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I - INTHODUÇÃO 

JosÉ SETZER 

Consnltm-técnico do C N G 

Êste estudo cob1e uma 1egião de cê1ca de 200 quilômet10s quadwdos, visi
tada pelo autm divmsas vêzes nos últimos 20 anos Foi, porém, sàmente em 
outub10 de 1955, quando o Eng ° FRANCisco LIMA DE SousA DIAS FILHO Ie
IOlveu pat10cinm a execução dos tlabalhos de campo e de labmatódo aqui 
1elatados, que pudemos colhê1 e analisar mateiial suficiente a fim de ap1e
senta1 o presente estudo 

Sua significação estende-se a um teuitóiio muito maior que êstes 200 
quilômetros quachados do vale do alto rio Pardo 

Quanto ao clima, abulpge o estado de Minas, com exclusão do médio 
São F1ancisco, o estado de Goiás até a latitude de uns 10°N, e a pm te leste 
e Ne do estado de São Paulo com mais de 1500 mm de chuvas anuais Quan
to à geologia, abrange o A1queano não só dessa área, mas também da seua do 
Mar desde o S da Bahia até o N de Santa Catarina. Pela topog1afia coues
ponde ao Complexo Cristalino dessa á1ea, acidentado e de clima bem úmido 
O fator humano nual é o do S e SE de Minas, do Espírito Santo e do estado 
do Rio com exclusão da Baixada Fluminense 

II - OS FATôRES DA FORMAÇÃO DO SOLO 

1 Geologia 

A 1egião tica em pleno Complexo Clistalino A rocha é gnaisse, piOvàvel
mente mqueano, bem lineado, de grã média a g10ssa, de côres claras, pmém 
com relativamente baixo teor de quartzo, alto teor de feldspato, que é cinzento
·clmo, levemente 1óseo, tem nmmal de biotita e invulgarmente alto teor de 
anfibólio. Êste último eleva-se cmn ce1 ta freqüência ao ponto de se poder 
classificar a 10cha como gnaisse anfibolítico Em tais casos a rocha é cinzenta 
e ao lado do anfibólio pa1ecem ocmrer quase sempre plagioclásios bastante 
cálcicos 

Pág 3 - Julho-Setembro de 1956 



288 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA 

Excepcionalmente enconham-se xenolitos, em founa ele lentes, ma cinzen
tas-escm as que são concenh ações ele biotita, 01 a cinzentas-esve1 cleaclas ainda 
mais escmas, que são concentlações ele anfibólios com muito pouco qumtzo, 
podendo pm vêzes alcançar quase a classificação de hmnhlenclitos 
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i\Iais fteqüentes e maimes são as leutes ticas em qum L!:O c, ouhas, 1 icas 
em feldspato Estas, c1uanclo decompostas em eaulim impm o e qum tzoso, cla
tiam idéia de cliques pegmatíticos, se não tôssc a lineaçào llíticla e a disposi
ção ptedominante elo qnmtzo em leitos, além da existência de estJias hiotítieas 
\I esmo l!as lentes 1 icas em qnm tzo a lincação nüo clesapm e c c, dando aspecto 
de qnm tzitos 
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A concmdância das lentes com a lineação e o caráte1 nítido desta indicam 

claramente que se bata de pmagnaisse, isto é, sedimento metamorfizado, não 

obstante se encontrarem pm vêzes sinais ele alto metammfismo sem, contudo, 

fazm desapmecer a lineação 

Como sinal de alto metamorfismo do gnaisse podemos cita1 a existência, 

por vêzes, de püoxênios ao lado de anfibólios 

Passagem bn1sca de alto a baixo metammfismo sugere fratmamento das 

esh utmas em blocos falhados, com elevação dife1encial dos mesmos Assim, 

de um gnaisse maciço de clistalização graúda, lembrando metamorfismo de 

catazona, pode-se passm inespetadamente pma ouho tão xistoso que em alguns 

pontos se assemelha a micaxisto Pwspecção de campo demasiadamente rá

pida não permitiu descoblir milonitização nem espelhos ele falha Mesmo nas 

fotogtafias aéreas as falhas não se pe1cebem sem plimeüamente localizá-las 

no chão, ao menos em alguns pontos Basta a umidade do clima atual pma 

cxplic<u a dificuldade de localiza1 as falhas 

A düeção p1incipal da lineação é ENE com me1gulho haco pma NNW, 

ge1almente de apenas 25 ou 30° 1Ie1gulho tão f1aco dificulta a deteunina

ção da dileção, toma pouco decidida na modelagem do 1elêvo a dileção das 

cristas e dos vales, e wfmça o papel da intensidade do diaclasamento, que é 

mais ou menos nmmal à eshatificação e portanto quase veltical 

Assim, nas zonas ele maim diaclasamento, que pmece se1 a faixa ele 4 ou 
5 quilômetws de lmgma, pela qual passa o rio Pmdo, temos decomposição 

mais pwfunda das 1ochas, aflmamentos mais 1mos e matacões menmes no 
subsolo. 

No Pmadomo, 7 quilômehos a SSE de Caconde, o 1 io parece co1ta1 nm

malmente a direção das eshuturas, encostado na exhemidade ocidental da 

faixa de diaclasamento mais denso e de rocha mais ácida Dês te modo as teu as 

da mm gem esquerda elo 1 i o são ali mais altas e acidentadas qu;> as da mal

gem direta. 

Apesar do me1gulho geralmente haco do gnaisse, é possível notm, plinci

palmente nas fotografias aéwas velticais, que o lio tem hechos de duas düe

ções p1eferenciais: WSW, pmtanto na dileção da lineação, e NNW, pmtanto 

na dileção do me1gulho e do diaclasamento 

Estas são, pela mesma razão, as düeções p1efelidas dos afluentes e das 

clistas enhe êles 

As bauancas altas do 1io e dos plincipais afluentes, cujos vales além disto 

são f1 eqüentemente em V bem fechado, p1 incipalmente na mm gem esque1 da, 

como o libeüão Santo Antônio, suge1em ser verdadeüa a hipótese há muito 

fmmulada de que esta pm te do continente esteja em contínua elevação 

Tais aspectos litológicos e geommfológicos 1epe1cutem no solo de válias 

maneilas Os temes notáveis de anfibólios e plagioclásios comunicam ao solo 
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1 iqueza em cálcio e magnésio, de modo que a 1 egião é ele solos dos menos ácidos 

de todo o Complexo Cristalino paulista e sul-mineüo O tem alto ele fcldspatos 

p10duz 1iqueza em potássio e 1elativa p1edominància de massapés sôh1e os 

salmom ões ( 2) 

DAS 24 

AMOSTRAS DE SOLOS 

Mapa 3 1 Escala 1:240 000) 

E' clm o que, não havendo dimitos, cliabásios, sieuitos, peliclotitos e 10chas 

básicas ou alcalinas em ge1al, todos os massapês são menosos, assim como os 

salmomões são a1gilosos g,1aças ao alto tem de feldspato em 1elação ao qmutzo 
Temos assim boa estl utma tísica do solo, mesmo quando é alto o tem de 
aJ eia g1 osseüa com seixos Tôdas as teu as, mesmo as aluviais, contêm minewis 

em decomposição, de modo qne basta o conbôle da c10são c ausência de cpJei
maclas a fim ele mante1 os solos em boas coudições ag1 Ícolas pm muitos anos 

Neste caso, e também gwças ao clima tempc1 aclo e bem úmido, as acluhaçõe~ 

mga11o-minmais .-;eJiam muito p10veitosas e, além ele baze1em altos aumentos 
de colheita, melhm miam os solos de maneiJ a dm a dom a 

A topogwl:ia acidentada e as chu\'as intensas elo veüw ag1 <wam snbH~

maneiJ a o p1 oblcma elo contJ ôlc da c1 osüo, ele modo que boa pm te ela {u ea, 

com declividades maimes c1ue nus LS'lt c solos 1 as os, dcvelÍa se1 ce1 cada pma 
a immaçüo de mata natmal como a única maneüa de ohte1 algnm 1endimcnto 
do solo ( apJOveitamento ele Ú1 vmes g1 amles) sem estJ agú-ln 

Os cm sos d'água bem eHcaixados cleixm am em sê co antigas ptXjuenas 

planícies ele iHundaçüo ( Hgs 1, 5 c 8) que se tm nmam muito 1icas pela de
composição dos mi11e1 ais sem el osüo e pela 1 etençüo ele boa pm te ela 1 ic1ucza 
química lixiviada elos monos e elas encostas adjacentes Onde nüo houve mui

tas queimadas, como no local ela amosha n." 22, tais teu as se apH~sentam 
ele uma 1 Í<jueza ve1 daclciJ ameHte sm p1 eeHclelllt' 
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2 Clima 

A tabela n.0 1 ap1esenta o quad10 climatológico nounal calculado para a 
altitude de 870 metros do eshangulamento do vale existente na fazenda Grami
nha, em 21 °37' de latitude S e 46°34Jf' de longitude W, ponto êste que parece 
dos melhmes pma a localização de barragem de regulação, a qual telia assim 
quase 60 metl os de altura, pois a cota no rio é de 810 ou 811 metros 

O quad10 climatológico foi baseado nos dados existentes num 1aio de 
100 quilômebos, e plincipalmente nos pontos especificados na tabela 11•0 2 

De G1aminha pma o sul e para o SSE, isto é, na dileção do planalto de 
Poços de Caldas, com seu chão acima de 1 100 metros de altitude e as clistas al
cançando 1 500 mebos (o ponto culminante é de 1 825 mebos: pico da Pedra 
Bwnca, 6 quilômet10s a SSE de Parreüas, MG), a pluviosidade aumenta de 
modo a alcançar p10vàvelmente 1 700 mm anuais na fazenda Lambali, local das 
amosbas de teua ns 23 e 24 Entretanto, em Palmeüal, Botelhos e no póplio 
cmso do lio Pmdo até uns 30 quilômebos ent 1eta a monLmte de G1aminha, 
o total anual de chuvas pode não ulhapassm de muito 1600 mm ( 4) 

Os dados da tabela n ° 1 indicam hansição do clima Cwa pma o Cwb, 
segundo o sistema intemacional de KoEPPEN Ambos os símbolos significam 

TABELA No 1 

QuaclJo climatológico nmnwl de Gwminlza, 10 quilômetJos a SSE de Caconde, SP, em 
870 met1 os de altitude, 21 °37' de latitude S e 46°34W de longitude '"' um dos pontos 

p1ováveis pma BARRAGEM DE REGULAÇÃO 1w lio Pwdo 

I 

CHUVAS (1912-54) MÉDIAS DE 36 COMPARAÇÃO CHUVAS mm MÉDIA DE 43 ANOS (1903-1938) 
ANOS 1912--32 1933-54 

I Tempe- I Efetividade 
Mm r ias de ratura da 21 anos 22 anos Alteração 

chuva (r;t 

médi~ o~ frecipitação 
;O 

--- -~-- ------ - - - --
I 

---

Setemb:o 62 6 19,8 l6Yz 73 51 - 30 
Outubto 135 I 10 20,8 33 140 130 7 
Novemb10 195 H 21,3 46)/z 200 lYO - 5 
Plimavma 392 30 20,6 96 413 371 10 
- ---- -- --- ---- --- ---
Dezcmb1o 270 19 21,6 62H ?90 260 10~2 
Janeito 265 19 21,8 60 ::!5:) 275 lt g 
Fcvmcito 215 !fi 22,0 48)/z ~lO 220 5 
V mão 751) :)i 21,8 171 755 750 o 
--- -- ------- - --- ---

J\Im \'o 175 14 21,o 40)1 175 165 -- 5H 
Ablil 65 o 20,0 17 73 57 22 
Maio 42 f) !7,.'í 13 44 40 9 
Outono 282 0" 

"'" 1D,7 70! ~ 202 262 10 
--------- --
Junho 23 4 IG,3 g 27 19 29~~ 
Julho 13 I 2 Jri,l i 16 lO 1- 37.)/z 
Agôsto 20 I 3 17,61 6 25 15 40 
Invm no 56 g 10,7 1R 68 44 35~2 
-- -- ---- - -- - -- - - - --- ---

ANO 1 480 11S 19,7 3.'i5H 1 528 1 432 6V2 
-- ----- - - -- - ---- --- - --- -- ---
Outub10 -- Mm ço 1 2551 92 21,5 291 1 270 1 240 2_!.2 
Ablil- Setembw 225 26 17,9 64)'2 258 102 - 25)'2 

i I 
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clima Úmido com inven10 sêco, mas o plimeüo é quente c o segundo tempe
Iaclo A distinção baseia-se na tempewtma média elo mês mais quente O 
clima é tempewclo quando esta é infelim a 22°C Pm tanto o clima é C wb 
acima ele altitude de 870 metlos, e Cwa abaixo desta cota (6) 

O gwdiente tén11ico na wgião é de 0,65°C/100 metlos no mês mais quente, 
c ele 0,59°C/100 metws no mês mais flio Assim a média de 23,0°C em janeüo 
pwduz-se na cota 715 mehos, como em São José do Rio Pmdo, e de 21,0°C na 
cota 1 025 metros, isto é, sôb1e muitas das senas da 1eg1ao 

O índice anual da efetividade ela p1 ecipitação ele 3.55~2 significa clima 
úmido equidistante do supe1 úmido (acima de 520) e elo subúmido (abaixo 
de 260) ( 5) O total 18 dos h ês meses mais secos indica estiagem muito fm te, 
pois constitui apenas 5% do índice anual A estiagem selia classificada como 
"b1anda" com 15% e como "fm te" com 10% Ao mesmo tempo os 3 meses mais 
úmidos conhibuem com quase .50% do índice anual, indicando existência de 
estação mnito chuvosa ( 12) 

A efetividade da p1ecipitação pemlite inte1 p1 etm a pluviosidade 110 sentido 
de unJidacle do clima mediante conYenicute considewçào matemática elas tem
pewtmas médias 

TABELA ?-J 0 2 

l~outlizarüo do~ 6 JnÍIICÍ)lais }Justos mc/euwlrígicos lecadus em co11/a j!lllll o câlculo das 
nonJwis do dcsfíladei!n da Cwmi11lut de cota 870 metws 

LOCALIDADE DISTÂNCIA ALTITUDE lATITUDE LONGITUDE 
fM RETA M SUL OESTE 

--~----~---~--~----- - --~--- -- - --- ------ -- ----

Caconde, SP 10 km a :\:\\V 820 21°32' .Jc6°38' 
Poços de Caldas, MU 18 km ao i' 1 200 21°47' 4G0 3G' 
Muzambinho, i\IG 27 km ao N 1 0~0 21°22' 46°.32' 
São José do Rio Pmdo SI' 31 km a IV 725 21°36' 46°54' 
Águas da Prata, SP ' - 87 km a SSW 840 21°56' .Jc6°44' 
i\Iococa, SP .Jcli km a Wl'\W i\i\0 21°27' 47°01' 

A di f m cnça de pluviosidade entl e as estações dnwosa, ele outubJO e mal
ço, e sêca, de ablil a setemb10, é das maimes do estado ele São Paulo Isto 
tm na o clima sumamente agwdável pma o homem e os auimais domésticos 
na estação sêca, pois o üwe1no é muito ])l amlo, c:om alto uúmew de dias de 
céu C[uase limpo Com tão alto núme10 ele hmas ele sol c ausência ele hio 
pwlongaclo, numerosas cultmas pocleliam p10duzi1 ótimas colheitas mediante 
inigação suficieutc 

Na estação chuvosa as chnYas são intensas, como mostw o Ielati,-amentc 
baixo númew de dias de chm·a em compmação com a alta pluviosidac!e Isto 
favmece o cultivo, mas ag1 ava a e1osão No entanto, mesmo no ve1 iio chuvoso 
o clima não chega a se1 pesado ao homem e aos animai~ clomé·sticos pm se1em 
1elativamcute passageilas as chm-as c bastante bom o númew de hmas de sol 
Isto tambóm significa cltW 11ão elevem se1 pm ticulm mente gwves as condições 
ele infestação elas cultmas pm pwgas 

Dividido o pelÍoelo pluviométlico ele 4.'3 anos em duas pm tes apiOxünaela
mente iguais (as últimas colunas da tabela nu l), obtêm-se médias que 
suge1 em mudança de clima 
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O período mais antigo apresentava 4 meses com menos de 60 mm de 
chuvas, de maio a agôsto O mais recente alongou a estação sêca para 6 
meses, de abril a setemb10 Os meses de junho a setembro perderam mais 
de 30% da sua pluviosidade Tendo havido 1edução supeiim a 20% nas chu
vas de abril, a estação chuvosa termina hoje de maneira mais ab1 upta O 
mês mais chuvoso deslocou-se de dezemb10 para janeiro 

A diminuição de chuvas na estação sêca apresenta-se tão p10nunciada 
hoje, que alteração do 1egime pluviométiico desta envmgadura não pode ser 
considmacla acidental ou suposta peüóclica Recebe, aliás, explicação satis
fatÓlÍa, ao menos do ponto de vista teórico, pois uma vasta 1egião em volta, 
num 1aio mínimo de 200 quilômetlos e máximo ele 500 quilômetros, sofleu 
sensível devastação e decapitação do solo 

A supelfície hoje exposta aos 1aios solares é menos 1evestida ele vegetação 
e mais erodida, lixiviada e empobrecida em humo Dêste modo o aquecimento 
do solo é hoje maior, e maim a irradiação elo calm pma a atmosfe1a Se na 
estação chuvosa a natmeza e o 1evestimento do solo influem pouco nas cau
sas da pluviosidacle, na estação sêca tais fatÔ1es se fazem sentir com maim 
freqüência e intensidade, de modo a influü sensivehnente no cômputo elas 
médias mensais ( 6, pp 64-71 e 81-96) 

A altmação das tempewturas médias, que foi ele aumento supeiim a 
1 °C no in vemo e apenas de 0,4°C no ve1ão, confüma a hipótese, pois a ascen
são das tempe1aturas foi propmcional ao aumento da insolação A elevação 
das tempe1atmas deve ser considerada gwnde, pois a amplitude total não 
atinge 6°C ( clifm ença entre os 22,0°C de feve1 eiro e os 16,1 °C de julho) 

3 Topografia e fator homem 

De maneüa geral, a topografia é muito acidentada Isto não 1esulta tanto 
da dmeza das 10chas, pois o gnaisse é dos menos ácidos, como do seu mer
gulho fwco, do falhamento provàvelmente bastante profuso e da existência 
ele nume10sos veios de quartzo, pràticamente velticais, concentlados em celtas 
á1eas O me1gulho haco dificulta a penetração do intempelÍsmo e a decom
posição profunda das rochas, pois os planos da xistosiclade são quase hoiizon
tais, obiigando as águas ao escoamento lateral e 1esgua1clando assim da mni
dade o resto da rocha 

Em conseqüência dos falhamentos, blocos de gnaisse dm o, de meta
mmfismo de g1ande pwfundidacle, subüam ao nível do gnaisse mais xistoso 
e mole, pm vêzes quase micaxisto, ele modo que o espêlho da falha ficou 
tlansfounado pelo clima úmido em quase uma esc<upa, com declives supedmes 
a 30%, de solos muito pedregosos 

?vi assa de wcha injetada pm nume10sos veios e diques de qum tzo adquü e 
maior 1esistência pois a média fica muito aumentada, visto que o qua1 tzo é o 
minewl mais resistente ao intempeiismo Sendo ve1 ti cais os veios de qum tzo, 
ficam seus f!agmentos espauamados pelo teueno, pwservando-o da e10são, a 
qual passa a tlabalhar com maim Ímpeto nas áwas adjacentes isentas de pe
dras h1ancas de qualtzo 
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A topog1 afia acidentada é empecilho à agricultura da 1 eg1ao não apenas 
por diticultm exhemamente o conhôle da e10são O clima, e plincipalmente 

a situação econômica da população nual, agwvam a inconveniência ela to
pográfia 

O clima é de abaixamento contínuo elo tem ele matélia mgânica no solo, 
quando êste não se acha 1 evesticlo pm mata, pois sômente founação flm estai 

pode compema1, pela abundante queda de fôlhas, a intensidade da decom

posição ele maté1ia mgânica ecláfica pelos mic1mganismos ativados pelas boas 

tempe1atmas e pela alta umidade do vmão Dêste modo o solo cultivado 
necessita ele constantes adições ele composto 01 gânico a fim de se mante1 em 

boas condições indefinidamente 

:\Ias a p1epm ação de composto 01 gânico exige tJ ansp01 te de g1ancles vo
lumes diálios ele capim pma os estábulos e os cuuais, e quase ouho tanto, 

em pêso, daí pa1 a as teu as cultivadas 
A topog1afia acidentada multiplica as dificuldades dêste hansp01 te e limita 

as possibilidades à g1 anele p10pJieclacle, pois os pequenos p1 oplietálios yue 
não possnÍlem caminhão on hatm, e boas estiadas, simplesmente estmão im
pedidos de execntm o p1 ogunna Pm tanto, nas suas mãos os solos estmão 

co11de11ados ao contínuo empobHêcimento, tal como se acham agm a 
I-lá c1ucm cliga que a capacidade ele clecomp01 muita maté~lia mgànica 

l' defeito dos solos bn1sileü os Healmente ó defeito nas mãos do homem inepto 
ou clesm gauizado, mas é uma gnwclc vü tu de nas mãos do lav1adm devidamente 
apmelhaclo e cônscio do que está fazendo, pois significa possibilidades ele alta 

p!üclutiviclacle pm unidade ele á1ea Pode-se compmm o solo com motm pos

sante C[UC gasta muito combustível e pm isso pode p10cluziJ muito tJ abalho 

?vias nas mãos de pessoa que p1 etencle p1 oduzü apenas o ponco ele que p1ecisa 
pm a o seu p1 óp1 i o sustento, tal motm efetivamente não 1epwsenta mais que 
gastos excessivos A boa economia não se 1 ealiza gastando muito pouco pm a 

p10duziJ alguma coisa, c sim gastando muito pma p10duzil muito mais 

Neste ambiente que limita o pecp1eno lav1adm a uma pwclução muito 

J1<Jixa C com lUÍna gtaclativa do solo, a topog1<1tia tOJ na p10clutivo S0111Cllte 
um p!Opliet{uio a1maclo de técnica mode1na e ele gwnde capital Sômentc êste 
poclm á apwveitm a liqneza do solo sem malbmatá-lo, e obte1 duas colheitas 

pm ano na mesma gleba, iuigando as tenas no inve1no sêco e bem insolado 
E' ve1daclc que tais meios pode1iam hutificm, em tese, em muitas cmhas 

1egiõcs elo estado de São Paulo, mas esta 1egião possui celtas qualidades va
liosas: 

1) Os solos possncm 1 ic1ucza minetal clmacloma c p1:lticamcnte inesgo
túvcl se honve1 contJ ôle ela ewsão c abolição total elas C[ueimaclas; 

2) O clispê11elio em mató1 ia 01 gtmica e adubos sc1 ia entüo dos menmes; 

3) IIá almndància ele água pa1 a in igaçào e potencial hid1 eléh i co a 
fim de 1 ecalcm a água a g1 aneles altm as e vence1 boa' clish'tncias; 

4) Ótimo clima c1ne, além ele hwm ece1 o homem e os animais, pcunitc 
duas colheitas pm ano na mesma gleba 

O tipo ele homem que hoje ocupa as teuas é dos pimes: são pequenos 
sitiantes ou fazendeüos ele muito baixo nível ele cultma que p10cluzcm pouco 
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e não sabem fazê-lo sem estragm o solo Pa1ece que só existe uma fazenda 

com sinais de prog1esso moderno: a que fica no caminho de Palmeüal a Poços 

de Caldas, na margem esquerda do li o Pm do e ao longo do córrego que a 

estiada passa a subir antes de entrar no vale do Lambari Talvez seja a única 
que usa adubos e evita as queimadas Não possui irrigação e só trabalha nos 

alúvios, deixando os monos pa1a pastagens, nas quais o fogo não é evitado 

III - AS CAHACTERíSTICAS DO SOLO 

1 O que representam as amostras analisadas 

Nos 4 dias de viagem, de 19 a 22 de outubro de 1955, fmam tomadas 22 

amosbas, nume1adas consecutivamente à medida que pwgredia a viagem Esta 

foi bem pwveitosa gwças à companhia do Dr GusTAVO PRATI, bom conhe

cedm da região As amoshas ns 23 e 24 fmam tomadas em maio de 1953 

e suas análises químicas, iá existentes desde então, fmam agma completadas 
pm análises físicas e pelo exame mine1alógico 

Damos na tabela n ° 3 a localização das amoshas de acô1do com a fôlha 

topog1áfica de Caldas, elo Instituto Geog1áfico e Geológico ele São Paulo, pois 

ainda não foi feito o habalho de 1estituição do levantamento aewfotogramé
hico As fotog1afias aé1eas pwvam, no entanto, que o levantamento topog1á

fico, publicado em 1914, foi bem pwcário 

As 24 amosbas de solo analisadas documentam o seguinte: 

N ° 1: Alúvio enxuto rico, cinzento-amarelado ( cobeito pm camada co
luvial), bastante cultivado, da ma1 gem esquerda, alta, elo Iio Pm
elo, pouco abaixo do estlangulamento ele Graminha Fig 1 

Fig l - Local da amostra de solo n" 1 Vista olhando da margem esque1da ào rio Pardo 
para rnontante Alúvio enxuto na prtrte mais baixa, à esquerda, onde, ao pé do rnono, passa 
o 1io A árvore do p1imeiro plano já está no colúvio, representado pela amostw de solo 
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N ° 2: Colúvio ela ma1gem clüeita elo lio Pmclo, ahaixo ele Gwminha, 
cultivado ele 3 em 3 anos, em média, com milho e au oz e con 
sideraclo tena de cultma haca Declive ele 8% Fig 2 

l\J 0 3: Pasto velho anualmente c1ueimaclo, sobrecanegado e muito mal
tlatado pela e10são E' campo limpo com ba1 ba-de-bocle Gnaisse 
anfibolítico injetado ele veios de qum tzo Colúvio com declive 
médio supelim a 12% Rep1esenta também as encostas elos espi

gões elos afluentes elo 1io Pm elo 

Fi~ 2 - Vista do l:Jcal da amostra n o 2, isto é, olhando da mw qem di1 eita do ?io Pardo 
J_Jara JUSante O tio passa no fundo do vale Ao lonqe, no alto, peJCebe-se cajézal em encosta 
~':,g~~'[;,e, com declividade de 20 a 30%, em péssimas concLições devido à e1osão e decapitação 

TABELA N ° .3 

Localizaçc/o das 24 w11ostw~ ele teu a analisada ( Fôlha Topogl(ífica de Caldas) 

N.o DISTANCIAS EM RETA Altitude m latitude Sul longitude Oeste 
~--- ~ --------- -------- --------- -~-- ---- --

1{ 7 km a \VNW de Palmei1 a! } 11 km a SSI;. de Caconrle 820 21°36,2' 46°35,3' 

2{ 
5 km ao N da foz do Lambm i 

} 6 km a VV NV\ de Palmeil ai 83/í 21"36,~' LJ-6°3 11,5' 
11 km a SE de Caconde 

3{ 

4 km ao N da foz do Lambm i 

} 4~{ km a WNW de Palmcital 840 21"37,1' 1G"'l3,7' 
13 km a S8E de Cacondr 

4{ 
2~~ km a NW de l'almeÍlal !120 21"37,4' 4ô0 J2/i' 
4)1 km a NNJ<; da foz do Lamhm i 

5{ ~2 km a 8SW de Palmcilal 

} Y2 km da ponte s/ li o Pm do 845 21°38,5' 40°31,5' 
4Y2 km a ENE da foz do Lamb'd i 

6{ 2 km a SSE da foz do Lambm i } 5Y2 km a SW de PalmeÍla] 890 21°40,4' 46°33,3' 

7{ 3 km a 88W rla foz do Lamha1 i } 860 21°41, I' 
7Y2 km a SW de Pa!mci1 ai 4li"34,4' 
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TABELA N ° 3 (conclusão) 

DISTÂNCIAS EM RETA Altitude m Latitude Sul !Longitude Oeste 
--1------------------- ----- -----------1----------

19 { 

zo{ 

9.\1 km a WNW da foz do Lambari 
10 km ao S <le Caconde 
13.\1 km a W de Palmeiral 

3.\1 km a Si'/ da foz do Queb1 a-Machado 
10 km ao S de Caconde 
12 km a W de Palmeilal 

3 km a SW da foz do Quebra-Machado 
10 km ao S de Caconde 
11.\1 km a WN\'1 de Palmeilal 

1.\1 km a Si'/ da foz do Queb1 a-Machado 
9 km a SSE de Caconde 

11 km a WNW de Palmeiral 

5.\1 km a W da foz do Lambm i 
lOH km a WSW de Palmeiral 
14 km a SSl~ de Caconde 

3 km a NW da foz do Lambali 
6H km a W de Palmeh al 

13% km a SSE de Caconde 

2 km a i'/ Ni'l da foz do Lambm i 
6Yz km a i'/ Si'/ de Palmeiral 

14),2 km a SSE de Caconde 

2Vz km a i'ISW de Palmeilal 
2.\1 km a ENE da foz do Lamba! i 

15),2 km a NNE de Poços de Caldas 

2 km a SWS de Palmei1al 
3Vz km a EN 8 da foz do Lamba1 i 

13Vz km a W de Botelhos 

2Vz km a SSE de Palmei1al 
5Vz km a E da foz do Lamba! i 

12 km a W ele Botelhos 

km a SSE de Palmeh ai 
km a ESE da foz do Lambali 
a WSW de Botelhos 

21 { 1~ 

22{ 

6 km ao N da foz do Lamba1 i 
6Vz km a NW de Palmeh al 

lOVz km a SE de Caconde 

23 { 

21(1 

.5 km a SSW da foz do Lambmi 
9 km a SSW de Palmei1a! 
9Vz km ao N de Poços de Caldas 

5~2 km a SSW ela foz do Lamba1i 
9 km a SSW de Palmeilal 
9),2 km ao N de Poços de Caldas 

} 
} 

} 
1 
r 

} 

} 

} 

} 

} 

} 

} 
} 

} 

ll 

910 

820 

820 

815 

1 100 

950 

945 
955 

855 
860 

870 

845 

970 

813 

950 

980 

21°37,3' 

21°37,2' 

21°37,1' 

21°36,5' 

21°39,3' 

21°38,3' 

21°38,9' 
21°39,0' 

21°38,8' 
21°38,9' 

21°39,0' 

21°39,3' 

21°40,5' 

21°36,2' 

21°42,1' 

21°42,3' 

46°39,2' 

46°38,5' 

46°38,2' 

46°37,5' 

46°37,3' 

46°35,3' 

46°35,2' 
46°35,1' 

46°32,6' 
46°32,7' 

46°31,8' 

46°30,8' 

46°30,2' 

46°33,3' 

46°33,3' 

NOTA: 12 amostras estão no muaicípio de Cacoade, SP: número3. 1 a 41 9 a 12, 14 a lG e 22; 2 amostras estão no distri .. 
to do SapJca lo do município de São Jmé do RIO Pa.rdo, hoje município de Divinolândia: número;J. 8 e 13 As ou~ras 10 amostras 
estão em Mwas Gerais: 6 no mu,licípio de Poços de Caldas; números: 6 e 71 17 e 18; e ?3 e 2·1; e 1 no distrito de Palmwal do 
municípiO de Botelhos; números 5 e 19 a 21 

N.0 4: Colúvio ama1elado com 16% de declive, da mesma região que a 
amostra antelim, porém cultivado esporàdicamente Enbe um 
cultivo e outro abandona-se pata deixm c1esce1 capoeüa, a qual 
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muitas vêzes é patcialmente devmada pelo fogo dos campos vi
zinhos Fig 3 

N ° 5: Colúvio com declive de 12%, telativamente muito cultivado ( mi
lho, anoz, feijão), nas proximidades de Palmeiral Considetada 
boa tena de cultura 

, Fig 3 - CapoeiJa de 15 anos nas vizinhanças do local da amostra n" 4, a qual foi tomada 
a esque1da, no alto O teneno da capoeiJa é, em média, idêntico à amostra de solo A parte mais 
alta de tôda a paisagem já estêve ocupada por cajézal 

N ° 6: Idem, dos atluentes da matgem esquerda do Iio Pmclo, alguns 
quilômehos da desembocadma Considewda tena de cultma re
gulm Cultivo algo esporádico, e já foi pastagem pm muitos 
anos Fig 4 

N c· 7: Alúvio li co enxuto do rio Lambari, 100 metros a montante da 
ponte Cultivado com certa assiduidade 

N.0 8: Espigão na margem esquerda do ribeüão Quebta-Machado, antes 
de descer para o vale Pastagem muito queimada Gnaisse biotí
tico claro e de gtã grossa, mas relativamente pobte em qualtzo. 
Topografia muito acidentada 

N ° 9: Alúvio enxuto da mmgem alta elo tibeüão Quebra-Machado, logo 
que acaba a descida pma o seu vale latgo e baixo Pequenos tle
chos de terra quase anualmente cultivada, sempte com queimadas. 
Considerada das melhores do vale 

N ° 10: Encosta íngreme, com mais ele 20% de declive, que encaixa o 
vale do Quebta-Machado Rmamente cultivada, o testo elo tempo 
pe11nanecendo como pastagem anualmente 'queimada Gnaisse 
com alto teor de anfibólio 

N.0 11: Subsolo mgiloso da amosha anterim, coletado a fim de obter 
idéias sôbte o petfil ele solo: evolução em p10fundidacle das ca-
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racterísticas do solo superficial A diminuição de quase todos os 
teores químicos com a profundidade 1eflete ainda a extraordinália 
pujança das matas virgens Tinham elas concentrado no solo tão 
g1ande lÍqueza que as 4 ou 5 dezenas de anos de maus tratos 
não puderam eliminá-la no caso dêste solo 

Fig 4 - Local da amostra n " 6, olhando para montante de afluente do rio Pardo A 
quejmada é a p1imei1a operação do p1eparo da terra pa1a cultivo Aqui também já houve 
cate n? alto das lombadas Antigamente o 1 eceio das geadas impedia que se formassem cajézais 
da meza encosta para baixo Hoje êste 1eceio está sendo sobrepujado pela necessidade de aproveitar 
o humo das terras menos maltwtadas 

N ° 12: Mmgem düeita pouco acidentada do vale do Queb1a-Machado 
nas p10ximidades da desembocadura Pasto muito queimado e 
ra1amente cultivado Rep1esenta as encostas peito da baixada 

N ° 13: Encosta íng1eme das cabeceüas dos afluentes do ribeüão Santo 
Antônio, onde ainda existe resto de cafezal O café desapa1eceu 
liquidado pela erosão Sobrou no local da amosha g1aça~ à topo
grafia algo menos acidentada Rep1esenta as possibilidades atuais 
dos restos de cafezais velhos Gnaisse biotítico sem anfibólios 

N.0 14: Espigão estreito enhe afluentes da mmgem esqumda do rio Pa1do 
Pasto esporàdicamente cultivado As queimadas são anuais O 
solo é raso, mas rico, de gnaisse anfibolítico 

N ° 15: Fundo de vale suspenso, de chão plano, impermeável, cobeito por 
espêsso alúvio negro, anualmente cultivado e considerado muito 
1íco. Além das culturas costumeüas (milho, mroz e feijão) aqui 
se cultivam também batata, tomate e hm taliças 

N.0 16: Cabeceüas, de solo ainda negro, do mesmo vale suspenso Um 
pouco menos cultivado, mas não menos queimado que o ante!Íor. 
E' alúvio com ceito declive e por isso deve 1ete1 menm quanti
dade de lÍqueza química lixiviada dos monos adjacentes 
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N ° 17: Alúvio 1ico do rio Pmdo (ma1gem esque1da) enhe a foz do Lam
bari e a ponte de Palmeü al Há válios anos que as queimadas 
fmam abolidas e os 1estos dos cultivos anuais (milho, anoz, fei
jão) são enteuados com mado puxado a trator Em conseqüêen
cia, a p10dutividade do solo melhmou nitidamente Fig 5 

Fig 5- Local da amostw n' 17, uma das mais ricas da 1egião O rio c01re ao pé dos monos 
T.~dos êles iá estiveram cobertos por cafezais até a meia encosta A exaustão de matéria 07-
gánica e a erosão elimina1am o café 

N ° 18: Na gleba antelim, onde começa a subida dos monos e as teuas 
passam de cinzentas a ammelo-avennelhadas, pm tanto já um 
colúvio Cultivo e tJ atamento: os mesmos 

N " 19: VelCladeü o sapezal em encosta muito cleclivosa ( 30%) da mal
gem clüeita elo lio PaHlo a montante da ponte ele Palmeüal E' 
pasto tão queimado e maltwtado pelas enxuuadas, que o sapé 
se desenvolveu abafando o capim-gmdma ~Ias não é pasto so
biecanegado Antigamente foi teua de cultivo, mas empob1eceu 
devido à e10são e foi abandonada à pastagem, anualmente quei
mada a fim ele mantê-la "limpa" Fig 6 A abundância ele sapé 
1 eflete abuso ele fogo, mas pm ece ser favm ecicla pelo teor exces
sivamente baixo ele fósforo disponível (tabela 5) 

N ° 20: Alagadiço ele bwço mmto de libeüão divagante Teua não uti
lizada pm falta de d1enagem A vegetação é de gwmíneas com 
junquilho e o gado não enha pmque podelia atolai-se Ve1dacleira 
tm fa com subsolo altamente ai gíloso e pm os o A a1 gila deve 
passai gradativamente a meia fina na pi ofunclidacle de 1,5 a 2m; 
depois deve passm a ai eia g10ssa 

N " 21 : Pasto velho em espigão pech egoso ele gnaisse não anfibolítico 
Rep1esenta as pastagens elos espigões de solo 1aso, muito quei
madas e lavadas pelas chuvas Barba-de-bode abundante favme
cida pelo baixo tem de fósf:m o disponível (tabela n ° 5) 
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N. 0 22: Alúvio lico, enxuto, da mmgem düeita do rio Pmdo, a iusante de 
Graminha Peunaneceu sob capoeira durante ao menos 2 dezenas 
de anos Estão sendo den ubadas as últimas árvmes, as maimes, 

que sob1aram do fogaréu 
ateado a fim de "límpa1" o 
teueno Êste caso mostra 
que hoie apareceu inte1êsse 
desusado em cultivm o solo: 
p10vàvelmente os p1eços ai
altos elo auoz, elo feijão e 
mesmo do milho Pmece que 
o sitiante 1esolveu ganhm 
algum dinheüo além do es
tlitamente necessário pm a 
o p1óplio sustento, ou então 
apareceu um forasteüo am
bicioso que alugou a teua 
disposto a b abalhar um 
pouco mais (1ue o costume 

N ° 23: Cafezal de 9 anos em meia 
encosta ele 14% ele declive 
na fazenda Lambad, ele JosÉ 
AvELINO DE i\IELO, mmgem 
esqueiCla do libeüão Lam

bari. Rep1esenta os 1mos ca
fezais novos fm mados na 1 e
gião gwças à valmização do 
p1 oduto depois ela gue1 ra 
Gnaisse biotítíco ácido, lieo 
em feldsfato Solo 1aso e pe-
chegoso 

Fig 6 - O local da amostra n ' 19 fica 
pouco além da estrada que passa na ouha 
nw1gem do rio A vala no alto é antiga divisa 
de fazendas A margem de cá, esquerda, é 
muito mais 1ica graças ao te01 de anfibólios 
e piroxênios ?J.'J gnaisse A 1nargent direita 
é de gnaisse ácido) co1n pouca biotita} 1nas 
bom teor de feldspato Está injetada de veios 
de quartzo com certa profusão A diferença 
litológica das duas margens sugere que o 1 io 
esteja CDrrendo sôbre talha E o talhamento 
deve se1 poste1i01 às injeções de qua1tzo 

N u 24: Idem, declive um poueo me
nos acentuado, de cê1 ca ele 
10% Também aqui o gnaisse 

não é anfibolítíco Os teuenos altos de potássio t10cável destas 
duas amostras, de 0,55 e 0,72 miliequivalentes, fmam confümados, 

pois o tem disponível, que deve1ia se1 bem menm, deu 0,48 e 0,60 
!viE 1espectivamente A p10dntividade do cafezal não é gwnde de
vido à falta de fósfm o i\ Ias o aspecto é bom 

2 Os wsultados das análises de solos e wa sígnificaçüo 

Damo-los nas tabelas 4 a 6 A significação das cmactelÍsticas é a seguinte: 
Tipo de solo (tabela n ° 4) : O g1 upo 1 é o dos salmom ões, isto é, solos 

m enosos do Complexo C1 istalíno com certo tem de a1 gíla ( 9 amos h as ) O 
giUpo 2 é o dos massapês, solos mgilosos das mesmas fmmações, pmém de 
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1ochas menos ácidas ( 8 amostlas) O gwpo 20 é o elos solos aluviais m gilosos de 
baixadas úmidas ( 4 amostlas) e o gwpo 21 é elos alúvios mgilosos enxutos 

( 3 amostlas) A numewção elos gmpos é da classificação dos solos elo estado 
ele São Paulo, subindo à medida que diminui a idade da 10cha-mãe do solo ( 2) 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
(! 

lO 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

2-b 
hl 
2 b 
hl 
2-h 
1-d 

21-c 
2-a 

21 c 
2-b 

2-b-C 
1-cl 
2-a 
hl 

20-cl 
20 e 
21-c 
2-b 
1-d 

20-e 
1-b 

20-c 
1-b 
1-b 

TABELA '\T " '1 

C01lljJO>ição gunwlométlica, wtençilo de âg11a e ct!J do1· solos 

ANÁLISE MECÂNICA, % 

I 

;~ I 
18 
11 I 
20 i 
1fí! 
36 
23 
29 
19 
28 
18 
13 
14 
:19 
35 
38 
25 
10 
4!1 
14 
41 
8 

10 

20 
1,1 
l;i 
14 
17 
15 
25 
15 
20 
13 
10 
16 
15 
13 
19 
20 
20 
16 
10 
21 

!J 
22 
7 

10 

Areia I Areia I 
fina grossa 1 

- - - I 

36 
33 
37 
2fi 
34 
35 
3,1 
33 
42 
29 
31 
24 
35 
32 
28 
31 
32 
31 
29 
28 
25 
30 
20 
20 

24 i 

~7 I 
25 
40 
25 
30 
5 

26 
9 

23 
21 
32 
30 
27 
12 
14 
10 1 

20 I 

31i I 

21 37 
7 I 

+õ I 

4~ i 

Seixos 

1 
13 

;) 

\J 
4 
;) 

o 
3 
o 

](j 

lO 
12 
7 

14 
2 
o 
u 
8 

1õ 
() 

15 
o 

20 
!R 

Módulo 
da 

finura 

:132 
287 
:110 
278 
321 
3115 
3\12 
:329 
369 
29fi 
32ii 
298 
297 
286 
3í\1 
37() 
:l8G 
330 
2fi4 
,117 
270 
397 
23í\ 
2;i2 

Símbolo 
de 

textura 

8A 
BM 
SA 
BA 
SA 
NA 
8A1g 
BR 
S.\tg 
BR 

1\.-\ 
8A 
ns 
BS 
SAq; 
SAtg 
BS 
A8 
BA1g 
AS 
8:\.tg 
A fi 
AS 

Umidade Côr 
equivalente M unsell 
% pêso Chart 

23 71 .1] ~/2 
1-± 5) 7)21'1 
19)"2 4) 5 /6 
13H 5) 4 /5 
22~2 ;i) 5\~/4 
1 il) 2 51 5)1/5 
3q li) 6 /3 

26 !i) 5 /3 
31 li) ii /3 
24 5) 5 /;i 
27 ií) fi)-:2/6 
20 li) ií /2 
15)'§ 11) ;i /;) 
1 n2 ;i) 5 /3 
44 (\) 3 /1 
42~1 6) 2 /1)2 
43 fJ) 4 /2 
28 :i) .51-2/4 
11 4J 4 /o 
51 6) 1) 2/1 
15 5) o /5 
-±5 7) 5 /2 
111 5) o /4 
1212 m 5 /4 

De acôtdo com essa classificação o tipo de solo (· cletíniclo pela letta cp1e 
acompanha o nÚmCio do gn1po Assim 1-b são salmomões 1asos, ele 10chas 

muito ácidas ou mal decompostas O tipo 1-d é das mesmas 1 ochas ele decom

posição p10funda ( 10) 

Os massapês de gnaisse hiotítico ,,ão elo tipo 2-a. c os elo gnaissc antiho

lítico do tipo 2-b 

Enü e as baixadas úmidas, o tipo 20-a, 1m o na 1 egmo, é o elo; alú vi os 
m gilosos empoh1 eciclos em hmno, denominados "taguá'' na linguagem popu
lm; o tipo 20-b, denominado "tabatinga" é bastante 1 ico em humo; o tipo 20-c 

é c1uanclo além disso existe liqueza minewl g1 aças à pH='Senc,:a de micas ou ou
tws miuentis úteis; o tipo 20-d é muito lico em matélia org<'mica; o tipo 20-e 
Ó ele solos tmfosos, concspoudentes a tem ele em hono total snpe1 io1 a 10\1 
(mais ele 17% ele lmmo) 

A snbclivisão do g1 upo 21 em tipos é a mesma que a do gmpo 20 O úuico 
tipo bastante heqüentc na 1egião é o 21-c, pois os alúvios enxutos são ali 
quase semp1 e licos em minm ais ainda não decompostos 
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O tipo de solo da amosba 11 é 2-b-C pm se tJ atm dos hmizontes B e C 

do pe1 fil do solo 

Análise mecânica: Foi feita com peptização qunmca e díspe1são mecâ

nica A escala é de ATTEHBERG: argilas são grânulos menores que 0,002 mm, 

silte de 0,02 a 0,002 mm, meia fina de 0,2 a 0,02 mm, a1eia g10ssa de 2 a 

0,2 mm, e seixos de 20 a 2 mm 

Nota-se que são IalOS os teores muito baixos de mgila Temes altos só se 
velificam nos alúvios que são solos de alta pmosidade Dêste modo quase 
tôdas as amosbas analisadas ap1esentmam boa esbutun física na camada su
pelbcial A amosba n ° 11 ap1esenta hmizoute B pouco pem1eável, mas êle tem 
início na p10hmdidade de 40 centímeb os e pm tanto não constitui empecilho 
pm a cultm as de ciclo em to 

Altos temes de seixos obligam ao desconto nos temes químicos Assim, 
com 15% de seixos, como na amostla n ° 21, todos os temes em miliequiva
lentes (tabela n ° 6), bem como o hum o, o azôto e o fósfo10 (tabela n.U 5), 
devem se1 multiplicados por 0,85 

Módulo de finura é a soma elas pmcentagem acumuladas a pmtü ela ha
ção m gila Quanto mais alto o módulo, mais fina é a gwnulação 1 eal do solo, 
suposto o destou oamento total dos ag1 e gados 

Símbolo de te:ctura baseia-se no diagwma biangulm simétlico ( 1, cliag 3) 
de VAGELER As bês hações pma isto necessálias são A1g (mgila), S (silte + 
me i a fina) e A ( a1 e ia grossa + seixos ) A h ação que reúne mais de 50% elo 
do solo, apmece em plimeiro lugar, seguida ela que wúne de 25 a 50% elo 
restante Se nenhuma das 3 hações atinge 50%, a textma é B (bano), sendo 
esta leba seguida pela da maim das 3 frações 

Das 24 amosbas típicas, 7 são BS ( bauo siltoso): nenhuma elas 3 f1ações 
alcança 50% e a hação maim é a de silte + areia fina Em segundo lugar 
pela f~eqüência temos SA e SA1g, isto é, siltes menoso e a1giloso: a f1ação 
silte + meia fina ultlapassa semp1e 50%, a hação seguinte, com mais de 25%, 
sendo a1eia g10ssa + seixos (SA) ou mgila (SA1g) com heqüência igual 
Vem em seguida o símbolo AS (areia siltosa) com 4 casos em 24, depois BA 
com 2 casos e finalmente BA1g com 1 caso só 

Umidade equivalente é o teste de centlifugação do solo com fô1ça igual 
a mil vêzes a gwvidade, sendo expelido o excesso ele água A água 1eticla com 
esta fô1ça é composta de água não disponível às plantas ( ge1alme~te 2/3 
do valm da umidade equivalente) e ele água disponível que é o tê1 ço 1 estante 
No campo os solos da 1egião ap1esentam na estação chuvosa temes muito 
maimes que a umidade equivalente Sômente em maio ou junho o tem de 
água no campo desce abaixo do valm obtido pelo teste J\Ias são extlemamen

te 1a1os os casos ele tem no campo infelim a 2/3 ela umidade equivalente, c 
somente se encontra nos 10 ou 12 centímehos supe1ficiais do solo Como as 
plantas se enraízam a p10hmclidades maimes, explica-se porque não se nota 
mmchamento das plantas he1 báceas mesmo em conseqüência de absoluta au
sência de chuvas chuante 4 meses consecutivos ( semp1e no inveu'A)) 
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As plantas cultivadas, pmém, uão estão selecionadas de acô1do com o am
biente em que são plantadas Podem algumas delas ammelece1 no invemo 
pm falta d'água, seja pmque não tiveram tempo ele se emaizm, como, pm 
exemplo, o feijão da sêca, seja, no ve1 ão, pm se1 em altamente hid1 ófilas ( au oz 
plantado em mono) 

Côr: é dete1 minada pm compmação com a tabela "}.funsell Colo1 Chart", 
hoje unive1salmente adotada em peclologia e geologia O p1imeüo alga1ismo, 
sepa1 a elo po1 parêntese, vai desde 1 = vermelho pm o ao 8 = amm elo-esvei
cleaclo Os algalismos que apa1ecem na tabela n ° 4 são: 4 = ve1melho bem 
ama1 elado, 5 = amm elo-ave1 melhaclo, 6 = amm elo pouco ave1 melhaclo, e 
7 = ammelo 

Da h ação Cjue segue, o nume1 adm alto iudica palidez da ci'n pm que o 
pigmento é haco; vai de 10 (b1anco) até O (p1êto ), de modo fjue entre as 
amostras n ° '2 c n ° 5, ambas ama1elo-avennellndas, ua plimcüa est1 tonali
dade é fraca, enquanto na segnncla l1astante p1 anunciada O clenominadm 
alto indica pmeza e vivacidade da cô1, e também vai desde 10 ( cÔ1 pma to
talmente isenta ele ton' cinzentos) até O ( neg1 o) Assim alto tem de hnmo 
abaixa sinmltàueamente o nnme1 aclm c o clenominadm 

Yê-se que no ge1al as teu as ve1 me lhas süo mais 1m as c1ue as amm elas 
Isto (_, couscqüêucía da umidade do clima c ela ausência ele altas temperatu1 as 
Não há clesichataçüo ±m te elo ±en o coloiclal P1 eclominam as ctn es acasta

nhadas e acinzentadas graças aos bons teores ele humo O clima é o anjo ela 
gwuda elo humo, ao qual defende coutl a o togo nsaclo lmgamente pelo ho
mem pma "limpm" o teneuo e pcn eouside1m a caixa de fós±cnos o imple
mento ag1ícola Cjue deve p1ecedeJ ao mado 

pi-1 = índice ele aeideL: (tabela 11" 5): 110 estado de Süo Paulo em ge1al 
ó considewdo muito ácido o solo com pH intelio1 a 5,2 São consicle1 ados 
"ácidos" os solos de pl-1 enhe 5,2 e 5,9; pouco ácidos enhe 5,9 e 6,5 e p1àti
camente neub os os de pi-I supe1 im a 6,5 Yalm es de pH supe1 im es a 7 não 
são uoeivos pmrJnC a alcaliHiclacle h:w c', ddeito em climas aciclificantes l\c
sulta que, quanto maim o pH, mclhm é o solo 

No Complexo CJistalino desta p<u te do B1 asil yalmes ele pi-I supcl im es 
a 6 já süo de solos muito bons Os de 5~2 a 6 são bom, os de 5 a 5)f são 
f1 acos e apenas com mel! os de 5 dcuotam sé'J i os empecilhos pm a o cultivo 

Nüo se contam lo a tm ta ( amostl a ll 0 20), sc'nnente um caso ent1e 24 
J oi ele solo hancamente deficiente ( amosb a n" 21); sete casos tmam de 
solos hacos, 9 de solos llons e .5 de solos ótimos, l dêlcs sendo excelente 
(amostra n ° 22) Pm tanto, o coujnnto ck 24 amoshas típicas é lJem melh01 
fjllt' a média do Complexo C1 istali11o 

llumo: conside1a-se pm a o Complexo C1istaliuo muito lJom o tem supc
Jim a 49i', bom entle 3 e 4%, 1egulm enhe 2 e 3%, baco entle 1)~ e 2%, e franca
mente insuficiente entJ e 1 e l)f% 

Não se contando a amostw de subsolo c os 3 solos do gn1po 20, de baixa
da Úmida, caso em que o humo se acumula (meio am1e1óbio, 1cdutm), elos 
20 solos 1 estantes apenas dois süo francamente deficientes em humo Isto 
significa qne ~E aplicações ele cone ti vos e adubos CjuÍmicos podeliam fwtifiem 
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TABELA N. 0 5 

Acidez, hwno, az6to e fósfoJO dos 24 solos analisados 

Tipo Profun- Azôto FÓSFORO 
Posição topo-No da didade Hum o MILIEQ /100 G 

amostra de amostra pH 01 total gráfica e uso 
solo ;O % atual em disponível trocável 

~--- --------------------

1 2-b 0-25 6,0 2,34 0,12 0,15 0,6 Baixada C ui ti v a da 
2 1-d 0-40 5,5 2,16 0,13 0,10 0,55 Encosta Cultivada 
3 2-b 0-50 5,2 2,08 0,12 0,11 0,7 Encosta Pasto 
4 1-d 0-35 5,0 2,32 0,14 0,18 0,75 Encosta Cultivada 
5 2-b 0-30 5,8 3,05 0,16 0,21 0,65 Encosta Cultivada 
6 1-d 0-30 5,6 2,15 0,115 0,17 0,7 Encosta Cultivada 
7 21--c 5-30 5,4 2,70 0,14 0,28 0,85 Baixada Cultivada 
8 2-a 0-30 5,7 2,6 0,14 0,18 0,7 Espigão Pasto 
9 21-c 0-40 5,8 2,15 0,12 0,19 0,65 Baixada Cultivada 

10 2-b 0-40 6,6 2,26 0,13 0,16 0,5 Encosta Pasto 
11 2-b-C 40-100 6,4 0,65 0,050 0,10 0,6 Idem Subsolo 
12 1-d 0-25 5,7 2,88 0,13 0,14 0,7 Baixada Pasto 
13 2-a 0-25 5,3 2,4 0,13 0,15 0,8 Encosta Café 
14 hl 0-30 5,9 - 2,76 0,14 0,12 0,6 Espigão Pasto 
15 20-d 0-30 6,8 14,6 0,45 0,40 1,0 Baixada Cultivada 
16 20-e 0-25 5,8 21,6 0,40 0,45 1,1 Baixada Cultivada 
17 21-c 0-35 6,0 3,5 0,17 0,13 ' 0,45 Baixada Cultivada 
18 2-b o-35 5,9 1,5 0,085 0,22 0,8 Encosta Cultivada 
19 1-d 0-40 5,3 1,36 0,080 0,08 0,7 Encosta Pasto 
20 20-e 0-25 4,3 25,2 0,42 0,15 0,40 Baixada B~ejo 
21 1-b 0-30 4,8 1,2 0,075 0,05 0,75 Espigão Pasto 
22 20-c 0-25 7,2 f\,2 0,23 0,30 0,9 Báixada Cultivada 
23 1-b 0-25 5,1 2,57 0,13 0,07 0,5 Encosta Café 
24 1-b 0'-25 5,3 2,92 0,14 0,071 0,40 Encosta Café 

sem que seja imp1escindível hatm os solos pu'wiamente com matélia mgânica 
Mas muito melhores 1esultados podeliam se1 obtidos, e altamente econômicos, 
com 1epercussão benéfica por muitos anos, se a matélia mgânica fôsse apli
cada, pois os couetivos e adubos químicos intensificam a vida mic10biana 
do solo, 1 esultando em consumo de maté1 ia m gânica com intensidade maim 

que a atual 
Os temes de humo enconhado no conjunto de 24 amoshas típicas indi

cam que, apesar de se acha1 a região no 1egime de clepaupe1amento mgàuico 
contínuo, os temes iniciais de humo foram tão altos, que ainda não tive1am 
tempo pa1a se 1eduzü à insuficiência almmante Devemos agradecê-lo ao 
clima úmido e bwndo Mas, pma acaba1 com o clepaupe1amento contínuo 
e começm a 1egene1ar o solo, g1ancles habalhos de fabricação de composto e 
de adubação ve1de são necessálios, tal como mencionamos linhas ahás ao 
tlata1 elo fatm adve1so 1ep1esentado neste sentido pela topogwfia acidentada 

Azôto total: gumda p10pmção com o tem de humo, pois somente nos solos 
elo glllpo 20 ( alúvios úmidos) a pm te ca1 bonosa ela decomposição ele matélia 
mgânica pode acumula1-se fazendo com que o tem de N seja deprimido 

A alimentação azotada elas plantas depende, porém, da solubilização elo 
azôto total, a qual é tanto mais 1ápicla, quanto maimes os valmes ele pH e de 
dqueza química ge1al inclusive o fósfmo, e quanto melhmes o arejamento (pel
me<1biliclacle) e o tem de umidade em condições ele boa ch enagem. 
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No gewl, tais condições são boas ua 1egwo e podem melhmm fàcilmenle 
com o uso de calcário pa1a a concção dos solos com pH infeli01 a 51/z 

Fósforo: consicle1am-se muito baixos os tem cs disponíveis inrelim es a O,OG 
milicquivalentes, baixos os ele O,OG a 0,12 JvlE, 1cgulmes os ele 0,1.'3 a 0,20 ~dE, 
bons os de 0,21 a 0,40 e muito bons os supelim es a 0,40 i\ IE Devc-3e pw
cmar que o solo aglÍcola não contenha menos que 0,.'30 i\JE afim de não impedi! 
colheitas 1 ealmente boas e de alto 1 esultado econômico 

\'ê-se pela tahela n ° 5 c1ne a 1egião é de solos pob1es em fósfmo Apenas 
G solos em 24 ap1esentam temes bons, acima de 0,2 i\IE Dêstes, sàmente 8 
alcanç·am os 0,.'3 i\IE almejados Um possui tem muito bom i\Ias nada menos 

c1m' S solos não alcaJJçam a classificação de 1 egulm es A média das 24 amoshas 
ó ele 0,17 i\ I E, valm êste apenas l egulm em tên11os do estado de São Paulo 

que { teu itÓ1 i o acentuadamente pob1c em fósfm o 

<2mmto ao tern tJ ocávcl, êste é 1egulm de O,G a 0,9 j\ I E Pm tanto G solos 
posmen1 temes baüdls e apenas .'3 hoHs, enl! c os 24 estudados Como a CO!l\'Cl

são elo tem tlocável em disponível depende no campo ele bons tcc:m es ele lmmo 
e pl I, e êstes são 1 elativamcnte ±avmáw·is, o tem disponível de tc'Jsfm o das 24 
amostJ as está à altm a elo tem l1 odt\ el 

\Ias amlJos são hacus devido Hos tem cs ge1 almenlc bai,os ele apalita nos 

gnaisscs, sendo ueslc pm ticulm gc1ahnentc melhm o gnaissc biotítico que o 
mtfi]Jolítico O tipo de clima \'igcule sem estação hia e L:lllll exislência ele 

estação sêca iavmcce a imohilizaçãc1 do fósim o no solo ligado it; <ll gilas cauliní

tica' c aos scsquióxiclos ele I e11 o e ele alumínio l8) O i ósfm o, pm tanto, não l
li>. i v ia elo Ao contl {ui o, t' fixado fm lcmen~e pelo solo, ticanclo i 01 a elo alcance 

das plantas ( 9) Só se pe1 de pela expm taçüo das colheitas, c pe1 de-se pouco 
pm que as plantas e o gado, (-'Xpol tados, cJ escem com o mínimo nece.>s{u io ele 

j óshno Sendo haca tal c'l:pm taçüo, c espmáclico o cultivo do solo, lemos temes 
ge18lmente 1 egulm cs j\ [as a ausência ele altos temes tJ ocáveis n~io deixa clú

vid,cs quauto ao caminho a scguil No pwg1 ama de utili7.açüo intensa elo solo, 
p01 l'll1 em pequew1 {u ea, com scu simult,l.neo melhm amento, os adubos fosió

licos devem figmm em plimcüo lugm, pois o potássio não iaz falta e o azôto 
clevu ia se1 p1 ochJL:iclo com o composto 01 g<l.nico e com a aduh1ção vc1 ele 

Cálcio (tabela n " G) São conside1 a dos muito baixos os tem cs iuie1 im l:'S 

a 0,7:) J\IE, baixos os ele O,El a 1,2 i\IE, 1egulmcs os de H4 a 2, hcms os de 
:-: a 4 e ótimos os supc1iOH'S a 4 \IE 

Nada menos que D mnostlas alcançm am esta classiiica~·ão 1 Ú'l:itna Sc'>

mcntc .5 amosttas ap1esenta1am teme; inicJimcs aos c1assificac1Cl como hm1s 
lsto evidentemente lt'sulta do em {Ltel an±ibolítico do gnaisse 1 Cíc,;onal, pois a 

'nt',clia clm temes de cálcio elos solos elo gnaissc ]Jiotítico 1 esultou mtJito inte1 io1 

<toS temes elo oull o 

Tais dados indicam que a 1cgmo nüo nece.isita 110 gcntl de calc{uio como 
nut1 in1ento das plautas, e sim COlHO con etivo da acide7 c como meio ele selcçüo 
ele h;lctéJ ias mais úteis na p1Cpmação do composto e nas aduhat,;ões ve1 eles A; 
qua1iUdadcs necess{uios são pmém bem mcnme.; que no Comple'o C1 istaliHo 
cm geu1l ( 8) 
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Magnésio Neste particular os solos da região são ainda melhores que em 
1 elação ao cálcio Nenhuma das amos h as acusou tem baixo, que se lia não 
supelim a 0,12 ME, pois o mínimo enconbado nas 24 amostras foi de 0,16 ME 
(amosba n ° 21) 

No da 
amostra 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
1,1 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

Tipo 
de 

solo 

TABELA No 6 

Teor de catiônios t1 ocáveis e pennuta catiônica dos 24 solos 

EM MILIEQUIVALENTES/100 G DE SOLO SÊCO AO AR I % da 
satu· 

4 lters dordes Ca I K Mg I! Mn I[ NH I ~as~s H I AI ~ci· ra~o 

1~ :i:: - ~:::- ~:E I ~l ::~:11. H -,!- :::!1 il~- !l~ 
hl 1,15 0,20 0,22 O,OlQ 0,011 1,7 10 0,70 12)1 13)1 
2-]l 4,85 0,21 0,64 0,035 0,050 1 5,9 8 0,15 I 14 42 
1-d 2,25 0,32 O, 50 0,02!i 0,030 

1 

3,3 \1 0, 77 13 25)1 
21-c 2,10 ~.30 · 0,60 0,030 O,O!ií ' 3,2 11 0,85 15 217~ 
2-a 2,9 0,2;i I 0,65 (1,030 0,015 4,0 8)1 0,6 13 30)1 

21-c 5,2 11,1\1 1 O, 70 0,030 . 0,020 6,3 10 0,17 16~~ 38 
2-b \J,5 . 0,25 11 0,8fl 0,040 \ U,020 10,8 7]'ci 0,08 18 üO I . 
2-b-C '1,8 I o, 12 I 0,54 0,025 0,010 5,6 (\}6 0,01 12 46)1 
1 -ri 3,2 

1 

0,24 1 0,25 0,030 0,025 3,9 10 0,38 14).:í 27~ 
2-a 2,0 0,20 1 0,4.'í 0,02.'i 0.030 2,8 \J 0,8 12Yz 22~ 
l--ei 3,3 I o,28

1

. o,:1s o,o2s o,o3o 4,2 9 o,33 13Yz 31 
20-c1 11,s I o,24 o,7,i 11,035 o,o3s 12,8 12 o,o5 2s 51Yz 
20-c 4,5 O, 12 . 0,40 0,030 0,010 5,2 16 0,35 21Yz 2:1 
21-c 3,2 I 0,32 j r

1
J
1

,,
2
2

9
8 

11 

0,040 0,010 •1,1 10 0,09 14!'4' 29 
2-h 4,1 i 0,30 i 0,03ií 0,010 4,8 8H I 0,08 13Yz 36 
h! 1,35 I 0,10 I 0,19 I 0,020 0,020 1,75 9Yz I 0,95 1234 14Yz 

20-e 0,40 1 0,15 1 0,20 0,05 0,13 1,0 40
9 

-~ 3,6 44Yz 2_\4 
1-b 0,65 i OOn i 0,16 0,015 0,010 0,95 2,1 12 8 

20-c 10,5 i 0:28 j 0,84 0,040 0,020 11,9 lO 0,00 22 54Yz 
1-b 2,0 I 0,55 i 0,36 0,035 0,03 3,0 I' 9 I 1, 78 13% 21% 
1-b 2,25 l 0,72 : 0,50 

1

, 0,015 
1

· o,O.'í 3.7 10 
1 

0,92 14Yz 25~4 
I ! 1 

Dado que os anhbólios são mais Iicos em magnésio que em cálcio, enquan
to os temes do solo considmados baixos são 10 vêzes maimes pma o cálcio 
( 1, 2 ~IE) que paw o magnésio ( 0,12 ME), é fácil ao gnaisse antibolítico 
p10\ ocm no solo temes de magnE:',sio Iclativamente ainda melhmes que os de 
cálcio E além disto o magnésio I esiste melhm à lixiviação e é consumido em 
meno1 es quantidades pelas colheitas que o cálcio 

Potássio No estado de São Paulo em gewl, temes intelimes a 0,10 ~IE 
são considewdos muito baixos, os ele 0,10 a 0,18 baixos, os de 0,19 a 0,25 Iegu
laies, os de 0,26 a 0,40 bons e os supei io1 es a 0,4 ME "muito bons" No Com
plexrJ CI istalino, pm ém, em vü tu de ela exi3tência ele mine1 ais potássicos no 
solo em altas pwpm ções, tem muito baü,o deve sei conside1 a do o que vai até 
0,06 f.IE, tem baixo até 0,12 ME, tem Iegulm até 0,18 ME, tem bom até 0,3 ME 
e muito bom acima de 0,3 ME Esta escala ele temes mais modestos só deixa 
de sei mais indicada pma o Complexo Ciistalino, r1mmdo o solo é muito pobie 
em humo e possui altos temes de alumínio hocável, condições estas em que 
apm e cem séiias dificuldades ele solubilização elo potássio dos minei ais Em 
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tais comliçôes só se en(1mldn1 uma amosha enhe as 24: a n" 21; e acontece se1 
justamente a (1ue acusou o tem mais baixo de potássio Trata-se pm tanto de 

um solo cxcepcíonalnwnte pol11e rpw uão 1 ep1 escnta a J egião estudada, e sim 
uma ilha dcsga1J acla ele 1 egião vizil1ha 

Não sendo típicos p~u a a 1 egião baixos tt'OJ cs de hum o e ,1ltos ele ,tJumínio 
ilocúvel, a escala ele \·almes ele potássio mais ap1op1iada deve sel' consicle1ada 

a segumla elas clnas acima mencionadas Assim, apenas duas amostJ as, as ele 

ns 19 e 21, são ele tem baixo de potássio OutJ as duas, ns 16 e 11, estão 

no i imite e uh e o tem baixo e o 1 egula1, sendo que uma delas do snbsolo. Das 
20 1 estantes, uaela meu os ele 17 ap1 esentam bons tt'm es, elos quais 6 alcançam 
a classificação d<" "muito bons" 

r~onsidenmclo-se <i' te o adubo potássico é dez vêzes mais caw que o cál

cicu que o potássicu ele\ e se1 iuteü amentc impm ta elo enquanto o calduio é 

nacio1,al, que as plantas necessitam de muito maimcs rruantidacles ele potássio 

que de cálcio + magnésio, '<~-se que <1 fato de se1em os temes ele potássio 
ainclcl melhmcs <1m· os de cálcio e de magnésio l' nma ve1 claelei1 a Iiqucza ele 
valm incstimáyel_ e ainda 1efm ~·ada 1wlos ótimos temes ele cálcio e ele magnésio 

,Ua!lg!nu!s A IÍ<{ucza do solo neste elemeJtto 6 das Iw1Ímes Basta di7er 

<Jne é consielewdo bom o tem snpe1 im a 0,015 í\ !E, e o tem mínimo achado, 

na amostJ a ll () 21' C\.CCpcionalmente pol)l e, roi justamente 0,015 l\IE A expli
cação é <1ue os antibólios e lliotita são minmais 1 icos em manganês, e êste 

se coucentl a 11a snpe1 iície g1 aças à sua ligação com o hum o e atinidacle com 
o f eu o Enconb a-se. al<:m disso, no gnaissc 1 cgioual gwnaela manganesítc1 a 

cspessm ti ta 

Amollio: "\. intn p1 etação elêste tem 1 1ão c' tão simples como a elos demais 

Bai,.,os temes, até 0,010 I\lE, podem inclicm boas concliçôes ele nitliticação, se 

são altos o pH, o h unJO e o aJ ejanwnto elo solo Altos temes podem se1 defeito 

elo solo quando a acicle;; é tm te com alto tem ele hnmo, pois neste caso se 

tJ ata quase semp1e ele deficiência ele cb enagem c impeuncabiliclacle elo solo 

a pe(1uena p10hmcli<laele, impedindo o emaizamcnto elas plantas 

i\ a amostla mais <tciela, 11" 20, temo~ o tem mais alto de amônio pm que 

se tJata de IHejo tudoso, uo r1nal a nitJ ihcação é impedida pelo enchaJ camento 

com ágna O tem alto ele azôto total é 1ique,~;a uão utiliz<ísel O solo só sen1 

l(•Jtil se lc'll cbenaclo e tJatado com altas doses de calcá1io Então a,, plautas 

H'cel>eião hu tas doses de aLi\to solúvel, muito maimes que ele <rnalr1ue1 adu

bação ({l!Íillica. C-' () alto Le()] ele amr)nio, C(llE' <:'!tü'lO podeJ á SUl giJ, não paSSai Ú 

de estágio intc1 nwdi:nio da oxidação ele azôto p1 otéico a uitwto 

_\ antostia sc•gJtintc pela acidc;;, a ele 11" 21, colll 4,<'-l de pl-1 é· a mais 

pob1e em h11mo c' 11111a chs mais poh1cs vm amônio Tutta-se de solo Jaso e 

pccb cgoso, mas dotado ele 1 elativamentc alto tem de mgila, o qual, com o 

Llisotcio do gado de pasto velho lavado pelas chLt\',tS, cstalJcleceu conrlições 

de impe11neabilic1ade Os sei\.os c a meia g10ssa eslão embutidos ua m gila 

A nitJ iticação é diiícil, apes~u de se1 baixo o teUJ de amônio a nitliiicm E' 

edcleute c1uc a paslagellt Jltelhuuu ia muito com maçau, aplicação de lmsta11te 

Pág 24 - Julllo-Setem bt o ele 1958 



A NATUREZA E AS POSSIBILIDADES DO SOLO NO VALE DO RIO PARDO 309 

fósfmo e calcáüo e plantio de adubo verde Então o barba-de-bode desapme
ce!Ía pm si só 

Pela melem crescente de acidez temos em seguida a amostra n ° 4, com 
pH = 5,0 Aqui temos bom tem de humo e bom mejamento Tudo indica 
que o tem baixo de amônia 1esultou de boa nitrificação apesm da acidez 
A nihificação neste caso é favorecida também pela declividade fm te, pois au
menta a d1enagem Mas, se a amosba fôsse tomada em plena estação chuvosa, 
c1emos que teria sido encontrado teor mais alto de amônia, pois a velocidade 
ele nitiificação não pode ser alta neste solo com pH tão baixo como 5,0 

Não vamos passar em 1 e vista as condições elas demais amostras, pois as 
três citadas já mostlam os tipos de significação do teor ele amônia tevelado 
pelas análises . 

Bases úteis ou valor "S" (soma das bases bocáveis): é tão alto como 
o tem de cálcio, o qual rep1esenta parcela muito grande na soma dos catiô
nios Úteis, da melem de 80%, fato êste comum nos solos de climas úmidos 
Esta cmactmística elo solo, portanto, é tão boa na 1egião, como o tem ele 
cálcio 

Hidrogênio bocável ou "acidez hid10lítica" ou "acidez inócua" Resulta 
dos altos temes de humo e de atgilas O tem, pmtanto, é bom, com exceçãc 
da amosha n.O 20, de turfa de brejo, na qual é excessivo 

Alumínio bocável ou "acidez bocável" ou "acidez nociva" Como o nome 
indica, bata-se de caracteiÍstica inversamente propmcional à üqueza elo solo 
Ge1almente os solos do Complexo Cüstalino ap1esentam temes altos causados 
pela hidratação da caulinita Por isso são considmados solos muito bons os de 
tem infelim a 0,15 ME de alumínio trocável, bons com teores de 0,16 a 
0,5 ME, apenas regulmes entre 0,5 e 0,8 :ME, maus com 0,8 a 2 ME, e pés
simos com teores maim es que 2 ME 

:E:ste último tem só foi enconüado em 2 amosbas, mas 8 amostlas dmam 
teores muito bons, 4 bons, 6 1egulmes e 4 maus O giUpo mais nume10so 
sendo o dos temes "muito bons", temos a confümação do que sempre se cons
tatou: o cálcio é o elemento antagônico do alumínio O tem dêste tem que 
baixm, quando sobe o daquele Esta, aliás, é a base elo uso de couetivos 
calcálios conb a a acidez ( 7) Assim, quanto ao alumínio trocável, os solos da 
região estudada são tão bons como quanto ao cálcio bocável 

Acidóides = H + AI. Êste nome é usado pa1a inclicm os elementos bo
cáveis catiônicos que contribuem com acidez apesm ele se1 em catiônios Visto 
que na soma H + AI a contiibuição do H é muito maior que a elo AI, a 
significação da c<uactelÍstica acidóides tlocáveis é quase a mesma que a do 
hid10gênio tlocável 

Saturação "V" do complexo catiônico com bases úteis é a 1elação pmcen
tual entre "S" e "T", sendo "T" = "S" + H + AI É pm tanto a p10centagem 
dos nutlimentos no total de catiônios trocáveis do complexo coloidal do solo. 
Trata-se de vetdadeiro resumo da riqueza química minetal do solo, exceto 
o azôto e o fósfm o 
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No estado ele São Paulo são consielewdos muito bons os valmes supelimes 

a 50~, bons os de 33 a 50%, 1 egulm es os ele 22 a 32%, baixos os de 12 a 21%, 
e muito baixos os infelimes a 12% Assim, 4 das 24 amostws típicas alc<m
çmam a classificação ele solos muito bons e 2 a de muito maus Ouüas 5 te1-

1as são boas e 3 más, sendo 10 1egulmes A p1edominància é ele teuas boas 

A média elas 24 amostJ as é 29,8%, isto é, ele solo regulm muito mais p1óximo 
do limite supelim que do ínfe1 ím da classe 

Não fmam eletc11ninados os elen1entos meHmes pm <tue a análise neste 

pmticulm é muito clispencliosa, visto <Jue selia p1eciso extlail e closm <Juau

ticlacles pm vêzes mínimas, ve1 dacleil amente infinitesimais ele m1me1 osos ele

mentos O gnaisse 1 egional eleve possuí-los, pm ém, todos e em boas quantida
des Isto é gmantido pelas cxistêucias de bons temes ele aufibólios e hiotita 
O guaisse anhholítico, sendo 1 ocha úcicla ( lica em feldspato e <tum tw), pos
sui 110 entanto elementos búsicos ( antibólios e algum plagioclúsio), enquanto 
a hiotita haz l)()JO, mauganês, molilxli'nio Temos assim os elementos meno

J cs em que são gc1 almente 1 icos os solos ge1 a elos pelas 1 ochas básicas e os 
gu a elos pr~las 1 ochas úciclas QuaPto ao coh1 c e ao zinco, as deficiências elevem 

se1 nu as Tampouco elevem taltm cobalto, llÍquel, vanúclio e o uh os elementos 
pm ticnlm mente impm tantes pm se1 em essenciais aos animais e nfto its plantas, 

podendo estas CJ esce1 pnjmttcs, seuclo no entanto dcficiC11tcs como alimento 
de animais c de gente 

Dc'-stc 1'!ltimo tipo dt' nntJ imento quÍlllico essencial, dois elementos podelll 
Lu:t'J falta: o ±lúm, pela nwsma taLão, pda qual nüo é sniicieutc o tem ele 
fósiow (a Joute, (1ue {· a apatita, t' l:lno-tosfato ele cúlcio ), e o iôdo, cuja 
cmêPcia é típica no Complexo C1 istaliuo e nos sedimentos glaciais ten ígenos 

A±im ele sup1ü êstes dois elementos vitais, não é p1eciso 1ecoueJ it aduha<;:ão, 

e pmtanto a falta clêlcs não é defeito do solo: basta iucluí-los em pequenas 

r1uanticlades no sal, tauto o 1chnado pma o consumo humano, quanto o g1osso 
ntilizado para o gado Pm esta via podem seJ, ali:ls, ministrados os demais 

elementos não essenciais às plantas, quando sua caú'ncia é ponTnhua cons
tatada 

1\' - AS JOOSSlBILlD"\DES DO SOLO AGIUCOLA 

1 <1 hem am esho<;:adas na pm te ante1 im dês te 1 elat{n i o ao tJ ataunos da 
signiiicação elos tatô1 es geuéticos c das cmacte1 ísticas do solo 

No estado atnal as teuas valem pouco pmque p1oduzem pouco E plo
cht/(~llt pouco pm cinco motivos p1 incipais, todos iucJCJ!lcs à natmc7a elo Jatm 
hom!'m: 

lI A popula(JlO nual {· ele hlixa deusidadc; 

2) liahitnada a pouco csfô1 <;:o, contenta-se com nível ele \'ida exhcnm
mentc haü.o; 

,3) DesconlJCce as 1eais possibilidades do solo e do clima, pois o baixo 
nÍvt> 1 cnltm al clil:iculta a pene ti ação elas idéias mocle1nas e dos meios que o 

p10g1 esso tc'cnico 1 ece11te pôs à disposição ela ag1 icnltm a Tendo visto as anti
gas matas Yil gcns pnja11tes e as colheitas extwm clin{u ias ele milho ctne o solo 
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recém-desbtavado pwduzia, o homem rmal avalia bem o grande depaupera
mento da 1egião, mas ainda não compreendeu que é possível reconstituir a 
fe1 tilidade do solo que malbaratou 

4) A falta de ambição e a descwnça na própria capacidade impedem 
pwnta h utificação de exemplos já havidos, aliás, recentemente, de ótimas co
lheitas e de melhoramento do solo 

5) A subdivisão em pequenas propriedades 1 eduz os meios de cada um 
de tentar algum emp1eendimento desusado 

E' muito freqüente o pequeno lavrado1 da 1egmo empregar-se ('Omo dia-
1 :sta no sítio do vizinho ou numa fazenda distante diversos quilômehos a fim 
de ganhar pouco, mas sem 1isco algum, apesa1 de ficar obrigado a 2-3 ho
ws diálias de caminhada pma atingü o local do habalho e dêle voltar à tarde 
E' sm p1eendente o número ele pessoas incapazes de executar trabalho algum 
que não seja pago por ouhem Gewlmente não possuem dinheiro e não dis
põem de c1édito Apegam-se ao seu pedaço de tella, mas não o melhoram 
nem cultivam, pois ninguém lhes pagalia o t1 aba lho A fim de faze1 alguma 

Fig 7 - Aspecto de parte enoaclweilada do 1io Nota-se o /7aco me1gulho do gnaisse A 
1nata não é cilia1 1 esistiu ao jogo g1 aças à abundància de água nas 1 aizes aloiadas nas bar
/ancas do 1io 

coisa em casa, faltam mil dia po1 semana no emp1êgo, mas não hahalham aos 
domingos, apesm ele poderem nesse dia andm 15 quilômehos, ida e volta, até 
a cidade mais p1 óxima 

Não é o pwpósito destas linhas suge1ü medidas p<ua moclificm a viela do 
peqneno pwplietálio nual ela 1egião Em ouhas 1egiões velhas, em que não 
há pioneüismo, as coisas estão mudando lentamente g1aças aos exemplos de 
japonêses. lnte1essa-nos, enhetanto, enume1m as medidas necessálÍas, em tese, 
no sentido de uso 1acional do solo, isto é, para obtenção de alta produtividade 
das tellas sem eshagá-las e sim, ao contiálio, melhmando-as com o uso. 
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Em plimeüo lugar elevemos menc.:iomu a abolição da c1ueimacla e o ccm

tJ ôle ela ewsão Visto que há g1ancles declividades, e ainda agwvaclas por 
solos wsos ou de subsolo m giloso e impenneável, não ctmvém cultivm as gle
bas, cujos declives sejam maimes que m1s lO% Enhe êstc limite e UJJS 15%, 

são ainda viáveis as pastagens Founação ele capinzais e canaviais fouageilos 
poclelia iJ até o máximo de 20% ele declive, mas não é couveniente, apesm ele se 

1ea1izm bem o contli'ile ela ewsão, pois com tais decli\'Cs o cm te ele capim teiia 

clt~ se1 leito mauualmeute, à alfange, e não à segacleüa, que é o wcional, 
gwças à economia ele tempo A cana, clemm audo em fechm o teu cu o após o 
em te, devido ao c1 escimento mais lento, também cleveda não passai elo declive 
máximo ele 15% 

Fig 3 - Alúviu, 1 ico, 1nalt1 atado pelas q1.wilnaclas e pouco utilizado em 01nbas as ma1 gens 
do tio E' ve1dade que existe ce1ta p1obabilidacle de inundação, n;.as ?ação 1nazs p?ojunda pa1ece 
se1 ave1são inata à água pois p1obabilidacle maio1 ofe1ece a falta ele cltuvas 1egula1es paw o, 
anoz plantado na encost~ e no alto de mon:e>s, e no entanto esta cultma não é feita nas bai
xadas úmidas) onde produzida colheitas duplas 

Assim as clecliviclaclcs supeiim es a 1.'5% clevcliam sc1 1 eflm estadas com eu

caliptos, mas sómente uo caso de solos p1 ohmclos, e assim mesmo <[Uaudo os 

declives não ultwpassaH~m de 20% 

Aeima desta declividade sm ia p1 eciso deixm rtuc se immassc mata natn
Ial, ela <[Ual 15 OH 20 anos depois podeliam sc1 1dÍl a das as {u vmes maim cs 
sem pwjuclicm o 1 cstaute 

Dês te modo a maim p<u te da 1 cgiüo se twnsl mmm ia em 1 eiei v a Jlmcstal 
Smia cultivada 1ebtivamente pc<[ucua {uea, a mcuos acideutada, mas seu cul

tivo intensivo e contínuo melhm amento do solo 1 esultmiam em pwdnc,:üo agiÍ

cola muito maim do que se tôda a 1 egiüo fôssc cultivacla com dispe1 são de 

meios c de tJ al1alho Quanto menm a á1ea e maim a pwclutividade elo solo, 

menos despesa e habalho custa uma tonelada de p10dnto agdcola, mais lucHJ 

ohtém o lanadOJ c mais facilidade êle obtém pma melhmm a sna tena 
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Gwças aos bons temes ele argila, boa capacidade ele 1etenção ele água e 
ap1eciável funcionamento coloiclal das teuas, em média sua 1esistência inbín
seca à e10são é wlativamente alta, ele modo que, até a declividade de 10%, o 
contrôle da erosão não selÍa dispendioso, bastando o plantio em em vas ele 
nível, com cordões inte1 calados a ce1 to inte1 valo 

Fig 9 ~ Aspecto típico dos cafezais velhos da 1 egião As plantas 1n011 etam em C0nseoiiên
cía da decapitação do so'Jlo nas lombada.; Permanecem, e por vêzes são viçosas e produti;;as, 
nas cleP7essões em que a erosão juntou solo superficial 7ico t1ansp01tado das pmtes mais altas 
O r.apim goHlura alash ou-se pelas á? eas abandonadas do cafezal, gewlmente de s:Jlo wso e 
ped1egosD 

Fig. 10- Detalhe de um dos piores t1echos do cafezal da figuta ante1ior, most7ando sulcos 
profundos de enXU!radas em solo do tipo 1-b As duas últimas fotografias são do autor As 
demais, do Eng" ERNESTO PrcF!LER, geõlogo elo lnstituto ele Pesquisas Tecnológicas de São Paulo 
Tõdas datam de outub?o de 1955 
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Em segundo lugm vem a adubação ve1cle e o p1epmo do composto Êste 
seria usado nos cafezais e nos pommes A cultma cafeeüa já toi a ocupação 

plincipal elas ten as ela 1 egião F1 acassou devido à falta de cmlt1 ôle ela e10são 

e falta ele reposição da matélia orgânica consumida pelos J~liClOl gr.1;ismos e 
cauegada pelas enxuuadas Como causa menm, bem s2cunclália, ó ple
ciso mencionm os p1eços baixos elo p10cluto cntle 1930 e 1940 Tais p1eços 
não deixmíam ele se1 compensadmes se os solos tivessem sido mantidos em boas 
condições 

A cultma cateeüa pode e eleve se1 a p1 iucipal ela 1 egião E' p1 eciso pLm

tar café em covas amplas e fundas, em em vas de nível, com 100 quilos de 
composto mgânico, uns 2 CJuilos ele calcá!Ío, 1Jf de fosfato natm al e pequena 
adubação química complementm, 1 epetinclo esta dose ele cou c ti vos e adubos 

de .'3 em 3 anos Com conh ôle da e10são a p10clutiviclade média se1 ia de cê1 ca 

de 120 anôbas pm mil pés, ou 30 sacos ele café limpo pm mil pés, pois pm a 
isto existe base sólida 1 ep1 esentada pelo clima e pelos altos temes ele potássio 
c cálcio elo solo 

O p1epa10 ele composto e a adubação veJclc são duas medidas vcJdadei

ramente ](;~volucionálias na 1 egião A adubação ve1 ele oh1 iga ao p1 epm o ela 

teua com aplicação de altas doses de calduio e tósfmo pma no fim entenm 

o 1 esultado do cultivo No p1 epm o elo composto o gado, que tem pe1 nas pm a 

andm à p10cm ~ de alimento no pasto, eleve ti em pm a do no cuu al (de a b1 il 

a setemb10) ou no estábulo (ele outubro a mmço), enquanto enm me tJ abalho 

de t~ansporte deve ser 1ealizaclo pma haze1-lhe capim ahuuclante ceifado nas 

capineüas Por mais que o gado coma, o capim eleve sc1 tão abundante c1ue 

nns 80% clêle elevem soh1 a1 pm a se1 vü ele massa 01 gâníca que, inoculada com 

estê1co e ajudada pm adições de calcálio, 1egas e 1evilamentos, possa fenncn

tar pm a a p10clução final do que se poclelia chamm de composto cn gànico E' 

um dos p1ocessos mais n1climentm es ele p1ep;ua1 composto, mas eleve se1 o ple

feliclo, pois pennite p10cluzü g1ancles quantidades a cén abelto em cuuais, 

enhe alJlil c setembJO, dispensando a constl ução ele estábulos e ap10veitanclo 

assim a deficiência climática ele invemo muito sêco Em vista ela necessidade 
de grandes quantidades ele composto, é 1acional saclificm a qnalidacle clêste 
em favor ela quantidade 

Desde o momento elo plantio, a necessidade média de composto pma cafl' 
pode ser avaliada em 3.'3 kg/ano/pé ( 11) Além elos ing1eclientes mencionados 

é p1eciso usm cê1ca ele )~ kg de sulfato de amônio a tím ele mistm m com 100 

qnilos de cstêrco com a finalidade de abaixm o quociente demasiadamente alto 

C!N O custo da adubação, aos p1eços de hoje, é de 2 ClllZS /pUano de cal

du i o --L aclnhos químicos, e ele .'3 a .5 c1 uzs /pé/ano ele composto 01 gànico, 

confoune a topog1alia elo teu cno e a quantidade p10duzicla A adubação de 

mil pés seda pm tanto de 7 contos, enquanto os 30 sacos de caté p10duziclo 

valem cêrca ele 60 contos Pm mais baixo qne possa caü o seu p1 eço, digamos 

a 1/3 do de hoje, ainda dalia luc1 q notável Uma couside~ação ainda mais im

portante, pmém, é que p10duto aglÍcola conseguido estwgando o solo dá 

prejuÍ7o ao país, ainda cpw dê lncJO ao atual p10pliehÍ.Jio da teua Ao contní.Jio, 
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se o cultivo 1 esultou em aumento de fertilidade gewl do solo, pouco impm ta 
se tenha dado lucro ou não em cleteuninada época, pois solo rico é lÍqueza 
que não deixará de frutificai 

A adubação verde clevelÍa se1 feita ao menos l vez em 3 anos consecuti
vos em tôclas as glebas cultivadas Necessita de l)f a 2Y2 t ele calcálio e cêl
ca ele )f toneladas ele fosfato pm hectai e, mas fada dispensai êstes adubos chu an
te 2 anos quanto ao fósfmo, e chuante os 3 anos quanto ao calcálÍo, se o pH 
não tô1 intelÍm a 5)f, pm tanto na maimia elos casos A adubação veiCle eleve
lia p1 ecede1 mesmo a fm mação de capineiras e pastagens Neste pm ticulm 
não selÍa necess{nio procma1 capins especiais mais 1icos como fouagem, pois o 
p1óprio capim-gmclma, que c1esce com tanta facilidade na 1egião, selÍá sem
pie capim liCO se Clescesse somente em solos emiquecidos 

A inigação seria indispensável a fim ele obte1 duas colheitas pm ano na 
mesma gleba e ga1 antü a alta p10clutiviclade elo café no caso de !m te estiagem 
hibemal, ele 3 meses sem chuva À vista elas análises anexas e consiclewnclo 

os cafezais novos plantados no CompleÀo Ciistalino, julgamos que, devida
mente este1cados e defendidos ela e10são, os cafezais pocleliam na 1egião estu
dada enhentm pe!Íodos ele dois meses sem chuva não deixando ele clm a piOclu
ção citada ele .30 sacos ele café limpo po~ mil pés Mas pedoclos secos mais 
longos exigüiam iuigação a fim ele mante1 essa média alta, a qual coues
poncle aos antigos cafezais plantados após de11Ubacla ele matas vil gens 

O auoz clevelia se1 plantado nas baixadas la1 gas e planas como a elo 1 i
beüão Queb1a-Machado, mas alta p10dutiviclacle nos monos também selÍa 
possível se houvesse iuigação E neste caso as instalações podeiiam funcionar 
em plena estação chuvosa, pois basta uma semana sem chuva enti e dezembro 
e feve1eüo para reduzir gwndemente as colheitas dêste ce1eal Esta é a Ia

zão, aliás, pm que a pwclutividade média do auoz paulista é infelÍm a 50 
sacos pm alqueüe, quando devmia ser ao menos 3 vêzes maim (a média ela 
Itália é ele 50 quintais por hectm e = mais ele 200 sacos ele 60 kg pm alqueü e). 

Como já ficou dito, o alto núme10 de dias ele sol no invemo sêco com 
boas tempe1atmas pe1mitüia o plantio de nume10sas cultmas altamente valo

Iizadas, como tomate, batata, hm taliças, melancia, etc, se houvesse iuigação 
A Iiqueza das teuas, bem como suas qualidades físicas, peunitüiam mesmo 
o cultivo do melão A iuigação permitida transfe1ÍI a adubação ve1de paw o 
invemo ( dolichos lab-lab e hemoço) a fim de não pe1de1 a estação chuvosa, 
que é a época principal da p10dução das culturas comuns 

Diversas cultmas, viáveis na 1egião, não são hoje praticadas p01 falta ele 
adubação e de ouhas p1áticas 1acionais, como, pm exemplo a uva, o figo, o huno 

A bauagem de 1egulação cob1üia com água os alúvios Iicos situados a 
montante, mas peunitüia iuigm os de jusante e das caheceüas da 1ep1êsa, e 

levaria a água longe para denho dos vales dos afluentes do 1io Pmclo, pondo-a 
ao alcance de g1ande extensão de boas teuas que poderiam sm iuigaelas, e 

pa1 a isso seria ofet ecicla ene1 gia elétlica suficiente 
Este auspicioso panmama das possibilidades elo solo da 1egião depende no 

entanto de dois fatô1es essenciais: falta de gente para babalhat na teua e falta 
planejamento de emp1eendímentos agrícolas, cuidadoso e baseado em estudos 
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sólidos Sem p1eenche1 estas faltas nenhuma aplicação ele capitais telia êxito 
plenamente gmantído 
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RESUM:f: 

s;etie OUVlage est basé Sl1l l'anaJyse de 24 tenains, plüSpection géologique S0111llUlile, éva
luatlOll des nounales clirnatologlques, étude de la topographie et de la concluite de l'hon1n1e 
conune agent de la cliagenêse édaphique ayant eu la possibilité cl'utilisel eles photographies 
aé1 iénnes ve1 ticales à 1 'échelle de 1:12 000 pou1 la g1 ande pa1 ti e de la su1 face 

La 1égion est de gneiss biotiques et mnnhiboliti.ques tlés anc]ens, PlObableinent a1chéans 
ptésentant eles clegtés vrniés de n1étmno1ph-isrne, clepuis p1ofondé1nent delinées et schi:::teux 
ju~qu'8ux ll1:tssifs p1ésentant eles püoxênes Iésultant ele la transfounation catmno1phiqne eles 
an1phiboles 

Dans les cleux cas les gneiss peuvcnt avoil lieu côte à cõtc gtâces h eles failles lJtofondes 
et !'elévation diffe1entie! eles blocs 

La topog1aphie est 111ontagneuse, n1ais l'aluviation 1écente des vallées eu V les as puutvues 
ele couches alluviales sillonés pa1 eles cotus cl'eaux bien encrdsses, g1âces à l'élévati'Jn vostétietu 
des bloes faillés 

L'altitude oscillc cnt1e 800 ct 1 300 m, la latitude entre 21"35' ct 21' 43' S el la longitude 
cnt1e 4fi"30 12' 46"40' W 

Le clin1a t est lnunicle 1nésoteunal a vec h i ve1 se c 
La te111pe1atu1e 111oynne (no1n1ales de 36 ans) dn 1110is le plus floid (juillet) cst ele 16,JnC, 

celle clu mois le plus chaud cst ele 22,0 1 janvier), ele J'annuelle est ele 19,7" 
No1n1ales pluvioinétliques de 43 annés, ptésentet 1 480 111111 pa1 an c'est à dile 270 mn1 

au mois plus pluvieux (clécembre) et 13 mm au mois plus sec (juillet) 
La saison pluvieuse (octoble-Inars) additionne 1 255 111111 (av1il-septe111b1e) Toutes ces don

nées se 1apportent à !'altitude de 870 m111, 10 lon à SSE de Caconde 
La conflontation eles moyennes ele la périoc!e 1912-32 avec celles de la pé1ioc!e 1933-54 

p1ésentent 1espectivement, 1528 mm ele pluies par an, comparées à 1432 mm, dans la saison plu
vieu~e 1270 111111, en tappo1 t i!. 1240 111m, dans la saison séche 258 avec 192 n1m tréduction de 
2.5';( c!u total eles pltlies), 68 à 44 mm (avec une perte de ~5%J en l1iver (juin-aoútl, en juin 
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27 comparés a 19 mm, en juillet 16 a 10 mm, en aoút 25 a 15 mm, en septembre 73 à éil mm, 
en avril 73 à 57 mm, en rnai 44 à 40 mm, en dêcembre 290 à 260 mrn, en janvier 255 à 275 mm 
(lei plus grand apport rnensuel: 8%), en février 210 et 220 mm, tand1s que les autres mois pré
sentant de petites diminutions 

Parallélement à l'élevation des températures moyennes de l'hiver de 1 oc, tandis que celles 
de l'été sont rnontées de 0,4°, tel altération des moyennes est consideré la résultante de la 
drastique dévastation de la végetation, érosion et perte de rnatiêre organique par les terrains 
non seulement dans la région déjà étudié, mais dans un rayon de 200 à 500 km, en augmentant 
ainsi la chaleur du sol et en difficultant Jes rares et faibles pluies de l'hiver. La population 
pet! dense (5 hab /krn2) n'est pas habitué à aucun moyen de conservation du sol, fumure, utili
;atwn d'engrais ou irragation 

11 ne reste presque rien de la forêt vierge soustropical qui recouvrait entiérement la région 
Plus de 100 ans d'action de brüler, soit pour "néttoyer" les pâturages, soit pour préparer 

les sois pour les cultures, ou même au rnoins pour affirrner le droit de proprieté, ont donné en 
résultat la décapitation du profil édaphique, lessivage des bases, rninéralisation du phosphore, 
et sélection d'herbes folles indicatlices de la pauvreté du terrain 

Au délà des analyses physiques, chimiques et minéralogiques des sois, ce travail présente 
description et localisation de tous les échantillons, qui sont typiques pour les espéces de topo
graphie, roche-mêre et l'histoire de l'utilisation des terres par l'homme 

En dehors des alluvions, les terrains sont latéritiques (latosol) jaunes rouges sans croutes, 
ni concrétion de laterite, soit à cause de sa haute moyenne d'hurnus qui possédalent sous la forêt 
vierge (4-8%) et a été une défense puissante envers la latérisation, soit parceque dans les derniers 
siêcles le climat devenait moins sec et moins chaud en hiver 

Par conséquent les terrains sous la forêt vie"ge ont l'air d'avoir vécu en stage de délate
lisation 

La réduction drastique de la moyenne de l'humus dans Jes derniêres dlzainnes d'années 
parait être responsable de la présence de quelques petits agregés limonltizés jusqu'à 2-3 mm 
de diamétre, visibles à la cime de J'horizon B-1 et sousjacents à l'horizon A-2 assez perméable 

Les argiles du sol sont caolinitiques avec illite, présentant rélativement de petites proportions 
d'oxides hydratés de AI et Fe 

La moyenne d'argile des aluvions varie de 29 à 49%, quant aux autres terrains de 8 à 25% 
Ceux-ci peuvent presenter jusqu'à 20% de caillous ( >2 mm) presque toujours morceux de 

filons de quartz L'humidité équivalente varie de 31 à 51% aux aluvions et de 10 à 28% dans 
les terrains non aluvioniques 

Les valeurs pH plus communs sont de 5% à 6, la rnoyenne de l'humus en dehors des dé
pressions de 1% à 2%, phosphore en disponibilité de 0,12 à 0,20 miliéquiv, et phosphore 
échangéable de 0,6 à 0,9 meq 

La disponlbilité du phosphore a pu être verifié d'autant plus haute que la proportion du pH, 
de l'humus et de J'eau (rnoyenne annuelle) étatient plus haute le sol n'étant pas perméables 

La proportion plus commune de base échangéable est de n~ à 3 ME de Ca, 0,15-0,25 
de K, 0,25-0,5 de Mg, 0,02-0,035 de Mn, 0,012-0,02 de NH,, 0,2-0,5 de Al et 7-11 de H; le 
total plus comrnun de bases échangeables est 12-18 ME, saturant le compléxe sorptive jusqu'à 
22-40% 

En comparaison avec les conditions générales du terrain du Compléxe Cristallin des deux 
ttats Sâo Paulo e Minas Gerais les terres de la surface étudié dans le présent travail, possédent 
quelques qualités notables: présence d'une haute teneure de mlnéraux riches en décomposition 
(amphlboles, pyroxénes, plagioclases et micas), climat sons-tropical salubre avec un bon solell 
en été pluvieux, mais doux, et avec grandes possibilités d'irrigation, en hiver, temperé, et pleln 
de solei! grâces à J'abondance des cours d'eau et haut potentlel hidro-eléctrique 

Mais, en ce climat, la decomposition de la matiêre organique dans les sois traités avec du 
calcaire et bien furnés, étant três rapide, celà oblige Je transport quotidien de grandes quantités 
de fourrages et de foin des champs aux étables (à la saison pluvieuse) et bergeries à ciel ouvert 
(à la saison séche; et du composte organiqcle de là a·ax caféiers et autres terres cultivées, la 
topographie devient facteur Jimitrophe, de maniére que seulement les riches ferrniers peuvent 
réaliser le programme nécessaire pour pouvoir acquérir des camions ou entretenir et maintenir 
les bonnes voies de communication 

Cependant la grandeur rnoyenne de la proprieté est petite, et les rentiers preférent demander 
ernploi dans Jes ferrnes plus grandes (de 500 à 1.000 ha) à employer son temps dans sa propre 
terre, dans laquelle ils brulent la végétation et sément un peu de mais 

Ayant vu le pouvoir des anciennes forêts et la decadence et l'érosion du sol, le "caboclo" 
constate bien le degrée d'exaustion dU sol, et n'a pas le courage pour se mettre au travail, 
afin d'utiliser les actuelles possibilités du terrain et du climat, favorisés par l'usage du composé 
organique, calcaire, moulu, fumiers, inseticides, irrigation, mécanization et l'éléctrification ru
rale Dans son intime, il ne croit pas à ces possibilités 

La recherche agronomique et les divers résultats de l'État de São Paulo, prouvent, cependant, 
que c'est possible la haute productivité du café et grande varieté des autres cultures, puisque 
par l'irrigation le sol peut être cultivé en n'importe quelle époque de l'année 

L'irrigation est obligatoire pour la haute productivité du riz, du café et de toutes les 
cultures "du temps sec" 

Seulement une foi en 20 ans, en rnoyenne, ont a eu du givre 
Des declives supérieures à 15% devraient être abandonnées à la forêt naturelle Des ca

féiers, des vergers et toutes les autres cultures devraient être pratiqués en déclivités infé
rieures à 10%, toujours en courbes de niveau 

Les paturâges aussi, devraient être cultivées de cette maniére 
Entre les déclivités de 10 et 15%, ~eulement la cane à sucré et les herbes fourragéres, quand 

les sois sont peu profonds et des eucalyptus dans les terres plus pauvres et profondes 
La plainte de ce que des hautes températures et pluviosité, principalement avec l'irrigation 

par période de sécheresse, provoquent la décomposition rapide de la matiére organique est 
seulement raisonnable dans le cas le "caboclo", pauvre et indécis, quand il cherche un récolte 
de rnals sans tra vai! ni frals 

Au contraire, la propention pour la grande activité biologlque du sol est hautement favora
ble au ferrnier, industrieux et diligent, capable de fumer abondament les terres, employer de 
l'engrais vert et chimlques et mobilizer, enfin, la technlque moderne, puisque entreprises avec 
certitude et les plans meticuleusernent executés peuvent être retribués par de hautes récoltes, 
avec simultanée et constante amélioration du sol 
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SUMMARY 

The natme and aglicultural possibilities of the soils of tlle uppet Rio Patdo valley between 
the towns Caconde, SP, and Poços de Caldas, MG, ate described, based on analyses of 24 soils 
and evaluation of geology, topography, climate, and bellavJor qf man as soil fmming factor 

The atea is of very old amphibolitic 01 biotitic gneisses of wide range of metammphism. 
from st10ngly lineated and schistose to massive witll development of py10xenes as katammpllic 
transformation of amplliboles Both gneisses may occut side by side due to intense faulting 
and diffetential uplifting 

The topogtaphy is mountainous, but tecent alluviation of V sllaped valleys endowed tllem 
witll flood plains followed by deepening of streems due to fm tllet uplifting 

Elevations range ftom 800 to 1300 m, latitudes from 21°35' to 21°43' S, and longitudes from 
46"30%' to 46°40' w 

Tlle climate is llumid mesotlleunal with dty winter Mean tempetatme (36 years• avetages) 
of coldest montll (July) is 16 1°C, that of the wa~mest is 22 0°C, the yearly average lJeing 
19 7"C Rain nmmals of 43 years sllow 1480 mm per yeat, 270 mm in tlle rainiest month (De
cembet). and 13 mm in tlle dliest (July). Tlle rainy seasdn (October-March) sums up 1255 mm, 
and the dty season 225 mm (April-September) Compalisons of the filst 21 years' average 
(1912-32) with the Iast 22 yeats' ( 1933-54) shows, respectively, 1528 mm annual rainfall as 
compatec\ witll 1432 mm, tainy season's 1270 and 1240 mm, dry season's 258 and 192 (25% loss). 
winter's 68 and 44 (35% loss). June 27 and 19 mm, July 16 and 10 mm, August 25 and 15 mm. 
September 73 and 51, Aptil 73 and 57, May 44 and 40, December 290 and 260, January 255 and 
275 (8% gain). Febtuaty 210 and 220, wllile the otller months sllow small Iosses Parallel witll 
more than l°C increase in winter 1nean te1nperatures, while surnmer ones increased O 4°0 only, 
such cllanges ate considered as resulting f10m drastic devastation of vegetation, eroslon and 
loss of organic matter by the soils in the surrounding atea of 200 to 500 km radius, thus 
increasing insolation of the surface and preventing the scanty and feeble winte1 tains 

The scattered population (about 5 inllab ;sq km) is not accustomed to any soil conset vation 
practice, tnantuing or ilrigation Frmn the prünitive tall and deno::e subtropical forest almost 
nothing was left More than 100 yeats of bmnlng vegetation, either to "clean" tlle pastmes 
01 to prepare tlle soil for any cultivation, or just to slww the light of ptoperty, resulted in 
decapitation of soil profile, leaclling of bases, mineralization of phosphorus, and selection 
of bad weeds 

Besides complete pllysical and chemical analyses o f soils, detailed field desct iption and 
location ate given for all samples wllich are typical for tlle chief features of topogtaphy, parent 
matetial and history of land utilization 

Out of valley floors tlle soils ate teddish yellow latosols without any Iateritic crust or 
concretionary layer because their formem higll organic matter content (4-8%) was a powerful 
defense against Iaterization Depletion of organlc matter in tlle last decades seems to be 
responsible for the presence of small limonitized aggregates up to 2-3 mm in dlameter, visible 
on top of B1 llorlzon underlaying a pervious Ae The clay minerais are caolinite and illite with 
a relatively small admixtme af AI and Fe hydroxides 

Clay content of alluviums ranges from 29 to 49%, tllat of tlle Iatosols from 8 to 25Sé The 
Iatter present up to 20% pebbles (;,2 mm, mostly pieces of quartz velns) Moistme equivalent 
of alluvioums ranges from 31 to 51%. that of the latosols from 10 to 28% The pH values are 
mostly flom 5% to 6, humus of Iatosols from 1% to 2%, available pllosphmus from O 12 to 
O 20 meq,, excllangeable pllospllmns from o 6 to 0.9 mq Relatively to the exch!lngeable, the 
available FO, is tlle better, the higher the pH, the llnmus allld tlle avetage water contents 
without impermeability 

The most common content of exch bases is 1\S-3 meq Ca, O 15-0 25 meq K. O 25-0 5 
meq Mg, O 02-0 035 m.eq. Mn, O 010-0.02 meq. NH, O 2-0 5 meq Al, r_nd 8-11 meq H;, 
12-18 meq BEC (base exch capacity) with 22-40'/o base saturation 

Comparing with the genetal soil conditions of the whole Crystalllne Complex of the neigh
boming states of São Paulo and Minas Getais, the soils of present tepott possess marked 
qualities: presence of high amount of tich minerais in decomposition, llealthy subt!Opical climate 
with good insolation in the tainy mild summer, and ample possibilities of itrigation in the 
wa1n1 sunny \Vinter because of abundance of stteatns and high hydroelectlic potentiality 

But since in such a climate the decomposition of organic matter is very quick in limed 
and fettilized soils, and tlle needs of mganic comnost ate very lligh, bounding to daily trans
pmtation of great amounts of gtasses and straws ftom the fielcls to tlle stables and corrais, and 
tllence to the coffee plantations and other cultivated land, tlle topogtaphy becomes a st10ng 
limiting factor, so that only rich fauners, ownets of big size ptopetty, can perform the progtam 
because tlley can possess a truck 01 tractm and maintain goocl roads 

Yet the average size of ptoperty is small, and the most common Iand owner prefets to get 
an occupation in a few big size p10perties ( 500 to 1000 !la ) instead of doing something on 
his own, besides burning vegetation and planting son1e corn Having seen the ancient forest 
and the decay and erosion of the soil, this peasant knovi s -well the extent of land exhaustion, 
but does not tealize tlle new possibilities of the soil and climate btought about by use of 
otganic compost, pulvelized lin1estone, fertilizeis, insecticides, inlgation, tnachines and electlicity 

Nevettheless, the aglicultmal tesearch and many ptactical results al!eady obtained in similat 
conditions of other areas (e g in campinas, SP, region) prove that higll production of coffee 
is possible, besides excellent crops of rice, sugar cane, corn, cotton, sweet potato, rnanioc, tomato 
and a grat valiety of othel cultu1es, since \Vith inigation the planting season covers the whole 
year Iuigation is obligato1y for higl1 p1ocluction of tice, coffee and all winter cnltu1es Mean 
flequency of flost is about once per 20 years only 

Slopes steeper than 15% sllould be Ieft fot development of natmal forest Coffee. otcllatds 
and all cultivation should be n1ade 011 slopes with less than 100-~ declivity, always accolding 
with level cutves, includi11g pastutes Between 10 and 15o/a o11ly st~gar ca11e a11ct g1ass for 
cutting ate suitable 011 1ich shallow soils, and tefotestation wah eucalyptus 011 deep poo1 ones 

The complains tllat good tempetature and high hmnidity, especially with iuigation in dty 
season, PlOrn8te quiclc decomnosition of organic mattet are only teasonable for tlle poor llelpless 
peasant wllo tlies to get some corn witllout expenses On the conhaty, such quiclc biological 
activity of tlle soil is higllly favomable to tlle industlious fa1me1, able to use green manuring, 
o1ganic con1post and tnodetn atnendlnents and imp1en1ents, because conscious planned tnvest
ments can be tettibnted by lligh ctop tesponses witll continuous amelimation of tlle soil 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Die vorliegende Abhandlung begruendet sich auf die Untersuchung von 24 Erdptoben, suma
rische Prospektion Bestimmung der klimatischen Mittelwerte, Untersuchung der Oberflaechen
gestaltung und des Einflusses des Menschen als Beitrag zur Entstehung des Bodens Vertikalle 
FI uga ufnahmen im Massta b v 1 : 12000 konn ten im groessten Tell verwendet wet den 

Das betrachtete Gebiet besteht aus sehr alte Amphibolit, und Biotitgneisse moeglicher 
Weise von Archaer Diese zeigen verschiedene Stadien von Metamorphose: starkgestiffes und 
bis Massive mit Erscheinungen durch die Umwandlung der Amphibolite entstanden Beide 
Gneisse koennen nebeneinander etscheinen durch starke Brechungen und Erhebungen. 

Die Ober'ilaechegestaltung ist gebirgig, aber die neuzeitliche Ausfuellung der tiefgesc
nittenen sich wieder nach Erhebungen eingeschnitten haben Die Hoehe schwanken zwischen 
800 und 1 300 m, die Breite von 21°35' und 21°43'S und die geographische Laenge von 46030% und 
46"40' W Das Klima ist feucht mesotermal mit trockenem Winter Der Mittelwert der Tem
peratur (normale von 36 Jah~e) ist 16,l"C im kaeltern Monat (Juli), 22° !m waermsten (Januar) 
und 19,7o !m Jahresdurchschnitt Regenfaelle nach Beobachtungen von 43 Jahren etreichen 
1480 mm im Jahre und zwar 270 mm im regenreichsten Monat (Dezember) Alle diese angaben 
beziehen sich auf die Hoehe von 870 m 10 km SSE von Caconde. 

Der Vergle!ch der Mittelwerte der Periode 1912-32 mit denen der Periode 1933-54 zeight; 
1528 mm Jahresregenfall gegen 1432 mm; waehrend der Regensaison 1270 mm gegen 1240, in der 
Trockenperiode 258 gegen 192 mm (Reduktion von 25% der Niederschlaege), 68 mm und 44 mm 
(Verlust von 35%) im Winter (Juni-August) 

Im Juni 27 vergleicht mit 19 mm, im Juli 16 mit 10 mm, im August 25 mit 15 mm, im 
September 73 mit 51 mm, im April 73 mit 57 mm, im Mai 44 mit 40 mm, im Dezember 290 
mit 260 mm, im ,Januar 255 mit 275 (d!e hoechste monatliche Steigung: 8%), im Februar 210 
und 220 mm waehrend in den anderen Monaten unbedeutsame Veraenderungen vorkommen 
Gleichzeitig steigen die Mittelwerte der Temperatur l°C im Winter und nur 0,4o im Sommer 

Diese veraenderungen der Mittelwerte werden als ein Ergebnis der drastlschen Veraenderung 
der Vegetation, Erosion und Verl•ust an organischen Stoffen des Bodens betrachtet, n!cht nur in 
vorliegendem Gebiet, sondern in einem Umkreis von 200 und 500 km. Dadurch ensteht eine 
groessere Ethitzung der Bodenflaeche, was die seltenen und schwachereri Winterregen erschwert 

Diese duenne Bevoelkerung (5 eiwohr /km2 ) unternimmt auf keine Weise irgenwelche 
Schutzmassnahmen, Duengung der Bewaesserung des Bodens, 

Sehr wenig besteht noch von dem subtropischen Urwald, der das ganze Gebiet bedeckte 
Ueber ein Jahrhundert von Anwendung von Waldbraennen sei es zur "Pflege" der Weiden, 
sei es zur Bereitung des Ackerlandes oder auch nur, um das Besitzungsrecht ueber eine Waldhute 
fest zu legen verursachten die Abstutzung des edaphischen Profils, die Abwaschung der Grund
lagen, die Mineralisation des Phosphors und die Auswahl der Unkraeuter, welche die Un
fruchtbarkeit des Bodens andeuten. 

Ausser der physischen, chemischen und mineralogischen Analysis des Bodens, zeigt die 
vorliegende Arbeit die Beschreibung und Herkunft aller Muster, die fuer verschiedene topogra
phischen Arten typisch sind, Urgestein und rie Geshichte der Erdegebranch bel den Menschen 

Ausser den Alluvien sind die Boeden lateritisch (latosol) rotgelb, ohne Lateritkrusten oder 
Panzen, sei es weil ihr hoher Humusgehalt unter der Waldeckest (4--8%) ein Schutz gegen die 
Laterisation war, sei es weil in den letzten Jahreszeiten es weniger trocken und weniger heiss 
woehrend des Winters wurde Es erscheint also, dass die Boeden unter dem Waldschutz ein 
Entlaterizat!on stadium durchgemacht hoben. Die drastiche Reduktion des Humusgehaltes in 
den letzten Jahreszeiten scheint die Ursache der Erscheinung von kleinen schlammigen Aggrega
ten mit 2-3 mm Durchmesser zu sein, die auf der Oberflaeche des B1 Horizontes und unter den 
A2 horizont erscheinen Der Tongehalt des Bodens ist Kaolinit und Illit und zeigt einem im 
Verhaeltnis kleinen AI- und Fe hidrooxydegehalt 

Der Tongehalt der Alluvien schwankt von 29 bis 49%, und des anderer Boeden von 8 bis 
25% Diese koennen bis 20% Kiesel ( >2 mm) enthalten und zwar meistens verbroekelte Quart
zadern Der Feuchtigkeitsaequivalent der Feinerde schwankt von 31 bis 51% in den Alluvien 
und von 10 bis 28% in de~ Nichtaluvien Die meist vorkommenden pH werte sind 5,5 bis 6, 
der Humusgehalt ausserhalb der Niederungen 1,5 bis 2%, des verfuegbares Phosphorgehaltes 
von 0,12 bis 0,20 me und des versetzbaren Phosphorgehalt von 0,6 bis 0,9 me Es ist festgestellt 
worden, dass Vorhandensein von Phosphor groseer sei, je lloeher die pH werte liegen, und je 
groesser der Humus- und Wassergehalt (Jahresmittel) ist, falls der Boden nicllt laessig ist 

Der gewoehnliche Gehalt der austauschbaren Kationen ist 1,5 bis 3 me von Ca, 15-0,25 
von K, 0,25-0,5 von Mg, 0,02-0,035 von Mn, 0,012-0,02 von NHt, 0,2-0,5 von AI, und 7-11 
von H Der Hauptinhalt der austaushbaren Basen ist 12-18 ME und saettigt des Komplex 
bis 22-40% 

Im Vergleich mit den allgemeinen Bedingungen des Bodens des kristalinen Grundschildes 
der beiden Bundes taate' São Pa lo und M!nas Gerais, zeigte der Boden des in Betracht ge
nommenen Gebietes einige Vorteile: Anwesenheit llohen Gehaltes von verwitterungsfaehigen 
Mineralen (Amphibollte Pyroxen, Plagioclasium und Glimmer) - ge undes subtropisches Klima 
mit reicher Besonnung im regenreichen Sommer aber mild und mit Bewaesserungsmoeglichkeiten 
im Winter, mild und besonnt dank dem Vorhandensein von Wasserlaeufen und hohen hydro
elektrischen Potenzialen 

In gut verduengtem Boden, die mit Kalkstein behandelt werden, geschieht die organische 
Zetsetz,;ng in solchem Klima cehr rasch. So muss taeglich eine grosse Menge Grass und Heu 
von den Feldern zu den Staellen (waehrend der Regensaison) und den offenen Viehhoefen 
(waehrend der Trockenene Jahreszeit), auch von mganischem Gemisch zu den Kaffeepflan
zungen und anderen Ackern befoerdert werden Die Topogtaphie erschwert diese Arbeit, so 
koennen nur reiche Landwirte das Vorgesehenen Programm erfuellen, da sie gute Kraftwagen 
besitzen und die Autost1assen gut erhalten koennen 

Dennoch ist die Besitzung im Durchschnitt klein Die Landleute ziehen vor auf den wenigen 
grossen Landhoefen (ungefaehr 500 bis 1 000 ha) zu arbeiten, als auf dem eigenen Gut, wo sie nur 
die Vegetation abbrennen und Mais pflanzen Der "caboclo" kann gut den Muedigkeitsg·rad der 
Erde scllaetzen, da er die Krart der alten Waelder, und den Verfallgeschen hatte, und die jetztigen 
Moeglichkeiten deô Bodens und des Klimas auszunutzen, die durch den Gebrauch von chemischem 
Gemisch, zermahlten Kalk, Duengungsmittel, insektentoetende Mittel, Bewaesserung, Mechanik 
und Elektrizitaet beguenstigt werden. 

Nebst des agronomlschen Versuches, beweist die p;aktische Erfahrung in den nachbarlie
genden Gebieten des Staates São Paulo, dass es moeglich ist, lne g·rosse Kaffeeproduktion und 
andere Kulturen zu eneichen, und dass mit Bewaesserung des Bodens waehrend aller Jahres-

Pág 35 - Julho-Setembro de 1956 



320 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA 

zeiten bepflanzt werden kann Die Bewaesse1 ung ist fue1 di e Reis und Kaffeekultur obliga
tülisch und auch fue1 alle Kultmen der Trockenen Jahteszeit In 20 jahrell ist nm einmal 
Ftost vorgekommen 

Abhaenge unter 15% mussten dem Utwald gelassen wetden Kaffeepflazungen, Obstgaerten 
und alle andete Kulturen mussten auf Abhaengen unter lOo/a ausgefuehtt wetden Auch die 
Weiden muessen so gepflanzt wetden Unte1 Abhaengen zwizchen 10 und 15% koennen nm 
zuckenohr und nicht gepflanzt wetden, wenn det Boden Hen ist, und Eukaliptus, wenn die 
Etde alln und tief ist 

Die Klage, dass die hohe Tempetattu und dei Regen, vor allem tnit Bewaessetung waehrend 
der Ttockenzeit eine rasche Zetsetzung der 01ganischen Stoffe hervorrufen, ist nur fue1 den 
a1n1en und unentschlossenen "caboclo" vertaendlich, det nln eine leichte Maisetnte ohne Atbeit 
und Ausgabenerzielt 

Die Hineigung fuet eine grossé biologlsche Aktivitaet des Bodens ist andetseits von grossem 
Nutzen fuer deu fleissigen Gutsbesitzer, dem es moeglich ist, den Boden mit natuerlichen und 
chemischen Dungmittel zu behandeln und die modetne Technik ausnutzen kann Die studierten 
Investimente, und die gewissenhafte Ausfuelu ung de! Pliine kann so durch eine reiche Ernte 
mit einer gleichzeitigen Vetbessetung des Bodens wiedetgewonnen werden 

RESUMO 

êi titu attikolo basi@;as su1 la analizo de 24 gruordoj, n1allonga geologia prospekcio, taksado 
de la klimatologiaj nollnaloj, studo de la topografio kaj de la konduto de la homo kiel faktoro 
de la edafa diagenezo; por tio estis eble utiligi ver tikalajn aerfotografafojn en la skalo ele 
1:12 000 1ilate g1andan palton de la ateo 

La regiono estas el tre malnovaj biotitaj Kaj amfibolitnj gnejsoj, ptobable atkeaj kaj pte
zentantaj vm iajn grandojn de metan1orfisn1o, ekde forte liniitaj kaj skistaj gis rnasivaj kun 
apelo ele piroksenioj resultantaj de la katmnorfa alifornügo de amfibolioj Ambaú gnejsoj 
povns okazi flankô êe flanko dank'al intensaj fendigoj kaj al la difercnciga alteco de la blokoj 

La topografio estas montplena, secl flesdata aluviado de valoj kun V-f01mo ptovizis ilin 
per aluviaj planoj sulkigitaj de akvofluoj bane enujigitaj dank'al la posta alti@,o de fenditaj 
blokoj La alteco valias inte1 800 kaj 1 300 m, la lati tudo inte1 21 :35' lmj 21"43' S kaj la 
longitudo inter 46°301,~' kaj 46°40' W 

La klin1ato estas n1ezva11na n1alseka kun seka vintro. La n1eza ternpe1aturo (no1n1aloj de 
36 jaroj) de la plej malvarma monato (JuliOJ e;tas 16,1"C, tiu de la plej varma monato estas 
22,0 I Janumo), la jata estas 19,7" Pluviometliaj normaloj de 43 jaroj prezentas 1 480 mm po1 
jato: 270 mm en la plej pluva monato (Decembro) kaj 13 nun en la plej seka (Julio). La 
pluva sezono 1 Oktobro-Mal to) sumas 1 255 mm kaj de la seka período 225 mm (Aprilo-Septem
bto) êiuj tiuj donitajoj rilatas al la alteco de 870 m, 10 km SSE de C:aconde 

Komparo de la meznombroj de la peliodo 1912-1932 kun tiuj ele la periodo 1933-1954 pte
zentas tespektive 1 528 mm da pluvoj por jato kompate kun 1 432 mm, en la pluva sezono 
1 270 mm kompare kun 1 240 mm en la seka sezono 258 kun 192 mm (ledukto de 25% dum la 
pluvojJ, 68 kun 44 mm (perdo de 35%) en vintro (Junio-Augusto), en Junio 27 kompare kun 
19 mm, en Julio 16 lnm 10 mm, en Augusto 25 kun 15 mm, en Septembro 73 kun 51 mm, en 
Aprilo 73 kun 57 mm, en Majo 44 kun 40 mm, en Decembro 290 kun 260 mm, en Januaw 255 
kun 275 mm (la plej granda monato gajno: 8%), en Februato 210 kaj 220 mm, dum la cetmaj 
n1onatoj prezentas rnalgrandajn rnalpligraudi@,ojn Paralele kun la altigo de la mezaj tempe~ 
rahuoj en vintro de 1<>0, dum tiuj de somero nur supreniris 0,4°, tiu Sanê.igo ele la rneznmnbroj 
estas konsiderata Iezultanta de la àrasta ruinigo de la vegetajaro, erozio kaj perda de organika 
1naterio de la grundoj ne n~u en la stuclata regiono sen en radio da 200 gis 500 km, kio 
kreskigas la varnligon de la grundo kaj rnalfaciligas la 1naloftajn kaj 1nalfortajn pluvojn ele 
vintro 

La malelensa logantaro (5 logantoj/km"J ne estas kutimiginta al iu ajn ptaktiko de konset
vado de la gr undo, eterkaclo kaj ii igacio Pr eska ú nenio restas de la subtl opika sovaê,a ar balo, 
kiu tute tegis la regionon Pli ol cent juroj da bruladoj, êu por purigi la paStejojn, êu po1 
prepali la g1undon por iu kulturo, aü eê nur por konfirmi la posedan rajton rezultigis la 
senigon de la edafa p1ofilo la lav sivigon de la bazoj, nlineraligon de la fosforo kaj selekton de 
malutilaj plantoj indikaj de malliêego de la grundo 

Kron1 la fizikaj, llerniaj kaj mineralogiaj analizoj de la gr undoj, la nuna a1 tikolo prezentas 
priskribon kaj lokigon de êiltj specimenoj, kiuj estas tipaj al la diversaj specoj ele topografia, 
roko-patrino kaj hist01io de utiligo de la tetoj age ele la lwmo 

F01 de la aluvioj la gtundoj estas lateliaj (latosoll, flavaj-duberugaj, sen krustoj aú kon
kreitigoj ele latelito, êu tial, ke la alta enhavo de hun1o, kiu ili posedis sub sovaê,a arbaro 
(4-8%) estis potenca de:ebdo kont1aú la lateligo, êu tial, ke en la lastaj jarcentoj la klin1ato 
estis fa1iganta rnalpli seka kaj 1nalpli varma en vintro Sajnas do, ke la grundoj sub la sovaga 
atbfuo vivis petiodon de mallateligo La dtasta tedukto de la enl1avo de humo en la lastaj 
dekoj da jaroj laUSajne estas respondeca pri la êeesto de rnalgranclaj kunigoj linlonitigitaj giE 
2-3 1nn1 de diametro, vieleblaj sul la supro de la holi:60l1to B, kaj subkuSantaj al la horizonto A: 
sufiêe penetrebla. La argiloj de la grunclo estas kaolinaj kun ilito kai pJezentas 1elative 
malaltajn enhavojn de hidwtigitaj oksidoj de AI kaj Fe 

La enhavo de a1gilo de la aluvioj varias de 29 gis 49%, tiu de la cete1aj gr uncloj de 8 g·is 
25tíj êi tinj povas prezenti gis 20 1/~' da Stonetoj ( >2 rn1n), p1eskaú êiarn pecoj de vejnoj de 
kva!Co La ekvivalenta malsekeco de la subtila tero valias de 31 gis 51% êe la aluvioj kaj de 
10 gis 28% êe la nealluviaj gnmdoj La plej ordinaraj indicoj pH estas de 5 \~ gis 6, la enha v o 
de humo f01 da la intermontaj ebenajoj de 1\S gis 2%, disponigebla fosfoto de 0,12 gis 0,20 
milekviv kaj intetsangbla fosf01o de 0,6 gis 0,9 mek Oni konstatis, ke la disponeblecoj de 
la fosforo estis tiom pli bonaj, kion pli altaj la pH kaj la anl1avoj de ln1mo kaj de akvo 
( Jara meznmnbro), se la grundo ne estas nepenetrebla 

La plej ordinata enhavo de inter§angeblaj bazoj estas de 11," gis 3 Me de Ca, 0,15-0,25 de K 
0,25-0,5 de Mg, 0,02-0,035 de Mn, 0,02-0,012 de NH1, 0,2-0,5 de AI, kaj 7-11 de H; la plej 01dinara 
sumo de intetsangeblaj bazoj estas 12 18 ME, kiu satmas la sortivan komplekson gis 22-40% 

_ Kompare kun la genetalaj kondiôoj de la gnmdo de la Kistoleca Komplekso ele la du statoj, 
Sao Paulo kaJ M1nas Gerais, la teroj de la areo studita en êi tiu artikolo posedas kelkajn 
limatkindajn kvalitojn: êeesto de altaj enhavoj de mineraloj riêaj je diserigo (amfibolioj, pirok 
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senioj, plagioklasioj kaj glimoj), subtropika klimato sgniga kun bona sunumo en la somero 
pluveca sed milda, kaj vastaj eblecoj de irigacio en la vintro, dolêa kaj sunumita, dank'al 
la abundo de akvofluoj kaj alta hidrelektra potencialo 

Sed, êar estas tre rapida en tia klimato la diserigo de la organika materio en la grundOJ 
traktataj per kalka]oj kaj bone sterkitaj devigante la êiutagan transportou de grandaj kvantoj 
da brutaroherbo kaj fojno el la kampoj a! la staloj (en la pluva sezono) kaj al sentegmentaj 
bovejoj (en Ia seka sezono), kaj de la organika kompona]o el tie al la kafarbejoj kaj al la 
ceteraj kulturataj teroj, Ia topografia farigas limiga faktoro tiamaniere, ke nur la riêaj 
farmistoj povas plenumi la necesan progtamon, câr ili povas posedi §arveturiilon aíí flegi kaj 
teni bonajn vojojn 

Tamen la meza amplekso de la propta]oj estas malgtanda kaj Ia logantoj preferas t10vi 
laboiOn en la malmultaj grandaj bienoj (de 500 gis 1000 ha) ol sin okupi e! la propra 
kompadomo, kie ili nur bruligas la vegeta]aron kaj plantas iom da maizo. Vidinte la viglecon 
de la antikvaj arbatoj kal la dekadencon kaj erozion de la grundo, Ia enlandulo taksas gusto 
la gradon de e!êerpigo de Ia tero kaj he kuragas eklabori por utiligi Ia nunajn eb!ecojn de 
la grundo kaj de la klimato, helpataj de la uzo de organika kompona]o, muelita kalka]o 
sterkoj, insektomortigiloj, irigacio, kamparaj melianikigo kaj elektrigo Intime li ne kredas al 
tiuj eblecoj 

La agronomia esploto kaj divetsaj praktikaj rezultatoj jam atingitaj en similaj kondiêoj 
e! najbaraj tegionoj de §tato São Paulo tamen pruvas, ke estas ebla produktemeco de kafo 
kaj de granda varieco de aliaj kulturoj tia!, ke per la irigacio la grundo povas esti kulturata 
en iu ajn epoko de la jaro La irigacio estas deviga por alta produktemeco de la rizo, de la 
kafo kaj de êiuj kulturoj "de la sekeco" Okasis frosto nur unu fojon en êirkaíí 20 jaroj 

Deklivoj superaj a! 15% devus esti forlasataj ai la natura arbaro Kafarbejoj, fruktar
bejoj kaj êiuj kulturoj devus esti praktikataj sur deklivoj malsupetaj al 10%, êiam lau nivelaj 
kmboj La pastejoj ankaíí deva, esti plantataj cn tiu maniero Inter la deklivoj kun 10 kaj 
15% nur la sukerkano kaj la brutaroherbejoj povas esti kulturataj, kiam la grundoj estas 
malprofundaj, kaj eukaliptoj sur Ia pli malriêaj kaj profundaj teroj 

La plendo, ke la altaj temperatura kaj pluvemeco, precipe kun irigacio en la seka peliodo 
okazigas rapidan diserigon de la otganika materio, estas akceptebla nur en la okazo de la 
malriêa kaj sendecida enlandulo, kiam li celas iun rikolton de maizo sen laboro kaj elspezo 
Male, la tendenco a! granda biologia aktiveco de la grundo estas forte favora a! la lerta kaj 
diligenta farmisto, kapabla sterki abunde Ia terojn, uzi fresajn kaj liemiajn sterkoj kaj 
fine mobilizi la modernan teknilmn, êar trafe planitaj investoj kaj zmge plenumitaj planoj 
povas esti repagataj per tiêaj rikoltoj kun samtempa kaj konstanta p!ibonigo de la grundo 
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