,00
Magnésio .. 0,40 1,20 2,00 0,80 1,50 3,00
Teor total......... Potéssio............ 0,40 1,50 3,00 0,40 1,30 2,00
Manganés .. 0,20 0,50 0,70 0,60 1,50 3,00
Fosforo.................... 0,40 1,00 2,00 1,00 3,00 5,00
Em ME[100 em3 (mili-equi- Caleio..................... 0,20 0,40 0,80 0,40 1,00 1,80
valentes por 100 cm cibicos Basdides Magnésio .. 0,07 0,15 0,25 0,15 0,25 0,40
de solo natural) ou KE/Ha S Potassio............ 0,02 0,08 0,15 0,05 0,12 0,20
(quilo-equivalentes por hec- Manganés 0,03 0,07 0,10 0,10 0,20 0,35
tare até 1 cm de profundida- Bosforo. .ooevvennnnn. .. 0,10 0,15 0,25 0,20 030 0,50
de da gleba) Teor tro- f Hidrogénio (iné 2,00 5,00 6,00 4,00 6,00 00
cavel Acidéides idrogénio inbeuo). ... , \ ¥ i 8,
\ Aluminio (nocivo). . ... 0,30 1,00 2,00 0,35 0,80 1,50
Soma das bases S... 0,40 0,75 1,20 0,70 1,40 2,20
Soma aciddides T — 3,50 5,00 7,00 5,00 7,00 9,00
Capacidade total sor¢do.......... 4,00 6,00 8,00 5,50 8,50 11,00
Saturagio do complexo sortivo S/T = V& ov.ov e i eeaes 8,00 15,00 20,00 10,00 18,00 25,00
Perda 20 rubro, g/100 g de S010...o.viee e 0,30 2,00 3,50 1,50 3,50 6,00
d f da matéria orginica........ 0,35 0,85 1,40 0,70 1,25 1,80
DO e da 4gua combinada......... 0,40 1,20 2,00 0,70 2,30 150
Complexo mineral desidratado total, g/100 g de solo 1,60 6,00 8,00 6,00 17,00 22,00
102 0,40 1,80 2,50 0,80 3,00 4,50
Sends 0,60 3,00 4,00 3,00 8,00 9,50
OG0 e 0,30 1,00 1,30 1,60 4,50 6,50
i 0,10 0,20 0,35 0,50 1,00 1,50
Si0g. iiiiiiii i 25,00 33,00 40,00 17,00 23,00 28,00
Composigao porcentual do complexo mineral (argila) A1203 45,00 52,00 60,00 45,00 54,00 62,00
203 10,00 15,00 20.00 18,00 23,00 30,00
Tndice slica/sesquiéxidos, em DESO.. .. ... ' \oere e 0,25 0,50 0,80 gvég gvgg 0,50
Idem, molecular.................. 0,55 0,90 1,40 \ 0, 1,00
Classificagio Vageler (Ver fig. 5) Sialito-Feralito | Feralito

As duas rochas da série Sdo Bento, — arenito Botucatu e lavas
basalticas —, encontram-se, em camadas alternadas, dentro das me-
setas e serras esparsas pela zona geografica da série. A area total
dessas proeminéncias tabulares da topografia ¢ muito menor que a
parte restante. Parece logico presumir, entretanto, que tddas essas
serras e mesetas néo passam de testemunhos de um s6 bloco inteirico,
que mais tarde tenha sido fraturado e erodido em tal grau, que hoje
estamos em presenca de alguns raros testemunhos. Baseia-se tal su-
posicdo na correspondéncia de camadas.

- Descortina-se entdo um panorama de enorme erosdo, cujos detri-
tos, misturados, nunca foram removidos inteiramente. Dai a existén-
cia de area de terras roxas misturadas (solos dos grupos 12 e 13) trés
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vézes maior que a dos solos dos grupos 11 e 14, derivados essencialmente
da decomposicdo das duas rochas da série Sdo Bento, sem influéncias
reciprocas. .

Quando o fundo das enormes depressdes existentes entre mesetas
apresenta campos pobres, podemos estar certos que a camada geol6-
gica sob o solo é de arenito Botucatu. Quando temos bons cafézais e
terras de cultura, é lencgol de diabasio ou basaltito que constitui o subs-
trato e a ligacdo entre as bases das serras mais préximas. A fig. 11
apresenta um panorama désse tipo, com a diferenca que a distancia
entre as mesetas ndo é grande, pois em caso contrario o aspecto foto-
grafico néo seria possivel.

Fig. 11 — Panorama tipico da série Sdo Bento, onde as serras tabulares abundam.
Tomado pelo autor em marco de 1938 de um ponto situado em allitude préxima de
800 m., alguns quilémetros ao norte de Cravinhos. Ao centro da folografia corresponde
a direcdo este. A altitude mdxima das serras que se véem mo horizonte ultrapassa de
1000 m. Geralmente a distdncia entre as mesetas, testemunhos do antigo planalto inteirico,
é maior que mesta fotografia. Assim a emvergaduia do trabalho erosivo do mosso clima
wmido deve ser geralmente considerada aimda wmais ampla. Comparar com a fotografia
seguinte, que apresenta idéntica formag¢do geoldgica trabalhada em clima drido.

Nas encostas das sefras, onde afloram lengéis de lavas, temos, em
planta, faixas estreitas e irregulares, de terras roxas legitimas. Onde
afloram os arenitos, temos faixas concéntricas, igualmente caprichosas
. de solos do grupo 11. Mas o espago entre 'as duas faixas, bem mais
largo, apresénta os solos dos grupos 12 e 13. Morro abaixo, a erosdo
leva detritos de uma das rochas para a faixa de solos corresponden-
tes & outra. Tais faixas dos quatro grupos de solos — 11, 12, 13 ¢ 14
— s@o concéntricas apenas nas encostas das mesetas. Nas planicies
espraiam-se abrangendo grandes areas, as vézes de maneira irregular,
que denuncia direcdes de erosdo mais ou menos antiga.

No alto das mesetas temos geralmente um sé grupo de solos, de
preferéncia 11 ou 14, quando as camadas sdo bem horizontais. Quando
estdo inclinadas, temos no geral solos do grupo 14 na extremidade
mais elevada do plano, e grupos 13 e 12 na extremidade de cota mais
baixa. Mas, muitas das serras e mesetas do Estado de S&o Paulo, de
inclinacdo quase imperceptivel, apresentam camada de arenito no seu
tépo e, portanto solos do grupo 12 ou 11. Neste dltimo caso a camada

Pag. 81 — Janeiro-Marco de 1948 R.B.G. — 6



2

Fig. 12 — Formagdo geoldgica semelhanie & nossa série Sdo Bento (lengbis de lavas bdsicas in
existente ao norte de Aden, no sul da Ardbia. O wivel superior do planalto atinge a cérca de 350 m. acima da planicie desértica. O curso d’dgua ndo
¢ perene, ndo obstante a prowimidade da costa. A diferenca essencial para com a mossa série Sdo Bento deriva do clima, que é drido, com erosdo
edlica a qual ndo alaryou muito as fendas do platé, que se apresenta assim cortado por wverdadeiro labirinto de “canyons”, o perder de wvista. Esta
Totografia ilustra o magnifico trabalho de RurTwen W. Pikg Land and Peoples of the Hadhramaut, Aden Protectorate, publicado no volume 30

da Geographical Review, pdgs. 627-648, com 22 figs., em outubro de 1940.

tercaladas por espéssas camadas de aremito edlico)
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de arenifo € geralmente de grande espessura.- A figura n.° 13 esque-
matiza a relacdo entre a estratigrafia da série Sao Bento e a distri-
buicdo dos seus tipos de solos.

O fato de existirem dois tipos de solos do grupo 12, um déles for-
mado de arenito Botucatu tingido de ferro e manganés e influen-
ciado até certo ponto por material quimico e coloidal que ascendeu
das lajes basalticas subjacentes, e o outro constituido por detritos
transportados das duas rochas da série Sdo Bento, explica as diferen-
cas, por vézes bem pronunciadas, entre os solos do grupo 12 e os do
grupo 11, que aparecem na tabela n.° 2. Por isto algumas observacoes
a essa tabela se tornam interessantes.

4 — Caractertsticas quantitativas dos solos 11 e 12

Ao contrario do que fizemos em relacdo a tabela n.° 1, nio da-
mos aqui a profundidade do solo disponivel as plantas cultivadas, isto
é, o horizonte A, constituido de 4, + A4, 4~ 4., porque os solos dos gru-
pos 11 e 12 nfo servem e nfo podem servir & agricultura nas condi-
¢cOes atuais de economia rural (salvo o plantio de eucaliptais, que a
nosso ver constituem o uso mais racional de tais terras). Preferimos,
assim, indicar a espessura da capa humosa do solo, que é a soma dos
seus horizontes 4, + A4.. E’ preciso observar, pcrém, que se trata de
solos geralmente muito pobres em himus, como mostram os teores
totais de carbono, e que vestigios de matéria orginica se encontram
nestes solos mesmo na profundidade superior a um metro. Devido a
cOr escura dos solos do grupo 12, o seu teor de hiimus ndo pode -ser--
bem avaliado no campo.

Os valores quimicos da tabela e mesmo os fisicos néo se referem
entretanto, apenas ao horizonte 4;, mas também ao A,, resultando,
pois, da andlise de uma profundidade do solo da ordem de 70 centi-
metros para o grupo 12, e quase de um metro para o grupo 11.

TABELA N.© 3

AREAS PRESUMIVEIS OCUPADAS NO ESTADO DE SAO PAULO POR ALGUNS
GRUPOS DE SCLOS

No DO MILHARES DE Km2
G'ngPo Rocha-mater Nome popular
S0LO ' No Em No
minimo média maximo
11 Arenito Botucatu..........ceveeuennnt Terra arenosa............ccvceuen--. 10 12 14
12 Idem, com influéneia de lavas bésicas.. | Terra roxa de campo................. 25 29 33
13 Lavas bésicas com intluéncia de sedi- i
mentos encaixantes...........eeves Terra roxa misturade................. 13 16 19
14 Lavas hdsicas, diabdsios, meléfiros.... | Terra roxs legitima................... 4 5 6
Total da aérie 880 Benlo.........coviniiniiiiii i 55 62 70
15 Arenito Bauru com cimento argiloso... | (Diversos nomes mal definidos)........ 40 45 50
16 Arenito Bauru com cimento calcéreo. .. 22 25 28
Total da formagBo Baurt. .........ovuivrneriiieiniiiniiinaennniernnnns 62 70 78
18p Arenito conglomeratico................ Terra arenosa............cvvevevnenns 0,5 0,6 0,7
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Arenito edlico Botucatu , rocka miter do solo nP 77

Lerngpois efusivos de lavas basicas, rocka maler do solo 7’14

Os solos 12 e 13 provém dos delritos misturados das duas rockas. Jo solo 12 predominam os detritos do
arenilo eolico. o solo /3 predominam as detritos das lavas basicas.

Fig. 13 — Esquema lipico da estratigrafia da Série Sdo Bento
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Talvez nfo seja supérfluo observar aqui que horizonte 4, num
perfil comum de solo, significa a camada superficial que contém ma-
téria orgdnica ainda n&o humificada (percebem-se, entdo, mesmo a
6lho nu, restos de galhos, félhas, etc.); o horizonte 4, que se lhe se-
gue, 56 contém matéria orgédnica humificada; o horizonte 4., que se
vé logo abaixo, é pobre em matéria orglnica e por isto possui colo-
racdo nitidamente mais clara; seguem-se 4;, 44, etc., que sdo camadas
ainda bem acessiveis as raizes, até o horizonte B, constituido pela
primeira camada densificada, de permeabilidade nitidamente menor
em conseqiiéncia de iluviaclo. FEste horizonte, se possuir camadas fi-
sica ou guimicamente diferentes, também pode ser dividido em B,, B,,

ete. O horizonte C é aquéle que guarda a estrutura da rocha-mater.

A diferenca no péso especifico real entre os dois solos da tabela
n° 2 resulta da existéncia nas “terras roxas de campo” (solos do
grupo 12) de uns 7 ou 8% de Fe,O; de baixa hidratacdo (10 a 15%
de agua), cujo péso especifico é préximo de 4.

A porosidade é mais alta por ser mais alto o teor de argilas. Os
sesquidxidos, apesar de possuirem relativamente baixa capacidade de
sorcéo, contribuem nitidamente com poder de retencio d’agua, fato
&ste que impede aproximacao das particulas condicionando assim maior
porosidade.

O teor de areia grossa dos solos do grupo 12 é bem mais baixo
que o do grupo 11, porque a major parte daqueles solos se originou
da mistura de detritos do arenito Botucatu com os do trap. Se so-
mente os solos do grupo 12 “tingidos” féssem considerados, a dife-
renca para com os do grupo 11 seria bem menor,

Se calcularmos a relacéo porcentual entre as argilas coloidalmente
ativas € o teor total de argilas, veremos que os solos do grupo 12 pos-
suem tal indice ainda mais baixo que os do grupo 11. E que os ses-
quidxidos de ferro pouco hidratados séo sortivamente ainda menos
ativos que a caulinita e a hidrargilita.

Os valores de permeabilidade dos solos do grupo 11 sfo excessi-
vamente altos, ndo podendo corresponder a realidade, por mais per-
meaveis que sejam tais solos. A razdo disto é o mau funcionamento
da formula que fornece tais valores em funcido da higroscopicidade
Hy e da porosidade P:

Permeabilidade = 1,14 d2, P3,,

P, 3,0
sendo d?, = d? e d—= ——mMm
P 10 Hy 3
50 —8M—
P

onde d é o didmetro médio dos poros do solo em mm e P, a diferenca
entre a porosidade P e 4,5 Hy.
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Apesar de falhar nos solos do grupo 11, usamos essa férmula (em-
pirica, deduzida por VAGELER) e consideramo-la util, porque da bons
resultados quando aplicada a outros solos, e também por que os exa-
geros, para mais ou para menos, que fornece, séo indicacbes valiosas
quanto & natureza fisica do terreno. Enfim, os resultados de tais
calculos satisfazem plenamente, quando os consideramos qualitativos
e nio quantitativos. Vé-se que as permeabilidades dos solos nio fo-
ram determinadas diretamente.

A composicdo total do complexo mineral desidratado supera li-
geiramente o teor total de argilas, em virtude do ataque parcial dos
grianulos algo maiores que 0,002 milimetros de diAmetro (silt). Sao
éles, principalmente, limonita nos solos do grupo 12 e ortoclasio e
microclinio nos do grupo 11.

Damos na tabela n° 4 os dados quantitativos do clima de Ribei-
rdo Préto. Estes dados podem ser considerados representativos do fa-
tor clima que condicionou as caracteristicas dos solos das tabelas 1 e
2, bem como presidiu o tipo de decomposicdo de diabasios ilustrado
nas figs. 10 e 8.

TABELA N 4

CONDICOES CLIMATICAS DE RIBEIRAO PRETO
(Latitude, 21°10’; Longitude, 47°48° W. de Greenwich; Altitude, 540 metros)

NORMAIS DE PRECIPITAGAO EFETIVA
31 anos 42 anos (umidade do clima)
1901-24
MESES, E % o segundo segundo cer o .
ESTAGOES 192629 1901-29 THORNTHWAITE SnrzER Classificagao climética
1932 193345 103
1940-41 ( 2,8 Pmm P mm
eratura Chuvas
Tempe — 1,8 ToC +22 1,07 ToC
Setembro. ...... 21,5 65 3,4 15 Segundo W. KoerpEN
Qutubro........ 22,8 117 6,3 25 Cwa = clima sub-tropical de in-
Novembro. .. ... 23,4 162 8,9 36 verno séco (temperatura média do
0 més mais fric 18°C ¢ a do més
Primavera...... 22,6 34 18,6 76 mais quente > 22°C; total de
chuvas do més mais séco<< 30 mm
Dezembro. .. ... 23,5 233 13,3 48 ¢ constitui menos que 109% do
Janeiro......... 23,5 274 15,8 55 total do més mais chuvoso.
Fevereiro. ...... 23,9 188 10,4 37
Segundo C. W. THORNTHWAITE
Verio....o..on 23,6 695 39,5 140 BB'w = clima mesotermal dimido
de inverno séco (precipitagio efe-
23,4 170 9,4 34 tiva e eficdcia térmica entre 64
21,9 86 4,7 20 e 128; relagiio entre as precipitacdes
19,0 37 2,0 10 efetivas do verio e doano> 50 %
Qutono......... 21,4 293 16,1 64 Segundo J. SErzER:
BB'w = por ser a temperatura
Junho.......... 17,8 39 2,2 12 anual < 220C e a precipitagdo
Julho........... 17,6 20 1,0 6 efetiva entre 260 e 520 (>> 520 o
Agédsto......... 19,2 24 1,3 9 clima seria super-imido; entre 130
e 260 seria sub-imido).
Inverno......... 18,2 83 4,5 27
ANO....... 21,5 1415 78,7 307

Notas & tab. 4 : Foram levados em consideragio todos os dados existentes quanto as
temperaturas médias e chuvas da localidade. A bibliografia climética a respeito da precipitagio
efetiva, que é medida da umidade do clima, é a seguinte :

SETZER, José. Contribui¢cdo ao Fstudo do Clima do Estado de Sdo Paulo. Dept. Estradas de
Rodagem (Secret. da Viagdo), SZo Paulo, 1946. In-quarto com 239 pégs., 180
tabs., 87 diagrs. e 23 mapas.

SurzeEr, José. “A new formula for precipitation effectiveness”. Geogr. Rev. 36 : 247-263, 8 tabs.
e 11 figs. e mapas. New York, 1946.

SETZER, José. “A precipitacdio efetiva deduzida da lei de Van’t Horr.” Rev. Bras. de Geogr. 8:
817-350, 6 tabs., 8 figs. e 10 mapas. Rio de Janeiro, 1946.
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5 — A distingdo entre os solos dcs grupos 11 e 12

Ja o aspecto déstes solos no campo permite a sua distincdo pela
cor. Entre as caracteristicas obtidas no laboratério, sdo significativas
as seguintes:

— o0 péso especifico real minimo das terras roxas de campo su-
pera o maximo encontrado nos solos gerados pelo arenito Bo-
tucatu;

— os valores de permeabilidade s@o no geral também completa-
mente diversocs;

— se o teor total de manganés dos solos 12, os mais pobres neste
elemento, nem sempre supera os mais ricos dos solos 11, o teor
trocavel sempre mostra valores inconfundiveis;

— na composicio do complexo mineral temos quase sempre mais
Al,0; nos solos 12 que nos do grupo 11, mas quanto ao teor
de Fe,0,, temos sempre muito mais, e ainda mais nitidamente
temos maior teor do TiO,.

6 — A distincdo entre os solos dos grupos 11 e 15

Quando os solos do grupo 15 (arenito Bauru sem cimento calca-
reo) sdo dos mais arenosos e pobres quimicamente, ndo se encontra si-
nal algum no campo que permita distingui-los dos do grupo 11 (arenito
Botucatu). Mesmo no caso de solos virgens, sua vegetacdo pode ser se-
melhante. Apenas no leito de estradas de rcdagem, ao pé dos barran-
cos, pode-se notar pequenas concentraces de areia preta deixada pelas
enxurradas nos solos do grupo 15. Entretanto, nos mais pobres déstes,
esta areia preta pode ser muito escassa, se bem que nfo possa faltar.

Infelizmente o nosso trabalho de campo se ressentiu da falta de es-
tudos fitossociolégicos, mas, parece-nos, devem existir plantas, ao me-
nos em solos nunca utilizados, que permitam distingdo em muitos casos.

No laboratorio, entretanto, como se vé pela comparacéo das tabe-
las 1 e 2, a distin¢o é quase sempre possivel. As caracteristicas essen-
ciais para isto sdo cs feores de manganés trocavel e de SiO, do com-
plexo mineral das argilas, teores €sses que s&0 mais altos nos mais are-
nosos e pobres dos solos do grupo 15, do que nos menos arenosos € po-
bres entre os do grupo 11. Mas quase sempre ha diferencas nitidas no
conjunto dos seguintes dados: teor total de argilas, permeabilidade,
resisténcia & erosdo, teor total do complexo mineral e teor de Tio..

Cremos que um dos fatéres da enorme extensfo de Caiu4d mapeada
pelos Drs. JoviaNno PacHECO, GUILHERME FLORENCE € CHESTER W. WasH-
BURNE foi a dificuldade de distinguir no campo ésses dois tipos de solos.
Parece indubitavel que o solo tipico para a formacédo Caiua foi tido o
do arenito Bauru isento de cimento calciareo (solos do grupo 15).
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II1 — A INEXISTENCIA DA FORMACAO CAIUA

As provas que possuimos a respeito da inexisténcia da formacéo
Caiud, introduzida pelos Drs. GUILHERME FLORENCE, JOVIANO PACHECO
e CuEsTER W. WASHBURNE, podem ser assim resumidas:

1) — Percorremos em tddas as diregOes as regides mapeadas na
carta geologica do Estado de S&o Paulo de 1929 (47) com simbolos
Tbp (Triassico, Botucatu-Piramboéia), Je (Jurassico, Caiud) e Cb (Cre-
taceo, Bauru) e néo vimos, nem tivemos noticias de existéncia de are-
nito de natureza particular que merecesse denominacfo especial, dife-
rente de Botucatu e Bauru. Os afloramentos de arenitos Caiua, foto-
grafados por WASHBURNE ¢ apresentados no seu livro (47, figs. 71 a 75)
assemelham-se muito as figs. 137 e 138 de Principles of Stratigraphy
(12), em que GRrABAU apresenta cruzamento de camadas tipico de are-
nito edlico.

Damos na fig. 14 fotografia dos mesmos afloramentos das mar-
gens do Paranad e podemos afirmar que, a nosso ver, ésse arenito néo
se distingue do arenito Botucatu, considerando-se a natureza e tama-
nho dos granulos, o tipo de estratificacdo, a freqliéncia desta, e a na-
tureza e teor de argilas. A Unica diferenca estd na cor, que nédo é ver-
melha, mas isto se explica pela situacfio dessa camada em contacto
com a agua do rio, e em vista da permeabilidade suficiente do arenito
para que néle penetre agua por capilaridade. De resto, sdo muito co-
nhecidos afloramentos de arenito Botucatu que nfo sio vermelhos:
‘amarelados, rosados, creme e mesmo brancos acinzentados. J& publi-
camos (37) uma fotografia de arenito Botucatu obtida na estrada de
rodagem perto da estagido de Ipoméia, ao sul de Sdo Sebastido do Pa-
raiso, (MG), onde éste arenito se apresenta litologicamente em tudo
idéntico ao das margens do Parani.

2 — WaASHBURNE (47) descreve os arenitos Botucatu e Caiua de
maneira idéntica, de modo que se ndo vé argumento em que se possa
basear diferenciacdo entre os dois. Assim a uUnica maneira de encon-
trarmos o arenito Caiud residiria em consideracdes geograficas e ndo
geologicas, isto é, repousaria no mapeamento dado pela carta geologica
anexa ao seu livro. Mas mesmo é&ste critério, além de infundado, é im-
possivel de ser seguido, visto que naquela carta se acham, mapeados
como Caiud, tanto terrenos do arenito Botucatu, como os do Bauru
sem cimento calcareo. Para que o leitor possa saber como usamos se-
parar as regioes geograficas déstes dois tipos de terreno, basta confron-
tar os mapas numeros 1 e 2, que acompanham o presente trabalho.

3 — Pela descricio de WASHBURNE (47), deveriamos igualar o are-

" nito Caiud ao Botucatu, mas, por ter sido muito esqueméatico o mapea-
mento e baseado na aparéncia dos solos, que ndo foram analisados, re-
sultou que a maior parte da area Caiud coincide com a dos arenitos
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Bauru sem cimento calcareo. Parece-nos indubitavel que ésse mapea-
mento féra baseado no aspecto dos solos, dada a raridade de aflora-
mentos na parte norceste do Estado de Sdo Paulo, se nfo contarmos
os basaltitos e diabasios. As nossas tabelas ns. 1 e 2, os comentarios
que as acompanham, bem como os critérios resultantes a fim de se po-
der distinguir entre si os varios tipos de solos daquela parte do Estado,
provam que tal diferenciacfdo s6 pode ser feita em base a andlises pe-
dolégicas, as quais ndo foram feitas, sendo pelo servico de levantamento
agro-geolégico (33), cujos primeiros resultados foram publicados por
VAGELER em 1936 (44).

4 — Pelos itens anteriores ficou claro que uma parte da area ma-
peada como Caiua nao passa de arenito Botucatu que se sedimentou
apés o ultimo derrame de lavas bésicas. Esse arenito apresenta dois
grupos de solos que denominamos pelos numeros consecutivos 11 e 12
(34, tab. 1), éste ultimo constituido de solos tingidos de vermelho es-:
curo com tonalidade marrom (terras roxas de campo) resultante da
ascensdo de ferro e manganés do lencol de lavas basicas subjacente, em
profundidade reduzida, e na sua superficie submetido & decomposicao
em clima Umido e quente. A outra parte da area mapeada como Caiud
ndo passa de arenito Bauru, talvez com predominancia de facies terri-
gena sbbre a fluvio-lacustre, e isento de cimento calcareo. A éste are-
nito correspondem os solos a que damos a denominacdo de grupo 15.

Fig. 14 — Afloramento de arenito Botucatu na margem esquerda do rio Parand,
cérca de 30 km. a jusante de Porto Tibiricd. Fotografia tomada pelo Proj.
VAGELER em maio de 1937. Afloramentos semelhanies encontram-se desde a desem-
bocadura do rio Aguapet alé quase ao salto de Sete-Quedas. WASHBURNE foto-
grafou diversos déles e apresentou 5 dessas fotografias (41, figs. 17 a 75) dizendo
que se trata de aremilo €d6lico Caiud, sem explicar em que consistia a diferenca
entre éste e o aremito edlico Botucalu. E’ nossa opinido que se trata de arenito
Botucatu, pois ndo vemos razdo alguma que justifique mudanca de nome. Trata-se
de arenito eblico que se sedimentow apés o 4iltimo dos derrames de lavas hoje
visfveis. Ndo tendo havido mudancas semsiveis quanto ao ambiente de deposicdo
e guanto @& matureza do material depositado, ndo se justifica criagdo de mome
especial, uma vez que nenhuma prova paleontoldgica foi achada. No wmdximo
podemos adotar para éste arenito o nome proposto por Maack (20) de “Sdo Bento
Superior”. . Preferimos, porém, “Botucatu Superior”.
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5 — A maior coincidéncia de mapeamento, nfo se considerando
auséncia de pormenores da referida carta geologica (47), consiste na
identidade da formacfo Caiuad com o arenito Bauru isento de cimento
calcareo. Mas, como as camadas déste arenito se revezam estratigra-
ficamente com as do arenito Bauru com cimento calcareo, como suge-
rimos na fig. 1, é claro que néo constituem éles formacao a parte, tra-
tando-se tdo somente de diferenciacio de facies de deposicdo.

6 — N&o foi possivel encontrar, e néo se prevé o encontro de qual-
quer prova paleontologica de que o arenito Caiud seja jurassico.

7 — WASHBURNE, que foi o primeiro a descrever (47, pag. 72) e,
com FLORENCE e PACHECO, a mapear a formagdo Caiud, e o Unico a reu-
nir provas da sua existéncia, apresentou-as fracas e incertas, confes-
sando, alias, éste fato. A atribuico desta formacédo ao Jurassico é fra-
gilissima: “The time interval between the last lava-flow and the deposi-
tion of the first Cayué sand must have been very short and it seems
likely that both ocurred during the same geological period, here tenta-
tively referred to the Jurassic” (47, pag. 68). A possibilidade de boa
parte da area, mapeada como Caiu4, ndo passar de arenito Botucatu,
triassico superior, ou de arenito Bauru, cretaceo, foi frisada pelo pré-
prio WASHBURNE (47, pag. 77): “That the areas mapped as Cayud in-
clude some younger, as well as older formations is inevitable from the
incomplete stage of exploration”. Podemos assim pensar que a culpa
da perpetuacdo de enormes areas Caiud nos mapas geoldgicos poste-
riormente editados nao deve ser atribuida tanto a WaAsSHBURNE, como a0s
autores déstes mapas mais recentes, ou, melhor, & falta de exploracdes
geoldgicas que lhes permitissem corrigir as inexatiddes.

8 — Todos os autores, alids (seria longo cit}i-los), que se referi-
ram & formacfo Caiud apds a publicacio da carta geoldgica do Estado
de Sdo Paulo de 1929, que acompanha o trabalho de WaASHBURNE (47),
puseram em duvida a existéncia dessa formacfo. Julgamos que esta for-
macdo ainda néo foi excluida da coluna geologica paulista por falta de
reunifo definitiva de provas de sua inexisténcia. Lembramos, porém,
que tais provas sdo imprescindiveis afim de incluir uma nova formacéao
na coluna geolégica, e ndo para excluir. Esperamos, contudo, que se-
jam julgados suficientes os argumentos relatados no presente traba-
1ho afim de que a exclusio da formacéo Caiu4 seja finalmente efetivada.

9 — A denominacdo dada por Maack (20) de “Sé@o Benfo Supe-
rior” preferimos a de “Botucatu Superior” para ndo envolver o nome
da série inteira. Da mesma maneira usamos os nomes de “Botucatu
Intermediario” e “Botucatu Inferior” a fim de denominar as camadas de
arenito Botucatu intercaladas entre os lencois efusivos e a camada
do mesmo arenito subjacente ao primeiro derrame, respectivamente.
Ver fig. 6.
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IV — APRECIACAO DOS MAPAS GEOLOGICOS

A —Carta geoldogica de Sao Paulo de 1929

Este mapa, que acompanha o livio de WASHBURNE (47), possui
otima cartografia e impressdo. Diversas das divisas geologicas estdo exa-
tas com aproximacdo de menos de 1 milimetro. Assim sfo surpreen-
dentemente exatas as delimitaces do Terciario, da divisa entre o Pré-
Devoniano e a série Itararé-Tubario, os contactos entre as diversas for-
mag0es geologicas ao longo de estradas de ferro e importantes estradas
de rocdagem que naquele tempo ja existiam. A grande virtude désse
mapa é que éle incluiu, com o maximo critério, tudo o que se sabia na
época, coisa que os mapas posteriores infelizmente ndo apresentam.

Quanto & parte noroeste do Estado de Sdo Paulo, que reproduzimos
no nosso mapa n.° 1, a carta de 1929 apresenta as seguintes inexati-
ddes reveladas por trabalhos posteriores e pelo nosso Servico de Levan-
tamento Agrogeoldgico:

1 — Nas margens do rio Grande, desde a cachoeira do Marimbondo
até a foz no Parana, bem como ao longo déste rio até a ilha Comprida,
o Triassico figura com uma largura de 20 a 30 quilémetros, ao passo
que na realidade tais terrenos possuem apenas alguns quilémetros de
largura ¢ muitas vézes se restringem somente ao leito do rio, no qual
afloram diabasios e basaltitos. A existéncia désses afloramentos de-
veria ser indicada também a jusante da ilha Comprida. O Triassico, lo-
calmente coberto por camadas neozbicas pouco profundas, acompanha
o rio Parani até o salto das Sete-Quedas, representado aoc menos pelo
arenito Botucatu. Isto néo foi indicado, porque éste arenito foi conside-
rado também como Caiué tipico.

2 — Nos rios do Peixe e Aguapei foram mapeadas extensas man-
chas de Tridssico, ao passo que na realidade afloram melafiros em uma
s0 cachoeira de cada rio: Quatiara no rio do Peixe, e Carlos Botelho
no Aguapei. As outras cachoeiras, sem importancia hidraulica, séo con-
dicionadas por arenitos que, ainda que fossem tri4ssicos, poderiam dei-
xar de ser mapeados, pois as margens sido de solos Bauru pobres em
calcio. O mesmo se da em diversos pontos do rio Tieté a jusante de
Avanhandava, se bem que as cachoeiras sejam devidas a afloramentos
de eruptivas.

3 — Se nas margens do Parani e dos seus afluentes os terrenos
cretaceos isentos de cimento calcareo foram mapeados como Caiu4, éste
critério muda na parte central do Estado, onde Caiud abrange o alto
das serras de Itaqueri, S8o Pedro e Brotas, distribuindo-se profusamente
pelas regides de Jau, Pederneiras, Sio Manuel, Itatinga e Bernardino
de Campos, terrenos €stes que apresentam ora arenito Botucatu pos-
terior ao ultimo derrame de lavas, ora terras roxas de campo. Parece-
nos que tédas estas regides foram atribuidas ao Juréssico apenas pelo
tato de haver localmente delgada cobertura de seixos conglomeraticos
sObre alguns pontos das serras mencionadas. Pertencem éles provavel-
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mente & camada basal de Bauru, sem cimento calcareo. As outras re-
gides mencionadas, caberia a denominagio de “Sfo Bento Superior”,
sugerida acertadamente por Maack (20), mas neste caso nenhumasa ou-
tra idade, sendo a do Tridssico Superior, pode ser justificada.

4 — No curso inferior do rio Jacaré-Pepira foi colocada, e com li-
nha cheia em vez de pontilhada, uma mancha de Bauru que deve ser
atribuida, sem duvida, a um lapso.

fiste mapa foi reeditado pelo Instituto Geografico e Geolédgico de
Séo Paulo em 1936 sem a minima alteracfo. Essa ultima edicdo sé
foi feita na escala de 1:2 000 000, ao passo que a primeira, de 1929,
foi feita nas escalas de 1:2 000 000 e 1:1 000 000.

B —Consideracdes a respeito dos diversos mapas
geoldgicos posteriores

As observacoes que fizemos nos nossos trabalhos de campo podem,
a nosso ver, contribuir com alguns comentarios a respeito dos trés ma-
pas geolégicos do Brasil editados apds a carta geoldégica do Estado de
Sdo Paulo. Datam éles de 1933, 1938 e 1942.

Ao nos referirmos as suas indicacoes, fazemos naturalmente abstra-
cdo de pormenores, seja pela escala que os ndo comporta, seja pelo tipo
de trabalho cartografico que ndo primou pela finura e exatiddo do
traco e da localizacdo dos acidentes geograficos. Levamos também em
consideracdo que, apesar da falta de declaracio regulamentar, diversas
formacfes nio foram mapeadas com o proposito de mostrar o terreno
que aflora, e sim para dar idéia da estrutura fundamental da regido.
Além disto, certas convencdes englobaram varias rochas numa s6 cér,
ao contrario de outros mapas, cujos autores quiseram distingui-las por
meio de convengoOes especiais.

Apesar de sua méa base geografica (Jundiai no lugar de Cabretiva,
Juqueri no lugar de Jundiai, “Sabard” em vez de Santa Barbara, etc.
etc.), o primeiro mapa editado é geologicamente o melhor. Data de
1933 e faz parte do atlas geolégico do Brasil, organizado pelo Eng.°
Josk F1Gza pa RocHA e publicado pelo Eng.° Euskpioc PAULO DE OLIVEIRA.
Entre os defeitos podemos citar fazendo abstracio de minucias: 1) ex-
tensdo do Triassico muito exagerada na margem do rio Parana e na
do rio Grande até Guaraci, fazendo entradas muito profundas e largas
pelos afluentes do Parana, de modo que os espigdes, que os separam,
aparecem em boa parte como Botucatu em vez de Bauru com cimento
calcareo; 2) enorme extensdo do Estado do Parana foi mapeada como
“Eruptivas” (Trap), enquanto o arenito Botucatu foi mapeado em forma,
de faixa estreita, de largura uniforme, apenas a leste das eruptivas da
série Sdo Bento, ao passo que, na realidade, grande parte da area ma-
peada como i{rap apresenta apreciaveis espessuras de arenito Botucatu,
e no espigdo entre os rios Paranapanema e Ivai devem existir mesmo
arenitos Bauru ainda que isentos de cimento calcareo; 3) quanto &
parte do Estado de Mato Grosso adjacente a Sao Paulo, achamos boa
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a separagio entre o arenito Botucatu e o trap, com a ressalva que as
manchas de Bauru (sem cimento calcareo) deveriam ocupar o alto
de todos os espigbes dos afluentes do Parand, em substituicdo ao are-
nito Botucatu, e a0 menos até o rio Vacaria, ao passo que o mapa s0
traz uma dessas manchas, situgda na linha da E. F. Noroeste,

Em seguida foi editado o mapa geoldgico do Brasil da autoria do
Eng.° AveriNo INAcio DE OLIVEIRA, datado de 1938, e que acompanha
a grande Geologia do Brasil, escrita pelo mesmo autor em colaboracéo
com o Eng® Ormon HENRY LErEONARDOS (26). Nesse mapa, fazendo
abstracdo de pormenores, vemos: 1) diversos dos inconvenientes do
mapa de 1929 com a agravante que quase todo o Triassico foi especi-
ficado como “eruptivas basélticas” (a exemplo do mapa de 1933) e o
arenito Botucatu foi deixado apenas na parte limitrofe com a série
Passa-Dois, parecendo assim que sob o nome “arenito de Sio Bento e
Botucatu” é preciso subentender apenas o arenito, cuja deposicdo pre-
cedeu o primeiro derrame de lavas basicas; 2) apesar de citar no texto
diversos autores que condenaram a formacio “jurassica” Caiud, e ne-
nhum que lhe aprovasse a idade e o nome como indicativo de forma-
cdo & parte, no mapa esta formacio é apresentada com enorme area
geografica, estendendo-se ainda, profusamente, pelo sul de Mato Grosso
. e pelo oeste do Paran2; 3) o mapeamento do Cretaceo parece indicar
que somente ao arenito com cimento calcdreo € adjudicada essa idade.
Neste caso a sua area esta suficientemente indicada, cobrindo os espi-
gbes um pouco melhor que no mapa de 1929. Mas desta maneira o
Caiud mapeado deve ser entendido como abrangendo conjuntamente o
arenito Botucatu e o Bauru isento de cimento calcareo. 4) Nos rios
Aguapei e do Peixe continuam as duas areas enormes de eruptivas do
mapa de 1929, quando na realidade se trata de apenas dois pequenos
afloramentos de melafiros, um em cada rio, como dissemos ao comen-
tar o mapa apresentado por WASHBURNE (47). O nosso mapa n.° 2 da
duas manchas de tamanho visivel apenas para indicar que ali o len-
col de lavas pode achar-se proximo da superficie, ainda que néo aflore
fora do leito do rio. Parece que as manchas extensas de eruptivas fo-
ram colocadas nesses dois rios pelos autores do mapa de 1929 devido
ao simples exame de mapas topogréaficos: supds-se que tdda a parte
encachoeirada devia sé-lo necessariamente por causa de afloramentos
do trap. 5) As manchas de Caiua das regioes de Jau, Torrinha e Sao
Manuel, muito recortadas no mapa de 1929, aqui aparecem cheias e
grandes, cobrindo vastas zonas de terras roxas legitimas: nio preten-
dendo separar ali o Triassico do “Juréssico”, era mais acertado figurar
tudo como Triassico, principalmente atendendo as duvidas exaradas
no texto a respeito da existéncia da formacdo Caiua.

"Em 1942 foi editado um novo mapa geolégico do Brasil, organi-
zado pela Divisdo de Geologia e Mineralogia do Departamento Nacio-
nal da Produgio Mineral. Na parte que nos interessa aqui, ha as se-
guintes modificagbes em relagdo aos mapas precedentes: 1) a forma-
cdo Caiud foi quase inteiramente banida de Mato Grosso, pois s6 foi
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conservada ao longo do rio Parani. 2) Como no mapa precedente, o
Cretaceo deve significar arenito com cimento calcareo. Mas neste caso
ndo deveria aparecer a oeste de Trés Lagoas (MT), mancha tdo grande
désse arenito, atingindo a cidade. Achamos que tem razio ARROJADO
LisBoa (QOeste de S@o Paulo e Sul de Mato Grosso, mapa, 1909) res-
tringindo-se a Serrinha. Mas arenito Bauru sem cimento calcareo
ocorre nos espigoes dos afluentes do Paranad que atravessam a regido.
Vimo-los mesmo entre os rics Pardo e Ivinheima. 3) No rio do Peixe
e no Tieté as manchas de eruptivas do mapa anterior foram converti-
das em arenito Botucatu. Se éste arenito também pode ser posterior
a0 ultimo derrame de lavas, entdo o arenito Caiuad sé pode ser identi-
ficado com o Bauru sem cimento calcareo. Neste caso nfdo deveria
ser estendido éste ultimo até as cidades de Botucatu e Pirambdia, bem
como ndo deveria abranger tdda a Aarea compreendida entre os rios
Tieté e Jacaré-Guacu, incluindo as terras roxas de Jau. 4) O “trap
do Parand” abrange todo o curso inferior do rio Aguapei até o salto
Carlos Botelho. Atravessamos éste rio a jusante da cachoeira e pode-
mos garantir que, se ha ali eruptivas, ndo podem elas passar da foz
do Aguapei no Tieté. 5) A substituicdo do frap do leito do rio Tieté
por arenito Botucatu néo foi bem sucedida: o rio salta intiimeras vézes
degraus de eruptivas desde a cachoeira de Avanhandava. O mesmo se
deve dizer a respeito dos afluentes do Tieté na regido de Ibitinga, Bor-
borema, Itapolis e Tabatinga. 6) O curso inferior do rio Grande de
fato s6 apresenta eruptivas no leito e nfo a dezenas de quilémetros
das margens, como mostravam os mapas anteriores. £ um melhora-
mento. Mas a mancha “Trap do Paranid” foi eliminada inexplicavel-
mente a partir de um dos afluentes do Triéngulo Mineiro, o rio Verde,
ao invés de seguir o rio Grande até o contacto com os quartzitos da
série Minas, que € o certo, e assim foi sempre mapeado. 7) A elimi-
nacdo do trap ao longo de alguns afluentes da margem direita do
Paranapanema estd certa, mas as eruptivas que na realidade s6 aflo-
ram em alguns pontos dos seus afluentes, rio Pardo e rio Novo, foram
indicadas em forma de faixas largas e inteiricas até a cidade de Bo-
tucatu, o que ndo estd certo. 8) As regides das melhores terras roxas
de S&o Paulo, que s@o as de Ribeirdo Préto e Igarapava, por exemplo,
figuram como arenito Botucatu. Isto nfo se justifica, uma vez que na
série 830 Bento as suas duas rochas foram separadas. Aquelas manchas
de terras roxas atingem 20 e mesmo 30 quildmetros de comprimento.

O recentissimo mapa geolégico da América do Sul, no qual vimos
uma coOpia ainda néo colorida (40) e submetida democraticamente a
critica dos gedlogos regionais, ndo passa, na parte de que aqui trata-
mos, de cOpia do mapa de 1942, que é o mais recente mapa geolégico
oficial do Brasil.

Resumindo a analise dos varios mapas geoldgicos mais recentes
(1929, 1933, 1938, 1942), todos de edicfo oficial, vemos, na parte que
trata da série Sdo Bento, Caiu4 e Bauru, o seguinte aspecto:
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1 — A formacgio Caiui, cuja idade é indicada como Jurissico,
quase sempre com ponto de interrogacio entre parénteses, persiste,
mas ha tendéncia, a partir de 1942, de identifica-la com o arenito
Bauru sem cimento calcireo. Pelo contrario, na faixa central do Es-
tado de Sa@o Paulo, a formagio Caiud apresenta expansio cada vez
maior desde 1938, cobrindo extensas regibes de terras roxas muito ar-
gilosas, adjudicando-se assim err6neamente ao Jurassico vastas areas
do Triassico. A conclus@o é que a confusio em tdrno da “formacdo
Caiud” ainda perdura.

2 — Desde 1938 passaram a separar-se, na 4rea geografica da
série Sao Bento, as eruptivas do arenito Botucatu, mas isto foi reali-
zado parcialmente. Rios que correm sObre derrames basalticos, mas
cujas margens sdo de arenito Botucatu e mesmo Bauru sem cimento
calcareo, aparecem correndo em meio de faixas de dezenas de quilo-
metros de largura de eruptivas. No mapa seguinte téda a faixa pode
aparecer mapeada como arenito Botucatu, desprezando-se as erupti-
vas que condicionam cachoeiras por vézes de alto valor econdémico e
sem duvida muito importantes como ocorréncias geoldgicas.

3 — Apesar de ter melhorado algo o mapeamento do arenito
Bauru calcifero, os mapas mais recentes, o de 1942 e o norte-ameri-
cano, podem ser considerados os menos exatos, pelos motivos que ex-
pusemos ao comentar o primeiro déles.

4 — Como mapas geoldgicos, os trés mapas posteriores ao de 1929
deveriam ter sido algo mais exatos, pois ndo abrangeram os conheci-
mentos existentes na época da sua publicagio.

C — 0O planalto de Pedregulho e Franca

Rste planalto, a que até aqui deixamos de nos referir, apesar da
sua situagdo em meio & série Sdo Bento, ¢ uma vasta meseta, tipica
para essa formacfo, mas capeada por uma camada de poucos metros
de espessura de arenito conglomeratico fluvial, quimicamente pobre,
que nos pareceu diferente do Bauru basal sem cimento calcareo.

Idéntico capeamento apresentam os espigdes do Tridngulo Mi-
neiro pelo caminho de Franca a Arax4, independentemente da forma-
cio geologica subjacente. Os seixos, bem rolados, sdo provenientes das
diversas formagcoes existentes a nordeste.

Por isto e por alguns estudos de solos que fazem parte do livro
Os Solos do Estado de Sdo Paulo a ser editado pelo Conselho Nacional
de Geografia, parece-nos que o capeamento do planalto de Pedregu-
l1ho deve ser post-cretaceo, talvez terciario, mas litologicamente, e pela
idade, diferente dos arenitos argilosos do vale do Paraiba. Como na
série Sao Bento e no Bauru sem cimento calcareo, nunca encontra-
mos fésseis nas camadas conglomeraticas de Pedregulho.

Os mapas geolégicos indicam Caiud no planalto de Pedregulho,
com excecéo do atlas geologico de 1933, o qual ndo o distingue na série
S0 Bento. Se se refere a sua constitui¢do interna, e nfo ao capea-
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mento, alids muito delgado e interrompido, est4d sem duvida exato. O
Prof. OTAvio BARBOsA atribui o capeamento & “série Bauru” (1), mas
s6 o encontro de provas paleontoldgicas dird a verdade.

x
RESUME

Grace & l'amplitude des travaux réalisés sur le champs par le Service Agro-Géologique de
I’fitat de Sio Paulo, l'auteur peut présenter dans ce travail une contribution a la connaissance
dos sols dans la moitié Nord-Ouest de cet Etat. La topographie de la region est faible et les
affleurements, hormis les éruptives de la Série de S. Bento qui se trouvent dans les lits des
différents cours d'eau sont trés rares. Ainsi la carte antérieure des sols a eu comme base
Taspect des terrains, lesquels seulement maintenant ont €té analysés permetant parsuite des
points de vue plus concrets. ;

L’auteur présente deux cartes dans I'échélle de 1 :2 000 000, I'une ayant publiée en 1929
dans le livre de WASHBURNE, répresente la conception antérieure et l’'autre résulte des études
réalisées par l'auteur. Dans celle-ci, la formation Caiua a été éliminée laquelle signifie tantdt
1’Arénite de Botucatiq, postérieur au dernier épanchement visible des laves basaltiques (Rétique),
ou bien I'Arénite de BaurG sans ciment calcaire (Crétacé).

Dans la carte sont mentionnés les deux types d’Arénites qui constituent la formation de
Bauri: 'un avec ciment calcaire correspondant & des facies fluvio-lacustre, et I’auter avec un
ciment argileux trés pauvre en calcium, correspondant & des facies principalement terrigineux. En-
viron 50 caractéristiques quantitatives, physiques et chimiques des sols typiques sont données
pour ces deux types du terrain Baurd, en indiguant les valeurs moyennes, maxima et minima
rencontrées communément. Plusieurs de ces caractéristiques, présentées par un de ces deux
types de sols, sont si différentes de celles présentées par l'autre, que les valeurs minima de
1'un surpassent les valeurs maxima de Vautre, ce qui permet de faire une distinction entre les
deux roches, en analysant les sols alluviaux auxquels elles donnent naissance. Les régions
ou apparait I’Arenite Bauru sans ciment calcaire figurent dans la carte antérieure comme
Caiua, Jurassique.

Un tableau analogue des résultats des analyses faites des sols typiques est donné pour
les sols provenant de I'Arénite Botucati avec et sans linfluénce des laves, dans ce dernier
cas lorsque leg épanchements sont situés & des profondeurs de une ou deux dizaines de
métres. Dans ce cas, en vertu de l'ascension et fixation du Fe,0, & la surface, les sols se
présentent avec une couleur violacée, mais continuent a étre aussi sablonneux et chimiquement
pauvres, que les sols qui ont comme roche-mére & peine l’'arénite Botucatii. Beaucoup de
régions ayant de tels sols violacés sablonneux et pauvres figurent aussi dans la carte anté-
rieure comme Caiu&. Ces sols possédent le nom populaire de “terras roxas de campo’ (terres
violacées des champs). Quelques uns de ces sols ont aussi comme origine le mélange des
détritus d’arénites avec des basaltes, mélaniféres et diabasiques par transport aqueux, plus ou
moins récent, et qui datent peut-étre du Pliocdne ou du Pleistocéne. Dans ce mélange la
contribution de l’arenite Botucati prédomine largement sur les détritus des laves basiques.
Ces sols sont appelés “terras roxas misturadas’ (terres violacées mélangées), quand les détritus
des laves prédominent ceux de l'arénite Botucati; et “terras roxas legitimas” (terres violacées
vraies) lorsque la roche-mére du sol est exclusivement constituée par de la lave basique.

Comme l'auteur a publié, au mois &'avril de 1941, une classification des sols de V'Etat de
S. Paulo comprénant 22 groupes, numérotés consécutivement, i partir de la formation plus
ancienne, aux sols mentionnés dans ce travail correspondent des numeros suivants: groupe 16,
sols provenant de l’arénite Bauri avec ciment calcaire; groupe 15, sols provenant de l'arémite
sans le ciment sus-mentionné; groupe 11, sols provenant de l'arénite Botucati et groupe 12,
gols provenant de cette roche lorsque influencée par la présence de laves basaltiques, appelées
“terras rgizas do campo’. Les “terres violacées mélangées’” ont regu le numéro 13 et les
“vraies’’ . L

Au moyen d'un autre tableau des caractéristiques physiques et chimiques des sols l'auteur
a établi un critérium pour faire la distinction entre les sols des groupes 11 et 12, ainsi que
entre les sols des groupes 11 et 15, la confusion entre ces deux sols parait &tre la cause de
I’apparition de la formation “Caiud”; on peut les différencier sur le terrain par le fait que
les sols du groupe 15 possédent des grains noires de magnétite et ilménite, tandis que le
sable des sols du groupe 11 est entidrement quartzeux. Ceci provient du fait que la formation
de Baur( provient d’un remaniement des terrains de la Série S. Bento sous un climat sous-
~-humide tandis que l’arénite Botucati est un sediment éolique de climat aride, qui ont convert
les épanchements, ne pouvant posséder par conséquent les minerais lourds sus-mentionnés et
typiques des éruptives basiques.

En ce qui concerne les laves basiques 'auteur présente quelques données sur sa décom-
position en forme d’exfoliation concentrique. Les analyses des différentes couches de la roche
décomposée des sols respectifs et des roches vives, montrent qu’il existe un point ol la teneur
en Si O, se reduit & zero. L’humus de la surface du sol permet une stabilité 4 une certaine
teneur en Si O, lequel dans les terres violacées vierges est d’environ 10%. Cette teneur baisse
rapidement avec la diminution de la teneur en humus dans la profondeur du sol. A partir de
la couche d’exfoliation qui ne posséde pas la couleur rouge la teneur en Si O, augmente
jusqu’a atteindre les 49 ou 50% existant dans la roche vive, en méme temps qu’apparait le
fer ferreux, élément qui au dessus du point mentionné ne se présente qu'a 1'état ferrique.
La nature du climat qui permet un tel type de décomposition est donnée quantitativement.

La question de la nature des argiles des sols sus-mentionnés est aussi discutée, elles
sont kaolinitiques dans des sols du groupe 11, kaolinitiques et hydrargilitiques pour le groupe 12,
hydrargilitiques pour le groupe 15 et des bentonites apparaissent pour le groupe 16. Ces derniers
présentent des montmorillonites lorsqu’il y a concours d’arénites cinéritiques ; cette question
demande cependant des études suplementaires pour devenir mieux éclairée — les travaux a
ce sujet sont encore peu nombreux.

La question de la composition minérale des argiles du sol a servi de base & VAGELER pour
établir un nouveau critérium pour la classification des sols minérals et qui appartiennent aux
cidmats tropicaux et sub-tropicaux. L’auteur présente le diagramme triangulaire Si O, —
Al, O, — Fe, O, de VaceELER qui s’applique aux sols sus-mentionnés. La ligne qui_passe par
je centre du diagramme et relie le sommet du triangle (100% Si O,) & la base du triangle
(0% Si O,) détermine la bissectrice qui représente la latérisation des. sols, suivant la région
du diagramme ol se trouve la roche-meére.
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La région en question se trouve d’autant plus prés du sommet du triangle 1009 Si O, que
la teneur en silice est plus haute dans la roche-mére (dans le cas des arénites c’est la teneur
en 8i O, dans ses argiles qu'il faut considérer). La région qui correspond au sol vierge
reste, dans la bissectrice, bien audessous de la région qui correspond & la roche. Le vieillissement
du sol correspond & une approximation de. cette région vers la base du triangle. L’alimentation
chxmque et physique des plantes par le sol, ainsi que la restitution de la fertilité du sol par
I'emploi des engrais et des correctifs, est d’autant plus difficile que la région qui correspond
au sol se trouve plus prés de la base du triangle de VAGELER.

Une coupe de 370 km,, faite dang la direction SE-NW, figure dans le travail de l'auteur et
montre la stratigraphie probable de la Série de Sio Bento recouverte par les arénites Baurd.
Une coupe hypothétique explique la conception de la formation Baurd. On constate que les
arénites Baurfi avec ciment calcaire, grice & leur grande résistance 3 V'érosion, occupent
aujourd’hui les hauts des colines, tandis que les pentes peu inclinées des vallées sont cons-
titués par les arénites Baurd sans ciment calcaire. Les cours d’eau ont aingi conduit leurs
lits atravedrs les couches d’arénites pauvres en calcium, ce qui permet de deduire que le
systéme hydrographique avait un aspect semblable au présent dés la fin de la péricde du
Crétacé ou le commencement du Tertiaire.

Des photographies des deux types d’arénites Baurd figurent dans le travail de I’auteur,
présentant des couches entre-croisées, des épanchements basaltiques décomposés, ainsi que
des panorama typiques de la Série Sdo Bento située 3 I'Est de Cravinhos (de clifnat franche-
ment humide) et d’une formation géologigue identique existante dans le Sud de 1'Arabie (de
climat aride). L’arénite Botucatd qui se présente le long de la rividre Parand a été aussi
photographié par I'auteur, c’est cet arénite qui a servi & WASHBURNE comme exemple de
J'arénite Caiud, mais, suivant 1’auteur c'est de l'arénite Botucatd. Et 'auteur suggére qu’on
I'appele “Botucati Supérior’’, reservant les noms de “Botucati Intermédiaire” et “Botucatd
Inférieur” pour les autres positions stratigraphiques.

Finalement, sont mentionnées les aires probables occupées par les différents terrains gqui
figurent dans la carte organisée par l'auteur, lequel fait quelques considérations au sujet des
cartes géologiques qui ont 6té publiées aprés 1929, en ce qui concerne la moitié Nord-Ouest
de I'fitat de Sio Paulo, car, & cause de la rareté des affleurements, plusieurs terrains ont
été classifiés 3 peine par I'aspect des sols qu'ils présenfent, lesquels seulement maintenant
ont été analysés au point de vue pédologique.

.

RESUMEN

En vertud de la importancia que tuvieron los trabajos de campo del Servicio de Levanta-
miento Agrogeolégico del Hstado de San Paulo puede el autor ofrecer algunas contribuciones
para el conocimiento de la mitad norceste de aquel Estado. La topografia de la regién es
muy suave y los afloramientos, sin contar las eruptivas de la serie San Bento, que se halla
en los cauces de diversos cursos de agua no son muy frecuentes. .

Asf el trazado del mapa anterior est4 basado en el aspecto de los suelos que sélo recien-
temente fueron analizados, dando lugar a puntos de vista més concretos.

Kl autor presenta dos mapas de la regién en la escala de 1 :2 000 000. De estos mapas,
uno de ellos fué publicado en el libro de WASHBURNE ey 1929 y representa la concepcién anterior,
el otro es el resultado de los estudios hechos por el autor.

Fué eliminada la formacion “Caiud”, la cual significa ora la areniseca BotucatG posterior
‘al dltimo derrame visible de lavas basdlticas (Rético), ora la arenisca Baurd que no contiene
cemento calcireo (Cretéceo).

El trazado del mapa de la formacién Baurt muestra los dos tipos de arenisca que la
constituyen : uno conteniendo cemento calcireo y que corresponde a facies fluviolacustre, el
(Jtrof conteniendo cemento arcilloso muy pobre de calcio y que corresponde a facies principalmente
terrigena.

En estos mapas los dos tipos de terreno Bauri presentan cerca de B0 caracteristicas
cuantitativas, fisicas y quimicas de suelos tipicos que indican los valores medios, méximos
y minimos que Se encuentran con frecuencia. Muchas de estas caracteristicas, presentadas por
uno de estos tipos de suelo son tan diferentes de las presentadas por el otro que log valores
minimos de uno sobrepujan a los méximos del otro, lo que permite la distincién de las
dos rocas através del analisis de los suelos aluviales que de ella se originan.

Las regiones de arenisca Bauri que no contiene cemento calcareo, fueron en su gran parte
mapeadas anteriormente como Caiué, Jurésico.

Jgual tabla analitica de suelos tipicos es presentada para los suelos engendrados por la
arenisca Botucatd sin la influencia de lavas y con su influencia en este dltimo caso cuando
los derrames estén situados a la profundidad de mil a diez mil metros.

En este easo, en virtud de la ascensién y fijacion de Fe, O, en la superficie los suelos
presentan el color de tierras rojas pero quedan casi tan arenosos y quimicamente pobres como
1os que se originan apenas de la arenisca Botucatd. Muchas de las regiones de estas tierras rojas
arenosas y pobres fueron también mapeadas anteriormente como “Caiud”. Poseen estos suelos
¢l nombre popular de “tierras rojas de campo.” Algunos de ellos tienen en su origen detritos
de areniscas mescladas a los de basaltitos, melafidos y diabasas por transporte acuoso més
o menos reciente, datando acaso del Plioceno o del Plestoceno.

En esta mixtura la contribucién de la arenisca Botucatt predomina ampliamente sobre los
detritos de lavas béasicas.

Son llamadas “tierras rojas mezcladas” cuando los detritos de lavas predominan sobre los
%e la arenisca Botucatd; y “tierras rojas legitimas” cuando la roca-mater es exclusivamente lava

asica.

El autor publicé, el abril de 1941, una clasificacién de los suelos del Hstado de San
Paulo en 24 grupos, numerados cox}secutivamente, a partir de la formacién més antigua.
En esa clasificacién, los suelos mencionadas en el presente estudio forman grupos numerados
de la siguiente manera: grupo 16, relativo a los suelos que se originan de la arenisca Baurd,
mezclada con cemento calcareo; grupo 15 relativo a los oriundos de arenisca exenta de la arenisca
cilcarga: grupo 11 relativo a los suelos engendrados por la arenisca Botucati y finalmente
grupo 12 relativo a los suelos provenientes de esta roca cuando hace sentirse la presencia
de lavas basdlticas; estos suelos son llamados “tierras rojas de campo”. Las “tierras rojas
mezcladas” pertenecen al grupoe 13 y las “tierras legftimas” al de nGmero 14. .
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En otra tabla de caracteristicas fisicas de los suelos establece el autor el criterio en que
est4 basada la distincién entre los grupos 11 y 12 asi como entre los grupos 11 y 15. La
distincién es mas fécil entre los grupos 15 y 16. Los dos grupos de suelos, 11 y 15, cuya
confusién parece haber sido la causa del aparecimiento de la formacién “Caiud”, pueden ser
discernidos en el campo pues poseen los suelos del grupo 15 pequefios granos negros de
magnetita e ilmenita en cuanto gue la arena de los suelos del grupo 11 es completamente
cuarzosa, Hsto explica porque la formacién Baurd es un “remanejamento” de los terrenos de la
Serie San Bento en clima subumedo, en cuanto que la arenisca BotucatG estd constituida
de sedimento de eolito de clima édrido que habia cubierto los derrames y no pueden por ese
motivo contener los minerales pesados y tipicos de las eruptivas bésicas.

Con relacién a las lavas béasicas, son presentados algunos datos de su decomposicién en
forma de exfoliacién concéntrica. Los andlisis de las varias capas de la roca decompuesta, de
los respectivos suelos y de las rocas vivas muestran que existe un punto en donde la cantidad
de SiO, se reduce a cero. El hiimus de la superficie del suelo condiciona la estabilidad a una
cierta cantidad de Si0O, que en las tierras rojas y virgenes est4 en el orden de 109. Esta
cantidad disminuye répidamente con la disminucién de la proporcién de himus en la profun-
didad del suelo. .

A partir de la capa de exfoliacién exenta de color rojo la proporcién de SiO, sube de
nuevo alcanzando a los 49 a 509 existentes en la roca viva al mismo tiempo que aparece
hierro ferroso elemento que encima de aquel punto sélo se presenta en el estado férrico. La
naturaleza. del clima que condiciona tal tipo de decomposicién estd dada cuantitativamente.

" Hs también discutida la cuestion de la naturaleza de las arcillas de los suelos mencio-
nados, caolinftica en los del grupo 11, tipos caolinita e hidrargirita en aquéllos del grupo 12,
hidrargirita en los grupos 15 y portadora de bentonitas en los suelos del grupo 16.

Estos presentan montmorillonita cuando concurren areniscas cineriticas. Esta cuestién no
fué aGn esclarecida. debidamente a falta de estudios suficientemente numerosos.

La cuestién de la composicién mineral de las arcillas del suelo sirvi6 a VAGELER para
establecer un nuevo criterio para la clasificacién de los suelos minerales de los climas tro-
picales y subtropicales.

El autor presenta el diagrama en tridngulo 8i O, — AI, O — Fe, 0, de VaeELER aplicado
a los suelos tratados en regiones definidas

El centro de estas regiones unido al vértice 1009% 8i O, por linea recta prolongada hasta
la base del triangulo (0% de Si0,), define la directriz sobre la cual estd representada la
laterizacion de los suelos a partir de la regién del grafico en donde estd localizada la roca
méter. B
Esta region estd tan méas préxima del vértice 100% S8i O, cuanto mas alta proporcién de
silice de la roca viva (con.relacidn a las areniscas debe considerarse la proporcion 8i0, de
sus arcillas).

La region del suelo virgen que da en la recta definida muy abajo de la regién de la
roca. Cuando el suelo se envejece esta regién aproximase de la base del tridngulo.

La alimentacién quimica y fisica de las plantas por el suelo y la restauracién de éste con
el empleo de abonos ¥y correctivos son tan dificiles cuénto més préximo estuviere el suelo
de la base del tridngulo de VAGELER.

El trabajo ofrece un corte de 370 km., en la direceion SE-NW, mostrando la. estratigrafia
probable de la Serie San Bento cubierta por lag areniscas Baurl. Muestra también un otro
corte hipotético que explica la concepcién de la formacién Baurd. Verificase que las areniscas
Baurti que contienen cemento calcireo en. virtud de su mayor resistencia a la erosion ocupan
actualmente los espigones encuanto los declives suaves de los valles presentan arenisca Baura
exenta de cemento calcéreo. ;

Asi los cursos de agua condujeron sus cauces a través de los estratos de la arenisca pobre
de calcio, 1o gue hace posible la:idea que ¢l sistema hidrografico poseyera aspecto semejante
al actual desde fines del periodo Cretdceo o comienzos del Terciario. .

Acompaifian el trabajo fotografias de los dos tipos de areniscas BaurtG con estratos cruzados,
otras presentando derrames basalticos decompuestos, y también aspectos tipicos de la Serie
San Bento sl este de Cravinhos (clima francamente himedo) y de idéntica formacién geol6gica
existente al sur de Arabia (clima 4rido). Fué también fotografiada la arenisca Botucati que
corre a orillas del rio Parana la cual sirvi6 a WasHBURNE como modelo de arenisca Caiui, pero
seglin la opinién del autor no es mas que la arenisca Botucati. Para esta arenisca propone el
autor el nombre de “Botucatd Superior” dejando los nombres de “Botucati Intermediario” y
“BotucatG Inferior” para las demds posiciones estratigréaficas.

Concluyendo, sefiala el autor lag areas presumibles ocupadas en el Estado de San Paulo
por los diversos terrenos que constituyen el mapa presentado haciendo algunos comentarios
en torno de los diversos mapas geolégicos posteriores al de 1929 en la parte relativa a la
mitad nordeste del Estado de San Paulo, pues siendo raros los afloramientos varios terrenos
fueron mapeados tomando por base el aspecto de sus suelos cuyo analisis pedolégico sélo re-
cientemente ha sido hecho. :

RIASSUNTO

Mercé 1’'ampiezza data ai lavori di campagna del servizio di rilevamento agro-geologico dello
Stato di San Paolo, l'autore & in grado di presentare contributi alla conoscenza dei terreni
della metd settentrionale-occidentale di codesto Stato. La topografia della regione & poco acei-
dentata e gli affioramenti, ad eccezione delle rocce eruttive della Serie San Bento, che si
trovano nei letti di vari corsi d’acqua, sono molto rari. I compilatori delle carte geologiche
anteriori si erano basati sopratutto sull’aspetto dei terreni, che s0lo di recente furonec sotto-
posti ad analisi atte a fornire conoscenze piu solidamente fondate.

L’autore presenta due carte geologiche della regione, alla scala di 1:2000000: una,
conforme alle conoscenze anteriori, tratta dal libto di WASHBURNE del 1929, e I’altra, dedotta
dalle rilevazioni che l’autore riassume. Risulta eliminata la formazione Caiud, alla quale si
sostituisce o l'arenaria di Botucatd, posteriore all'ultima effusione visibile di lave basaltiche
(Retico), o Yarenaria di Bauri, priva di cemento calcareo (Cretaceo).

Nella rappresentazione della formazione Bauri sono distinti i due tipi di arenaria che
la compongono : uno, con cemento calcareo, che corrisponde alla facies fluviale-lacustre, e
T’altro con cemento argilloso poverissimo in calcio, che corrisponde ad una facies principalmente
terrestre. Di questi due tipi di terreno Baurd sono indicati una cinquantina di caratteri
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quantitativi, fisici e chimici, dei suoli tipici, rappresentati dai valori medi, massimi e mi-
nimi normalmente osservati. Per alcuni caratteri i due tipi di suolo divergono tanto, che i
valori minimi relativi ad uno 4i essi superano i massimi relativi all’altro, sicché riesce possibile
trarre criterio da codesti caratteri per la distinzioni fra le due rocce mediante l'analise dei
suoli eluviali cui esse hanno dato origine. Le regioni di arenaria Baurt priva di cemento
calecareo figuravano, in gran parte nelle carte anteriori, come Caius, Giurassico. N

Un’analoga tabella di risultati d’analisi di suoli tipici & data per quelli generati dall’are-
naria Botucath, senza e con influenza di lave, con riferimento in quest'ultimo caso ad effusioni
situate alla profonditd di una decina ad una ventina di metri. In questo caso, per l'agscesa del
Fe, O, e la sua fissazione nella superficie, i suoli presentano un colore rossastro, simile a
quello delle “terras roxas”, ma si mantengono arenosi e chimicamente poveri quasi altrettanto
come quelli che hanno per roccia-madre la sola arenaria Botucati. Molte zone di codeste terre
rosse arenose e povere figuravano come Caiud nelle carte anteriori; localmente esse sono
chiamate “terras roxas de campo”. Alcune hanno origine dalla mescolanza di detriti di arenarie
e di basalti, melafiri e diabasi, per effetto di trasporto acqueo, che risale forse al Pliocene o
al Pleistocene. Predomina, per lo pili, nella mescolanza, l’arenaria Botucatd. Sono dette “terras
roxas misturadas” quelle in cui predominano, invece, i detriti di lave basiche; e “ferras roxas
legitimas” quelle derivate esclusivamente da codeste lave.

Nella clasgificazione dei suoli dello Stato di San Paolo in 22 gruppi, numerati a partire
della formazione pili antica, che fu pubblicata dall’autore fino dal 1941, corrispondono ai suoli
qui considerati i numeri di gruppo: 16, a quelli derivati dall’arenaria Baurd con cemento
calcareo; 15 a guelli da arenaria priva di tale cemento; 11, a quelli da arenaria Botucata;
12, a quelli provenienti da codesta roccia ma con presenza di detriti di lave basaltiche (“terras
roxas de campo”); 13, alle “terras roxas misturadas”, e 14, alle “legitimas”,

Da un’altra tabella di caratteristiche fisiche e chimiche dei suoli, I’autore trae il criterio
per la distinzione fra quelli dei gruppi il e 12, e fra quelli dei gruppi 11 ¢ 15. Tra i gruppi
15 e 16 la distinzione riesce facile. I due gruppi di suoli, 11 e 15, la confusione tra i quali
gsembra abbia dato origine alla supposta formazione Caiud, possono essere distinti facilmente
perché i secondi contengono granelli neri di magnetite e ilmenite, mentre la sabbia dei primi
& totalmente quartzosa. Cid deriva dalla natura stessa della formazione Baurt che costituisce
un rimaneggiamento dei terreni della Serie San Bento in clima sub-umido, mentre I’arenaria
Botucati & un gedimento eolico, tipico d’un clima arido, che ha coperto le effusioni e non pud,
quindi, contenere quei minerali pesanti, caratteristici delle rocce eruttive basiche.

Quanto alle lave bagiche, ’autore di notizia sulla decomposizione cui vanno soggette, nella
forma di sfogliamento concentrico. Le analisi delle parti superficiali della roccia decomposta,
dei suoli corrispondenti e della roccia viva, mostrano che esiste un punto in cui il tenore di
810, si riduce a zero. L’humus superficiale assicura stabilith ad un certo tenore di SiO, che
nelle terre rosse vergini & dell’ ordine del 109% e che diminuisce rapidamente col ridursi della
proporzione dell’humus, di mano in mano che si passa a profonditd maggiori. A partire dallo
strato di sfogliamento il tenore di Si O, aumenta di nuovo, fino a raggiungere il 49-509% nella
roccia viva; e &’incomincia a trovare ferro allo stato ferroso, mentre pilt in su lo si trova
soltanto allo stato ferrico. Indici quantitativi caratterizzano il clima col quale & connesso
codesto tipo di decomposizione.

L’autore discute anche la natura delle argille di quei suoli, che sono caolinitiche nel gruppo
11, caolinitiche e idrargillitiche mnel 12, idrargillitiche nel 15, e contengono bentonite nel 16.
I suoli di quest’ultimo gruppo presentano montmorillonite guando concorrono a formarli are-
narie cineritiche, ma quest’agspetto non & stato ancora sufficientemente chiarito dalle osserva-
zioni eseguite.

La composizione minerale delle argille del suolo servi a VacELER come base d’un nuovo
criterio di classificazione dei suoli minerali tipici di climi tropicali e subtropicali. L’autore,
riproducendo il diagramma a triangolo del citato autore, 810, — Al,0, — Fe, O, lo applica
ai suoli in esame, che corrispondono a determinate regioni del diagramma. Unendo il centro
di tali regioni col vertice 1009 8i O, mediante una retta, e prolungando questa fino alla
base del triangolo (0% di Si Q,), 8i ottiene la direttrice lungo la quale si rappresenta la late-
ritizzazione dei suoli a partire dalla regione del diagramma ove figura la roccia madre. Tale
regione rimane tanto pint vieina al vertice 100% Si O, quanto pit alto & il tenore in silice
della roccia viva (per I'arenaria devesi considerare il tenore delle argille in 8i Op). La regione
del suolo vergine & situata sulla retta sopra definita, parecchio al di sotto della regione della
roccia. L’invecchiamento del suolo consiste nell’avvicinarsi di questa regione alla base
del triangolo. L’alimentazione chimica e fisica delle piante, attraverso il suolo e la reintegrazione
della fertilitd di questo mediante concimi e correttivi divengono sempre pih dificili quanto
pill vicino & il suolo alla base del triangolo di VAGELER.

L’autore presenta una sezione dei terreni della lunghezza di 870 km., in direzione SE-NO,
che mostra la probabile stratigrafia della Serie San Bento, alla superficie della quale si
trovano le arenarie Baurd, ed una sezione ipotetica che mostra i carratteri della formazione
Bauri. Le arenarie Baurd con cemento calcareo, mercé la maggiore resistenza all’erosione,
occupano oggi le creste, mentre i moderati pendii delle valli presentano arenarie Baurd prive di
cemento calcareo. I corsi d’acqua tracciarono i loro letti attraverso gli strati d’arenaria
povera di calcio; il che convalida l'ipotesi che 1'aspetto del sistema idrografico si sia poco
modificato dalla fine del periodo Cretaceo o dal principio del Terziario ad oggi.

Alcune fotografie illustrano i due tipi 4di arenarie BaurG con strati incrociati; altre, le
effusioni basaltiche decomposte; altre ancora, i panorami tipici della Serie San Bento ad
Est di Cravinhos (clima nettamente wumido) e dell’analoga formazione geologica esistente
nell’Arabia meridionale (clima arido). Appare anche, in ‘fotografia, l’arenaria delle sponde
del Parané, adottato da WASHBURNE come tipo dell’arenaria Caiud, mentre secondo I'autore
& semplicemente arenaria Botucat.” Per questa arenaria egli propone il nome di Botucatd
superiore, attribuendo le qualifiche d’'intermedia e di inferiore alle arenarie in altre posizioni
stratigrafiche.

Da ultimo sono indicate le aree che si stimano occupate dai diversi tipi di terreno nello
Stato di San Paolo, e sono esposte considerazioni sulle varie carte geologiche posteriori a
quella del 1929, con speciale riferimento alla metd settentrionale-occidentale dello Stato.
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SUMMARY

The author presents a contribution to the geological knowledge of the northwestern region
of the State of Sdo Paulo given by the Soil Survey of the State. Not taking into account the
Triassic eruptives the topography of the area is very gentle affording few outcrops.

Two maps are presented, one published by WasHBURNE, 1929, and another representing the
results of the authors research. The Caiuid formation has been ignored for it is considered
to be constituted either of Botucatu sandstone deposited after the last basalt flow (Rhaetic)
or of Bauru sandstone without calcareous cement (Cretaceous). For the former the A. proposes
the nime “Upper Botucatu Sandstone””, as well as “Intermediate Botucatu” for the sandstones
interbedded between lava flows and “Lower Botucatu” for the sandstone underlaying the
first lava flow.

Two facies are distinguished for the Bauru formation : a sandstone with calcareous
cement (fluvio-lacustrine) and a sandstone with argillacious cement (terrigouns) almost
calcium free. In table I are listed about 50 physical and chemical characteristics of soil
produced by the decomposition of calciferous (soil group N.° 16) and non-calciferous (soil
group N.¢ 15) Bauru sandstones. The chemical differences between these two soils are so
great that they may be used on analysis of the soil to distinguish the two facies. Table
N.? 2 lists the analytical results of the study of typical soils produced from pure Botueatu
sandstone influenced by basaltic lavas whose soils are known as “terras roxas de campo”
(soil group Ne¢ 12). Soil Ne¢ 15, other than characteristics given in Table 1, also contains
magnetite and ilmenite as remnants of the basaltic lava. Soil N¢ 11 is exclusively quartzose.
The average characteristics of these groups of soils (N.¢ 11 to N.e 16) derived from analyses
of about 200 typical soil profiles taken as deep as 1.5 to 8.5 meters.

Data are given regarding the decomposition of basaltic lavas by concentric exfoliation.
The analyses of various layers of decomposed lavas, of their respective soils and of the fresh
rock, indicate the existence of a point in the progress of decomposition at which the content
of silica is reduced to zero. The humus at the surface of the soil provides stability (protective
colloid) for a certain amount of SiO, this being on the order of 10% in virgin “terra roxa”.
This amaount diminishes rapidly as the amount of humus decreases in deeper seils. Beginning
with the layer of exfoliation, free of red coloration, the amount of SiO, begins to increase
reaching 499% to 50% in the fresh rock. With the increase of SiO, ferrous iron increases and
ferric iron decreases. The nature of the climate causing this type of decomposition is determi-
ned quantitatively. 'The nature of the clays contained in the soils subjected to study are
summarized as : kaolinitic in group 11, kaolinitic and hydrargillitic in group 12, hydrargillite
in group 15, and bearing bentonites in group 16. The ciays also have montmorillonite when
sandstones possessing cineritic elements are present, this question however bears much study
pending sufficient data.

A diagram of the triangular projection S8iO, -~ Al,0, — Fe,0, used by VaceLER was applied
to the mineral colloidal complex of the soils discussed, and as result it was found that they
fall within definite regions of the projection. A straight line departing from the corner (Fig.
5a) SiO, and crossing the center of these regions to the opposite base (0% SiO,) represents
the progress of laterization of the soils of the area in relation to the position of the mother
. rock. The greater the amount of silica in the mother rock the closer that area is to 100%
Si0, corner (in the case of sandstones, the amount of SiO, of its clays must be considered).
The region of virgin soil is situated well below the original rock on the line defined above.
The area of old soil appears close at the base of the triangle. During the decay of soils their
mineral complex point moves downward along the mentioned straight line.

The closer to the base of the triangle, used by VageLEr, the greater the difficulty for the
plants in that area to obtain raw materials from the soil, and for men to restore that soil
through fertilizing. The distance the point moved downward along the straight line shows
also the degree of laterization and senility of the soil.

Preceding mapping was made taking into account features of soils which were not analysed.
Present concept is based on complete physical and chemical analysis of soils, thus throwing
new light on such questions as distinguishing of geological formations and their mapping.

Due to differential resistance of Bauru sandstone with and without calcareous cement,
the former occurs on the highest points and the latter on the slopes. Both are due to
cretaceous reworking (in sub-humid climate) of the thaetic Sdo Bento series( eolic sandstone
interbedded by basaltic lava flows, in arid climate).

Calcareous cement of fluvio-lacustrine Bauru sandstone derived from decomposition of
augites and plagioclases of tricassic lavas, and perhaps also from the permian Passa-Dois
series (limestones, -cherts and shales) and algonkian S&o Roque series (metamorphic limestones,
phyllites, micaschists and quartzites), which region could also be reached by the cretaceous
reworking of preceding formations.

All preceding geological maps dealing with the northwestern part of the State of Sio
Paulo are discussed. The maps published after 1929 WASHBURNE'S map generally did not
improve the geological understanding of the region, because while some uncorrect points of
view have been corrected, some new erros have been introduced due to lack of systematic
exploration and sufficient amount of analyses (paleontologic material was only found in the
cretaceous sandstone with calcareous cement).

ZUSAMMENFASSUNG

Dank der Bedeutung, welche die Feldarbeiten zwecks der Erhebung des agro-geologischen
Standes des Bodens des Staates S. Paulo erreichten, konnte der Verfasser einige Punkte zur
besseren Kenntnisnahme des Bodens des Nord-ostlichen Teiles dieses Staates erwihnen. Die
Topographie jener Gegend ist sehr sanft und Waldungen sind selten, wenn man von denen
der Gegend von S. Bento, welche sich in den verschiedenen Flusstdlern befinden, absieht.
Daher fusste der vorherige Plan auf dem Stand des Bodens. Dieser wurde erst letzthin genauer
untersucht und erlangte dadurch bessere Anhalispunkte.

Der Verfasser zeigt zwei Landskarten der Gegend in der Grosse 1 :2 000 000; die erste
zeigt die alte, frithere Ansicht, welche in dem Buch von WaSHBURNE im Jahre 1929 versffent-
licht wurde, und die zweite zeigt die Resultate der von dem Verfasser veranstalteten Studien.
?ie Bizld_téng Caiua wurde eliminiert, dieses bedeutet entweder Arenit Botucatu zu einer spi-
eren Zeit.
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Die Karte “Bauru” unterscheidet die zwel Typen von Arenit, welche sich aus kalkhaltigem
Zement zusammensetzen, der der Wasserfliche entspricht, und der zweite, aus kalkarmen
Zement gebildet. Die Gegend des Arnits Bauru welche frei von kalkreichem Zement ist, wurde
vorher wie Caiud, Juréssico aufgenommen.

BEine #hnliche Tabelle von den analitischen Resultaten der typischen Béden wurde auch
aufgestellt. Durch die Steigung von Fe,0, auf der Oberfliche, werden die Boden lilafarbig,
trozdem sie weiterhin sandreich und arm an Chemiekalien sind ; sie habe nals “rocha-mater”
nur den Arenit Botucatu. Viele Gegende wurden vor Caiud aufgenommen. Diese Gegenden
werden im Volksmund *“Lila Felder” genannt.

Einige dieser Felder haben als Ursprung auch die Mischung von ifberbleibsel von Arenit
mit Basalt. In dieser Mischung iiberwiegt jedoch der Arenit von Botucatu den Basalt, Diese
Art Felder werden “gemischte lila Felder” genannt.

Im April 1943 verbdtfentlichte der Verfasser eine Klassifizierung der verschiedenen Boden
des Staates von S. Paulo von 22 Gruppen, aufgezihlt in fortlaufenden Nummern, von der
dltesten Bildung an, und die in diegsem Artikel besprochenen Felder haben folgende Num-
mern : Gruppe 16 mit Ursprung von Arenit von Bauru zusammen mit kalkhaltigem Zement;
Gruppe 15, die Arenit ohne Zement enthalten ; Gruppe 11, mit Ursprung von Arenit von Botu-
catu und Gruppe 12, die die Felder umfassen, wo Basalt mit Arenit vorgefunden wird. Die
gemichten lila Felder sind in der Gruppe 13 und die “wirklichen”” in der Gruppe 14.

In einer anderen Aufstellung erwidhnt der Verfasser die physischen und chemischen Ei-
genschaften die in den verschiedenen Feldern der Gruppen 11 und 12 enthalten sind, wie ihre
Unterschiede, auch erwihnt er die Unterschiede der Gruppen 11 und 15. Der leichteste Unter-
schied ist zwischen den Gruppen 15 und 16. Die beiden Gruppen 11 und 15, deren Konfusion
der Grund der Erscheinung der Bildung “Caiud” war, kénnen denoch leicht erklirt werden,
da die Felder der Gruppe 16 schwarze Korner von Magnatita und Ilmenita haben, wihrend
der Sand der Felder der Gruppe 11 vollstiindig Quarzhaltig ist. Der Grund davon ist in der
Tatsache zu sehen, dass die Bildung Bauru eine Neubildung der Felder der Serie S. Bento
ist, wihrend der Arenit Bauru ein eolisches Sediment ist, wodurch das Fehlen jener schweren
und typischen Mineralien zu erkldren ist.

Im Bezug auf die basischen Laven werden einige Angaben ihrer Dekomposition gemacht.
Die Analysen der verschiedenen Felder und Felsen zeigen dass ein Punkt da ist wo der
Inhalt von 310 sich auf Null reduziert. Der Humus der Oberfliche des Bodens beding Stabili-
tit eines gewissen Inhalts von S101 em 2 in den lila Feldern und mit der Verminderung
des Humus in der Tiefe des Bodens. Von den Mantel der Exfoliation, welches von rotes Farbe
frei ist steigt der Inhalt von 810, bis er 49 bis 509% der Felsen einnimmt zur gleichen Zeit
erscheinen Bisenhaltige Mineralien, welche sonst nur im Zustand des Eisens erscheinen. Die
Art des Klimas, welche diesen Typ bedingen, wird angegehen,

Die Art der Argilen, die in diesen Flichen angetroffen werden, wird auch erwihnt;
Kaolinit in der Gruppe 11 ; XKaolinit und Hydragilit in der Gruppe 12; Hydragilit in der
Gruppe 15; und Triger von Bentonite in dem Boden der Gruppe 16. Diese zeigen Montmorillo-~
niten wenn Beistand von Cineritischen Arenit besteht; jedoch ist diese Frage noch nicht
vollig geklirt, weil noch nicht geniigend viele Studien in diesem Sinne gemacht wurden.

Das Problem der Komposition der Argilen lies VAGELER ein neues System zur Klassifizierung
der mineralischen Boden der tropischen und sub-tropischen Klimas anwenden. Der Verfasser
zeigt ein Diagramm im Triangulo 3810, — al,0, — Fe, — O, von VAaCELER, welches auf die
verschiedenen Boden angewandt wurde, die alle in bestimmten Regionen anzutreffen sind.
Das Zentrum dieser Gegenden mit dem Vertik 1009 (310,) in gerader Linie vereint und dann
verlingert bis zur Base des Triangulos (0% von 310), bestimmt die Direktriz auf welcher sich
die Representation der Laterisation der Boden vonstatien, abgehend von der Region der
Graphik wo der Mutter-Felsen anzutreffen ist. Diese Gegend ist desto nidher der Verrischen
1009,3810, je hoher der Inhalt der Silizischen in dem ZFelsen ist (im Falle des Arenits muss
man den Inhalt von 810 in den_Argilen beachten). Die Region des jungfriulichen Bodens
bleibt in der definierten geraden Linie, ziemlich unterhalb der Felsgegenden. Die Verénderung
des Bodens ist eine Anndhrung dieser Gegend an die der Base des Triangulos. Die chemischen
und physischen Erndhrungen der Pflanzen durch den Boden, wie auch die Wiedererlangung
des Niahrwertes desselben durch die Diingung und den Gebrauch von Chemikalien, sind etwas
erschwert weil der Boden der Base des Triangulos von VaceLer in der Nihe ist.

Die Arbeit zeigt einen Schnitt von 370 Km., in der Richtung SO-NW, und zeigt dabei die
wahrscheinliche Estratigraphie der Serie von S. Bento, von beiden Seiten durch die Arenite
Bauru flankiert, wie auch einen hypotetischen Schnitt welcher die Formbildung Bauru zu
erkliren versucht. Dabei wurde festgestellt dass die Arenite Bauru kalkhaltigen Zement ent-
halten, den sie ihrer grosseren Widerstandskraft der Hrosion gegeniiber verdanken; in den
Tilern findet man jedoch nicht diese Qualititen des Zements vor., So filihren die Wasserliufe
in ihrem Laufe wenig Arenit mit sich. .

Der Arbeit sind Photographien der beiden Typen des Arenit Bauru, mit gekreuzten Ligern
beigefiigt, wie auch Ansichten von den typischen Panorama der Serie S. Bento im Osten von
Cravinhos (Klima : sehr oft feucht), und von #hnlicher geologischer Bildung, wie sie im
Silidarabien besteht (heisses Klima). Auch der Arenit Bauru wurde abgebildet, wie man ihn
an den Ufern des Flusses Parand antrifft und welcher WasBuRNE als Muster des Arenit Caiua
diente, welcher aber, nach der Meinung des Verfassers, doch nur Arenit Bauru ist. PFiir
diesen schligt der Verfasser den Namen : “Botucatu Superior” vor, dann gebraucht er die
Namen “Botucatu Intermediadrio” und “Botucatu inferior” fiir die anderen estatigraphischen
Stellungen.

Zum Schluss werden noch die mutmasslichen Flichen im Staate §. Paulo erwihnt, wo die
Erde die Qualititen zeigt die in dieser Arbeit erwidhnt wurden; auch einige Komentare iiber
die verschiedenen geologischen Karten, die nach 1929 vertffentlicht wurden, wurden gemacht;
denn verschiedene Flichen wurden mit ihrem Bodenantlitz aufgenommen, weil die Seltenheit
der Waldungen einen andern Prozess erschwerte. Diese Gebiete wurden erst letzthin pedologisch
analisiert.

RESUMO

Dank’al la graveco, kiun havis la kamplaboroj de la servo de kamp-geologia statistiko
de S8tato Sdo Paulo, la attoro povas prezenti kelkajn kontribuojn al la kono de la grundoj
de la nordokcidenta duono de tiu Stato. La topografio de la regiono estas tre modera, kaj la
elmontrigoj, se oni ne enkalkulas la erupciajn rokojn de la Serio Sfo Bento, kiuj trovigas en
la fluejoj de diversaj akvofluoj estas tre maloftaj. Tiel, la antalia mapigo bazigis sur la
aspekto de la grundoj, kiuj nur freSdate estis analizitaj, ebligante pli konkretajn vidpunktojn.

Pég. 101 — Janeiro-Marco de 1948



102 R EVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

La atitoro prezentas du mapojn de la regiono laii la skalo de 1 :2 000 000, unu el kiuj
reprezentas la antatUian koncepton kaj estis publikigita en la libro de WASHBURNE en 1929, kaj
la alia rezultas de la studoj prezentitaj de la alitoro. Estis eliminita la formacio Caiué, kiu
signitas jen grejsom Botucatu postan al la lasta videbla disver§igo de bazaltaj lafoj (Retiko),
jen la grejson Bauru liberan de kalka cemento (Kretaceo). .

La mapigo de la formacio Bauru distingigas la du tipojn de grejsoj, kiuj gin konsistigas:
unu kun kalka cemento, respondantan al rivero-laga aspekto, kaj la alian kun argila cemento
ire malrica je kalcio, respondantan al Gefe terproduktita aspekto. €irkau 50 kvantaj, fizikaj kaj
hemiaj karakterizajod de la tipaj grundoj estas donitaj por tiuj éi du tipoj de grundo Bauru, kaj
estas indikitaj la Imezaj, maksimumaj kaj minimumaj, kiuj trovigas ordinare. Diversaj el
tiuj karakterizajoj, prezentitaj de unu el tiuj du tipoj de grundo, estas tiel malsamaj ol tiuj
prezentitaj de la alia, ke la minimumaj valoroj de unu superas la maksimumajn de alia, tiel
povante servi al la d]sting[igo de la du rokoj per la analizoj de la eluviaj grundoj devenintaj
de ili. La regionoj de grejso Bauru libera de kalka cemento estiz grandparte mapigitaj antaiie
kiel Caiua, Juraso.

Egala tabelo de analizaj rezultatoj de tipaj grundoj estas donita por la grundoj produktitaj
de la grejso Botucatu sen kaj kun influo de lafoj, en tiu & lasta okazo kiam la disverSajoj
estas situaciantaj je la profundeco de nur unu ait du dekoj da metroj. Eu tiu é okazo, pro
1a suprenire kaj fiksigo de Fe,O, sur la surfaco, 1la grundoj prezentifas kolorigitaj kiel violko-
loraj teroj, sed ili estas plu preskal tiel sabloplenaj kaj Hemie malriéaj, kiaj estas tiuj, kiuj
havas kiel naskintan rokon nur la grejson Botucatu, Multaj el la regionoj de tiaj violkoloraj
teroj, sabloplenaj kaj malriéaj, ankall estis mapigitaj antaue kiel Caiué. Tiuj grundoj havas
la popularan nomon _“violkoloroj teroj de kampo”. Kelkaj el ili devenas ankau de la miksigo
de forjetajoj de greJjsoj kun tiuj de bazaltitoj, melafiroj kaj diabazoj per akva transporto pli
malpli nova, kiu datifas eble de la plioceno ali de la pleistoceno. En tiu miksajo la kontribuo
de la grejso Botucatu vaste superregas sur la forjetajoj de bazaj lafoj. Ili estas nomataj
“miksitaj violkoloraj teroj”, kiam la forjetajoj de lafoj superregas sur tiuj de la grejso Botucatu;
kaj “veraj violkoloraj teroj”, kiam la roko produktinta la grundon estas ekskluzive baza
lafo.

@ar la alitoro publikigis en aprilo 1943 klasigon de la grundoj de 8tato Sdo Paulo lali 22
grupoj, sinsekve numeritaj ekde la plej antikva formacio, la Jjenaj numeroj koncernis la
grundojn traktitajn en tiu éi verko : grupo 16 au tiuj devenintaj de la grejso Bauru kun
kalka cemento; grupo 15 al tiuj deveninta] de la grejso libera de tia cemento; grupo 11 al
tiuj produktitaj de la grejso Botucatu, kaj grupo 12 al la grundoj devenintaj de tiu roko, kiam
&i estas influita de la Ceesto de bazaltaj lafoj — grundoj, kiujn oni nomas “violkoloraj teroj
de kampo”. La “miksitaj violkoloraj teroj” ricevis la numeron 13, kaj la “veraj” 14.

Per alia tabelo de fizikaj kaj Remiaj karakterizajoj de la grundoj starigas la atitoro la

kriterion, sur kiu bazigas la distingifo inter la grundoj de la grupoj 11 kaj 12, same kiel
inter tiuj de la grupoj 11 kaj 15, La distingigo pli facila estas inter la grupoj 15 kaj 16.
La du grupoj de grundoj, 11 kaj 15, kies konfuzifo lalifajne estis la kalizo de la apero de la
formacio Caiud, povas esti distingataj sur la_kampo pro tio ke tiuj de la grupo 15 havas
nigrajn grajnetojn de magnetito kaj ilmenito, kaj male la sablo de la grundoj de la grupo 11
estas tute kvarca. 'Tio devenas de tio, ke la formacio Bauru estas remanipulo de la grundoj
de la Serio Sio Paulo en submalseka klimato, kaj la grejo Botucatu estas eola sedimento de
troseka klimato, kiu kovris la disverS8ajojn, ne povante tiel enteni tiujn mineralojn pezajn kaj
tipaj je la bazaj erupciaj rokoj.
’ Koncerne la bazajn lafojn, estas prezentitaj kelkaj donitajoj pri ilia dismetigo en formo
de koncentra senskvamigo. La analizoj de la diversaj kovrajoj de la roko dismetita, de la
koncernaj grundoj kaj de la vivaj rokej indikas, ke ekzistas iu punkto, kie la enhavo de SiO,
reduktigas al nuio. La humo de la surfaco de la grundo kondiéigas firmestarecon al certa
enhavo de SiO, kiu en la virgaj violkoloraj teroj estas lati la klaso de 10%. Tiu enhavo
malaltigas rapi«fe pro la malpliigo de la enhavo de humo en la profundo de la grundo. Ekde
la kovrajo de senskvamigo libera de rufa koloro la enhavo de SiO, relevigas por atingi la
49 au 509% ekzistantajn en la viva roko, samtempe kiel aperas ferhava fero, elemento kiu
super tiu punkto nur prezentifas en la fereca stato. La naturo de la klimato, kiu kondiéigas
tian tipon de dismetifo, estas donita kvante.

Bstas ankall diskutita la afero de la naturo de la argiloj de la menciitaj grundoj, kaolinita
en tiuj de la grupo 11, kaolinita kaj hidrargilita tipoj en tiuj de la grupo 12, hidrargilita
en tiuj de la grupo 15 kaj enhavanta bentonitojn en la grundoj de la grupo 16. Tiuj &i prezentas
montmoriloniton, kiam konkuras kineritaj grejsoj, problemo kiu ne estas antoraii bone klarigita
pro la manko de sufiée nombraj studoj.

La afero pri la minerala konsisto de la argiloj de la grundo servis al VAGELER por starigi
novan kriterion por la klasigo de la mineralaj grundoj de la klimatoj tropikaj kaj subtropikaj.
La aiitoro prezentas la diagramon lal triangulo SiO, — Al,0, — ¥e,0, de VacELer aplikitan al
la grundoj pritraktitaj, kiuj lokigas en gi en difinitaj regionoj. La centro de tiuj regionoj,
ligita al la ventico 100% SiO, per rekta linio kun plilongigo de tiu é&i gis la bazo de la triangulo
(0% de SiO,), difinas la direktricon, laiilonge de kiu okazas la reprezentado de la flankigo
de la grundoj ekde la regiono de la grafiko, kie sidas la naskanta roko. Tiu regiono estas
tiom pli proksima al la vertico 100 Si0Q, kiom pli alta estas la enhavo de siliko de la viva
roko (en la okazo de grejsoj devas esti konsiderata la enhavo de SiO, de iliaj argiloj). La
regiono de la virga grundo estas sur la difinita rekto guste malsupre de la regiono de la
roko. La maljunigo de la grundo estas la alproksimigo de tiu regiono al la bazo de la triangulo.
La Hemia kaj fizika nutrado de la plantoj per la grundo, same kiel la restarigo de 1la
produkteco de tiu & per la sterkado kaj uzado de korektiloj, estas tiom pli malfaciligataj kiom
pli proksime estos trovata la grundo de la bazo de la triangulo de VAGELER.

La verko portas sekcon da 370 km. lani la direkto SE-NW montrantan la probablan strati-
grafion de la Serio Sdo Bento kovrita de la grejsoj Bauru, same kiel hipotezan sekcon, kiu
klarigas la koncepton pri la formacio Bauru. Oni konstatas, ke la grejsoj Bauru kun kalka
cemento, dak’al ilia pli granda rezisto al la erozio, okupas hodiali la suproliniojn, kaj male
la moderaj deklivoj de la valoj prezentas grejsojn Bauru libera de kalka cemento. Tiel la
akvofluoj kondukis siajn fluejojn tra tavoloj de grejso malriéa je kalcio, starigante do la
ideon, ke la hidrografia sistemo havis aspekto similan al nuna ekde la fino de la kretacea
periodo aii la komenco de la terciara. o l

La verkon ilustras fotografajoj de la du tipoj de grejsoj Bauru kun krucigitaj tavolej,
aliaj de bazaltaj disverSajoj dismetitaj, same kiel tipaj panoramoj de la Serio Sdpo Bento
oriente de Cravinhos (klimato klare malseka) kaj de sama geologia formacio ekzistanta sude
de Arabujo (troseka klimato). Mstis ankal fotografita la grejso Botucatu, kiu aperas sur la
‘bordoj de la rivero Parani, kaj kiu servis al WasHBURNE kiel normo de grejso Caiud; sed, lal
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la aﬁtoro, estas nur grejso Botucatu. Por tiu & grero la afitoro proponas la nomon “Supera
Botucatu”, kaj uzas la nomojn “Intermeza Botucatu” kaj “Malsupera Botucatu” por la ceteraj
stratigrafiaj pozicioj.

Fine estas donitaj la supozebalin areojn Okuplta] en Stato SZo Paulo de la diversaj grundoj.
kiuj aperas sur la mapo prezentita de la alitoro, kaj estas faritaj kelkaj komentarioj pri la
diversaj geologiaj mapoj postaj al tiu de 1929 en la parto rilata al la nordokcidenta duono de
Stato Sdo Paulo, tial ke, pro la malofteco de elmontrigoj, diversaj terspacoj estis mapigitaj
pro la aspekto de siaj grundoj, kiuj nur freSdate estis analizitaj pedologie.

-
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