CONSIDERACOES A RESPEITO
DO LEVANTAMENTO PEDOLOGICO DO BRASIL

Prof. PauL VAGELER

Nio preciso frisar minha grande satisfacio por ter a honra de tra-
tar diante de um auditério t8o ilustre como o Conselho Nacional de
Geografia, um assunto de importéncia tdo reconhecida universalmente,
como o levantamento dos solos .

A distingdo entre levantamento agrogeolégico e pedoldgico pode
parecer supérflua a primeira vista. Mas, eu faco esta distincdo por
motivos bem importantes para a racionalizagéo do processo técnico, ba-
seando-me numa experiéncia pratica de quase 50 anos em quafro con-
tinentes, a saber. Africa Oriental, Ocidental, do Norte e do Sul. na fndia
Holandesa, na Pérsia, na Europa e no Brasil Entendo como levanta-
mento pedoldgico o levantamento do ponto de vista pratico; como le-
vantamento agrogeologico no sentido estrito, o levantamento do ponto
de vista genético e por isso essencialmente cientifico.

Antigamente, éstes dois pontos de vista para o levantamento dos
paises eram sempre considerados como idénticos, apesar de serem bem
diferentes. O resultado foi que, combinando ambos, o processo técnico
exigiu um trabalho e tempo enormes, atrasando desta maneira a utiliza-
cao racional de vastas regides, a favor dos conhecimentos genéticos e
cientificos de carater mais ou menos tedrico.

Que do ponto de vista pratico, o levantamento pedoldgico é hoje
em dia o mais importante, quase nio precisa d¢ prova:. A populagio
da terra cresce mais rapidamente do que a produc@io de nutrimentos.
Sem levar em conta o fato de que a escassez local é muitas vézes ape-
nas a conseqiiéncia de uma distribuicdo mal organizada, resta uma
subproducgdo de nutrimentos humanos em geral de milhdes de tonela-
das por ano, dando Iugar a um estado de subnutri¢cdo de grande parte
da humanidade, o que é a causa principal da sua degeneracio parcial

Nao precisamos falar sObre a necessidade urgente de aumentar
a area dos solos cultivaveis e a producdo de todos os solos por hectare,
mas isso somente é possivel por um conhecimento exato da extensao
dos diferentes tipos de solo e das suas possibilidades produtivas, como
base do planejamento técnico-econdmico. Em vastas regibes a saber,
em tédas as zonas semi-Umidas até 4aridas, nas quais as chuvas sfo
irregulares e até insuficientes, faz-se necessario um planejamento sis-
tematico de irrigacdo, seja ela completa ou aditiva Nas zonas Umidas,

* Conferéncia pronunciada na sede do C N G, em 3 de agOsto de 1949
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onde em geral os solos sdo pobres em nutrimentos das plantas devido
a lixiviacdo intensa pelas chuvas abundantes, é necessario o blaneja-
mento da adubacéo e da lavoura fécnica, especialmente da conservacio
dos 50l0s.

Tais planejamentos exigem, na primeira linha, néo o agrogeolégico,
mas o pedologico rapido e exato. Naturalmente éste levantamento no
é possivel sem considerar também as condi¢bes genéticas principais.
Mas o levantamento agrogeolégico, isto é, cientifico no sentido estrito,
considerando todos os fatoéres da formacdo dos solos, ndo tem urgéncia
alguma Ao contrario, uma pesquisa aprofundada, impossivel no pro-
cesso usual combinado, pode sem duvida mesmo aumentar o valor cien-

tifico dos trabalhos.

Para os resultados da combinac@o dos pontos de vista praticos e
tedricos no levantamento, hd exemplos numerosos.

O levantamento agrogeologico da Alemanha no sentido usual, isto
¢, pedologico e agrogeologico ao mesmo tempo, levou mais de 100
anos para ficar realmente completa apenas a metade O resultado em
parte chegou a ser falho e de valor pratico reduzido, em vista do grande
progresso da pedologia nos tempos modernos, em que a maioria das ve-
Ihas analises perdeu o seu valor comparativo .

O levantamento dos Estados Unidos da América do Norte é muito
mais adiantado, porém muitos autores americanos ja estdo convenci-
dos de que precisa ser feito de novo, de base diferente Em muitos
outros paises, até da Europa, p. e. na Franca, o levantamento esta ape-
nas no inicio, ou mesmo nem foi ainda iniciado sistematicamente

Qual a razdo déste estado de coisas, aparentemente paradoxal,
visto que hé convicgdo mundial da necessidade urgente dos levanta-
mentos em questéo?

A raz8o basica é naturalmente o custo em tempo e dinheiro, do
processo combinado Mas o desenvolvimento hodierno da ciéncia de
solos, criteriosamente usada na técnica dos levantamentos em tédas
as suas fases, possibilita uma reducéo tal dos custos de pessoal técnico
necessario e de tempo, que nenhum pais precisa renunciar as vanta-
gens econémicas garantidas pelo conhecimento exato dos seus solos,
como base do seu progresso agricultural.

De importancia basica e decisiva é neste sentido a racionalizacdo
do processo, dividindo-o de inicio em levantamento pedolégico e agro-
geoldgico Nesse sentido, ja deu um passo muito feliz o Instituto Agro-
némico de Campinas.

A primeira fase do levantamento: a tiragem das amostras é a
mesma para os fins praticos e tedricos. Esta fase pode-se racionalizar,
como alids foi feito pelo Instituto de Campinas, nos seus trabalhos
oferecidos & II Reunifo de Ciéncia de Solos, que sdo um padréo de le-
vantamento cientifico completo, que, ao que eu saiba, néo foi alcan-
cado até hoje em nenhum outro pais.
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a) — Até ha pouco tempo a tiragem das amostras foi geralmente
feita sem sistema em muitos pontos de solos aparentemente diferen-
tes, como parece logico & primeira vista. Resultou déste processo,
especialmente depois de serem considerados os subsolos, isto é, a tota-
lidade dos perfis dos solos, o seguinte:

1) —uma quantidade enorme de amostras, a tirar e a analisar;

2) —um mosaico de observacoes, quase sem conexdo, e por isso
precisando de aditamentos continuos.

Exemplos sfo os mapas agrogeoldgicos da Alemanha e dos U.S.A.,
que contém pormenores em excesso, arranjados em grupos de solos locais
com nomes locais, que tém valor pratico somente para os conhecedores
da proépria regido. Tal processo é anti-econémico.

b) —Em grandes zonas essencialmente compostas de planicies
grandes, a tiragem de amostras foi feita em coordenadas geogrdficas.
Um exemplo é o Suddo Anglo-Egipcio. Este processo € absolufamente
indiscutivel, e ndo precisa quase de prova.

Os solos no se formam em coordenadas geograficas e ainda menos
mudam as suas propriedades com elas. O mapa resultante foi, pois, um
produto nitido do acaso. Ndo é de estranhar que tal processo fosse
abandonado ha muitos anos.

¢) — Na Raussia, mais tarde, nos U.S.A., ¢ tedricamente hoje em
quase todos os outros pafses, foi desenvolvido o conceito dos grupos
climdticos dos solos pela Sec. Internacional da Ciéncia dos Solos e tra-
balhado crescentemente nesta base. Sem duvida alguma, os resultados
déste processo sdo melhores do que os dos métodos a e b. O clima
é um fator formativo dos solos de primeira ordem. Sem sua conside-
racdo, uma classificacdo certa dos solos é impossivel. Mas o que resulta
da sua consideracio unilateral, especialmente da base de médias anuais
de temperatura e chuva, mostra os chamados mapas mundiais dos
solos, construidos também para regides da terra nfo pesquisadas

E realmente dificil compreender a audacia dos autores déstes ma-
pas, por exemplo, Kellog, Marbut, Chatri e. o, que indicam &areas de
milhares e centenas de milhares de quildmetros quadrados na Africa
e América do Sul, ndo falando sObre Asia e Australia, de solos lateri-
ticos, lateritos, tchornisions, ete., enquanto na realidade néo se encontra
ali nem um metro quadrado das tais formacgoes!

A razdo por que a classificagdo e pesquisa dos solos somente do
ponto de vista climatico, apesar de ser éste conceito em si um grande
progresso cientifico, nunca podem ser suficientes praticamente, é que o
emprégo dos dados climaticos como média anual forcosamente produz
muitas vézes conclusdes falsas, que nao ficam melhores por calculos
engenhosos. (Lang, Martonne, Thorntwaite e. p). Um clima médio
anual é uma ficcdo sem razdo de ser do ponto de vista agrogeoldgico.
O clima efetivo, decisivo, para a diagénese dos solos, oscila entre ex-
tremos de umidade e temperatura durante o ano. Conforme estas
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oscilacOes, procede-se a diagénese no sentido dos extremos em rumos
muitas vézes contrdrios, cujos produtos sdo em parte irreversiveis, e
por isso finalmente decisivos. Muitos solos hodiernos sio realmente
fosseis, formados num clima completamente diferente. Mas sdbre &ste
fator importantissimo, o clima médio anual hodierno néo indica nada!

E preciso empregar pelo menos médias mensais, melhor ainda dii-
rias isto €, curvas da oscilagdo local, que mudam por completo o aspecto
(SEMMELHACK, VAGELER €. 0 ). O ideal seria naturalmente o emprégo
de tais médias para o clima do solo préprio. Mas éste € ainda um sonho
do futuro, faltando quase t6das as pesquisas até hoje .

Tem ainda uma outra razdo importante, pela qual o conceito cli-
matico considerado como “single value” para a formacdo dos solos, até
na mesma unidade petrografica, isto é, a matéria-prima dos solos da
regido sendo a mesma, ndo é suficiente para se compreender completa-
mente a sua formagio 4 teoria climdiica ndo cabe absolutamente nem
aos chamados solos endodinamorfos, nos quais prevalece ¢ influéncia da
matéria-prima, nem aos solos dos brejos, pdntanos, etc (solos hidro-
morfos). Os solos desenvolvem-se sob a influéncia de um excesso em
adgua e de organismos Nos climas aridos, se formam solos salgados: em
conjunto o grande grupo dos solos “ndo zonais” dos russos. Denomi-
nacéo, alids, que é nada mais do que um subterfugio, para néo con-
fessar que a teoria climatica é ainda defeituosa!

Com razdo, JeNNY frisa (Factors of soil formation, New York —
1941, p. 18) que se deve considerar para ter um entendimento com-
pleto da formacgio dum solo: 1 — o clima; 2 — a matéria-prima; 3 — a
topografia; 4 — a atividade dos organismos; e 5 — o tempo de desen-
volvimento local.

3

Ora, o fator “wvida” € essencialmente uma funcfo da umidade
disponivel. Ela pode ser fornecida pelas chuvas, mas muitas vézes tam-
bém pela topografia, acumulando-se a agua das vertentes nas baixa-
das, processo que ao mesmo tempo muda a composicdo mecdnica do
material dos solos, separando, conforme o gradiente do terreno, as par-
ticulas grossas das finas, e formando desta maneira zonas concéntricas
de solos crescentemente mais pesados do sopé das vertentes até as
argilas pesadissimas nas bairadas.

Eu ja frisei, em 1909, na base de pesquisas na Africa Oriental, que
ao redor de altitudes relativas, os centros da matéria-prima relativa
local nas isoipses compardveis ds propriedades fisicas e em parte qui-
micas das zonas de solos formados desta maneira, sdo quase matema-
ticamente iguais, como o é também a vegetacdo original, se se trata de
uma “unidade genética”, isto é, de uma regido com o mesmo clima e
a mesma composicido petrografica (Maxarra, Berlim, 1919 — Uacogo,
Berlim, 1912).

MILNE, continuando estas pesquisas, alids sem mencionar as pre-
cedentes, chegou desta maneira & sua teoria das “catenas” — em por-
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tugués “cadeias” — dos solos em cada unidade genética, introduzindo,
corho éle diz, a “consideracdo do componente transversal”, isto é, da
observacdo sistemdtica da topografia do terreno. Esta teoria, com as
suas conseqiiéncias praticas para o levantamento agrogeolégico, do-
mina hoje quase por completo a todo levantamento. Foram propostas
por diversos autores restrigbes da teoria e pormenorizagbes néo sempre
felizes (JAEGER e. 0.). Realmente, a utilidade pratica da teoria simples
original de MiLNE é dificil de superestimar, pois néo esta ainda absolu-
tamente esgotada por completo. E claro que a unidade légica de um
tipo de solos ndo é mais ¢ amostra individual, nem o perfil, mas a “ca-
tena”. Por éste conceito desaparecem o0s infelizes solos nGo zonais”,
que fazem somente os membros finais das “catenas” locais.

Sem entrar em pormenores, nas conseqiiéncias essenciais para a ra-
cionalizac@o da primeira fase do levantamento agrogeoldgico e pedo-
légico* a tiragem de amostras, temos:

1 — Como ja foi lembrado, acham-se em cada baixada de mesma,
unidade genética em isoipses comparaveis relativamente, solos com as
mesmas propriedades fisicas e aproximadamente também quimicas.
Sem influéncia humana éles tém sempre a mesma formacdo da vege-
tagdo, bem caracteristica especialmente para a conomia d’agua dos
solos Com influéncia humana, isto é, no caso de serem os solos culti-
vados, o desenvolvimento das culturas é também caracteristico.

E, pois, um desperdicio de trabalho, tempo e despesa, tirar, como é
usual, um grande numero de amostras de perfis em pontos sem sistema.
Os perfis sdo desenvolvidos em conjunto genético de cima para baixo.
Tendo-se, pois, algumas séries de perfis em lugares criteriosamente es-
colhidos conforme as diferencas da vegetaclo e da superficie dos solos,
tirados no sentido dos gradientes transversais e no caso de vales de
rios, também longitudinais, pode-se graficamente construir a tetdémica
da totalidade dos solos com exatid@o muilas vézes maior do que por
centenas de amostras sem sistema. Bastam, geralmente, para o levan-
tamento em estilo grande em cada gradiente, 3-5 perfis: no elivio re-
lativo das altitudes, no colivio das vertentes e no aluvio das baixadas.
Em cada caso, é suficiente tirar e analisar poucas dezenas de amostras,
em vez de centenas e milhares, para caracterizar ndo sé uma, mas
eventualmente muitas séries de unidades genéticas, as vézes de milha-
res de hectares, como mostraram as pesquisas de MILNE na Africa Orien-
tal, que reduzindo os custos da pesquisa a um minimo, aumentaram
a certeza das conclusdes para o planejamento geral econdémico.

A condicfo fundamental para um trabalho sistematico é natural-
mente a existéncia de mapas fidedignos da area a pesquisar, contendo
pelo menos as curvas do nivel essenciais e, se f0sse possivel, a vegeta-
cdo e a sua composigdo petrogrdfica.

N#o é preciso afirmar que tais mapas fornecem hoje o moderno le-
vantamento aéreo, indicando a topografia em todos os pormenores e glo-
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balmente a vegetacdo. Para o fim especial do levantamento agrogeo-
l6gico, a fotografia em préto-branco nio é ainda o ideal. Ela indica
somente tonalidades entre préto e branco. Ora, os solos e a vegetagdo
distinguem-se pela diferenca de céres, com uma tal nitidez, que as fotos
aéreas em cores s8o, pelo menos em Aareas sem vegetacio florestal de-
masiado densa, isto é, na maioria dos paises semi-umidos até dridos,
onde o levaniamento é para fins de irrigacdo, etc., de importdncia es-
pecial, sobretudo para 0s mapas agrogeoldgico-botdnicos.

s

A prova experimental de que esta suposicio é certa foi fornecida
por mim e meus colaboradores na Africa Setentrional (Argélia e Saara),
usando fotografias aéreas com aparelhos sincronizados em préto-branco
e cOr. Véem-se claramente nas fotografias em cor as linhas divisorias
dos solos oxidados e bem arejados das vertentes e dos solos reduzidos
por excesso temporario em agua das baixadas, a influéncia de cultura
da erosdo, etc. No caso presente (Argélia), foi mais possivel a distingdo
fotogrdfica das dreas naturais de alfa (Stipa tencacissima), importante
produto de exportagdo, ameagado de destruicdo por falta do conheci-
mento das areas desta vegetacdo natural e por isso da possibilidade do
planejamento econdmico, urgentemente necessario. O levantamento
terrestre 1a j& estd fora de consideracdo, por ser caro demais.

Os mapas aéreos em préto-branco ndo permitem distinguir a vege-
tacdo em pormenores, o que possibilita a foto aérea em cor! Possibili-
dade imporfante para 16das as regides aridas do Brasil, principalmente
as de palmeiras carnaudba, babacu, etc

Had, todavia, certas emulsoes especiais que ndo ddo a cér natural da
vegetacdo, mas céres individuais para os diferentes componentes, de
modo que tais fotos sdo diretamente uma andlise floristica O desen-
volvimento sistematico déstes ensaios promissores pode ser de alta im-
porténcia, ndo somente tedrica mas pratica.

Com tais mapas aéreos em céres com curvas de nivel, podem-se
determinar de antemdo os lugares prdticos para a tiragem dos perfis
caracteristicos. Reduzem-se, desta maneira, o seu numero e o custo
dos trabalhos no campo, das viagens, etc.,, ao minimo possivel, geral-
mente a poucos porcentos dos custos usuais, ndo falando na enorme
economia de tempo.

Importancia nfo menor do que a racionalizacdo da primeira fase
do levantamento agrogeolégico tem a da segunda fase: da andlise das
amostras.

Considerando a urgéncia dos mapas agrogeolégicos e pedolégicos
de utilidade imediatamente pratica, ndo precisa discutir sua grande
importancia. Mas o processo analitico hodierno, para os fins combina-
dos, é exatamente o contrario do pratico. Prevalecem néle em geral
pontos de vista que, apesar de ter grande importancia para o conheci-
mento da génese dos solos, para o pratico e especialmente para o pla-
nejamento econdmico, sdo parcialmente de pouco valor.

Pag 108 — Outubro-Dezembro de 1949



LEVANTAMENTO PEDOLO6GICO DO BRASIL 577

O reconhecimento déste fato indiscutivel produziu, por exemplo, na
Alemanha, ao lado do levantamento agrogeolégico completo, vagaroso
demais para fins positivos, a chamada “Bonitierung”, isto é, o levan-
tamento conforme a produtividade pratica dos solos. Ndo preciso assi-
nalar que tal processo alids s6 possivel em paises sem solos ainda
néo cultivados, é em ultima anilise um absurdo. Sem base cientifica
alguma, depende evidentemente a avaliagio de cada solo por sua pro-
ducéo, da competéncia do proprietario ou rendeiro do terreno. E de se
esperar que muitos tivessem dado indicag¢bes mais adequadas ao ponto
de vista econdémico pessoal do que & verdade, considerando possiveis
impostos, ete.

Um levantamento racional deve separar, no inicio do seu processo,
os pontos de vista prdticos, isto €, pedoldgicos, e os pontos de vista ted-
ricos, ou seja, essencialmente cientificos.

Ndo pode haver duvida alguma de que os primeiros tém importincia
e por isso urgéncia maior como base do aumento da producdo agricul-
tural, enquanto os ultimos podem ser estudados vagarosamente e com
todos os pormenores, sem dano para a economia nacional e mesmo com
aumento do valor cientifico de pesquisas aprofundadas.

Surgiu por isso a questéo de saber quais as propriedades dos solos a
determinar e cartografar de preferéncia, por serem de importancia de-

cisiva para a lavoura em geral e para o planejamento técnico em par-
ticular.

Indiscutivelmente sdo elas:

1) — as propriedades fisicas dos solos decisivos para a sua econo-
mia em dgua, como fator bdsico de cada producdo, e para a
possibilidade de seu dominio;

2) — as propriedades quimicas, decisivas para o fornecimento mo-
mentdneo de nutrimento das plantas, para a composicdo da
adubacglo ev. necessdria e para a sua riqueza total.

Entre as propriedades fisicas dos solos, sdo de importancia funda-
mental:

1) —a sua capacidade de reter dgua contra a gravitacdo, isto é,
sem perda por infiltracdo para baixo, especialmente em solos
leves sem horizontes impermeaveis em profundidade ade-
quada,;

2) — a sua permeabilidade decisiva para a avaliagio certa das suas
perdas inevitaveis em agua das chuvas e da irrigacéo e, por
isso, para o cdlculo da irrigacdo da drenagem e do tratamento
necessario para obter o maximo resultado local da producéo
e da defesa contra a erosdo e a salinificacdo;
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3) — a quantidade individual em dgua disponivel dos solos para as
plantas, o que é absolutamente outra coisa que a sua capaci-
dade de reter dgua. ..

FIGURA 1
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O ultimo, infelizmente muitas vézes n@o reconhecido suficiente-
mente até pelos autores modernos, faz nascer uma controvérsia a toa,
sem fim, sébre as constantes fisicas dos solos.

A base da avaliacio das propriedades 1) e 2) foi até pouco exclusi-
vamente a “andlise mecdnica” que, afinal, pouco significa praticamente.
Quando muito, s6 fornece dados nitidamente qualitativos sObre a
retencio da 4gua nos solos, exigindo um extenso trabalho analitico e
tempo, sem permitir calculos exatos. Esta analise, alids importantis-
sima do ponto de vista genético, isto é, agrogeologico, ndo pode ser mais
considerada como um processo econdémico do levantamento pedoldgico,
mas s6 como uma, tradicdo custosa.

O desenvolvimento dos conceitos dos potenciais dos solos efetivos
sObre a agua, condensados nos conceitos do “moisture equivalent” e da
“field capacity”, da curva do pF do potencial “capilar”’, do pF do ponto
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da inflexdo da curva (“flex point”), do volume Pe dos “poros ndo ca-
pilares” e por isso do fator da porosidade e da permeabilidade, torna su-
pérflua por completo para fins praticos, a analise mecanica dispendiosa
em tempo e custos.

Se o volume dos poros na natureza é conhecido, o que é uma ne-
cessidade absoluta, especialmente para os subsolos ndo atingiveis e por
isso ndo modificdveis pela lavoura, basta para obler todos os valores
cinéticos 1) e 2) pelos novos métodos analiticos, uma unica determina-
¢cdo do péso e uma leitura barométrica. Além de fornecer resultados em
concordancia satisfatoria com a experiéncia pratica, o processo € sim-
plissimo e, pela sua rapidez (poucos minutos), especialmente conve-
niente para o levantamento pedoldgico em grande escala.

A dgua disponivel 3) para as plantas em cada solo individual é no
momento ainda objeto de discussiio. Mas acho sem razdo alguma! O
conceito dominante hoje, na pedologia, é que a agua contida no solo
com um potencial “capilar” pF 4,2-4,5, seja “dgua morta”, isto é, néo
mais disponivel para as plantas. O “ponto de morrer” (permanent
wilting point), alids, para as plantas de clima temperado, com poten-
ciais de succfo das raizes menor do que 16-20 at. — devia ser éste pF
da curva fotal do potencial. Mas isso é um érro dificilmente compreen-
sivel. E éste érro é justamente a razdo real de téda controvérsia cien-
tifica, sobre o pF do ponto de morrer e a agua disponivel em geral.

O potencial capilar legitimo é sem imporidncia alguma para as
plantas, enquanto as suas raizes ficam em contacto com a dgua. Mas
nos solos néo se determina, pelos métodos usados, um potencial capilar
legitimo, como é suposto, mas um potencial misto, resultando dai:

1) — =, da dgua higroscépica das particulas de carater essencial-
mente pseudo-osmoético;

2) — =y da solucdo dos sais do solo, de carater nitidamente
osmotico;

3 —cap. da dgua retida pelos meniscos dos capilares, de carater
nitidamente cinético.

Sendo o potencial de succdo das raizes um potencial osmdtico, é
evidente que somente =, € =, podem ser de importdncia para as raizes
das plantas, como potenciais essencialmente fisiolégicos.

O teor dos solos em agua no “permanent wilting point”, isto é, a
4gua morta A, é somente dgua osmoética e pseudo-osmética causada
pelos potenciais , e ¢, € néo a agua capilar excedente, correspon-
dente ao pF total. A diferenca contra os cdlculos usuais é enorme,
como ja frisaram VAGELER, ALTEN, KUrMIES, BAYERS €. 0., ha quase
vinte anos.
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FIGURA 2
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Se éste raciocinio nfo fosse certo, cada adubacgdo com estrume,
adubo verde, etc, que aumenta notavelmente os poros finissimos, com
potencial capilar alto nos grumos formados, devia ser forcosamente
perniciosa para as culturas, quando é praticamente o contrario, como
ndo precisa provar.

Para poder calcular =, e w, é preciso conhecer o valor T, a capaci-
dade total da sorcdo de catidnios, a sua composicdo global (S, H e Al)
e ¢ quantidade efetiva dos sais nos solos. Estes dados fornecem a analise
quimica.
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O calculo das constantes fisicas exige, em parte, a matematica in-
finitesimal. Mas, padronizando os métodos da andlise, é fécil desen-
volver diagramas suficientemente exatos, que fornecem, sem célculo
algum, os valores em questdo.

A figura I mostra como se representam graficamente anlises
fisicas modernas dos solos. O retrato é tdo claro que nfo precisa uma
discussdo especial. Léem-se imediatamente os valores béasicos a carto-
grafar, pedologicamente, a saber:

1) — a profundidade do primeiro horizonte impermedvel, isto é, a
espessura da rizosfera possivel, valor importante;

2) — a “field capacity” minima Cc e a dgua sujeita a perda por in-
filtragd@o e drenagem,

3) —a dgua disponivel ndo drendvel considerando a sucgdo indi-
vidual das plantas de cultura em questdo,

4) — a permeabilidade dos perfis em mm/ha/hora como base dos
cdlculos de irrigacdo, drenagem e resisténcia contra a eros@o.

O valor de tais mapas fisicos para o planejamento de irrigacdo e a
lavoura em geral nfo exige discussdo, sendo evidente. Deixam-se
tirar de tais mapas, além dos indicios a respeito do valor momentaneo
dos solos, as conclusbes necessarias para o melhoramento possivel das
propriedades fisicas e a técnica da lavoura adequada

A andlise quimica para fins prdticos pedolégicos deve caber:

1) —a determinacdo do pH dos horizontes dos perfis e do teor
em humus;

2) — a determinacgdo global do T e dos seus componentes, isto
é, S, H, Al;

3) —a determinacfo global dos sais soldveis, do solo e natural-
mente da agua da irrigacgfo.

Para estas determinacdes, hd métodos rapidos e suficientemente
fidedignos em todos os fins praticos. A utilidade da sua representa-
cdo cartografica é evidente. Em conjunto com os valores fisicos, cons-
troem-se, para cada caso particularmente interessante, os diagramas
dos potenciais como funcio da umidade dos solos, dos quais a fig. 2
mostra o exemplo num solo salgado (Tin soda) do Sudao.

Lé-se imediatamente a possibilidade técnica, o melhor método da
recuperacdo e o seu éxito a esperar! Para solos normais, deduzem-se
também facilmente dos diagramas, todos os indicios para o seu trata-
mento fisico-quimico racional.

A determinacdo dos poucos valores indicados e a sua representa-
cdo cartografica, em conjunto com as observagbes sObre a vegetacio,
etc., num mapa topografico com curvas de nivel, fornece um mapa
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pedoldgico, cujo valor, apesar da sua simplicidade, e por isso compre-
ensibilidade facil, ¢ muito superior ao dos mapas agrogeoldgicos usuais.
O pratico, com o seu excesso de indicacGes, raramente se pode usar,
exigindo quase um estudo especial. O mesmo vale dizer a respeito do
uso dos mapas para o planejamento técnico-econdémico e especialmente
para o combate da erosdo e salinificagdo.

Entende-se que tais mapas gerais podem ser feitos com custo e
tempo minimos, além de oferecer ndo s6 o quadro a encher conforme
a necessidade local, mas outros indicios, a saber:

1) —teor em bases singulares e dcido fosférico disponiveis com os
quocientes diferenciais da solubilidade, que permitem o cal-
culo aproximado do fornecimento em nutrimentos das plan-
tas e da adubagdo necessaria;

2) —reserva mineral como indice da riqueza total, considerando
somente os minerais realmente importantes;

3) — andlise espectrogrdfica qualitativa para conhecer os elemen-
tos raros.

Para os estudos agrogeologicos, isto é, genéticos e essencialmente
cientificos, fica um campo téo largo, que deve bastar indicar somente
os pontos mais importantes. Séo éles:

1) — Andlise mecdnica exata e estudo da composicGo minerald-
gica em pormenores;

2) — Andlise dos nicleos das micelas sortivas:

a) — roentgenograficamente e se fOsse possivel eletrons mi-
croscopicamente;

b) — quimicamente (Si0,, Al,O;, Fe, O;) para poder classi-
ficar o solo cientificamente e incorporé-lo no sistema
internacional

3) — Andlise quimica total.

Com certeza ndo é necessaria para estas pesquisas a analise de
todas as amostras, mas basta a andlise de poucas “catenas” para cada
unidade genética, de maneira que por isso também séo possiveis grandes
economias em tempo e despesas.

Pelo processo proposto, experimentado ja, em parte, na India,
Africa, Pérsia e no Congo Belga, em grande escala, o tempo e o custo
do levantamento pedolégico e agrogeoldgico reduzem-se a poucos por-
centos dos custos usuais. A grande utilidade dos mapas fornecidos ¢,
sem duvida, a base de cada planejamento econdmico racional, e tam-
bém do estudo cientifico, sendo eliminado o acaso, inimigo numero 1

do levantamento sem sistema.
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O ponto de vista capital para cada levantamento pedologico e
agrogeologico dum pais é a organizacdo central das pesquisas dos dife-
fentes institutos agronémicos, geoldgicos e botanicos, e dos métodos de
analise, etc., e a cartografia final.

Sem uma tal organizacdo central, o resultado inevitdvel serd a in-
comparabilidade das observacbes particulares e um caos de conclusoes,
ndo falando das despesas desnecessdrias, como o provou a erperiéncia
prdtica de muitos paises.

Com tal organizacfo, porém, o levantamento pedolégico, isto é, do
ponto de vista pratico da economia nacional e do seu desenvolvimento,
pode ser feito em areas enormes sem o dispéndio de tempo e dinheiro
astrondémico usual, permitindo a utilizacio rapida e racional de terre-
nos vastos, que conforme o esquema usual do levantamento combinado,
teriam de esperar decénios, sobretudo em paises grandes como o gigante
Brasil

£ 3

RESUME

Cet article est le résumé d’une intéressante conférence faite par le Prof Vacerer au
Conseil National de Géographie L’auteur commence en faisant la distinction entre levés
pédologiques et levés agro-géologiques, pour conclure gwau point de vue pratique, dans les
pays de mémes conditions gue le Brésil, ce qui a le plus d’'intérét est le levé pédologique

II montre la nécessité d’un plan bien organisé prenant en considération ’to'us les facteurs
qui interviennent dans la formation des sols S'appuyant sur sa grande expérience de quatre
continents et sur sa connaissance profonde de la matiére, il critique plusieurs aute}xrs classqqueS
Il met en évidence la nécessité d'une rationalité dans la récolte des échantillons afin de
permettre lobtention de données caractéristiques et comparables

L’auteur conclut que, sans une organisation centrale pour I'orientation et la coordination
des recherches sur le terrain, les travaux pour l'organisation de cartes pédologiques ou_agro-
géologiques ne pourront &tre comparables; ils exigeront une grande dépense financidre et
donneront des conclusions probablement fausses, comme cela est déja artivé en certains pays
C'est seulement sous I'orientation d’'une organisation centrale que le levé de carte pédologique,
d’une suiface aussi vaste que celle du Brésil, pouria étre fait avec économie et efficacité

RESUMEN

Este articulo es el resumen de interesante conferencia hecha por el Prof Paui VAGELER, en
el Consejo Nacional de Geografia, El autor comienza por establecer la distincién entre levanta-
mientos pedolégicos y levantamientos agrogeoldgicos, y concluye que practicamente en los
paises cuyas condiciones se asemejan a las de Brasil, el levantamiento pedolégico es el que
mas interesa

Hace notar la necesidad de un plan muy bien organizado, tomando en consideracién todos
los factores que intervienen en la formacién de los suelos Gracias a su gran experiencia de
cuatto continentes y a su piofundo conocimiento de la materia, el autor critica a varios
autores cl4gicos

Pone en relieve la necesidad de procesos racionales en la cosecha para la obtencién de
datos caracteristicos y comparables

El autor concluye que, sin un organismo central destinado a orientar y coordinar las
pesquisas en el feireno, los tiabajos para la organizacién de mapas pedolégicos y agrogeoldgicos
no permitirdn comparaciones, asf cmo exigirdn grandes medios financieros, conducirin
ademds a concluisones probablemente falsas, como ensefia la experiencia de algunos pafises EI
levantamiento del mapa geol6égico de una vasta superficie igual a la de Brasil., es taiea que
s6lo resultard eficiente y econémica cuando hecha bajo la orientacién de un organismo central

RIASSUNTO

Quest’articolo & la sintesi di una interessante conferenza fatta dal Prof PauLo VageLer nel
Consiglio Nazionale di Geografia

L’autore comincia col distinguire tra i rilevamenti pedologici, ed aglo-geolggici, per con-
cludere poi che dal punto di vista pratico, in paesi nelle condizioni del Brasile, guello che
piu interessa & il rilevamento pedologico.

Mostra la necessitd di un programa molto bene organizzato rispetto ai fattori che interven-
gono nella formazione dei suoli Fa la critica di diversi autori classici, valendosi della sua
grande esperienza di quattro continenti e della sua profonda conoscenza del soggetto Fa
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risaltare la necessitd di adottare nella raccolta dei campioni processi razionali, diretti ad
ottenere dati caratteristici e comparabili

I’autore conclude, infine, che senza un organismo centrale atto ad orientare e coordinare le
ricerche sul terieno, i lavoli per I'organizzazione di carte pedologiche ed agro-geologiche non
potranno essere comparabili; esigeranno girande quantitd di mezzi finanziari e condurranno a
conclusioni erionee, come & gia avvenuto in alcuni paesi Il rilevamento della carta pedologica
di una area cosi vasta come quella del Brasile risulterd efficiente e economico a condizione di
essere fatto sotto la direzione di un organismo centrale

SUMMARY

The present atticle is the summaly of an interesting conference held by Prof PaUL VAGELER
at the National Council of Geography The author starts by pointing out the difference between
the organization of pedologic and agrogeologic maps, and concludes stating that, under a
practical viewpoint, in countries in the same conditions as Brazil the most interesting would
be to set up pedologic maps

He shows the necessity of a well organized planning, taking into consideration all the
factors which Intervene in the formation of the soil He criticizes several classic authors,
prevailing himself of his great experience in four continents and of his deep knowledge of the
matter He indicates the necessity of rationalizing the collecting of samples in order that
characteristic and comparable data may be obtained

Ending this articles, he states that without a central organization to guide and coordinate
the field 1eseaiches the work conducted to organize pedologic or agtogeologic maps cannot be
compatled; it will require great expenses and possibly eironeous conclusions will be 1eached,
as has already been the case in various countries Only under the guidance of a central organi-
zation can the pedologic map of such an extended area as the Brazilian be economically and
efficiently set up

ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende Artikel ist der Auszug eines interessanten Vortiages, den Piof Paur
VAGELER im Geographischen Nationaliat (Conselho Nacional de Geografia) hielt’ Der Verfasser
unterscheidet zwischen pedologischen und agrogeologischen Kaitenaufstellung und kommt zu
dem Entschlusse, dass vom praktischen Standpunkte aus, die pedologische XKartenaufstellung
zu bevorzugen ist

Er zeigt die Notwendigkeit eines gut geordneten Entwuifes unter Beruecksichtigung aller
Faktoren, die in der Bildung des Bodens eintreten, kiitiesieit etliche klassische Verfasser, indem
er seine grosse Erfahrung in vier Kontinenten und gruendliche Kenntnis des Gegenstandes zui
Geltung bringt, und beweist, dass es ein Bedueifnis ist, die Probensammlung zu 1ationalisieren,
um die Erlangung charakteristischer und vergleichbaler Elemente zu ermoeglichen

Zum Schluss bestaetigt der Verfasser, dass ohne eine Zentraloiganisation, un die Feldnach-
forschungen zu otientieren und zu ordnen, die Arbeiten zur Aufstellung von pedologischen oder
agrogeologischen Karten nicht vergleicht werden koennen; sie weiden viele Auslagen eifordern
und moeglicherweise zu falschen Schlussfolgeiungen fuehien, wie es schon in einigen Laendern
der Fall gewesen ist Nur unter der Orientierung einer Zentralorganisation kann eine spatsame
und wirksame Aufstellung pedologischer Kaiten einer so ausgedehnten Flaeche wie Brasilien
ausgefuehit werden

RESUMO

€1 tiu artikolo estas 1esumo de interesa parolado farita de Prof PauL VaGELER en la Nacia
Konsilantaio de Geografio Komence la aiitoro faras distingon inter desegnoj pedologiaj kaj
agrogeologiaj, kaj konkludas, ke de la praktika vidpunkto en landoj en kondiéoj samaj
kiel Brazilo tio, kio plej interesas, estas la desegno pedologia

Li montras la neceson pii bone organizita planigo konsideranta é&iujn faktorojn, kiuj
kunefikas al la formado de la grundoj Li kritikas diversajn klasikajn attorojn utiligante sian
grandan sperton en kvar kontinentoj kaj sian profundan konon pri la objekto Li rimairkigas
speciale la neceson pii 1aciigo ée la kolektado de la specimenoj por ebligi la akiton de donitajoj
karakterizaj kaj kompareblaj

Li konkludas, ke sen iu centra otganizajo por orientado kaj kunordigado de la kampesploroj
la laboroj por la organizado de mapoj pedologiaj ait agrogeologiaj ne povos esti kompareblaj;
ili postulos grandan elspezon kaj donos konkludoin eble erarajn, samkiel jam okazis en kelkaj
landoj Nur sub la orientado de centra o1rganizajo la desegno de la pedologia mapo de areo tiel
vasta, kiel Brazilo, povos esti farita kun $paro kaj efiko
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