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) I — INTRODUCAO

Este estudo cobie uma 1egifo de céica de 200 quildmetios quadiados, visi-
tada pelo autor diveisas vézes nos tltimos 20 anos Foi, porém, somente em
outubio de 1955, quando o Eng©® Francisco Liva pe Sousa Dias FiLmo 1e-
tolveu patiocinar a execugio dos tiabalhos de campo e de laboiatéiio aqui
relatados, que pudemos colhér e analisar material suficiente a fim de apie-
sentar o presente estudo

Sua significagdo estende-se a um tenrithrio muito maior que éstes 200
quilémetros quadiados do vale do alto rio Pardo

Quanto ao clima, abiange o estado de Minas, com exclusio do médio
Sdo Fiancisco, o estado de Goids até a latitude de uns 10°N, e a paite leste
e Ne do estado de Sdo Paulo com mais de 1500 mm de chuvas anuais Quan-
to a geologia, abrange o Aiqueano nio s6 dessa drea, mas também da senra do
Mar desde o S da Bahia até 0 N de Santa Catarina. Pela topogiafia cones-
ponde ao Complexo Cristalino dessa éiea, acidentado e de clima bem timido
O fator humano 1wmal é o do S e SE de Minas, do Espirito Santo e do estado
do Rio com exclusio da Baixada Fluminense

II — OS FATORES DA FORMACAO DO SOLO

1 Geologia

A 1egifo tica em pleno Complexo Ciistalino A rocha ¢é gnaisse, provavel-
mente arqueano, bem lineado, de grd média a giossa, de cores claras, poiém
com relativamente baixo teor de quartzo, alto teor de feldspato, que é cinzento-
-clar0, levemente 16seo, teor normal de biotita e invulgarmente alto teor de
anfibolio. Este Gltimo eleva-se com ceita freqiiéncia ao ponto de se poder
classificar a 10cha como gnaisse anfibolitico Em tais casos a rocha ¢ cinzenta
" e ao lado do anfibdlio paiecem ocorer quase sempre plagioclasios bastante
calcicos
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Excepcionalmente encontiam-se xenolitos, em foima de lentes, o1a cinzen-

tas-escuras que sio concentiacbes de biotita, oia cinzentas-esverdeadas ainda
mais escuias, que sdo concentiagBes de anfibélios com muito pouco quaitzo,
podendo por vézes alcancar quase a classificagio de hoinblenditos
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A concoidéncia das lentes com a lineacio e o cardter nitido desta indicam
claramente que se tiata de paiagnaisse, isto é, sedimento metamorfizado, ndo
obstante se encontrarem por vézes sinais de alto metamoifismo sem, contudo,
fazer desaparecer a lineacgdo

Como sinal de alto metamorfismo do gnaisse podemos citar a existéncia,
por vezes, de piroxénios ao lado de anfibélios

Passagem biusca de alto a baixo metamorfismo sugere fratwiamento das
esttutuwias em blocos falhados, com elevacio diferencial dos mesmos Assim,
de um gnaisse macico de cistalizagdo gratda, lembrando metamorfismo de
catazona, pode-se passar inesperadamente para outio tdo xistoso que em alguns
pontos se assemelha a micaxisto Prospec¢io de campo demasiadamente r4-
pida ndo permitiu descobiir milonitizagio nem espelhos de falha Mesmo nas
totogiafias aéreas as falhas ndo se percebem sem primeiiamente localizd-las
no chio, a0 menos em alguns pontos Basta a umidade do clima atual para
explicar a diticuldade de localizar as falhas

A direciio principal da lineagio é ENE com meigulho haco paia NNW,
geralmente de apenas 25 ou 30° Meigulho tdo fiaco dificulta a determina-
¢do da diregio, torna pouco decidida na modelagem do 1elévo a diregio das
cristas e dos vales, e 1efoica o papel da intensidade do diaclasamento, que é
mais ou menos noimal 4 estiatificagdo e portanto quase vertical

Assim, nas zonas de maion diaclasamento, que pairece ser a taixa de 4 ou
5 quilometios de laigwa, pela qual passa o rio Paido, temos decomposicio
mais piofunda das i1ochas, afloramentos mais 1a10s e matacOes menores no
subsolo.

No Paradowo, 7 quilémetios a SSE de Caconde, o 1io parece coitar noi-
malmente a direcio das estiuturas, encostado na extiemidade ocidental da
faixa de diaclasamento mais denso e de rocha mais dcida Déste modo as tenas
da maigem esquerda do 1io sdo ali mais altas e acidentadas que as da mai-
gem direta.

Apesar do meigulho geralmente haco do gnaisse, é possivel notai, piinci-
palmente nas fotografias aéieas verticais, que o rio tem tiechos de duas dire-
¢es preferenciais: WSW, portanto na diregdo da lineagdo, e NNW, portanto
na dire¢do do mergulho e do diaclasamento

Estas sdo, pela mesma raziio, as dite¢des preferidas dos afluentes e das
aiistas entie éles

As banancas altas do 1i0 e dos piincipais afluentes, cujos vales além disto
sio fieqiientemente em V bem fechado, principalmente na maigem esquerda,
como o 1ibeirdo Santo Antdnio, sugerem ser verdadeira a hipdtese hd muito
foomulada de que esta pate do continente esteja em continua elevagio

Tais aspectos litolégicos ¢ geomorfolégicos 1epercutem no solo de véiias
maneitas  Os teores notaveis de anfibdlios e plagioclasios comunicam ao solo
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riqueza em cdlcio e magnésio, de modo que a 1egio é de solos dos menos acidos
de todo o Complexo Cristalino paulista e sul-mineito O teor alto de feldspatos
produz liqueza em potassio ¢ relativa predominincia de massapés sébie os
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E” claio que, nio havendo dioritos, diabésios, sienitos, peridotitos e 10chas
basicas ou alcalinas em geral, todos os massapés sdo airenosos, assim como os
salmowdes sio a1gilosos gragas ao alto tem de feldspato em 1relacgiio ao quartzo
Temos assim boa estiutwa ftisica do solo, mesmo quando ¢ alto o teor de
areia giosseita com seixos Todas as tennas, mesmo as aluviais, contém minerais
em decomposigio, de modo (ue basta o contidle da crosio ¢ auséncia de uei-
madas a fim de manter os solos em boas condiges agricolas por muitos anos
Neste caso, ¢ também giacas ao clima temperado e bem amido, as adubagdes
organo-minerais seriam muito proveitosas e, além de tiazerem altos aumentos

de colheita, melhorariam os solos de maneita dwmadowa

A topogiatia acidentada e as chuvas intensas do verdo agravam sobie-
manena o problema do contidle da crosio, de modo que boa parte da diea,
cont declividades maioies que wns 15% ¢ solos 1asos, deveria ser cercada para
a formagio de mata natwal como a tinica maneita de obter algum 1endimento
do solo (aproveitumento de drvores grandes) sem estiaga-lo

Os cuwsos ddgua bem encaixados deixmam em séco antigas pequenas
planicies de inundagio (tigs 1, 5 ¢ 8) que se tormaram muito 1icas pela de-
composicio dos minerais sem ¢rosio e pela retenciio de boa parte da riqueza
quimica lixiviada dos monos e das encostas adjacentes Onde ndo houve mui-
tas queimadas, como no local da amosha n.© 22, tais tenas se aptesentam
de uma tiqueza verdadeiiamente suipyeendente
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2  Clima

A tabela n.° 1 apiesenta o quadio climatolégico normal calculado para a
altitude de 870 metros do estangulamento do vale existente na fazenda Grami-
nha, em 21°37" de latitude S e 46°34% de longitude W, ponto éste que parece
dos melhores paia a localizagio de barragem de regulagfo, a qual teria assim
guase 60 metios de altura, pois a cota no rio é de 810 ou 811 metros

O quadio climatolégico foi baseado nos dados existentes num 1aio de
100 quilémehos, e principalmente nos pontos especificados na tabela n.° 2

De Giaminha paia o sul e para o SSE, isto é, na direcio do planalto de
Pocgos de Caldas, com seu chio acima de 1 100 metros de altitude e as aistas al-
cangando 1 500 metios (o ponto culminante é de 1825 metios: pico da Pedra
Bianca, 6 quildmetios a SSE de Parrenas, MG), a pluviosidade aumenta de
modo a alcangar provavelmente 1700 mm anuais na fazenda Lambaii, local das
amostias de terza ns 23 e 24 Entretanto, em Palmenal, Botelhos e no proprio
cuso do 1io Pardo até uns 30 quildmetios enr 1eta a montante de Giaminha,
o total anual de chuvas pode ndv ultiapassar de muito 1600 mm (4)

Os dados da tabela n® 1 indicam tiansicio do clima Cwa pala o Cwb,
segundo o sistema internacional de Korppen Ambos os simbolos significam

TABELA N° 1

Quadio climatoldgico normal de Giaminha, 10 quildmetios a SSE de Caconde, SP, em
870 metios de altitude, 21°37 de lutitude S e 46°34% de longitude W, um dos pontos
provdveis para BARRAGEM DE REGULACAO no iio Pardo

Setembto
Outubto
Novembto
Primavera

Dezembto
Janeito
TFeveireito
Verflo
Mar¢o
Abiil
Maio
Outono
Junho
Julho
Aghsto
Inverno

Outubto — Mai¢o
Abril - Setembio

CHUVAS (I312-5) | mEpias DE 3 |COMPARAGAO CHUVAS mm

MEDIA DE 43 | aNos (1903-1938)
ANOS g
1912-32  1933-54
. Tempe- |Efetividade .
Mm Fclﬁzvge ratura da 21 anos | 22 anos Alte(;a;ao
média °C |precipitacdo 0

62 6 19,8 1614 73 510- 30

135 | 10 20,8 33 140 130 | - 7

195 14 21,3 461 200 90 |- 5

302 30 20,6 96 413 371 10

270 19 21,6 6214 290 260 1044

265 19 21,8 60 255 | 275 [+ 8

215 16 22,0 84 210 220 |4 5

750 51 org |17 755 755 0

175 14 21,6 4014 175 165 | 5%

65 § 20,0 17 73 5 2

42 5 175 13 44 40 |- 9

282 25 19,7 7004 292 262 | 10

93 ! 4 16,3 8 27 19 2914

13 | 2 15,1 I 16 0l 37%

20 3 17,6 6 25 15 | 40

56 o 67|18 68 sl s

- P - - 1[, PO,

1 480 118 197 | 35514 15| 1432 614

1 955 92 o151 201 Vo0 1240 | - 2%

225 26 179 6414 258 192 |- 2514

H
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7

clima tmido com inveino séco, mas o primeito é quente ¢ o segundo tempe-
1ado A distingilo baseia-se na temperatma média do més mais quente O
clima ¢ tempeiado quando esta é inferior a 22°C Poitanto o clima ¢ Cwb
acima de altitude de 870 metios, e Cwa abaixo desta cota (6)

O giadiente téimico na 1egido é de 0,65°C/100 metios no més mais quente,
e de 0,59°C/100 metios no més mais fiio Assim a média de 23,0°C em janeh o
produz-se na cota 715 metios, como em Sio José do Rio Paido, e de 21,0°C na
cota 1025 metros, isto &, sdbre muitas das senas da 1egido

O indice anual da efetividade da piecipitagio de 355% significa clima
fimido equidistante do supertimido (acima de 520) e do subtunido (abaixo
de 260) (5) O total 18 dos t1és meses mais secos indica estiagem muito forte,
pois constitui apenas 5% do indice anual A estiagem seria classiticada como
“branda” com 15% e como “forte” com 10% Ao mesmo tempo os 3 meses mais
tmidos contiibuem com quase 50% do indice anual, indicando existéneia de
estacio muito chuvosa (12)

A efetividade da precipitacio permite inteapretar a pluviosidade no sentido
de umidade do clima mediante conveniente consideracio matematica das tem-
peratmas médias

TABELA N° 2

Localizagao dos 6 principais postos meteoroldgicos lecados em conta para o cileulo das
noimais do desfiladeiro da Graminha de cota 870 metios

DISTANCIA ALTITUDE | LATITUDE [LONG!TUDE
LOCALIDADE EM RETA M suL OESTE

Caconde, SP 10 km a NNW 820 21032’ 46°38
Pogos de Caldas, MG 18 km ao S 1200 21047 46036’
Muzambinho, MG 27 km ao N 1030 21022’ 46032’
8o Jos¢ do Rio Pardo, 8P 3l km a W 725 21036 46954’
Aguas da Prata, SP 37 km a SSW 840 21056 46044
Mococa, SP 46 km a WNW 650 21027 47°01

A diferenga de pluviosidade enhe as estagSes chuvosa, de outubio ¢ mar-
¢o, e séca, de abiil a setembro, é das maiores do estado de Sfo Paulo Isto
torma o clima sumamente agiadavel paia o homem e os animais domésticos
na estagdo séca, pois o nverno ¢ muito hiando, com alto ndmero de dias de
céu quase limpo Com tdo alto nimeio de hoas de sol e auséneia de fiio
prolongado, numerosas cultmas poderiam produzii étimas colheitas mediante
firigacio suficiente

Na estagio chuvosa as chuvas sio intensas, como mostia o 1clativamente
baixo ntimero de dias de chuva em comparagio com a alta pluviosidade Isto
favorece o cultivo, mas agiava a exosio  No entanto, mesmo no verdo chuvoso
o clima nio chega a ser pesado ao homewm e aos animais domdésticos por serem
telativamente passageiias as chuvas e bastante bom o ntunero de horas de sol
Isto também signitica ue nio devem ser patticulaimente graves as condigdes
de infestacio das cultwias por pragas

Dividido o perfodo pluviométiico de 43 anos em duas partes aproximada-
mente iguais (as Gltimas colunas da tabela n© 1), obtém-se médias que
sugertem mudanca de clima
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O perfodo mais antigo apresentava 4 meses com menos de 60 mm de
chuvas, de maio a agbsto O mais recente alongou a estagio séca para 6
meses, de abril a setembio Os meses de junho a setembro perderam mais
de 30% da sua pluviosidade Tendo havido 1educdo superion a 20% nas chu-
vas de abril, a estacio chuvosa termina hoje de maneira mais abiupta O
més mais chuvoso deslocou-se de dezembio para janeiro

A diminuiciio de chuvas na estagdo séca apresenta-se tio pionunciada
hoje, que alteragio do 1egime pluviométiico desta enveigadura nio pode ser
considerada acidental ou suposta peiriédica Recebe, alids, explicacio satis-
fatéiia, ao menos do ponto de vista teérico, pois uma vasta 1egifio em volta,
num 1aio minimo de 200 quilémetios e maximo de 500 quildnetros, sofieu
sensivel devastagio e decapitagio do solo

A supeificie hoje exposta aos 1aios solares ¢ menos 1evestida de vegetacio
e mais erodida, lixiviada e empobrecida em humo Déste modo o aquecimento
do solo é hoje maior, ¢ maion a irradiagdo do calor paia a atmosfera Se na
estacio chuvosa a natweza e o 1evestimento do solo influem pouco nas cau-
sas da pluviosidade, na estacio séca tais fatdres se fazem sentir com maion
freqiiéncia e intensidade, de modo a influii sensivelmente no computo das
médias mensais (6, pp 64-71 e 81-96)

A alteragio das temperaturas médias, que foi de aumento superior a
1°C no inveino e apenas de 0,4°C no veriio, confiima a hipétese, pois a ascen-
sio das temperaturas foi propoicional ao aumento da insolagdo A elevacio
das temperatmas deve ser considerada giande, pois a amplitude total nio
atinge 6°C (diferenca entre os 22,0°C de fevereiro e os 16,1°C de julho)

3 Topografia e fator homem

De maneia geral, a topografia é muito acidentada Isto ndo 1esulta tanto
da duiteza das 10chas, pois o gnaisse é dos menos 4cidos, como do seu mer-
gulho fiaco, do falhamento provavelmente bastante profuso e da existéncia
de numeiosos veios de quartzo, praticamente verticais, concentiados em certas
d1eas O mergulho hraco dificulta a penetracio do intemperismo e a decom-
posigdo profunda das rochas, pois os planos da xistosidade sio quase horizon-
tais, obligando as aguas ao escoamento lateral ¢ 1esguardando assim da wmi-
dade o resto da rocha

Em conseqliéneia dos falhamentos, blocos de gnaisse dwo, de meta-
moifismo de giande pirofundidade, subitam ao nivel do gnaisse mais xistoso
e mole, po1 vézes quase micaxisto, de modo que o espélho da falha ficou
tiansformado pelo clima imido em quase uma escaipa, com declives superiores
a 30%, de solos muito pedregosos

Massa de 10cha injetada por numeiosos veios e diques de quaitzo adquire
maior 1esisténcia pois a média fica muito aumentada, visto que o quaitzo é o
mineral mais resistente ao intemperismo Sendo verticais os veios de quaitzo,
ficam seus fiagmentos espatramados pelo terreno, preservando-o da erosdo, a
qual passa a tiabalhar com maior fmpeto nas 4ieas adjacentes isentas de pe-
dras biancas de quaitzo
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A topogiafia acidentada ¢ empecilho a agricultura da 1egido nao apenas
por diticultar extiemamente o contidle da erosdo O clima, e principalmente
a situacdo econdmica da populagio 1wal, agiavam a inconveniéncia da to-
pografia

O clima ¢ de abaixamento continuo do teor de matéiia mganica no solo,
quando éste nido se acha 1evestido por mata, pois somente formacido florestal
pode compensar, pela abundante queda de folhas, a intensidade da decom-
posicio de matéiia oginica edafica pelos miciorganismos ativacdos pelas boas
tempelatwias e pela alta umidade do veido Déste modo o solo cultivado
necessita de constantes adigdes de composto or1ganico a fim de se manter em
boas condiges indefinidamente

Mas a preparagio de composto o1ginico exige tansporte de giandes vo-
lumes didrios de capim para os estabulos e os cunais, e quase outio tanto,
em peéso, dai paia as tenias cultivadas

A topogiafia acidentada multiplica as diticuldades déste hausporte e limita
as possibilidades a giande propriedade, pois os pequenos propiietitios que
ndo possuftem caminhio ou tiator, e boas estradas, simplesmente estado im-
pedidos de executar o progiama  Poitanto, nas suas maos o0s solos estaifo
condenados ao continuo empobrecimento, tal como se acham agoia

Ha quem diga que a capacidade de decompor muita matéiia orginice
¢ deteito dos solos biasileiios  Realmente ¢ defeito nas maos do homem inepto
ou desorganizado, mas é uma giande virtude nas maos do laviador devidamente
apatelhado e conscio do que estd tazendo, pois signitica possibilidades de alta
produtividade por unidade de d41ea Pode-se compaiar o solo com motor pos-
sante (ue gasta muito combustivel e por isso pode produzin muito tiabalho
Mas nas maos de pessoa que pretende produzii apenas o pouco de que precisa
pata o seu pl(’)p]io sustento, tal motor efetivamente nio 1epresenta mais que
gastos excessivos A boa economia nio se 1ealiza gastando muito pouco paia
PlOduZil alguma coisa, ¢ sim gastando muito paia produzir muito mais

Neste ambiente que limita o pequeno laviador a uma producio muito
baixa e com 1uina gradativa do solo, a topogiatia torma produtivo  somente
um propiietitio armado de téenica modeina e de grande capital Somente éste
poderd aproveitar a riqueza do solo sem malbaiati-lo, e obter duas colheitas
por ano na mesma gleba, inigando as tenas no inveino séco e bem insolado

E vadade que tais meios poderiam hutiticar, em tese, em muitas outias
regides do estado de Sdo Paulo, mas esta 1egifio possui certas qualidades va-
liosas:

1) Os solos possuem riqueza mineral duwadowa ¢ praticamente inesgo-
tavel se houver contidle da erosio e abolicio total das queimadas;

2) O dispéndio em matéria ogiinica e adubos saia entio dos menoves;

3) M4 abundincia de dgua para inigagio e potencial hidielétiico a
finr de recalcar a 4gua a grandes altwras e vencer boas distancias;

4)  Otimo clima que, além de favorecer o homem ¢ os animais, peimite
duas colheitas por ano na mesma gleba

O tipo de homem que hoje ocupa as tenas é dos pioies: sio pequenos
sitiantes ou fazendeiros de muito baixo nivel de cultma que produzem pouco
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e ndo sabem fazé-lo sem estragal o solo Paiece que s existe uma fazenda
com sinais de progiesso moderno: a que fica no caminho de Palmenal a Pogos
de Caldas, na margem esquerda do 1io Pardo e ao longo do cérrego que a
estiada passa a subir antes de entrar no vale do Lambari Talvez seja a tnica
que usa adubos e evita as queimadas N&ao possui irrigagio e sé trabalha nos
alivios, deixando os monos paia pastagens, nas quais o fogo nao ¢ evitado

II1 — AS CARACTERISTICAS DO SOLO
1 O que representam as amostras analisadas

Nos 4 dias de viagem, de 19 a 22 de outubro de 1955, foram tomadas 22
amostias, numeradas consecutivamente a medida que progredia a viagem Esta
foi bem proveitosa giagas & companhia do Dr Gustavo Prati, bom conhe-
cedor da regiio As amostias ns 23 e 24 foram tomadas em maio de 1953
e suas andlises quimicas, ja existentes desde entdo, foram agoia completadas

por andlises fisicas e pelo exame wmineralogico

Damos na tabela n ¢ 3 a localizacio das amostias de acdrdo com a tolha
topografica de Caldas, do Instituto Geogiafico e Geoldgico de Sao Paulo, pois
ainda nao foi feito o trabalho de 1estituicdo do levantamento aerofotogramé-
tiico As fotografias aédieas provam, no entanto, que o levantamento topogid-
fico, publicado em 1914, foi bem precério

As 24 amostas de solo analisadas documentam o seguinte:

N©° 1. Altvio enxuto rico, cinzento-amarelado (cobeito por camada co-
luvial ), bastante cultivado, da maigem esquerda, alta, do 1i0 Pai-
do, pouco abaixo do estiangulamento de Graminha Fig 1

Fig 1 — Local da amostra de solo n° 1 Viste olhando da margem esquerda do rio Pardo
para montante Aluvio enzulo nae pute mais baira, & esqueirda, onde, ao Pé do Morro, Passa
0 190 A drvore do mimeiro plano jd estd mo colivio, representado pela amosira de solo
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N© 2: Colivio da margem direita do 1io Paido, abaixo de Giaminha,
cultivado de 3 em 3 anos, em média, com mitho e airoz e con
siderado tena de cultma haca Declive de 8% Fig 2

N 3: Pasto velho anualmente queimado, sobrecannegado e muito mal-
tratado pela erosdo E campo limpo com baiba-de-bode Gnaisse
anfibolitico injetado de veios de quaitzo Colavio com declive
médio superion a 12% Representa também as encostas dos espi-
gbes dos afluentes do 1io Paido

Fig 2 — Vista do local da amostra m° 2, isto é, olhando da margem direita do rio Pardo
para jusente O 1i0 passa no fundo do vale Ao longe, no alto, percebe-se cafézal em encosta

‘iin!]mflne, com declividade de 20 a 309, em péssimas condicdes devido & erosdo e decapitagdo
o solo

TABELA N° 3

Localizagio das 24 amostias de terra andlisada (Folha Topogidfica de Caldas)

Ne DISTANCIAS EM RETA Altitude m| Latitude Sul | Longitude Oeste
7 km a WNW de Palmeiral 2@ 91 Gox o
1{ 11 km a SSE de Caconde } 820 21°36,2 16°353
5 km ao N da foz do Lambazi
2 6 Lkm a WNW de Palmeiral 835 21°36,4 46034,5
11 km a Sk de Caconde
4  km ao N da foz do Lambari
3 417 km a WNW de Palmehal 84() 21937,1 160337
13 Lkm a SSE de (faconde
2L5 km a NW de Palmeiral 1 . -
1 a b2 2137 47 (32,7
{ 4% km a NNE da foz do Lambaii ) 20 10374 46°32,6
25 km a SSW de Palmeiial
5 Y6 km da ponte shio Pardo 845 21038,5 46°31,5'
4}% km a ENT da foz do Lambari
2 km g SSE da foz do Lambari 0 od() 47 033 3’
6{ 5% km a SW de Palmeiial } 890 2404 16°33,3
. 3  km a S8W da foz do Lambati . 910l 1 16094 47
/{ 7Y% km a SW de Palmeiral } 860 2141, i
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TABELA N° 3 (conclusio)

No DISTANCIAS EM RETA Altitude m| Latitude Sul | Longitude Oeste

9L km 2 WNW da foz do Lambari
10 km ao S de Caconde
134 km a W de Palmeiral

910 210373 46°39,2'

3% km a SW da foz do Quebra-Machado .
10 km ao S de Caconde
12 km a W de Palmehal

820 21037,2’ 46°38,5"

3 km a SW da foz do Quebra-Machado
10 km ao 5 de Caconde
11% km a WNW de Palmeiial

820 91037,1’ 46038,2'

[

134 km a SW da foz do Quebra-Machado
9 km a SSE de Caconde
11 km a WNW de Palmeiral

oo
—
[

21036,5 46°37,5

514 km a W da foz do Lambari
1014 km a WSW de Palmeiral
14 km a SST de Caconde

1100 210393 46037,3’

3 km a NW da foz do Lambati
616 km a W de Palmeiial
1314 km a SSE de Caconde

950 21°38,3’ 46°35,3

945 21°38,% 46°35,2

61/2 km a WSW de Palmeiral 955 21039,0’ 46"35,1’

14%4 km a SSE de Caconde

214 km a WSW de Palmeiral
245 km a ENE da foz do Lambari

855 210388’ 46°032,6'
15Y4 km a NNTE de Pogos de Caldas 860

21038,9' 46°32,7

2  km a SWS de Palmeiral
315 km a ENE da foz do Lambati
13%4 km a W de Botelhos

870 21039,0’ 46°31,8'

214 km a SSE de Palmeiial
514 km a B da foz do Lambaii
12 km a W de Botelhos

845 21039,3’ 46°30,8

5 km a SSE de Palmeiral
7 km a ESE da foz do Lambati
11  a WSW de Botelhos

970 21040,5' 46°30,2’

6 km ao N da foz do Lambati
616 km a NW de Palmeiral
10%4 km a SE de Caconde

813 21°36,2’ 46°34,6’

5 km a SSW da foz do Lambaii
9  km a SSW de Palmeiral
914 km ao N de Pogos de Caldas

950 21°42,1 46033,3’

|
{
|
|
|
|
{
{
|
|
|
|

514 km a SSW da foz do Lambari
24 9  km a SSW de Palmeial
914 km ao N de Pogos de Caldas

<
o«
>

21042,3 46033,3’

———— et St g et N s it it St N e ey

NOTA: 12 amostras cstio no municinio de Caconde, SP: nimeros, 1 a 4; 9 a 12, 14 a 16 e 22; 2 amostras estdo no distri
t0 de Sapzealo do municipio de Sin José do Rio Pardo, hoje municipio de Divinolandia: nimeros, § e 13 As oulras 10 amastras
estio em Minas Gerais: 6 no municipio de Pogos de Caldas; mimeros: 6 e 7; 17 e 18; ¢ 23 o 24; e 1 no distrito de Palmerral do
municipio de Potelhos; niimeros 5 ¢ 19 a 21

N.° 4: Coltivio amarelado com 16% de declive, da mesma regido que a
amostra anterior, porém cultivado esporadicamente FEnte um
cultivo e outro abandona-se paia deixai ciescer capoeira, a qual
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muitas vézes é paicialmente devoiada pelo fogo dos campos vi-
zinhos Fig 3

N° 5 Colavio com declive de 12%, ielativamente muito cultivado (mi-
lho, anoz, feijao), nas proximidades de Palmeiral Considerada
boa teria de cultura

. Fig 3 — Capoeira de 15 anos nas vizinhancas do local da emostra n ¢ 4, a qual foi tomada
a esquerda, no alto O terreno da capoeira é, em média, idéntico a amostra de solo A parte mais
alta de toda a paisagem jd estéve ocupada Ppor cafézal

N© 6: Idem, dos atluentes da maigem esquerda do 1io Paido, alguns
quiléometios da desembocadwa Considerada tena de cultma re-
gular  Cultivo algo esporddico, e ja foi pastagem por muitos
anos Fig 4

N© 7. Altvio 1ico enxuto do rio Lambari, 100 metros a montante da
ponte Cultivado com certa assiduidade

N.* 8: Espigao na margem esquerda do ribehdo Quebia-Machado, antes
de descer para o vale Pastagem muito queimada Gnaisse bioti-
tico claro e de gi1d grossa, mas relativamente pobie em quaitzo.
Topografia muito acidentada

N©° 9: Aldvio enxuto da maigem alta do 1ibeirdo Quebra-Machado, logo
que acaba a descida paia o seu vale laigo e baixo Pequenos tre-
chos de terra quase anualmente cultivada, sempte com queimadas.
Considerada das melhores do vale

N© 10: Encosta ingreme, com mais de 20% de declive, que encaixa o
vale do Quebra-Machado Raiamente cultivada, o 1esto do tempo
permanecendo como pastagem anualmente 'queimada  Gnaisse
com alto teor de anfibdlio

N.° 11: Subsolo aigiloso da amostia anteriot, coletado a fim de obter
idéias sobie o pefil de solo: evolugio em profundidade das ca-

Pag 14 — Julho-Setembro de 1956



A NATUREZA E AS POSSIBILIDADES DO SOLO NO VALE DO RIO PARDO 299

racteristicas do solo superficial A diminui¢do de quase todos os
teores quimicos com a profundidade 1eflete ainda a extraordindiia
pujanca das matas virgens Tinham elas concentrado no solo tio
grande riqueza que as 4 ou 5 dezenas de anos de maus tratos
ndo puderam elimini-la no caso déste solo

Fig 4 — Local da amostra n° 6, olhando para montante de afluente do rio Pardo A
queimada é a primeira operagcdo do Ppreparo da terra paia cultivo Aqui também jd houve
café no alto das lombaedas Antigamente o receio das geadas impedic que se formassem caféezais
da meia encoste para baizo Hoje éste 1eceio estd sendo sobrepujado pela necessidade de aproveitar
o humo das terras menos maltiatadas

N© 12:

N©° 18:

N.© 14:

N° 15:

N.° 16:

Maigem direita pouco acidentada do vale do Quebia-Machado
nas proximidades da desembocadura Pasto muito queimado e
ratamente cultivado Repiesenta as encostas peirto da baixada

Encosta ingieme das cabeceiras dos afluentes do ribeirido Santo
Anténio, onde ainda existe resto de cafézal O café desapaieceu
liquidado pela erosdo Sobrou no local da amostia gragas a topo-
grafia algo menos acidentada Repiesenta as possibilidades atuais
dos restos de cafézais velhos Gnaisse biotitico sem anfibdlios

Espigao estreito entie afluentes da maigem esquerda do rio Pardo
Pasto esporadicamente cultivado As queimadas sdo anuais O
solo é raso, mas rico, de gnaisse anfibolitico

Fundo de vale suspenso, de chdo plano, impermedavel, cobeito por
espésso aliivio negro, anualmente cultivado e considerado muito
1ico. Além das culturas costumeiias (milho, airoz e feijao) aqui
se cultivam também batata, tomate e hoitalicas

Cabeceiras, de solo ainda negro, do mesmo vale suspenso Um
pouco menos cultivado, mas ndo menos queimado que o anterior.
E’ altvio com ceito declive e por isso deve 1eter menor quanti-
dade de 1iqueza quimica lixiviada dos monos adjacentes
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Ne° 17:
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Altvio 1ico do rio Paido (maigem esquerda) entie a foz do Lam-
bari e a ponte de Palmeiial HA vaiios anos que as queimadas
foram abolidas e os 1estos dos cultivos anuais (milho, artoz, fei-
jio) sdo entennados com arado puxado a trator Em conseqiiéen-
cia, a produtividade do solo melhoiou nitidamente Fig 5

Fig 5 — Local da amostra n° 17, uma das mais ricas da 1egido O rio corre a0 pé dos morios
T-;dps éles ja estiveram cobertos por cafézais até a meia encosta A exaustdo de matérin o1~
ganica e a erosdo eliminaram o café

N©° 18:

N© 19:

N©° 20:

Na gleba anterior, onde comega a subida dos monos e as teuras
passam de cinzentas a amairelo-aveimelhadas, portanto j4 um
colivio Cultivo e tiatamento: os mesmos

Verdadeiro sapézal em encosta muito declivosa (30%) da mai-
gem direita do 1i0 Pardo a montante da ponte de Palmeiial E’
pasto tdo queimado e maltiatado pelas enxwiadas, que o sapé
se desenvolveu abatando o capim-gordma Mas ndo ¢é pasto so-
biecairegado  Antigamente foi tena de cultivo, mas empobieceu
devido & erosdo e foi abandonada a pastagem, anualmente quei-
mada a fim de manté-la “limpa” Fig 6 A abunddncia de sapé
1eflete abuso de fogo, mas paiece ser favorecida pelo teor exces-
sivamente baixo de fésforo disponivel (tabela 3)

Alagadigo de brago morto de 1ibeido divagante Tena nido uti-
lizada por falta de dienagem A vegetacio ¢ de gramineas com
junquilho e o gado ndo entra porque poderia atolai-se Verdadeira
tuifa com subsolo altamente aigiloso e poroso A aigila deve
passar gradativamente a aieia fina na profundidade de 1,5 a 2m;
depois deve passar a aieia giossa

Pasto velho em espigao pediegoso de gnaisse ndo anfibolitico
Representa as pastagens dos espigdes de solo 1aso, muito quei-
madas e lavadas pelas chuvas Barba-de-bode abundante favore-
cida pelo baixo teor de foéstoro disponivel (tabela n© 5)
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N.° 22;

Altvio 1ico, enxuto, da maigem direita do rio Pardo, a jusante de

Graminha Peimaneceu sob capoeira durante ao menos 2 dezenas

de anos

Fig 6 — O local da amostra n° 19 fica
pouco elém da estrada que passe na ouilra
margem do rio A vale no alto é entiga divisa

de fazendas A margem de cd, esquerda, €
muito mais 1ica gragas ao teor de anfibolios
e pirozénios o gnaisse A margem direita
é de gnaisse dcido, com pouca biotita, mas
bom teor de feldspato Estd injetada de veios
de quartzo com certa profusdo A diferenga
litoldgica das duas margens sugere que o 110
esteja correndo sébre falha E o felhamento
deve ser posterior as injecdes de quartzo

Ne 23:

Estdo sendo derubadas as dltimas arvoies, as maiores,

que sobiaram do fogaréu
ateado a fim de “limpa1” o
teireno Tiste caso mostra
que hoje apareceu interésse
desusado em cultivar o solo:
provavelmente os pregos al-
altos do airoz, do feijio e
mesmo do mitho Paiece que
o sitiante 1esolveu ganhai
algum dinheiio além do es-
tritamente necessario para
o pi16prio sustento, ou entdo
apareceu um forasteiio am-
bicioso que alugou a tena
disposto a trabalhar um
pouco mais que o costume

Cafézal de 9 anos em meia
encosta de 14% de declive
na fazenda Lambaii, de Josk
Averivo pE MgeLo, maigem
esquerda do 1ibenfo Lam-
bari. Representa os 1a10s ca-
fézais novos foomados na 1e-
gifio gacas a valoizagio do
produto depois da guerra
Gnaisse biotitico 4cido, rico
em feldsfato Solo 1aso e pe-
dregoso

Idem, declive um pouco me-
nos acentuado, de céica de
10% Também aqui o gnaisse

nio é anfibolitico Os tenenos altos de potassio tiocdvel destas
duas amostras, de 0,55 e 0,72 miliequivalentes, toram confirmados,
pois o teor disponivel, que deveria sex1 bem meno, deu 0,48 e 0,60
ME 1espectivamente A produtividade do catézal nao é giande de-
vido a falta de fésforo Mas o aspecto é bom

2 Os 1esultados das andlises de solos e sua significacio

Damo-los nas tabelas 4 a 6 A significacido das caracteristicas ¢ a seguinte:
Tipo de solo (tabela n© 4): O giupo 1 é o dos salmowmdes, isto ¢, solos
arenosos do Complexo Ciistalino com certo teor de aigila (9 amostias) O
giupo 2 é o dos massapés, solos aigilosos das mesmas formagdes, porém de
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1ochas menos acidas (8 amostias) O giupo 20 é o dos solos aluviais agilosos de
baixadas Gmidas (4 amostias) e o giupo 2L ¢ dos alavios aigilosos enxutos
(3 amostias) A numeiagio dos grupos é da classificagio dos solos do estado
de Sdo Paulo, subindo & medida que diminui a idade da 10cha-mée do solo (2)

TABELA N© 4

Composicdo gianulométiica, ieien¢do de dgua ¢ cdr dos solos

07
No ga| TiO ANALISE MEGANICA, ¢ Médulo | Simbolo | Umidade |  Cor
amostra e X ] . de de equwa[ente Munsel!
sole Argila Silte A_rela Argia | Seixos finura textura 9% péso Chart
fina grossa |
I 2-b 19 20 36 24 i 3321 SA 23 | 7 Alg)2
2 1-d 13 14 33 27 13 287 BS 14 5) 714/4
3 2 b 18 15 37 25 B 316 SA 915145 /6
4 1-d 11 14 26 40 9 278 BA 1314154 /5
5 2-h 20 17 34 25 4 324 SA 205 | 5) 514/4
6 1-d 15 15 35 30 5 305 SA 1615 | 5) 514/5
7 21-¢ 36 25 34 5 0 392 SAtg 3% 6) 6 /3
S 2-a 23 15 33 26 3 329 BS 26 55 /3
9 2l ¢ 29 20 42 9 0 369 SArg 31 n5 /3
10 2-b 19 13 29 23 16 296 BS 24 55 /s
1 2-h-Ct 28 10 31 21 10 325 BS 27 5) hL5/6
12 1-d 18 16 24 32 12 298 BA 20 65 [2
13 2-a 13 15 35 30 7 297 SA Ble | 6)5 /3
14 1-d 14 13 32 27 14 286 BS s 55 /3
15 20-d 39 19 28 12 2 381 BS 44 M3 /1
16 20 ¢ 35 20 31 14 0 376 SAtg 4214 1 6) 2 J1ls
17 21-¢ 38 20 32 10 0 386 SAtg 43 64 /2
18 2-h 25 16 31 20 8 330 BS 28 5) 5L4/4
19 I-d 10 10 29 36 15 264 | AS 1 {94 /6
20 20-e 49 21 28 2 0 417 BAig 51 6) 115/1
21 1-b 14 9 25 37 15 270 AD 15 56 /5
22 20-¢ 41 22 30 7 0 397 SArg 45 N5 2
23 1-b 8 7 20 45 20 238 AS 10 56 /4
24 1-b 10 10 20 42 18 252 AS 121 | Y5 /4
i

De achido com essa classiticagio o tipo de solo ¢ detinido pela letia que
acompanha o ntmero do giupo Assim 1-b sdo salmow des 1asos, de 1ochas
muito 4cidas ou mal decompostas O tipo 1-d é das mesmas 10chas de decom-
posicio profunda (10)

Os massapés de gnaisse biotitico sio do tipo 2-a, ¢ os do gnaisse antibo-
litico do tipo 2-b

Entie as baixadas umidas, o tipo 20-a, 1m0 na 1egiao, ¢ o dos alavios
argilosos empohecidos em humo, denominados “tagud”™ na linguagem popu-
lai; o tipo 20-b, denominado “tabatinga™ ¢ bastante 1ico em humo; o tipo 20-c
¢ quando além disso existe 1iqueza mineial gragas & presenga de micas ou ou-
lios minerais dteis; o tipo 20-d é muito 1ico em matéria organica; o tipo 20-e
¢ de solos tuitosos, correspondentes a teor de cabono total superior a 10%
(mais de 17% de humo)

A subdivisio do grupo 21 em tipos é a mesma que a do grupo 20 O tnico
tipo bastante fieqiiente na 1egido é o 2l-c, pois os aluvios enxutos sio ali
quase sempie 1icos em minerais ainda nfo decompostos
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O tipo de solo da amostia 11 é 2-b-C por se hatai dos hovizontes B e C
do pefil do solo

Andlise mecdnica: Foi feita com peptizacio quimica e dispersdo meci-
nica A escala é de ArtersERrG: argilas sdo grdnulos menores que 0,002 mm,
silte de 0,02 a 0,002 mm, aieia fina de 0,2 a 0,02 mm, areia grossa de 2 a
0,2 mm, e seixos de 20 a 2 mm

Nota-se que s@o 1a10s os teores muito baixos de aigila Teores altos so se
veriticam nos altvios que sdo solos de alta porosidade Déste modo quase
todas as amostias analisadas apresentaiam boa estiutma fisica na camada su-
petticial A amostia n © 11 apresenta horizonte B pouco permeavel, mas éle tem
inicio na potundidade de 40 centimetios ¢ poitanto ndo constitui empecilho
pata cultmas de ciclo cuito

Altos teoes de seixos obiigam ao desconto nos teores quimicos Assim,
com 15% de seixos, como na amostia n© 21, todos os teores em miliequiva-
lentes (tabela n© 6), bem como o humo, o azbto e o fésforo (tabela n.¢ 5),
devem sex multiplicados por 0,85

Mddulo de finura é a soma das porcentagens acumuladas a partih da ha-
¢do argila  Quanto mais alto o mddulo, mais fina é a granulagéo 1eal do solo,
suposto o destorroamento total dos agiegados

Simbolo de teatura baseia-se no diagiama tiangular simétiico (1, diag 3)
de VacrLER As ti1&s hiagbes para isto necessdrias sio Avg (argila), S (silte -
areia fina) e A (areia grossa | seixos) A hago que retne mais de 50% do
do solo, aparece em primeiro lugar, seguida da que 1etne de 25 a 50% do
restante  Se nenhuma das 3 fiagdes atinge 50%, a textwa é B (bario), sendo
esta letra seguida pela da maior das 3 fracgdes

Das 24 amostias tipicas, 7 sao BS (baiio siltoso): nenhuma das 3 fiagGes
alcanga 50% e a fiagio maio ¢ a de silte 4 areia fina Em segundo lugar
pela fieqiiéncia temos SA e SAig, isto é, siltes arenoso e aigiloso: a fiaco
silte + areia fina ulthapassa sempie 50%, a fiagdo seguinte, com mais de 25%,
sendo aieia grossa -} seixos (SA) ou aigila (SAig) com fieqiiéneia igual
Vem em seguida o simbolo AS (areia siltosa) com 4 casos em 24, depois BA
com 2 casos e finalmente BAig com 1 caso s6

7

Umidade equivalente é o teste de centifuga¢io do solo com féica igual
a mil vézes a gravidade, sendo expelido o excesso de 4gua A 4gua 1etida com
esta féica é composta de dgua ndo disponivel as plantas (geralmente 2/3
do valo da umidade equivalente) ¢ de 4gua disponivel que é o téico 1estante
No campo os solos da 1egifo apiesentam na estagio chuvosa teoies muito
maiotes que a umidade equivalente SOmente em maio ou junho o teor de
dgua no campo desce abaixo do valor obtido pelo teste Mas sio extiemamen-
te 14105 os casos de teor no campo inferion a 2/8 da umidade equivalente, e
somente se encontra nos 10 ou 12 centimetios supetficiais do solo Como as
plantas se enraizam a profundidades maioies, explica-se porque nio se nota
muichamento das plantas heibaceas mesmo em conseqiiéneia de absoluta au-
séncia de chuvas durante 4 meses consecutivos (sempie no inveino)
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As plantas cultivadas, porém, ndo estio selecionadas de acérdo com o am-
biente em que sdo plantadas Podem algumas delas amaielecer no inveino
por falta d’agua, seja porque nio tiveram tempo de se eniaizai, como, por
exemplo, o feijao da séea, seja, no verdo, por serem altamente hidiéfilas( anoz
plantado em morto)

Cor: é determinada por comparagao com a tabela “Munsell Color Chart”,
hoje universalmente adotada em pedologia e geologia O primeito algarismo,

sepatado por paréntese, vai desde 1 = veimelho pwo ao 8 = amaiclo-esver-
deado Os algaismos que aparecem na tabela n ¢ 4 sio: 4 — veimelho bem
amarelado, 5 — amaielo-avermelhado, 6 — amaielo pouco aveimelhado, e
7 = amarelo

Da hacdo que segue, o numerador alto indica palidez da ch paque o
pigmento ¢ fiaco; vai de 10 (branco) até 0 (préto), de modo que entre as
amostias n” 2 ¢ n° 5, ambas amaiclo-avermelhadas, na primena esta tonali-
dade ¢ fiaca, enquanto na segunda hastante pronunciada O denominador
alto indica puweza ¢ vivacidade da c61, e também vai desde 10 (cor pua to-
talmente isenta de tons cinzentos) até 0 (negio) Assim alto teor de humo
abaixa simultineamente o numerado ¢ o denominador

Vé-se que no geral as teiras vermelhas sdo mais 1aas que as amarclas
Isto ¢ conseqiiéneia da umidade do clima ¢ da auséncia de altas temperatmas
Nio hé desidiatacio toite do terno coloidal  Predominam as chies acasta-
nhadas ¢ acinzentadas gracas aos bons teores de humo O clima é o anjo da
guarda do humo, ao qual defende contia o togo usado largamente pelo ho-
mem paia “limpar” o teneno e por considerar a caixa de fostoros o imple-
mento agiicola que deve preceder ao arado

pH = indice de acides (tabela n© 5): no estado de Sio Paulo em geral
¢ considerado muito 4cido o solo com pH inferior a 52  Sdo considerados
“acidos” os solos de pH entie 52 ¢ 5,9; pouco dcidos entie 59 ¢ 65 e prati-
camente neutios os de pH superior a 6,5 Valores de pH superiores a 7 nio
s20 nocivos porque a alcalinidade ndo ¢ defeito em climas acidificantes  Re-
sulta que, quanto maior o pH, melhor ¢ o solo

No Complexo Cristalino desta parte do Biasil valowes de pH superioes
a 6 jd sio de solos muito bons Os de 5% a 6 sio bons, os de 5 a 5% sdo
fracos e apenas com menos de 5 deuotam séiios empecilhos paa o cultivo

Niao se contando a twfa (amostrta 19 20), somente um caso entie 24
foi de solo hancamente deficiente (amostia n® 21); sete casos foram de
solos fracos, 9 de solos hons e 5 de solos 6timos, 1 déles sendo excelente
(amosta n® 22) Portanto, o conjunto de 24 amosthias tipicas ¢ bem melho
que a média do Complexo Cristalino

Humo: considera-se para o Complexo Cristalino muito bom o teor supe-
1ot a 4%, bom entie 3 e 4%, regular entic 2 e 3%, haco entie 14 e 2%, ¢ franca-
mente insuficiente entie 1 e 14%%

Nio se contando a amostia de subsolo e os 8 solos do grupo 20, de baixa-
da imida, caso em que o humo se acumula (meio anaeiébio, 1edutor), dos
20 solos 1estantes apenas dois sdo trancamente deficientes em hwmo Isto
significa que as aplicagdes de conetivos e adubos quimicos poderiam fratificar
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TABELA N.° 5

Acidez, humo, azdto e fdsfoio dos 24 solos analisados

. Profun- A FOSFORO -
Noda| TR0 | igage Humo | A2 1 wmyiEa 100 @ Posicdo topo-
amostral e amostra pH o7 total gréfica e uso
70
solo om % — atual
disponivel | trocavel

1 2-b 0-25 6,0 2,34 0,12 0,15 0,6 | Baixada Cultivada
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 5841 3,05 0,16 0,21 0,65 | Encosta Cultivada
6 1-d 0-30 561 215 0,115 0,17 0,7 | Encosta Cultivada
7 21-¢ 5-30 541 ; 270 0,14 0,28 0,85 | Baixada Cultivada
8 22 0-30 5,7 2,6 0,14 0,18 0,7 | Espigio Pasto

9 21-¢ 0-40 5,8 2,15 0,12 0,19 0,65 | Baixada Cultivada
10 2-b 040 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 53 2,4 0,13 0,15 0,8 | Encosta Café

14 1-d 0-30 5,9 276 0,14 0,12 0,6 | Espigfo Pasto

15 20-d 0-30 6,8 14,6 0,45 0,40 1,0 | Baixada Cultivada
16 20-¢ 0-25 58 21,6 0,40 0,45 1,1 | Baixada Cultivada
17 21-¢ 0-35 6,0 3,5 0,17 0,13 0,45 | Baixada Cultivada
18 2-b 0-35 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 43 25,2 0,42 0,15 0,40 | Baixada Brejo
21 1-h 0-30 48 1,2 0,075 0,05 0,75 | Espigio Pasto

22 20-¢ 0-25 7,2 6,2 0,23 0,30 0,9 | Baixada 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 0,07 0,40 | Encosta Cafg

sem que seja imprescindivel hatar os solos préviamente com matéiia o1ganica
Mas muito melhores 1esultados poderiam ser obtidos, e altamente econdmicos,
com 1epercussiio benéfica por muitos anos, se a matéria organica fosse apli-
cada, pois os couetivos e adubos quimicos intensificam a vida miciobiana
do solo, 1esultando em consumo de matéria o1ginica com intensidade maion
que a atual

Os teores de humo encontiado no conjunto de 24 amostias tipicas indi-
cam que, apesar de se achar a regido no 1egime de depauperamento orgénico
continuo, os teores iniciais de humo foram téo altos, que ainda ndo tiveram
tempo paia se 1eduzit A insuficiéneia alaimante Devemos agradecé-lo ao
clima mido e biando Mas, pata acabar com o depauperamento continuo
e comecar a 1egenerar o solo, grandes tiabalhos de fabricagdo de composto e
de adubacio verde sdo necessatios, tal como mencionamos linhas atids ao
tiatar do fator adveiso 1epresentado neste sentido pela topogiafia acidentada

Azdlo total: guarda propoi¢io com o teor de humo, pois somente nos solos
do giupo 20 (altvios tmidos) a parte catbonosa da decomposi¢io de matéria
organica pode acumulai-se fazendo com que o teor de N seja deprimido

A alimentagfio azotada das plantas depende, porém, da solubilizacio do
azdlo total, a qual é tanto mais 14pida, quanto maiores os valoles de pH e de
riqueza quimica geral inclusive o fésforo, e quanto melhores o arejamento (per-
meabilidade) e o teor de umidade em condigbes de boa dienagem.
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No geral, tais condicBes sdo boas na 1egiao e podem melhorar facilmente
com 0 uso de calcdrio para a conecio dos solos com pH interior a 5%

Fosforo: consideram-se muito baixos os teores disponiveis interiores a 0,06
milicquivalentes, baixos os de 0,06 a 0,12 ME, regulates os de 0,13 a 0,20 ME,
bons os de 0,21 a 0,40 e muito bons os superiotes a 0,40 ME  Deve-se pro-
caar que o solo agiicola nio contenha menos que 0,30 ME afim de ndo impedi
colheitas 1ealmente boas e de alto 1esultada econdémico

Vé-se pela tabela n© 5 que a 1egido ¢ de solos pobies em fostoro  Apenas
6 solos em 24 apiesentam temes bous, acima de 0,2 ME  Deéstes, somente 3
alcangam os 0,3 ME almejados  Um possui teor mmito bom Mas nada menos
que 8 solos néo alcangam a classiticacio de 1egulares A média das 24 amostias
¢ de 0,17 ME, valor éste apenas 1egular em témos do estado de Sdo Paulo
que ¢ tenitérjo acentuadamente pobre em fésforo

Quanto ao temr hocivel, éste ¢ 1egular de 0,6 a 0,9 ME  Portanto 6 solos
possuen teores baixos e apenas 3 bous, entie os 24 estudados Como a conver-
sio do teor tiocdvel em disponivel depende no campo de bons teores de humo
e pll, ¢ &stes siio 1elativamente tavordveis, o teo disponivel de tostoro das 24
amostias estd 2 altwa do tem bocivel

\Mas ambos siio fiacos devido aos teores geralmente baixos de apatita nos
gnaisses, sendo neste particular geralmente melhor o gnaisse biotitico que o
anfibolitico O tipo de clima vigente sem estagio fiia e com existéncia de
estaciio séca lavorece a imobilizacio do féstoro no solo ligado as argilas caulini-
ticas e aos sesquidxidos de feno e de aluminio (3) O {dstoro, portanto, nao ¢
lixiviudo Ao contrénio, ¢ fixado fortemente pelo solo, ficando fora do alcance
das plantas (9)  S6 se perde pela exportagio das colheitas, ¢ perde-se pouco
porque as plantas e o gado, exportados, aescem com o minimo necessirio de
féstoro Sendo haca tal exportagio, e esporadico o cultivo do solo, temos teores
geralmente 1egulares  Mas a auséncia de altos temes trocdveis nio deixa da-
vidas quauto ao caminho a scguin  No progiama de utilizagiio intensa do solo,
poréin em pequena frea, com seu simultineo mefhoramento, os acdtubos fost6-
ricos devem figmar em primnciio lugar, pois o potassio nio faz falta e o azdto
devaria sa produzido com o composto o1gdnico e com a adubacio verde

Cdlcio (tabela n” 6) Sio considerados mnito baixos os teomes inleriores
a 0,75 ME, baixos os de 0,8 a 1,2 ME, 1egulates os de 1% a 2, bons os de
2 a 4 e 6timos os superiores a 4 ME

Nada menos que 9 amostias alcancaam esta classificagio » axima  So-
mente 5 amostias apresentmam teores inferioies aos classificade como bons
Isto evidentemente 1esulta do cardter antibolitico do gnaisse 1egional, pois a
media dos teores de cdleio dos solos do gnaisse biotitico 1esulton muito interion
a0s teores do oulio

Tais dados indicam que a 1egidao nio necessita no gaal de caledrio como
nutiinento das plantas, e sim como conetivo da acider ¢ como meio de selegao
ce hactérias mais Gteis na preparacio do composto e nas adubagoes verdes  As
quaritidades necessdrias sio porém bem menotes que no Complevo Cristaliuo
em geral (8)
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Magnésio  Neste particular os solos da regido sio ainda melhores que em
relagio ao célcio Nenhuma das amostias acusou teor baixo, que seria nio
superior a 0,12 ME, pois o minimo encontiado nas 24 amostras foi de 0,16 ME
(amostia n© 21)

TABELA N° 6

Teor de catidnios trocdveis e peimuta catidnica dos 24 solos

Tino EM MILIEQUIVALENTES/100 G DE SOLO SECO AD AR 9, 2
Ne da dg satu-
amostra | ! . ragdo
sole ! Bases Aci-
Ca K Mg Mn ! NH,4 Eteis H Al dsides v
1 2-h 8,2 0,18 0,54 | 0035] 0,015 9,1 8 0,13 174 5214
2 1-d 2,05 0,16 0,281 0,025 0,020 2,6 9 0,56 1214] 21l
3 2-b 1,55 0,15 048 | 0,045 | 0,025 2,3 10 0,65 13 1744
4 1-d 1,15 0,20 0,22 | 0,012 | 0,01 1,7 10 0,70 1240 1314
5 2D 4,85 0,21 0,64 | 0,035 | 0,050 5,9 8 0,15 14 42
6 1-d 2,25 0,32 0,50 | 0,025 | 0030 33 9 0,77 13 2514
7 21-¢ 2101 430 0,60 00301 00151 32 11 0,85 15 2113
8 2-1 20 1095 0,651 0,030 1 0,015 40 814 0,6 13 3014
9 21-¢ 52 1 0,19 0,70 | 0,030 © 0,020 6,3 10 0,17 6% 38
10 %b 95 L 025 086 1 00401 0,020 10,8 Ty 0,08 } 18 60
11 2-b-C{ 498 012 | 054 | 0025 0010 | 56 61% 00t | 12 4614
12 1-4 3,2 0,24 0,25 | 00301 00251 39 10 0,38 4y 27y
13 2-a 2,0 0,20 045 [ 0,025 | 0,02 2,8 9 0,8 12Ls| 22y
14 1—d 3,3 0,28 0,35 | 0,025 { 0,030 49 9 0,33 13l 31
15 20-d 11,5 0,24 0,75 | 0,035 | 0,085 12,8 12 0,05 25 5114
16 20-¢ 45 0,12 0,40 ;0,030 | 0,010 592 16 0,35 215l 2
17 21-¢ 3,2 0,321 0281 0,040 0,010 41 10 0,09 1414] 29
18 2-b 4,1 0,30 0,291 0035 | 0,010 48 815 0,08 13 38
19 1-d 1,35 0,10 0,191 0,020 | 0,020 1,75 9% 0,95 1214 1444
20 20-¢ 0,40 0,15 0,20 1 0,05 0,13 1,01 40 3,6 4414 21
21 1-b 0,65 0,06 0,16 | 0,015] 0,010 0,95 9 2,1 12 8
22 20-¢ 10,5 0,28 0,84 | 0,040 | 0,020 181 10 6,00 22 5414
23 1-b 2,0 0,55 0,36 | 00351 003 3,0 9 1,78 133 2134
24 1-bh 2,25 0,72 0,50 ‘ 0,05 | 0,05 3.7 10 0,92 14l 25l4

Dado que os anfibdlios sio mais 1icos em magnésio que em célcio, enquan-
to os teores do solo considerados baixos sdo 10 vézes maiores paia o céalcio
(1, 2 ME) que para o magnésio (0,12 ME), é facil ao gnaisse antibolitico
provocar no solo teoes de magnésio 1clativamente ainda melhores que os de

caleio E além disto o magnésio 1esiste melhor a lixiviagio e é consumido em
menores quantidades pelas colheitas que o cédlcio

Potdssio  No estado de Sao Paulo em geral, teoes interiores a 0,10 ME
sao considerados muito baixos, os de 0,10 a 0,18 baixos, os de 0,19 a 0,25 regu-
lares. os de 0,26 a 0,40 bons e os supericres a 0.4 ME “muito bons” No Com-
plexo Ciistalino, poiém, em virtude da existéncia de minerais potassicos no
solo em altas propoi¢des, teor muito baixo deve ser considerado o que vai até
0,06 ME, teor baixo até 0,12 ME, teor 1egular até 0,18 ME, teor bom até 0,3 ME
e muito bom acima de 0,3 ME Esta escala de temes mais modestos s6 deixa
de ser mais indicada para o Complexo Ciistalino, quando o solo é muito pobre
em humo e possui altos teores de aluminio tiocdvel, condi¢bes estas em que
apaiecem sérias dificuldades de solubilizagdo do potassio dos minerais Em
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tais condigoes sé se enquadia uma amostia entie as 24: a n” 21; e acontece ser
justamente a que acusou o teor mais baixo de potdssio Trata-se portanto de
um solo excepcionalmente pobie que uiio 1epresenta a 1egido estudada, e sim
uma ilha desgarrada de 1egifio viziuha

Nio sendo tipicos para a 1egido baixos teores de humo e altos de aluminio
trocavel, a escala de valores de potassio mais apropriada deve ser considerada
a segunda das duas acima mencionadas Assim, apenas duas amosbas, as de
us 19 e 21, si0 de teor baixo de potassio  Outias duas, ns 16 e 11, estdo
no timite entie o teor baixo e o 1egular, sendo que uma delas do subsolo. Das
20 1estantes, nada menos de 17 apresentam bons teores, dos quais 6 alcangam
a classificagio de “muito bons”

Considerando-se que o adubo potassico é dez vézes mais caro que o cdl-
cico que o potassico deve ser inteiamente importado enquanto o calchiio é
nacionial, que as plantas nccessitam de muito maiores quantidades de potassio
que de calcio - magndésio, vé-se que o fato de serem os teores de potissio
ainda melhoes que os de cdleio ¢ de magnésio ¢ nma verdadena 1iqueza de
valor inestimavel, ¢ ainda 1eforcada pelos dtimos teores de cdleio e de magnésio

Manganés A 1iqueza do solo neste elemento ¢ das maioes  Basta dizer
que ¢ considerado boni o tewm superior a 0,015 ME, ¢ o teor minimo achado,
na amostra n ” 21, excepcionalmente pobue, ftoi justamente 0,015 ME A expli-
cacio ¢ que os antib6lios e Dhiotita sio minerais 1icos em mangands, e éste
se coucentia na supericie gracas a sua ligagio com o humo e atinidade com
o feiro  Encontra-se. além disso, no gnaisse 1cgional gianada manganesitera
— espessartita

Amonio: A intaipretagio déste teor nio ¢ tao simples como a dos demais
Bairos teores, até 0,010 ME, podem indicar boas condi¢bes de nitiiticacio, se
sdo altos o pH, o hunio ¢ o a ejamento do solo  Altos teores podem ser defeilo
do solo quando a acides ¢ forte com alto teor de humo, pois neste caso se
tata quase sempre de deficiéneia de dienagem ¢ impermeabilidade do solo

a pequena profundidade, impedindo o cmaizamento das plantas

Na amostia mais dcida, n© 20, temos o teor mais alto de amdnio po que
se trata de biejo twtoso, no qual a nitiificacio ¢ impedida pelo enchacamento
com dgua O teor alto de azdto tolal é 1iqueza nio utilizdivel O solo s6 se1d
taitil se 101 dhenado e tatado com altas doses de calcario  Entio as plantas
1ecebardo fwtas doses de azoto solivel, muito maiores que de qualquer adu-
bag¢io quimica, e o alto teor de amonio, ue entdo poderd smgir, nio passard
de estigio inteamedidtio da oxidagio de azdto protéico a nitiato

A amostia seguinte pela acidez, a de n? 21, com 48 de pH ¢ a mais
pobre em humo ¢ mma das mais pobres em amdnio  Tiata-se de solo 1aso e
po(h(—%goso, mas dotado de relativamente alto teor de aigila, o qual, com o
pisoteio do gado de pusto velho lavado pelas chuvas, estabeleceu condigdes
de impermeabilidade Os seixos e a weia grossa eslio cmbutidos na agila
A nitiiticacio ¢ dilicil, apesai de ser baixo o tew de amoénio a nitiifica B’

evidente gue a pastagein melhoraria muito com aagio, aplicagio de bastante
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fosforo e calcario e plantio de adubo verde Entdo o barba-de-bode desapaie-
cetia por si s6

Pela o1dem crescente de acidez temos em seguida a amostra n© 4, com
pH = 50 Aqui temos bom teor de humo e bom aiejamento Tudo indica
que o teor baixo de aménio 1esultou de boa nitrificacio apesar da acidez
A nitiificagiio neste caso é favorecida também pela declividade foite, pois au-
menta a dienagem Mas, se a amostia fosse tomada em plena estagdo chuvosa,
cremos que teria sido encontrado teor mais alto de amonio, pois a velocidade
de nitiificagdio néo pode ser alta neste solo com pH tdo baixo como 5,0

Nio vamos passar em 1evista as condigdes das demais amostras, pois as
trés citadas j4 mostiam os tipos de significagio do teor de amonio 1evelado
pelas andlises.

Bases diteis ou valor “S” (soma das bases tiocAveis): ¢ tdo alto como
o teor de célcio, o qual repiesenta parcela muito grande na soma dos catio-
nios tteis, da ordem de 80%, fato éste comum nos solos de climas ‘midos
Esta caiacteristica do solo, portanto, é tdo boa na 1egifio, como o teor de
calcio

Hidrogénio tiocavel ou “acidez hidiolitica” ou “acidez inécua” Resulta
dos altos teores de humo e de aigilas O teor, portanto, é bom, com excecic
da amostia n.° 20, de turfa de brejo, na qual é excessivo

Aluminio tiocavel ou “acidez trocavel” ou “acidez nociva” Como o nome
indica, thata-se de caracteiistica inversamente proporcional a iiqueza do solo
Geralmente os solos do Complexo Cristalino apiesentam teores altos causados
pela hidratacio da caulinita Por isso sdo considerados solos muito bons os de
teor inferion a 0,15 ME de aluminio trocivel, bons com teores de 0,16 a
0,5 ME, apenas regulaies entre 0,5 e 0,8 ME, maus com 0,8 a 2 ME, e pés-
simos com teores maioies que 2 ME

fiste dltimo teor s6 foi encontiado em 2 amostias, mas 8 amostias deram
teores muito bons, 4 bons, 6 1egulaies e 4 maus O giupo mais numeioso
sendo o dos teores “muito bons”, temos a confiimacgio do que sempre se cons-
tatou: o célcio é o elemento antagénico do aluminio O teor déste tem que
baixai, quando sobe o daquele Esta, alids, é a base do uso de couretivos
calcdrios contia a acidez (7) Assim, quanto ao aluminio trocivel, os solos da
regido estudada sdo tdo bons como quanto ao calcio tiocavel

Acidéides — H - Al Este nome é usado paia indicar os elementos tio-
caveis catidnicos que contribuem com acidez apesar de serem catibnios Visto
que na soma H -4 Al a contiibui¢gdo do H é muito maior que a do Al, a
significagio da caiacteiistica aciddides tiocaveis é quase a mesma que a do
hidiogénio tiocvel

Saturagio “V” do complexo catiénico com bases ateis é a 1elacdo porcen-
tual entre “S” e “T”, sendo “T” = “S” 4+ H -+ Al E portanto a procentagem
dos nutiimentos no total de catibnios trociveis do complexo coloidal do solo.
Trata-se de veirdadeiro resumo da riqueza quimica mineral do solo, exceto
o azdto e o fésforo
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No estado de Sdo Paulo séo considerados muito bons os valores superiores
a 50%, bons os de 33 a 50%, 1egulares os de 22 a 32%, baixos os de 12 a 21%,
e muito baixos os inferiores a 12% Assim, 4 das 24 amostias tipicas alcan-
¢atam a classificacio de solos muito bons e 2 a de muito maus Outias 5 tei-
1as sdo boas e 3 mds, sendo 10 1egulares A piredominéncia é de tenas boas
A média das 24 amostias ¢ 29,8%, isto é, de solo regular muito mais proximo
do limite superion que do inferion da classe

Nio toram determinados os elementos meuoies porue a analise neste
paiticular é muito dispendiosa, visto (ue seria preciso extai e dosm quan-
tidades por vézes minimas, verdadebamente infinitesimais de numeiosos ele-
mentos O gnaisse 1egional deve possui-los, porém, todos e em boas quantida-
des Isto ¢ garantido pelas existéucias de bons teores de anfibélios e hiotita
O gnaisse antibolitico, sendo r1ocha 4cida (1ica em feldspato e quaitzo), pos-
sui no entanto elementos basicos (antibolios e algum plagiocldsio), enquanto
a biotita traz boro, mangands, molibdénio  Temos assim os elementos meno-
1es em que sio gaalmente ricos os solos gerados pelas 1ochas bésicas e os
gerados pelas 1ochas dcidas  Quarto ao cobie ¢ ao zinco, as deticiéncias devemn
ser 1aras Tampouco devem faltar cobalto, niquel, vanadio e outios clementos
pmticu]m mente importantes por serem essenciais aos animais e nao as plantas?
p()dcndu estas aescer pujantes, sendo no entanto deficientes como alimento
de animais ¢ de gente

Deste nltimo tipo de nutrimento quimico essencial, dois elementos podem
fazer talta: o thior, pela mesia 1azio0, pela qual nio ¢ suliciente o tem de
tostomo (a fonte, que ¢ a apatita, ¢ tluo-tosfato de cdleio), ¢ o 6do, cuja
caréncia ¢ tipica no Complexo Gristalino e nos sedimentos glaciais tenigenos
Atim de suprii éstes dois elementos vitais, ndo ¢ preciso 1econer & adubagio,
¢ portanto a falta déles nio ¢ defeito do solo: basta inclui-los em pequenas
quantidades no sal, tanto o 1efinado pala o consumo humano, quanto o T108S0
utilizado paia o gado Por esta via podem ser, alias, minishados os demais
clementos ndo essenciais as plantas, quando sua caiéncia é porventua cons-
tatada

IV — AS POSSIBILIDADES DO SOLO AGRICOLA

Ja ticmam esbogadas na pate anterion déste 1elattrio ao tatumos da
significacio dos taties genéticos e das caracterfsticas do solo

No estado atual as tertas valem pouco porque produzem pouco E pro-
duzem pouco por c¢ineo motivos principais, todos incientes a natuieza do fato
homem:

1y A populaciao 1wmal ¢ de baixa densidade;
2)  llabitnada a pouco esforgo, contenta-se com nivel de vida exticma-
mente baixo;

3) Desconlicee as 1eais possibilidades do solo e do clima, pois o baixo
nivel cultwal diticulta a penetiagiao das idéias modeinas e dos meios que o
progresso téenico recente pos & disposigio da agricultwa  Tendo visto as anti-
gas matas virgens pujantes e as colheitas exttaordindiias de mitho que o solo
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recém-desbravado produzia, o homem rwal avalia bem o grande depaupera-
mento da 1egifo, mas ainda ndo compreendeu que é possivel reconstituir a
fertilidade do solo que malbaratou

4) A falta de ambigdo e a descienga na prépria capacidade impedem
pronta fiutificacdo de exemplos j&4 havidos, alids, recentemente, de timas co-
Theitas e de melhoramento do solo

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

E’ muito fregiiente o pequeno lavrador da 1egidao empregar-se como dia-
1ista no sitio do vizinho ou numa fazenda distante diversos quildmetios a fim
de ganhar pouco, mas sem 1isco algum, apesar de ficar obrigado a 2-3 ho-
1as didiias de caminhada para atingii o local do tiabalho e déle voltar 4 tarde
E’ suipreendente o ntmero de pessoas incapazes de executar trabalho algum
que nio seja pago por outrem Geialmente ndo possuem dinheiro e néo dis-
poem de cédito Apegam-se ao seu pedaco de tena, mas ndo o melhoram
nem cultivam, pois ninguém thes pagaiia o tiabalho A tim de fazer alguma

Fig _ T — Aspecto de parte encachoeirada do 190 Nota-se o fraco mergulho do gnaisse A
mate ndo é ciliar resistiu ao jogo gracas & abunddneia de dgua nas 1cizes elojades nas bar-
rancas do 7i0

coisa em casa, taltam um dia por semana no empiégo, mas nao trabalham aos
domingos, apesal de poderem nesse dia andar 15 quildmetios, ida e volta, até
a cidade mais 1)1(')xima

N&o ¢ o proposito destas linhas sugeiin medidas para modificar a vida do
pequeno popiietario 1mal da regido Em outias 1egides velhas, em que ndo
hd pionehismo, as coisas estio mudando lentamente giagas aos exemplos de
japonéses. Interessa-nos, entietanto, enumerar as medidas necessaiias, em tese,
no sentido de uso 1acional do solo, isto é, para obtengio de alta produtividade
das tenas sem estiagi-las e sim, ao contidiio, melhorando-as com o uso.

Pag 27 — Julho-Setembro de 1956



312 REVIST2A BRASILEIRA DE GEOGRATPFIA

Em primeito lugar devemos mencionar a aboligio da queimada e o con-
tiole da erosio Visto que ha giandes declividades, e ainda agravadas por
solos 1as0s ou de subsolo aigiloso e impernedvel, nio convém caltivar as gle-
bas, cujos declives sejam maiotes que uns 10% Entie éste limite e uns 15%,
sao ainda vidveis as pastagens Formagio de capinzais e canaviais fonnageiios
poderia i até o maximo de 20% de declive, mas nio é couveniente, apesar de se
1ealiza1 bem o contidle da erosio, pois com tais declives o corte de capim teria
de ser fteito manualmente, a alfange, e nao a segadeia, que é o 1acional,
gracas & economia de tempo A cana, demorando em fechai o tencuo apéds o
cotte, devido ao ciescimento mais lento, também deveria udo passar do declive

maximo de 15%

Fig 8 — Aluvio, 1rico, maitratado pelas queimadas e pouco utilizado em ambas s mairgens
do 1io E' verdade que existe certa piobabilidade de inundag¢do, mas 1azdo mais pojundae parece
ser aversdo inate & dgua, pois piobabilidade maior oferece a falta de chuvas regulares paia o,
arror plantado ne encosta e no alto de moiros, e no entanto esta cultura ndo é feita nas bai-
radas umidas, onde produziria colleitas duplas

Assim as declividades superiores a 15% deverfam ser reflmestadas com eu-
caliptos, mas somente no caso de solos profundos, e assim mesmo quando o0s
declives ndo ulthapassmem de 20%

Acima desta declividade seria preciso deixar que sc formasse mata natu-
1al, da qual 15 ow 20 anos depois poderiam s ictitadas as divores maioves
sem ple]'udiczu o testante

Déste modo a maior parte da 1egido se transtormaria em 1eserva {loestal
Sciia cultivada relativamente pequena fiea, a menos acidentada, mas sea cul-
tivo intensivo e continno melhoramento do solo 1esultatiam em piodugio agi-
cola muito maiot do que se toda a regido tdsse cultivada com dispersio de
meios ¢ de trabalho  Quanto menor a f@rea e maion a produtividade do solo,
menos despesa e tiabalho custa uma tonelada de produto agiicola, mais lucio

obtém o laviador ¢ mais facilidade éle obtém para melhoar a sna tena
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Giagas aos bons teores de argila, boa capacidade de 1etengéo de dgua e
apteciavel funcionamento coloidal das teiras, em média sua 1esisténcia intiin-
seca a e1osdo é 1elativamente alta, de modo que, até a declividade de 10%, o
controle da erosdo no seria dispendioso, bastando o plantio em cwivas de
nivel, com corddes intercalados a ceito inteirvalo

= 5

Fig 9 — Aspecto tipico dos cafézais vellos da 1egido As plantas moneram em conseqiién-
cia da decapitagcGo do solo mas lombadas Permanecem, e por vézes sdo vicosas e produtivas,
nas depressées em que @ erosfo juntou solo superficial r1ico transportado das partes mais altas
(¢} dnapim gordura alastiou-se pelas dreas abaendonadas do cafézal, geralmente de solo 1aso e
pedregoso

Fig. 10 — Detalhe de um dos piores trechos do cafézal da figura anterior, mostiando sulcos
profundos de enzurradas em solo do tipo 1-b As duoas ultimas fotografias sdo do autor As
demais, do Eng ° ErNESTO PICHLER, gedlogo do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo
Todas datam de outubiro de 1955
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Em segundo lugar vem a adubacio verde e ¢ piepmo do composto Este
seria usado nos cafézais e nos pomaies A cultma cafeeira ji foi a ocupacio
puincipal das tenas da 1egido Fiacassou devido a falta de contible da erosido
e falta de reposicio da matéria orglnica consumida pelos miciorgaiismos e
carregada pelas enxunadas  Como causa menoi, bem secunddiia, ¢ pre-
ciso mencionar os precos baixos do produto entie 1930 e 1940 Tais pregos
ndo deixariam de ser compensadoies se os solos tivessem sido mantidos em boas
condicoes

A cultwa cateenna pode e deve ser a priucipal da 1egido ™ preciso plan-
tar café em covas amplas e fundas, em cwvas de nivel, com 100 quilos de
composto o1ganico, uns 2 quilos de calcaiio, 1% de fosfato natwal e pequena
adubagdo quimica complementai, 1epetindo esta dose de couctivos e adubos
de 3 em 3 anos Com contidle da erosio a produtividade média seria de céic:
de 120 andbas por mil pés, ou 30 sacos de caté limpo por mil pés, pois para
isto existe base sélida 1epresentada pelo clima e pelos altos teoes de potdssio
¢ cilcio do solo

O preparo de composto ¢ a adubacio verde sdao duas medidas verdadei-
ramente 1evoluciondiias na 1egifio A adubagio verde obriga ao meparo da
teira com aplicagio de altas doses de calcaiio e tostoro paia no Hm entena
o 1esultado do cultivo No prepaio do composto o gado, que tem peinas paia
andar a 1)10011151 de alimento no pasto, deve tica parado no cunal (de abiil
a setembio) ou no estibulo (de outubro a marco), enquanto enoame trabalho
de tiansporte deve ser 1ealizado para tiazei-lhe capim abundante ceitado nas
capineiias Por mais que o gado coma, o capim deve ser tdo abundante (ue
uns 80% déle devem sobrar paa servit de massa organica que, inoculada com
estéico e ajudada por adigdes de calcario, 1egas e 1eviramentos, possa fexmen-
tar para a producio final do que se poderia chamair de composto oiginico E’
um dos processos mais 1udimentaies de prepaiar composio, mas deve ser o pre-
ferido, pois permite produzii grandes quantidades a céu aberto em cuais,
entic abiil e setembo, dispensando a constiugio de estabulos e aproveitando
assim a deficiéneia climatica de inveino muito séco  FEm vista da necessidade
de grandes quantidades de composto, ¢ 1acional saciifica a qualidade déste
em favor da quantidade

Desde o momento do plantio, a necessidade média de composto para caté
pode ser avaliada em 33 kg/ano/pé (11) Além dos ingredientes mencionados
é preciso usar céica de ¥ kg de sulfato de aménio a tim de mistmar com 100
quilos de estéreo com a finalidade de abaixar o quociente demasiadamente alto
C/N O custo da adubagfo, aos precos de hoje, é de 2 auzs /pé/ano de cal-
Arjo - adubos quimicos, e de 3 a 5 cuzs /pé/ano de composto o1ganico,
conforme a topogiaiia do teneno e a quantidade produzida A adubagio de
mil pés seria portanto de 7 contos, enquanto os 30 sacos de caté produzido
valem cérca de 60 contos Por mais baixo que possa caii o seu pre¢o, digamos
a 1/3 do de hoje, ainda daria lucio notdvel Uma consideracio ainda mais im-
portante, porém, é que produto agricola conseguido estiagando o solo da

prejuizo ao pals, ainda que dé luao ao atual proprietirio da tena Ao contraio,
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se o cultivo 1esultou em aumento de fertilidade geial do solo, pouco impoita
se tenha dado Iucro ou ndo em determinada época, pois solo rico é riqueza
que nio deixara de frutificar

A adubacio verde deveria ser teita ao menos 1 vez em 3 anos consccuti-
vos em todas as glebas cultivadas Necessita de 1% a 2% t de calcatio e céi-
ca de % toneladas de fosfato por hectaie, mas faiia dispensai éstes adubos duman-
te 2 anos quanto ao fésforo, e duante os 3 anos quanto ao calcdiio, se o pH
nao o interior a 5%, portanto na maioria dos casos A adubagio verde deve-
1ia preceder mesmo a formagio de capineiras e pastagens Neste paiticulal
ndo seria necessirio procurar capins especiais mais 1icos como foragem, pois o
ptoprio capim-gadwma, que ciesce com tanta facilidade ra 1egido, seiia sem-
pre capim 1ico se ciescesse sdmente em solos emiquecidos

A inigacdo seria indispensdvel a tim de obter duas colheitas por ano na
mesma gleba e gaianth a alta produtividade do caté no caso de toite cstiagem
hibeinal, de 3 meses sem chuva A vista das andlises anexas e considerando
os cafézais novos plantados no Complexo Cristalino, julgamos que, devida-
mente estercados e defendidos da erosdo, os cafézais poderiam na regifo cstu-
dada enfientar periodos de dois meses sem chuva nao deixando de dar a produ-
¢ido citada de 30 sacos de caté limpo por mil pés  Mas periodos secos mais
longos exigitiam innigagio a fim de manter essa média alta, a qual comres-
ponde aos antigos cafézais plantados apbs dernubada de matas virgens

O anoz deveiia ser plantado nas baixadas laigas e planas como a do 1i-
beitdo Quebia-Machado, mas alta produtividade nos monos também seria
possivel se houvesse innigacgio E neste caso as instalagdes poderiam funcionar
em plena estagio chuvosa, pois basta uma semana sem chuva entie dezembro
e fevereito para reduzir grandemente as colheitas déste cereal Esta é a 1a-
zdo, alids, por que a produtividade média do anoz paulista é inferior a 50
sacos por alqueie, quando deveiria ser ao menos 3 vézes maiot (a média da
Italia ¢ de 50 quintais por hectate — mais de 200 sacos de 60 kg por alqueire).

Como ja ficou dito, o alto ntimeiro de dias de sol no inveino séco com
boas temperatmas peimitiria o plantio de numerosas cultmas altamente valo-
rizadas, como tomate, batata, hoitalicas, melancia, etc, se houvesse inigacao
A 1iqueza das teiras, bem como suas qualidades fisicas, permititiam mesmo
o cultivo do meldo A inigagfo permititia transferh a adubagiio verde paia o
inveino (dolichos lab-lab e tiemogo) a tim de néo perder a estagio chuvosa,
que ¢é a época principal da produgdo das culturas comuns

Diversas cultmas, vidveis na 1egifio, ndo sio hoje praticadas por falta de
adubacio e de outias praticas 1acionais, como, por exemplo a uva, o figo, o fumo

A bairagem de 1egulagio cobiitia com 4gua os alivios 1icos situados a
montante, mas peimitiria iniga1 os de jusante e das cabeceiras da 1eprésa, e
levaria a 4gua longe para dentio dos vales dos atluentes do 1io Pardo, pondo-a
ao alcance de giande extensio de boas tenas que poderiam ser inigadas, e
paia isso seria oferecida energia elétiica suticiente

Este auspicioso panorama das possibilidades do solo da 1egido depende no
entanto de dois fatdies essenciais: falta de gente para tiabalhai na tenra e falta
planejamento de empieendimentos agricolas, cuidadoso e baseado em estudos
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solidos  Sem preencher estas faltas nenhuma aplicacio de capitais teria éxito
plenamente garantido
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RESUME

Cetie ouviage est basé sur lanalyse de 24 terrains, prospection géologigue sommaiie, éva-
luation des normales climatologiques, étude de la topographie et de la conduite de 'nomme
comme agent de la diagenése édaphigue ayant eu la possibilité d’utiliser des photographies
aériénnes verticales & 1'échelle de 1:12 000 pour la glande paitie de la swface

La 1égion est de gneiss biotigues et ambphibolitiques tiés anciens, owab}ement alchéans
p1esen‘mnt des degiés vaiiés de métamoiphisme, depuis piofondément delinées et schizteux
jusqu’aux massifs Drésentant des pirtoxénes 1ésultant de la transformation catamoiphique des
amphiboleg

Dans les deux cas les gneiss peuvent avoir lien cote a cote graces a des failles pirofondes
el I'élévation differentiel des blocs

La topographie est montagneuse, mais l'aluviation i1écente des vallées en V les as pourvues
de couches alluviales sillonés par des couts d’eaux bien encaissés, giices & 1’élévation postériew
des Dblocs faillés

L’altitude oscille entre 800 et 1 300 m, la latitude entie 21035 et 21'43° S et la longitude
entie 46v301%° 46040° W

Le climat est humide mésotermal avec hiver sec

La tempelatuie moynhe (noimales de 36 ans) dil mois le plus froid (juillet) est de 16,19C,
celle du mois le plus chaud est de 22,0 (janvier), de l'annuelle est de NS

Normales pluviométriques de 43 annés, piésentet 1 480 mm par an c'est & dite 270 mm
au mois plus pluvieux (décembie) et 13 mm au mois plus sec (juillet)

. La saison pluvieuse (octobre-mars) additionne 1 255 mm (aviil-septemble) Toutes ces don-
nées se lapportent a laltitude de 870 mm, 10 km a SSE de Caconde

La confrontation des moyennes de la période 1912-32 avec celles de la période 1933-54
présentent 1espectivement, 1528 mm de pluies par an, compaiées a 1432 mm, dans la saison plu-
vieuse 1270 mm, en tapport 2 1240 mm, dans la saison séche 258 avec 192 mm (réduction de
259, du total des pluies), 68 &4 44 mm (avec une perte de 35%) en hiver (juin-ao0t), en juin
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27 comparés a 19 mm, en juillet 16 a 10 mm, en aolut 25 a 15 mm, en septembre 73 & 51 mm,
en avril 73 4 57 mm, en mai 44 4 40 mm, en décembre 290 4 260 mm, en janvier 255 & 275 mm
(lel plus grand apport mensuel: 8%), en février 210 et 220 mm, tandis que les autres mois pré-
sentant de petites diminutions

Parallelement & DT’élevation des températures moyennes de I’hiver de 1°C, tandis que celles
de I'été sont montées de 0,4°, tel altération des moyennes est consideré la résultante de la
drastique dévastation de la végetation, érosion et perte de matiére organique par les terrains
non seulement dans la région déja étudié, mais dans un rayon de 200 & 500 km, en augmentant
ainsi la chaleur du sol et en difficultant les rares et faibles pluies de l’hiver. La population
peu dense (5 hab /km2) n’est pas habitué & aucun moyen de conservation du sol, fumure, utili-
cation d’engrais ou irragation

Il ne reste presque rien de la forét vierge soustropical qui recouvrait entiérement la région

Plus de 100 ans d’action de briler, soit pour “néttoyer” les paturages, soit pour préparer
les sols pour les cultures, ou méme au moins pour affirmer le droit de proprieté, ont donné en
résultat la décapitation du profil édaphique, lessivage des bases, minéralisation du phosphore,
et sélection d’herbes folles indicatiices de la pauvreté du terrain

Au déla des analyses physiques, chimiques et minéralogiques des sols, ce travail présente
description et localisation de tous les échantillons, gui sont typigues pour les espéces de topo-
graphie, roche-mére et l'histoire de 1'utilisation des terres par ’homme

En dehors des alluvions, les terrains sont latéritiques (latosol) jaunes rouges sans crofites,
ni concrétion de laterite, soit & cause de sa haute moyenne d’humus qgui possédaient sous la forét
vierge (4-8%) et a été une défense puissante envers la latérisation, soit parceque dans les derniers
siécles le climat devenait moins sec et moins chaud en hiver

Par conséquent les terrains sous la forét vierge ont I'air d’avoir vécu en stage de délate-
risation

La réduction drastique de la moyenne de I’numus dans les derniéres dizainnes d’années
parait étre responsable de la présence de quelques petits agregés limonitizés jusqu’a 2-3 mm
de diamétre, visibles & la cime de l’horizon B-1 et sousjacents a l’horizon A-2 assez perméable

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

La moyenne d’argile des aluvions varie de 29 & 499%, quant aux autres terrains de 8 a 25%
 Ceux-ci peuvent presenter jusqu’a 20% de caillous (>2 mm) presque toujours morceux de
filons de quartz L’humidité équivalente varie de 31 a 51% aux aluvions et de 10 & 28% dans
les terrains non aluvioniques

Les valeurs pH plus communs sont de 5% & 6, la moyenne de I’humus en dehors des dé-
pressions de 1% & 29, phosphore en disponibilité de 0,12 & 0,20 miliéquiv, et phosphore
échangéable de 0,6 & 0,9 meg

La disponibilité du phosphore a pu étre verifié d’autant plus haute que la proportion du pH,
de I'humus et de l’eau (moyenne annuelle) étatient plus haute le sol n’étant pas perméables

La proportion plus commune de base échangéable est de 1% & 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 commun de bases échangeables est 12—18 ME, saturant le compléxe sorptive jusqu’a
22—40%

En comparaison avec les conditions générales du terrain du Compléxe Cristallin des deux
¥tats S&0 Paulo e Minas Gerais, les terres de la surface étudié dans le présent travail, possédent
quelques gualités notables: présence d’une haute teneure de minéraux riches en décomposition
(amphiboles, pyroxénes, plagioclases et micas), climat sous-tropical salubre avec un bon soleil
en été pluvieux, mais doux, et avec grandes possibilités d'irrigation, en hiver, temperé, et plein
de soleil graces & l'abondance des cours d’eau et haut potentiel hidro-eléctrique

Mais, en ce climat, la decomposition de la matiére organigue dans les sols traités avec du
calcaire et bien fumés, étant trés rapide, cela oblige le transport guotidien de grandes quantités
de fourrages et de foin des champs aux étables (a4 la saison pluvieuse) et bergeries & ciel ouvert
(4 la saison séche; et du composte organique de 14 aux caféiers et autres terres cultivées, la
topographie devient facteur limitrophe, de maniére que seulement les riches fermiers peuvent
réaliser le programme nécessaire pour pouvoir acquérir des camions ou entretenir et maintenir
les bonnes voies de communication

Cependant la grandeur moyenne de la proprieté est petite, et les rentiers preférent demander
emploi dans les fermes plus grandes (de 500 a 1.000 ha) & employer son temps dans sa propre
terre, dans laquelle ils brilent la végétation et sément un peu de mais

Ayant vu le pouvoir des anciennes foréts et la decadence et 1’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 1’éléctrification ru-

rale Dans son intime, il ne croit pas & ces possibilités

La recherche agronomiqgue et les divers résultats de l'Etat de Séo Paulo, prouvent, cependant,
que c’est possible la haute productivité du café et grande varieté des autres cultures, puisque
par lirrigation le sol peut étre 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 moyenne, ont a eu du givre

Des declives supérieures 4 15% devraient étre abandonnées & la forét naturelle Des ca-
féiers, des vergers et toutes les autres cultures devraient étre pratiqués en déclivités infé-
rieures a 109, toujours en courbes de niveau

Les paturages aussi, devraient étre cultivées de cette maniére

Entre les déclivités de 10 et 15%, seulement la cane & sucré et les herbes fourragéres, quand
les sols 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 malis sans travail ni frais

Au contraire, la propention pour la grande activité biologique du sol est hautement favora-
ble au fermier, industrieux et diligent, capable de fumer abondament les terres, employer de
l'engrais vert et chimiques et mobilizer, enfin, la technique moderne, puisque entreprises avec
certitude et les plans meticuleusement executés peuvent étre retribués par de hautes récoltes,
avec simultanée et constante amélioration du sol
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SUMMARY

The nature and agricultural possibilities of the soils of the upper Rio Pardo valley between
the towns Caconde, SP, and Pogos de Caldas, MG, ate described, based on analyses of 24 soils
and evaluation of geology, topography, climate, and behawior of man as soil foiming factor

The atea is of very old amphibolitic o1 biotitic gneisses of wide range of metamotphism,
from stiongly lineated and schistose to massive with development of pyioxenes as katamorphic
transformation of amphiboles Both gneisses may occur side by side due to intense faulting
and differential uplifting

The topography is mountainous, but recent alluviation of V shaped valleys enhdowed them
with flood plains followed by deepening of streems due to fuither uplifting

Elevations range from 800 to 1300 m, latitudes from 21°35" to 21043’ S, and longitudes from
46°30%%" to 46040° W

The climate is humid mesotheimal with diry winter Mean temperature (36 years’ averages)
of coldest month (July) is 16 1°C, that of the waimest is 22 0°C, the yearly average bheing
19 7°C Rain normals of 43 years show 1480 mm per year, 270 mm in the rainiest month (De-
cembel), and 13 mm in the diiest (July). The rainy season (October-March) sums up 1255 mm,
and the diy season 225 mm (April-September) Compatisons of the first 21 years’ average
(1912-32) with the last 22 vyears’ (1933-54) shows, respectively, 1528 mm annual rainfall as
compaled with 1432 mm, rainy seacon’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, Apiil 73 and 57, May 44 and 40, December 290 and 260, January 255 and
275 (8% gain), Febiualy 210 and 220, while the other months show small losses Parallel with
more than 1°C increase in winter mean temperatuies, while summer ones increased 0 4°C only,
such changes ale considered as resulting fiom drastic devastation of vegetation, erosion and
loss of organic matter by the soils in the surrounding area of 200 to 500 km radius, thus
increasing insolation of the surface and preventing the scanty and feeble winter rains

The scattered population (about 5 inhab /sgq km) is not accustomed to any soil conservation
practice, manuring or iirigation Fiom the primitive tall and dense subtropicai forest almost
nothing was left More than 100 yeais of buwining vegetation, either to ‘“clean” the pastwes
or to prepare the sgoil for any cultivation, or just to show the 1ight of property, resulted in
decapitation of soil profile, leaching of bases, mineralization of phosphorus, and selection
of bad weeds

Besides complete physical and chemical analyses of soils, detailed field description and
location are given for all samples which are typical for the chief features of topography, parent
material and history of land utilization

Out of valley floors the soils aie 1eddish yellow latosols without any lateritic crust or
concretionary layer because their formem high organic matter content (4-8%) was a powerful
defense against laterization Depletion of organic matter in the last decades seems to be
responsible for the presence of small limonitized aggregates up to 2-3 mm in diameter, visible
on top of B: horizon underlaying a pervious A: The clay minerals are caolinite and illite with
a relatively small admixtute af Al and Fe hydroxides

Clay content of alluviums ranges from 29 to 49%, that of the latosols from 8 to 25¢; The
latter present up to 20% pebbles (2 mm, mostly pieces of quartz veins) Moistute equivalent
of alluvioums ranges from 31 to 519, that of the latosols from 10 to 28% The pH values are
mostly fiom 514 to 6, humus of latosols from 1% to 29, available phosphorus from 0 12 to
0 20 meq., exchangeable phosphoius from 0 6 to 0.9 mqg Relatively to the exchangeable, the
available PO. is the better, the higher the pH, the humus ahd the average water contents
without impermeability

The most common content of exch bases is 114—3 meg Ca, 0 15—0 25 meq K, 0250 5
meqg Mg, 0 02—0 035 meq. Mn, 0 010—0.02 meq. NH: 0 2—0 5 meq Al, and 8—11 meqg H;,
12—18 meq BEC (base exch capacity) with 22—40% base saturation

Comparing with the general soil conditions of the whole Crystalline Complex of the neigh-
bouring states of Saoc Paulo and Minas Getlais, the soils of present iepoit possess marked
qualities: presence of high amount of 1ich minerals in decomposition, healthy subtiopical climate
with good insolation in the 1ainy mild summer, and amble possibilities of iirigation in the
walim sunny winter because of abundance of stieams and high hydioelectiic potentiality

But since in such a climate the decomposition of organic matter is very quick in limed
and feitilized soils, and the needs of oiganic compost are very high, bounding to daily trans-
portation of great amounts of giasses and straws fiom the fields to the stables and corrals, and
thence to the coffee plantations and other cultivated land, the topogiraphy becomes a stiong
limiting factor, so that only rich faimers, owners of big size pioperty, can perform the program
because they can possess a truck or tractor and maintain good roads

Yet the average size of property is small, and the most common land owner vreferts to get
an occupation in a few big size properties (500 to 1000 ha ) instead of doing something on
his own, besides burning vegetation and planting some corn Having seen the ancient forest
and the decay and erosion of the soil, this peasant knows well the extent of land exhaustion,
but does not 1ealize the new possibilities of the soil and climate brought about by use of
organic comnost, pulverized limestone, fertilizeis, insecticides, i1rigation, machines and electiicity

Nevertheless, the agticultural research and many ptactical results alieady obtained in similar
conditions of other areas (e g in Campinas, SP, region) prove that high production of coffee
is possible, besides excellent crops of rice, sugal cane, coin, cotton, sweet potato, manioc, tomato
and a grat vatiety of othet cultures, since with i1ligation the planting season covers the whole
year Triigation is obligatoiy for high pioduction of tice, coffee and all winter cultuies Mean
frequency of fiost is about once per 20 years only

Slopes steeper than 159 should be left for development of natural forest Coffee, oichards
and all cultivation should be made on slopes with less than 10% declivity, always accoiding
with level cuives, including pastuies Between 10 and 15% only sugar cane and giass for
cutting are suitable on 1ich shallow soils, and 1eforestation with eucalyptus on deep poor ones

The complains that good temperature and high humidity, especially with iitigation in diy
season, promote quick decomposition of organic matter are only i1easonable for the vpoor helpless
peasant who tiies to get some corn without expenses On the contiaty, such quick biological
activity of the soil is highly favowable to the industiious faime:, able to use green manuring,
organic compost and modein amendments and implements, because conscious planned invest-
ments can be 1etributed by high cirop 1esponses with continuous ameliotation of the soil
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ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Abhandlung begruendet sich auf die Untersuchung von 24 Erdpioben, suma-
rische Prospektion Bestimmung der klimatischen Mittelwerte, Untersuchung der Oberflaechen-
gestaltung und des Einflusses des Menschen als Beitrag zur Entstehung des Bodens Vertikalle
Flugaufnahmen im Masstab v 1:12000 konnten im groessten Teil verwendet wetden

Das betrachtete Gebiet besteht aus sehr alte Amphibolit, und Biotiteneisse 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 erscheinen durch starke Brechungen und Erhebungen.

Die Oberflaechegestaltung ist gebirgig; aber die neuzeitliche Ausfuellung der tiefgesc-
nittenen sich wieder nach Erhebungen eingeschnitten haben Die Hoehe schwanken zwischen
800 und 1300 m, die Breite von 21935’ und 21°43’S und die geographische Laenge von 4603015 und
46940 W Das Klima ist feucht mesotermal mit trockenem Winter Der Mittelwert der Tem-
peratur (normale von 36 Jahre) ist 16,1°C im kaeltern Monat (Juli), 22¢ im waermsten (Januar)
und 19,7° im Jahresdurchschnitt Regenfaelle nach Beobachtungen von 43 Jahren eireichen
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 Vergleich 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 (die hoechste monatliche Steigung: 8%), im Februar 210
und 220 mm waehrend in den anderen Monaten unbedeutsame Veraenderungen vorkommen
Gleichzeitig steigen die Mittelwerte der Temperatur 1°C im Winter und nur 0,4° im Sommer

Diese veraenderungen der Mittelwerte werden als ein Ergebnis der drastischen Veraenderung
der Vegetation, Erosion und Verlust an organischen Stoffen des Bodens betrachtet, nicht nur in
vorliegendem Gebiet, sondern in einem Umkreis von 200 und 500 km. Dadurch ensteht eine
groessere Erhitzung der Bodenflaeche, was die seltenen und schwicheren Winterregen erschwert

Diese duenne Bevoelkerung (5 eiwohr/km?2) 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,
sel 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 wund 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 bei 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
Entlaterization stadium durchgemacht hoben. Die drastiche Reduktion des Humusgehaltes in
den letzten Jahreszeiten scheint die Ursache der Erscheinung von Kkleinen schlammigen Aggrega-
ten mit 2—3 mm Durchmesser zu sein, die auf der Oberflaeche des Bl Horizontes und unter den
A2 horizont erscheinen Der Tongehalt des Bodens ist Kaolinit und Illit und zeigt einem im
Verhaeltnis kleinen Al- 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 519% in den Alluvien
und von 10 bis 28% in der Nichtaluvien Die meist vorkommenden pH werte sind 5,5 bis 6,
der Humusgehalt ausserhalb der Niederungen 1,5 bis 29%, 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 grosser sei, je hoeher die pH werte liegen, und je
groesser der Humus- und Wassergehalt (Jahresmittel) ist, falls der Boden nicht laessig ist

Der gewoehnliche Gehalt der austauschbaren Kationen ist 1,5 bis 3 me von Ca, 150,25
von X, 0,25—0,5 von Mg, 0,02—0,035 von Mn, 0,012—0,02 von NHi, 0,2—0,5 von Al, und 7—I11
von H Der Hauptinhalt der austaushbaren Basen ist 12-18 ME und saettigt des Komplex
bis 22—409,

Im Vergleich mit den allgemeinen Bedingungen des Bodens des kristalinen Grundschildes
der beiden Bundes taates S&o Pa lo und Minas Gerais, zeigte der Boden des in Betracht ge-
nommenen Gebietes einige Vorteile: Anwesenheit hohen Gehaltes von verwitterungsfaehigen
Mineralen (Amphibolite 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
Zersetzung in solchem Klima <ehr rasch. So muss taeglich eine grosse Menge Grass und Heu
von den Feldern zu den Staellen (waehrend der Regensalson) und den offenen Viehhoefen
(waehrend der Trockenene Jahreszeit), auch von oiganischem 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 Autost:assen 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 Mails pflanzen Der *“caboclo” kann gut den Muedigkeitsgrad der
Erde schaetzen, da er die Krait der alten Waelder, und den Verfaligeschen hatte, und die jetztigen
Moeglichkeiten des Bodens und des Klimas auszunutgen, die durch den Gebrauch von chemischem
Gemisch, zermahlten Kalk, Duengungsmittel, insektentoetende Mittel, Bewaesserung, Mechanik
und Elektrizitaet beguenstigt werden.

Nebst des agronomischen Versuches, beweist die praktische Erfahrung in den nachbarlie-
genden Gebieten des Staates Sdo Paulo, dass es moeglich ist, ine grosse Kaffeeproduktion und
andere Kulturen zu erieichen, und dass mit Bewaesserung des Bodens waehrend aller Jahres-
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zeiten bepflanzt werden kann Die Bewaesserung ist fuer die Reis und Kaffeekultur obliga-
torisch und auch fuer alle Kulturen der Trockenen Jahieszeit In 20 jahren ist nw einmal
Frost vorgekommen

Abhaenge unter 159, mussten dem TUlwald gelassen werden Kaffeepflagungen, Obstgaerten
und alle andete Kulturen mussten auf Abhaengen unter 109, ausgefuehit weiden Auch die
Weiden muessen so gepflanzt werden TUntert Abhaengen zwizchen 10 und 15% koennen nw
Zuckertohr und nicht gepflanzt weiden, wenn der Boden Hen ist, und Eukaliptus, wenn die
Erde aim und tief ist

Die Klage, dass die hohe Temperatur und der Regen, vor allem mit Bewaesserung waehrend
der Tiockenzeit eine rasche Zeisetzung der organischen Stoffe hervorrufen, ist nur fuer den
aimen und unentschlossenen ‘‘caboclo” vertaendlich, der nur eine leichte Maiseinte ohne Aibeit
und Ausgabenerzielt

Die Hineigung fuer eine grossé¢ biologische Aktivitaet des Bodens ist anderseits von grossem
Nutzen fuer den fleissigen Gutsbesitzer, dem es moeglich ist, den Boden mit natuerlichen und
chemischen Dungmittel zu behandeln und die moderne Technik ausnutzen kann Die studierten
Investimente, und die gewissenhafte Ausfuehiung der Pline kann so durch eine reiche Ernte
mit einer gleichzeitigen Verbesserung des Bodens wiedeigewonnen werden

RESUMO

€1 titu artikolo basigas sui la analizo de 24 gruordoj, mallonga geoclogia prospekcio, taksado
de la klimatologiaj noimaloj, studo de la topografio kaj de la konduto de la homo kiel faktoro
de la edafa diagenezo, por tio estis eble utiligl vertikalajn aerfotografajojn en la skalo de
1:12000 rilate girandan paiton de la aleo

La regiono estas el tre malnovaj biotitaj kaj amfibolitaj gnejsoj, piobable arkeaj kaj pie-
zentantaj variajn grandojn de metamorfismo, ekde forte liniitaj kaj skistaj is masivaj kun
apero de piroksenioj tesultantaj de la katamotfa aliformifo de amfibolioj Amball gnejsoj
povas okazi flankd ée flanko dank’al intensaj fendifoj kaj al la diferenciga alteco de la blokoj

La topografio estas montplena, sed frefdata aluviado de valoj kun V-foimo provizis ilin
pet aluviaj planoj sulkigitaj de akvofluoj bone enujigitaj dank’al la posta altifo de fenditaj
blokoj La alteco varias inter 800 kaj 1300 m, la latitudo inter 21:35 kaj 21°43° S kaj la
longitudo inter 4693015’ kaj 46°40° W

La klimato estas mezvatma malseka kun seka vintio. La meza temperaturo (normaloj de
36 jaroj) de la plej malvarma monato (Julio) estas 16,1°C, tiu de la plej varma monato estas
22,0 (Januaio), la jara estas 19,7° Pluviometiiaj normaloj de 43 jaroj prezentas 1480 mm por
jaro: 270 mm en la plej pluva monato (Decembro) kaj 13 mm en la plej seka (Julio). La
pluva sezono (Oktobro-Maito) sumas 1255 mm kaj de la seka periodo 225 mm (Aprilo-Septem-
b10) Ciuj tiuj donitajo] rilatas al la alteco de 870 m, 10 km SSE de (Caconde

Komparo de la meznombroj de la petiodo 1912-1932 kun tiuj de la periodo 1933-1954 pre-
zentas 1espektive 1528 mm da pluvoj por jaro kompare kun 1432 mm, en la pluva sezono
1270 mm kompare kun 1240 mm en la seka sezono 258 kun 192 mm (1edukto de 25% dum la
pluvoj), 68 kun 44 mm (perdo de 35%) en vintro (Junio-AtGgusto), en Junio 27 kompare kun
19 mm, en Julio 16 kun 10 mm, en Alligusto 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 Januaio 255
kun 275 mm (la plej granda monato gajno: 8%), en Februalo 210 kaj 220 mm, dum la ceteraj
monatoj prezentas malgrandajn malpligiandigojn Paialele kun la altifo de la mezaj tempe-
raturoj en vintro de 1°C, dum tiuj de somero nur supieniris 0,4°, tiu 8angifo de la meznombloj
estas konsiderata 1ezultanta de la drasta 1uinigo de la vegetajaro, erozio kaj perdo de organika
materio de la grundoj ne nai en la studata regiono sen en radio da 200 8is 500 km, kio
kleikigas la varmigon de la giundo kaj malfaciligas la maloftajn kaj malfortajn pluvojn de
vintro

La maldensa logantaro (5 lofantoj/km?) ne estas kutimiginta al iu ajn praktiko c}e konsetr -
vado de la giundo, eterkado kaj irigacio Preskall menic restas de la subtiopika sovafa arbaio,
kiu tute tegis la 1egionon Pli ol cent jaroj da bruladoj, éu por purigi la paStejojn, éu por
prepatl la giundon por iu kulturo, att e nw por konfirmi la posedan rajton 1iezultigis la
senigon de la edafa profilo la lav sivigon de la bazoj, mineraligon de la fosforo kaj selekton de
malutilaj plantoj indikaj de maliidego de la grundo

Krom la fizikaj, Hemiaj kaj mineralogiaj analizoj de la giundoj, la nuna artikolo prezenhtas
piriskiibon kaj lokigon de éiuj specimenoj, kiuj estas tipaj al la diversaj specoj de topografio,
roko-patrino kaj historio de utiligo de la teroj age cde la homo

Por de la aluvioj la giundoj estas lateriaj (latosol), flavaj-duberugaj, sen krustoj alt kon-
kreitifoj de laterito, éu tial, ke la alta enhavo de humo, kiu ili posedis sub sovaga arbato
(4-89:) estis potenca defebdo kontialt la laterifo, éu tial, ke en la lastaj jarcento] la klimato
estis fariganta malpli seka kaj malpli varma en vintro Sajnas do, ke la giundoj sub la sovafa
arbaro vivis periodon de mallaterifo La diasta iedukto de la enhavo de humo en la lastaj
dekoj da jaroj lalifajne estas 1espondeca pri la Ceesto de malgrandaj kunifoj limonitigitaj $is
2-3 mm de diametto, videblaj sz la supto de la hotizouto Bs kaj subkufantaj al la horizonto _Ag
sufiée penetrebla. La argiloj de lau grundo estas kaolinaj kun ilito kaj piezentas 1ielative
malaltajn enhavojn de hidiatigitaj oksidoj de Al kaj Fe

La enhavo de aigilo de la aluvioj varias de 29 gis 49%, tiu de la ceteiaj grundoj de 8 &is
25% €1 tiuj povas piezenti gis 209 da Stonetoj ( »2 mm), preskall éiam pecoj de vejnoj de
kvaico La ekvivalenta malsekeco de la subtila tero varias de 31 gis 51¢% ¢&e la aluvioj kaj de
10 gis 28% ¢Ee la nealluviaj giundoj La plej ordinaraj indicoj pH estas de 5% Bis 6, la enhavo
de humo for da la intermontaj ebenajoj de 114 8is 29, disponigebla fosforo de 0,12 gis 0,20
milekviv  kaj inteidangbla fosforo de 0,6 £is 0,9 mek Oni konstatis, ke la disponeblecoj de
la fosforo estis tiom pli bonaj, kiom pli altaj la pH kaj la anhavoj de humo kaj de akvo
(jara meznombro), se la grundo ne estas nepenetiebla

La plej ordinaia enhavo de inter§angeblaj bazoj estas de 1'% 8is 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 NH:, 0,2-0,5 de Al, kaj 7-11 de H; la plej ordinara
sumo de interfangeblaj bazoj estas 12 18 ME, kiu satuias la sortivan komplekson gis 22-40%

Kompare kun la generalaj kondiéoj de la giundo de la Kistoleca Komplekso de la du Statoj,
Sdo Paulo kaj Minas Gerais, la teioj de la aieo studita en & tiu aitikolo posedas kelkajn
1imalkindajn kvalitojn: €eesto de altaj enhavoj de mineraloj ri¢aj je diserio (amfibolioj, pirok
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senioj, plagioklasioj kaj glimoj), subtropika klimato saniga kun bona sunumo en la somero
pluveca sed milda, kaj vastaj eblecoj de irigacio en la vintro, doléa kaj sunumita, dank’al
la abundo de akvofluoj Kkaj alta hidrelektra potencialo

Sed, éar estas tre rapida en tia klimato la diserigo de la organika materio en la grundo)
traktataj per kalkajoj kaj bone sterkitaj devigante la éiutagan transporton de grandaj kvantoj
da brutaroherbo kaj fojno el la kampoj al la staloj (en la pluva sezono) kaj al sentegmentaj
bovejoj (en la seka sezono), kaj de la organika komponajo el tie al la kafarbejoj kaj al la
ceteraj kulturataj teroj, la topografio farifas limiga faktoro tiamaniere, ke nur la riéaj
farmistoj povas plenumi la necesan proglamon, car ili povas posedi Sarveturiilon alt flegi kaj
teni bonajn vojojn

Tamen la meza amplekso de la proprajoj estas malgianda kaj la logantoj preferas trovi

laborton en la malmultaj grandaj bienoj (de 500 £is 1000 ha) ol sin okupi el ld propra
kompadomo, kie ili nur bruligas la vegetajaron kaj plantas iom da maizo. Vidinte la viglecon
de la antikvaj arbaioj kal la dekadencon kaj erozion de la grundo, la enlandulo taksas gusto
la gradon de eléerpigo de la tero kaj he kurafas eklabori por utiligi la nunajn eblecoin de
la grundo kaj de la klimato, helpata] de la uzo de organika komponajo, muelita kalkajo
sterkoj, insektomortigiloj, irigacio, kamparaj mehanikigo kaj elektrigo Intime 1li ne kredas al
tiuj eblecoj

La agronomia esploio kaj diversaj praktikaj rezultatoj jam atingitaj en similaj kondiéoj
el 'najbaraj regionoj de $tato Sio Paulo tamen pruvas, ke estas ebla produktemeco de kafo
kaj de granda varieco de aliaj kulturoj tial, 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 éiuj kulturoj “de la sekeco” Okasis frosto nur unu fojon en éirkau 20 jaroj

_Deklivoj superaj al 159% devus esti forlasataj al la natura arbaro Kafarbejoj, fruktar-
bejoj kaj éiuj kulturoj devus esti praktikataj sur deklivoj malsupeiaj al 10%, &iam lalt nivelaj
kuitboj La paStejoj ankall deva- esti plantataj en tiu maniero Inter la deklivoj kun 10 kaj
15% nur la sukerkano kaj la brutaroherbejoj povas esti kulturataj, kiam la grundoj estas
malprofundaj, kaj etkaliptoj sur la pli malriéaj kaj profundaj teroj

La plendo, ke la altaj temperaturo kaj pluvemeco, precipe kun irigacio en la seka peiiodo
okamgfis rapidan diserigdon de la olganika materio, estas akceptebla nur en la okazo de la
malriéa kaj sendecida enlandulo, kiam 1i celas iun rikolton de maizo sen laboro kaj elspezo
Ma}e, la tendenco al granda biologia aktiveco de la grundo estas forte favora al la lerta kaj
diligenta farmisto, kapabla sterki abunde la terojn, uzi freSajn kaj Hemiajn sterkoj kaj
fine mobilizi la modernan teknikon, éar trafe planitaj investoj kaj zorge plenumitaj planoj
povas esti repagataj per 1iéaj rikoltoj kun samtempa kaj konstanta plibonigo de la grundo
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