"PEDOLOGIA,

0S SOLOS DO MUNICIPIO DE SAO PAULO

(Primeira Parte)

JOSE SETZER

Aos numercsos estudos referenfes aos solos do Esfado de
Sdo Pauwlo. o Dr, JOSE SETZER, sécic cfetive da AG.B. e
consulfor técnico nacional em padologia do Conse’ho Nacional
de Geografia, vem acrescenfar mais um, néo menos valicso,
correspondente aos solos do municipio da Capital padlista.

O presente estudo, além de consideragGes gerais, [ocaliza
especiahinenfe as caracteristicas quinticas dos sofos paulistanos.
Em nosso proximo namero (outubro de 1955}, publicaremos a
segunda e dltima parte do trabalho, em gue serfo esfudadas as
caracieristicas fisicas dos solos do municipic de Sdo Paulo.

Introdugio (*). — Datam de 1944 o primeiros trabalhos de
campo e de laboratorio que possibilitaram o presente estudo. A

.coleta de dados nunca fol interrompida e prosseguira depois da

publicacio destas notas, Trabalhos desta natureza ounca podem ser
dados por concluidos, pois ninguem, em s consciéneia, pode dizer
que esgotou tma questio, em se tratando do estudo de solos. £
gue solo é um complexo organo-mineral em continua evolugio, muito
heterogéneo e varidavel de ponto a ponto, resultante de entrelagamento
estonteante de varios {atores geneticos (topografia, rocha, vegetacio,
agio humana, clima, tempo), que, por sua vez, variam muite de
lugar para lugar, ¢ submetido a tratamentos os mais variados. Mas,
apesar de toda esta complexidade, o assunto solo deve ser estudado
assidua e cuidadosaniente, pois possti valor econdmicn transcendental,

Baseia-se éste estudo na analise completa de 57 amostras tipicas.
Sera, sem divida, atil publicar uma espécie de segunda editio, quando
o nfimero de amostras tipicas analisadas atingir uma centena, prin-
cipalmente porque, dos 24 tipos de solos do municipio, s6 descre-
vemmns 16, pois achamos necessirio documentar cada tipo com sufi-
ciente nlimero de amwostras, tendo concentrado por ora o nosso tra-
balho sébre os solos mais importantes,

As amostras, cuja analise completa damos no presents trahaiho,
foram todas colhidas pelo autor, que também efetuou algumas das
analises no Lahoratorio de Solos do D. E. R. ¢ nos Laboratérios

(*3y O ypresen'e teabalhc foi entregne & Associocis dos Gedorafes Brasilefros em

"mpio de 1954,
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de Quimica do Instituto Geografico e Geoldgico e do Dept.” de
Mineralogia e Petrografia da Faculdade de Tilosofia, Ciéncias e
Letras. Os competentes analistas do laboratério do DER. efetuaram
quase todas as andlises fisicas e algumas quimicas. Quase todas as
analises totais do complexo mineral das argilas foram executadas no
tabhoratorio do I. G. G., em sua maior parte pela Lic. Quim. Maria
Stella Barroso. Quase todas as determinagées do pH, watéria orgé-
nica, nitrogénio total, teores trocdveis e soliiveis foram executados .
no Lab. Agrotécnico “Edaphos” pelo quimice Daniel Prado, pagas
pela Associacio dos Gedgrafos Brasileiros, entidade esta a qual deve
o autor a possibilidade de juntar dados suficientes para esta sua
primeira apresentacdo. A hem da verdade é preciso acrescentar
que o Lab. “Edaphes” cobrou quantia irriséria pelo servigo, colo-
cando-se entre as entidades heneméritas que contribuiram para éste
trabalho de interésse de toda a comunidade.

Houve dificuldades e anos de espera para se obter o conjunto
completo das andlises de cada amostra, mas, afinal, estio elas aqui,
e as entidades e pessoas citadas apresenta o autor o seu sincero
agradecimento, Mas sem o concurso da Associagdo dos Gedgrafes
Brasileiros o preseute estudo, so daqui a diversos anes, talvez pudesse
ficar hastante adiantado para a primeira publicagao.

Desejamos lembrar, mais wma vez, que em assuntos como éste,
complexos e que nunca podem ser dados como terminados, publica-
¢Ees do tipo do presente estudo nio sao feitas porque o autor “sahe
muito”, mas porque o pouco que sabe representa grande valor para
a coletividade, em face da completa auséncia de dados concretos e ;
facilidade de inferéncias e julgamentos verdadeiramente absurdos
proferidos por pessoas de todas as categorias. ‘

et e e s

Estudo dos solos do municipio de S3o Paulo, — A deno-
minagio “Cinturio Verde” exprime o desejo dos trés milhdes de
habitantes do municipio de Sio Paulo e das 4reas que se estendem
pelos municipios vizinhos, de que seja a cidade circundada por uma
faixa larga e densa de= hortas e chacaras, para que os paulistanos
tenham diariamente legumes, verduras, flores, ovos, frutas, etc,
baratos, abundantes e frescos.

Ja se gastou muita tinta cocm o assunto, muito discurso de
vereadores e deputados, reportagens, ilustradas em jornais e revistas,
declaracBes e autoridades. Todos falam no assunto, todos ajudam
com hoa vontade e entusiasmo; ninguéni se manifestou contra, mas a
pobre cinta, ténue, descontinua e mirrada, que sempre existiu, con-
tinua quase a mesma.

Parece que de nada adianta toda a palavra eserita e irradiada
que se gastou e que se vem gastando, num “crescendo” estimulado
pelas festas do 4.° centenario da cidade. Os chacareiros e verdurei-
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ros dizem maliciosamente que essa gente fala, mas nfio suja as mios
na terra preta das varzeas. ..

Nao hi divida que existem dificuldades enormes a wvencer.
Caso contririo, o tal Cintwréio Verde seria uma realidade sem qual-
guer propaganda, nem ajuda do Govérno, visto que sio altissimos,
nos mercados e mas quitandas da cidade os preces de legumes, ver-
duras, flores, ovos e outros produtos, dos guais muita gente se
priva, simplesmente por nfo poder paga-los.

Quais sho essas dificuldades enormes? Evidentemente, ndo €
questdao de falta de capitais, pois artigos de tanta procura e neces-
sidade, gue pudessem ser produzidos tdo perto da cidade, o seriam,
sem davida, em larga escala, se a atividade fosse lucrativa. Muita
gente Inteliegnte e ativa tentou o negdcio, mas teve que desistir.
Entre éles havia nunieroscs japonéses, gente sabidamente ativa e
emprezndedora cuja tendéncia para modernizar o servigo, empregar
aduhos e organizar-se em cooperativas é conhecida,

Um fator que parece agir podercsamente contra o Cinturfo
Verde é o préco da terra, pois se trata sempre de terrenos loteados
ou loteaveis, que se vendem a metro quadrado e nao por alqueire.
A cidade cresce com rapidez espantosa, atingindo os loteamentos wm
raio de 63 km pelas estradas principais. J& se calculou que, se em
cada terteno, dos j4 loteados e postos & venda, se construisse utna
casa, por pequena que fdsse, a cidade de Sdo Paulo atingiria 30
milhdes de habitantes.

Isto significa, é verdade, valorizagdo astrondmica da terra, mas
o fato da cidade s0 possuir 3 milhdes de hahitantes significa ao
mesmo tempo que, no minimo 909 dos terrenos estio vagos e
poderiam ser quase todos alugados a chacareiros e horticultores, As
tazdes para isto sic hoas, pois os terrenos, ao invés de s6 darem
despesa em impostos, arrvamentos e limpeza, passariam a produzir
alguma coisa. E qualquer rendimento que dessem aos propristarios,
4 espera da valorizacdo, seria considerado auspicioso,

Portanto, pesando pros e contras, o fate da terra ser um valioso
terreno loteado ou loteavel, também nac constitidi chsticulo ac Cin-
turdo Verde. A proximidade e o tamainho do mercado consumidor
compensam bem essa desvantagem.

Terras pobres ¢ acidas. — Entretanto, um empecilho pode-
roso existe. Foi desvendado pelo trabalho cientifico realizado pela
Associagdo dos Gedgrafos Brasileiros que reuniu especialistas em
geologia, solos, clima, vegetacdo, histdria, economia, sociologia,
demografia e ontros ramos do estudo, professores universitarios e
téenicos de instituigdes cientificas, todos mentbros daquela sociedade,
a fim de hrindar a cidade de Sao Paulo, por ocasidc do sen IV
Centenario, com um estudo geografico o mais possivel completo.
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() especialista em solos, que é o autor destas linhas, tendo
executado andlise quimica, fisica e mineraldgica de numerosos perfis
de solcs e de muitas amostras avulsas, e estribado na geologia e na
geografia fisica ,verificou que todos os solos da regifio sio extrema-
mrente Acidos e pobres, apesar de possuirem hoas propriedades fisicas,
e deu explicagdo cahal das circunstancias naturais que condicionaram
o fato. Outro empecilho é a Ialta e dgua abundante para irrigagio.

A adubacio quimica geralmente usada é de pouco proveito por
nido incluir calcareo, que atenuaria a acidez. E o estérco pratica-
mente ndo existe por falta de pecuaria,

Vamos explanar éste assunto da maneira mais simples possivel.
Usaremos poucos termos técnicos, sempre explicando com palavras
simples o seu significado pratico. Achamos Gtil deixar de evitd-los,
pois julgatnos que éles sdo preciosos pela sua significacio exita e
feican de instrumentos de trahallo.

E, 2 nosso vér, a melhor maneira de agir, a fim de tirar do
assunto o inaior proveito e a mais larga repercussio, que € a das
possibilidades reais de recuperagiio da fertilidade das tervas cansadas
e maltratadas de toda a parte tmida do Brasil.

Classificagdo dos solos. -—— Os solos da regiio da cidade de
Sio Paule foram divididos em 8 grupos:

1} Varzeas timidas (solos do grupo n.® 20).

2} VArzeas enxutas (solos do grupo n® 21).

3} Soles gerados por argilitos arencsos tercidrios (grupo
no 17),

4} Solos gerados por arenitos argilosos tercidrios {(grupo
n? 13).

5}  Solos de gnaisses e granitos {grupo n.% 1).

6) Solos de rochas semelhantes, menos acidas (grupo n.° 2).

7)  Solos de guattzitos e quartzoxistos (grupe n.% 3)

8) Solos de micaxistos e filitos (grupo n.° 4).

A classificagio em grupos dos solos do Estado de Sdo Paulo,
por meio de nimeros consecutivos de 1 a 22, e a divisdo dos grupos
ent tipog, por meio de letra mintiscula acompanhando o n.° do grupo,
€ da nossa autoria e data de abril de 1941 (1). A descrigio dos
virios grupos e tipos de solos figura também no livro “Os Solos
do Estado de Sao Paulo”, escrito em 1943 e publicado em 1949 pelo
Conselho Nacional de Geografia (2).

Dos solos do grupo 20 existem, no Cinturdo Verde, 5 tipos (3):
@) solos argilosos claros, pobres em hamus, localmente conhe-
cidos pelo nome popular de tagua;

—=
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b} solos argilosos escuros, com hastante hiunus, localmente
apelidados de fabatinga;

¢} idem, contendo mica;

d) solos argilosos negros, muito ricos ey hiimus;

¢) soloe turfosos (carbono total acima de 109%).

Enquanto os sclos do grupo 20 sdo pretes ou bem escuros, os
do grupo Z1 sdo apenas cinzentos, as vézes com tonalidade amarelada,
zeastaphada on rosada, No grupo 21 também se distinguem 5 Hi-
pos {4), mas somente os primeiros 3 foram encontrados na regido de
Sio Paulo:

a¢) solos argilosos clares, pobres em hamus, localmente apeli-

dados pelo povo comn o nome de fagud;

b)Y soles argilosos mais escuros, com hastante himws (até 5

ou 65 ), localments apelidados tabatinga™;

¢} idem, contendo micas {na regiis de Sdo Paulo sO ocorrem

nas vazeas encravadas no Complexo Cristalino).

(s solus dos ontros 6 grupas sio de encostas de colinas e morros
ou partes altzs do velévo. Sua subdivisio é a seguinte:

Tipo 17a = =olos claros de argilitos bastante arenosos;

Tipo 17h = solos amarzlos e alaranjadcs de argilitos pouco
arenosos ;

Tipo 17¢ = solos vermelhos de argilitos pouco arerosos (ocor-

rem quase sempre sGhre as partes mais proemi-
nentes da topografia).

Os tipos 17b e 17¢ possuem na regido o nome popular da
wmossapé amarelo ¢ massaps vermello, respectivamente. Ao tipo 17a
aplica-se, is vezes, o termo catunduva.

Os solos do grupo 18 s8c subdivididos em 3 tipas:

Tipo 18a = solos amarclos claros, com areiz grossa de grios
hastante arredondados, derivados de arenitos ter-
ciarios grosseiros;

Tipo 18h == solos alaranjados, com areia fina e uniforme, deri-
vados de arenitos terciarios argilosos;

Tipo 18 = solos claros com cascalho arredondado, derivados
de arenitos terciarios conglomeraticos;

 Destes 3 tipos, aos 2 primeiros também se aplica por vezes o
nome cafwiduva, A extensio deste grapo 18 & muito pequena na
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regiio de Sdo Paulo, ao contrario do Vale do Paraiba (5), onde

“predomina sobre o grupe 17. Devemos ohservar que duvidamos se-

riamente ca idade terciaria, principalmente dos mats grosseiros, destes
arenitos, que nos parecent antes quaternirios. Achamos que o Ter-
ciario existe no Vale do Paraiba desde o topo do folhelho papiriceo,
acima do qual os sedimentos devem ser quaternarios. Assim, na
bacia de Sao Paulo, ndo havendo aqueles folhelhos, todo o pacete
deve ser quatermario, ao menos a particr da primeira camada de
arenito conglomerdtico.

Qs solos do grupo 1 sfo divididos em 4 tipos:

a) os rasos originados de granitos;

h)  os rasos originados de pnaisses bem acidos;

¢) os profundes originados de granitos;

d} os profundos originados de gnaisses bem Acidos.

Todos éstes 4 tipos de grupo 1 sho apelidados pelo povo salniou-
Fifo, mas o nowe é muito pouco utilizado, Guase sempre nos casos de
solo muito maltratade por queimadas e pela erosiio, caso éste em
que apresenta o aspecto de sal grosso esparramado pelas encostas
declivosas (fragmentos graddos de guartzo aflorando embutidos em
argila}.

Os solos do grupo 2 também se dividem em 4 tipos, mas s6
possii extensio apreciavel na regifio o tipo 2a, que é o originado por
gnaisses micdceos ,biotiticos (mica preta abundante na rocha, que no
solo aparece em forma de palhetas douradas, enferrujadas e descora-
das). Sao apelidados wassapé, ora vermelto, ora amarelo (quando
sio alaranjudos), ora cingento (nas Iraldas de morros de grande
dedlividade, praticamente apenas na Serra da Cantareira).

Os solos do grupo 3 dividem-se em 2 tipos:
a} muito arenoso, grosseiro, derivado de quartzitos

b) arenoso, com pouca areia grosseira e alguma argila, contendo
raras palhetas de micas hrancas, derivado de quartzoxistos.

A amhos éstes tipos € aplicado o nome popular de selmionrio.

Qs solos do grupo 4 dividem-se em 4 tipos, dos quais o tipo « é
frequente, enquanto o & so se encontra na periferia da regifo:

a) solos originades de micaxistos;

b) solos originados por filitos claros,

Ambos possuem o nome popular de massapé. O tipo 4b quase
ndo possui areia: os granulos que se sentem na palma da mio, sob
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os dedos da outra, sfo psquenos agregados de argila, por vezes
concrecionaria. '

Os 8 grupos de solos da regiio da cidade de Sie Paulo
apresentam-se classificados, portanto, em 24 tipos, de acdérdo com
a tabela n.? 1, '

TABELA N2 1

s 24 tipos de solos da regiio de S3o Paulo, pertencentes z ¥ grupos

S0LOS DE BAIXADA SOLOS FORA DAS BAIXADAS
Yinzeas Virzeas | amidas ou TERCIARIO COMPLEXO CHISTALINO
fnmidas enxnlas enxulas argilitos arenilos rochas #Acidas I nenes dcidas

204 2la 2% 17a 18u 1a Ba 2a da

201 2 — 17b 18b 1k Bl — 41

ANe 2ic — 17c 18c 1c — —

204 —_ id — -

We —

Nota: O traco significa que o tipo nio existe na regifo, mas ocorre larga-
ment: em outras regides do Estado.

Dos 24 tipos, 10 sho arenosos e de fraca distribuicho geografica {grupos
1, 3, 18 ¢ 22) ¢ 14 sio argilosos, muito mais comuns na regido de Sao Paule
(grupe 2, 4, 17, 20 e 21}, Dai a predominincia de solos de hoa estrutura fisica.
O grupe 22, ao qual pertencem as orlas arencsas de varzeas, bem como
Lancos de antigas ilhas arenasas, s6 se encontra na regifio de SHo Paulo em
pequenas ¢xtensfes, ao sopé ¢ nos vales de serras, A maior mancha fica
na varzea do rio Pinheicvos, abrangendo a parte mais haixa do bairro Butanta.
Foi drenada pela retificagio e canalizacdo do cio.

A avaliagio das areas ocupadas pelos 24 tipos de solos, um por
um, ainda nio foi feita, pois depende do levantamento aerofotogra-
métrico, que ainda nio estd terminado. Quando estiver pronto, o
autor destas linhas o usara para tentar edigio de umt mapz de solos
da regifio, pois a base terrestre para isto necessaria esti quase
completa.

A falta de delimitagio das areas de iuterésse agricola, com
exclusfio da 4rea edificada e pavimentada, hupede que se avaliem
no momento as areas dos varios tipos de solos, mesmo muito a
“grosso modo”.

Mas, para que os leitorss passam classificar qualquer solo da
regiio ou identificar um solo conhecido, daremos a descrigio das
condighes visiveis no campo e a relacio das carateristicas fisicas e
(uimicas tipicas. '

Preliminarmente, porém, passemos em revista os resultados ana-
liticos verificados, para podermos explanar melhor a sua significagio
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CARATERISTICAS QUIMICAS DOS3 SOLOS

O grzu de acidez. — O pH variou normalmente entre 3.8
e 54, A interpretagio geral para o Estado de Sio TPaulo é a
seguinte:
solo “excessivamente acido” = ahaixo de 4,6
solo “muito Acido” = entre 4,6 e 5,2.
salo “acide” = entre 52 e 6,0,
solo “levemente 4cido” = entre 6) e 5,8,

By

Valor de pld acima de 7, que é o pH neutro, enconira-se hoje
tao raramente 1o Fstado de S8o Paulo, que o melhor & deixar ds
mencionar a sua existéncia.  As terras roxas virgens {grupo 14) da-
vam valores de pH acima de 7, atingindo as vézes 7.5 e mesmo 7,6.
Algumas terras arenosas da parte Noroestz “do Estade (grupo
n% 16), de pequena profundidade sobre arenito creticeo com ci-
mento calcareo Jocalmente chegaram a apresentar pH superior a 8,
e divam efervescéncia com acide cloridrice pingado diretamente
sOhbre o horizonte C exposto em barrancos de estrada. Hoje, com
erosho, lavagem pelas chuyas, queimadas e cultivo tanto mais inten-
sivo, quanto mais rico é o solo, tuds isto desapareceu.  Atualmente
os valores de pH dos solos do Estado de S&o TPaulo ocupam uma
escala que comeca com 3,8 ou mesmo 3,7 e vai até 6,8, E, se valores
de alguns décimos acima de 7 puderem ser encontrados em alguma
gleba miraculosamente preservada por litigios entre herdeiros, nio
sera o c1so de classificar tais solos de “levemente alcalinos”, pois
ndo apresentam problema algum ligado a alealinidade (&), A razio
disto é o clima acidificante: verdo mwuito chuveso, inverno quente
¢ total de precipitagio muito maior que o da evaporagio (7).

~Na vegido de S3o Paulo os wvalores do pH apareceram nais
aixos que no Estado em geral, para os mesmos tipos de solos, A
razdo disto deve ser procurada nas condigbes do clima, que € mais
acidificante que no Estado em geral, Nio deve ser questio de in-
tensidade da uso do solo, empobrecendo-o: é verdade que o homem
mexen mais nas terras dos arredores da Capital que nas do Estado em
geral, mas o fez sempre com cuidado, adubacdes e controle da
eiosdo, ainda que usando sistemas pouce racionais,

Dos solos do municipio de S. Paulo estudados, sdmente alguns,
dos tipos 2a, lec e 1d deram pH acima de 5,2. Os solos menos
cidos dos grupos 20 e 21 deram pH = 49. Houve 3 casos de pH
altos em consequiéncia da correcio havida: '

1) uma varzea do tipo 20b, tratada com mwito lixo da cidade
e tanta cal, ue pedacos brances de todos os tamanhos eram
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visivels no campo (eram restos de construgdes e rehdco,
ds vezes com cimento), deu pH = 7,1;

Z2) Outra varzea, de sclo 20d, apresentava alguma cal e seu
pH era 51; ’

2 3) um solo do tipe 17¢, de jardim de residéncia de certo
luxo, num ponto em ¢ue anos antes os pedreiros apagaram
cal para construciio, o solo tendo sido revolvido ¢ bem mis-
turado, deu pH = 6,0,

Diversns sclos dos tipos 17 a e 175 deram pH de 40 a 4,2,
Amostra tomada na mata virgem do pargque da Avenida Paulista,
de solo 170, deu 4,0, Trata-se do espigho divisor entre o rio Tieté
¢ o seu afluente Pinheiros: o ponto mais chuvoso da cidade de Sdo
Paulo.  Algumas das virzeas deram pH entre 4,5 e 4,9 por terem
sido tratadas com cinzas e cal ou regadas durante muitos anos
usando agua de torneira, cujo pH é de 8 a 85 gragas 4 corregho
cam cal nas estagfes de tratamento,

Veiificou-se que, para os mesmos tipos de solo, as terras do
Cinturio de Sao Paulo apresentaram valores de pH de 3 a 5 décimos
mais baixos que os do Estado d= 580 Paulo em geral, com excegfio
das varzeas adubadas.

O pH em solucdio salina é, ao contrario, bastante alto, princi-
palmente féra das haixadas: sinal que € alto o teor de sesquidxidos
livres em conseqiiéncia da laterizagio. No mundo em geral, lLons
solgs apresentam pH em solugio salina proximo de 3. No Estado
de Sdo Paulo, cxcluindo as terras réxas, devemos teir valor proé-
xino de 4,

Calcio permutavel. — O minimo encontrado, num solo do
tipo 20e, foi 0,05 miliequivalentes, valor éste dos mais baixos ja
vetificadcs no mundo, Quase todos os solos dos grupos 20 e 21
deram de G,10 a 0,75 MI¢ (miliequivalentes). Houve apenas umi
caso, de solo do tipo 20b, com 1,5 ME: foi o que deu pH = 49,

Os solos do grupo 17 variaram em Ca entre 0,2 e 0,5 ME,

(s do grupo 1 entre 0,3 e G855 ME., Os do grupo 3 entre 0.1 e
0,65. Houve um solo do tipo 2a que den 3 ME e outro que deu 2,2.
Estes j4 s@io valores regulares. Os demais sio haixissimos.
’ O solo neutralizado com excesso de cal den 8,5 ME de cdlcio
permutavel. O que tinha sido tratads recententente e com pouca cal,
dew 0,6 ME, O solo 17¢ de jardim de casa deu 2,2 ME. O do
tipo 17h de mata virgem deu 0,12 ML,

No Estado, em gezral valores inferiores a 1 ME sao considerados
demasiadamente bcums‘ Nio se contande a batalinha e o arrds,
nenhum sclo deu resultados satisfatérins com tio baixo teor de
cilcio - trocavel. Houve casos de producio de mandioca, café, chi
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e alpumas verduras (em baixadas), considerada boa pzlos respectivos .

lavradores, mas nos mesinios tipos de solo produgdes muito mais altas
das mesmas plantas foram obtidas gnando o Ca trocivel era mais alto.

Magnésio trocavel. — A variagiio no municipio de Sio Paulo
foi de 0,03 ME a 0,35 ME. Houve casos de solos do grupo 20,
muito ricos em hamus, em que ¢ Mg era de 0,12 ME quando o Ca
nfo passava de 0,10 ME. E por qu= o Ca é mais sujeito 4 lixiviacio
que o Mg, pois o teor deste foi sempre mais haixo que o daquele
nos sclos virgens, Nas condigdes naturais, somente alguns dos mais
pobres entre os solos dos tipos 4b e 4c (derivados de filitos, sericita-
xistos e filitos grafitosos) tém apresentado tecrves permutiveis de
Mg algo mais altos que os de Ca, Nio se contando tais casos, o
Mg geralmente aparece fanto mais haixe, quante menor o teor de Ca.
Egte foi também, o.aspecto mais comum da questio na regifio de
Sio Paulo. . _

QO solo tratado com cal abundante dew 0,39 ME de Mg permu-
tavel. O solo turfoso que dera 0,05 MY de Ca, apresentou 0,12
ME de Mg. O solo 17b virgem acusou 3,08 ME de Mg,

Considera-se, no Estado, em geral, que tear de Mg permutavel
inferior a 0,06 ME é o que deve comecar a preoccupar o agricultor,
Mas o adubo magnesiano nio & necessario, pois todos os solos
precisam de calcdreo e éste corrigird a deficiéncia de magnésio por
mais caleico e menos magnesiano que seja.

Nie ha, pois, problema quanto ao magnésio: em 57 andlises,
somente 12 acusaram teor insuficiente, o qual serd corrigide com
o primeiro wso de caledrio.

O estudo dos solos da regiio de Sio Paulo parece confirmar a
idéia que tivemos ao estudar os solos do Estado em geral, de que,
com exclusiio dos tipos 4h e 4e¢, teor permutavel de Mg mais alto
que o de Ca significa que o solo foi subnietido a intensa lixiviagio
nas ultimas dezenas de anos.

Potassio permutavel, — T necessdrio g produgio agricola
em doses muito maiores que as do magnésic. No entanto, somente
em 6 dos 57 casos verificaram-se teores superiores a 0,20 ME de
potdssio trocavel, o que pode ser considerado teor suficiente para o
inicio do cultivo em geral. Em 32 casos o teor era inferior a 0,10
ME, isto & muito haixo. E houve mesimo 5 casos de teores infimos,
inferiores a 0,05 ME. No Estado em geral, é considerado paobre
em potassio o solo que apresenta teor inferior a 0,20 ME,

E interessante notar que a amostra T-337, de solo turfoso, de
0,05 ME de calcio, apresentou 0,30 ME de potissio. A explicacio ¢
que se trafa de residuos organicos mal decompostos o que ,alias, se
vé mesmo a olho na, depois de secar o solo. O teor de Mg per-
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mutavel ja era mais que o débro do cdlcio. Esta proporcio de
0,30 de K para 0,12 de Mg para 065 de Ca é muito proxima
da proporciio déstes elementos nas cinzas de plantas que crescem
em solos excessivammente acidos e pobres, De fato, o solo turfoso
em questio possii 25% de residuo orgénico e 75% de argilas e
areias finas lavadas: o quimismoe permutavel da parte orginica
sobrepujon de longe o da parte mineral, demasiadamente lixiviada.

O valor mais alto, 0,48 de K permutavel, verificou-sz na tnica
terra neutra, a que foi tratada com excesso de cal e lixo da cidade.

Manganés trocavel. — Deu éste elemento oscilagio total
de valores entre 0,003 e 0,040 ME, O teor mais baixo fol encon-
trado numa camada branca de argila aluminosa no sub-solo de um
perfil do tipo 20d. Diversas amostras deram 0,005 ME, mas quase
sempre em profundidades superiores a 50 cm. Na camada ardvel
de terras fora de haixada, tal teor haixo s6 foi verificado em 3
solos do grupe 3. No geral, o Mn trocavel foi tanto mais alto,
guanto maior o teor de matéria orginica, mas nic nas virzeas la-
vadas. Nestas o Mn pode vir a faltar com a utilizagho do solo
mediaute aplicagfes de calcdrio ¢ de adubos.

Visto que os solos excessivamente pobres em hinnus néo poderio
passar sem adic@es liberais de comiposto organico, tortas e esterco,
a necessidade da inclusdo do manganés na adubagio provavelmente
s6 pode surgir nas varzeas que apresentarem teor de Mn permutavel
inferior a 0,01 ME. Cérca de 20 kg de didxido (Mn0s) por hectare,
adicionados na adubagio, devem resolver os casos comuns, e cérea
de 30 kg os casos de falta mais aguda. O Mn é eleniento essencial
nio ha plantas capazes de crescer sem éle. E, porém, um dos ele-
mentos chamados *menores”, isto € ,necessarios em pequenas quain-
tidades. Uni dos sintomas da falta de Mo e a clorose: a folbagem
torna-se esbranquigada na periferia e de um verde demasiadamente
palido no centro das folhas. E necessario distinguir tais sintomas
dos que acarreta o =xcesso de dgua nas varzeas mal drenadas, muito
semelhantes para certas plantas, como, por exemplo, ¢ milho.

Aménio trocavel. — Nio foi estudado no Estade de Sio
Paulc em geral por terem sido infimoes e efémeros os seus valores,
No caso da regido de SAo Paulo, énde as varzeas contribuem, ou
poderiam contribuir com o grosso da produgio agricola, o namero de
amostras que deram valores apreciaveis, de 0,02 ME, atingindo
nwesno em raros casos, até 0,10 ME, chamou a nossa atengio. Mas
o0s casos mais comuns foram de 0,01 a 0,03 ME.

Apesar de se tratar de nutrimento muite importante, pois o
amonio trocivel veio da decomiposicfio das proteinas e, portanto, da
solubilizagic do nitrogénio total, pode a sua presenga indicar difi-
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culdades de oxidagdo por falta de arejamento ou em conseqiéncia
de pH demasiadamente baixo que inibe a proliferagic de bactérias
nitrificantes. Ao menos em diversos casos, principalmente quando
€ excessivamente haixo o teor de nitratos, teor alto de amdnio per-
mutavel significa defeito ¢ nfo virtude do sclo,

Soma das bases permutaveis. — Participam aqui, além dos
elementes mencionados, também sodio, litio (ambos ndo essenciais),
ferro ferroso, cabre, zinco (8stes trés essenciais) e outros catibnios
em quanfidades minimas que nio alteram a soma dJas bases tro-
civeis e s6 sfio perceptiveis na andlise espectrografica.

Como sempre acontece nos climas dmidos, nos solos ndo exces-
sivamente lixiviados o teor de Ca trocdvel constituin cérea de
8C% da soma das hases permutdveis, Somente no .caso de varzeas
hrejosas, e de alto teor organico, principalmente nas turfosas, a parti-
cipacio do cdlcio no total dos catiénios haixa muito, podendo ser
nferior ao magnésio e mesmio muite inferior ao potissio. Além de
tremenda descalcificacfo, temos aqui o casny de deposito organico,
cujo teor trocavel reflete a composigio das cinzas dos detritos vege-

tais. Essas cinzas sfio invariavelmente mais ricas em potassio que

em céalcio, Gragas a malor resisténcia & lixiviagho, o teor de magné-
sio sobrepuja tamhém o de cilcio.

Considera-se hom para o Estado de Sdo Paulo teor de bases
tracaveis (“S™) superior a 4 ME, O (mico solo que o ulirapassou,
na regido de Sio Paulo, foi o tratado com muito - lixo e cal:
9,6 ME. Das outras 36 amostras analisadas, 39 nio atingiram 1
-ME, valor éste tho baixo que nao permite o cultivo do solo. Adu-
bacfies sem calagem nio sio capazes de elevar hem as hases per-
mutéveis, e, em seguida a um ou dois anos de adubacio, seguam-se
normalente 2 a 4 anos de lixiviagdo do solo sem uso prévio de
aduho algum,

A tetra de jardim misturada com cal deu 2,9 ME de bases
permutaveis, ¢ a gue recebeu pouca cal, deu 1,1 ME. Houve nada
menos que 19 solos {33%) com teores inferiores a 0,5 ME, o que
constitti pobreza guimica extrema.

Aluminto permutavel. — Esta carateristica, também chamada
“acidez nociva”, é de valor negativo, pois constititi veneno s plantas,
ao invés de alimento. Quando falta cdlcio no solo, as plantas
absorvem aluminio e se envenenam. O solo se povoa de plantas
capazes de tolerar altos teores do aluminio permutivel. Tais plan-
tas nflo nutrem os animais e sdo quase todas regeitadas pelos herbi-
voros. A vida da superficie terrestre baseia-se no cdlcic. O alu-
-minio € elemento antagdnico: desaparece da cena (passa do estado
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perinutavel zo total, 11150111\?&1) quando aparece o calcio, que é o
anjo <a guarda dos seres vivos,

O estudo geral dos solos do Estado de Sdo Paulo indica que
valores de Al permutivel acima de 1| ME nio permitem boa pro-
ducio agricola, mesmo de culturas dotadas de certa resisténcia ao
veneno. Entio ndo hda férmula de adubagdo que dé bom resultado
sem use de calcdreo. Com teor de Al acima de 2 ME o solo se
torna improdutivoe. Com teor da ordem de 0,5 ME, ha plantas
que produzem ou podem produzir em sem o uso de calcarec. Mas
as plantas mais exigentes e nutritivas sd produzem bem quando o
Al trocavel ndo passa de 0,15 ou 0,2 ME. DPPara a alfafa, convém
diminuir o Al trocivel a 0,1 ME, pois com teores mais altos ela
nio poderd resistir 1o solo mais que uns 3 anos. Niao fosse esta
sensibilidade ao Al, a alfafa nfo poderia ser a rainha das forragens.

Excluinado os 2 solos tratados com bastante cal, somente 7
em 55 deram valores de Al infericres a 1 ME, e nenhum deu menos
gue 66 ME. O solo neutro, de pH = 7, deu 0 0,1 ME de Al; o
outro, tratado com cal em pequena quantidade, dew 20 ME. O de
pH=6, de jardim, dea 0,5 ME. Houve 18 casos {mais yue 30%)
de teor de Al permutivel superior a 2 ME, sendo 7 deles (12%)
com mais de 4 ME de Al. O sclo virgem do tipo 17h deu 4,2 ME
de Al, o seu pH sendo 4,0 a par de 0,12 ME de Ca, 0,08 ME de
Mg e 0,17 de K.

Mas, desaparecendo o hémus com numerosas gueimadas, a
deshidratacio dos coloides e a propria oxidagho do ferrs no solo
lavado tendem a atenuar o excessn de acidez e msolubilizar ¢ Al
de modo que o teor deste nos solos vermelhos do tipo 17c geralimente
nap ultrapassa de 2,5 ME.

O maximo verificado foi de 52 ME, numa terra do grupo 20
argilosa e pobre em himus, Neste ciso, a abundéncia e permanéncia
¢da agua no solo impediu a oxidagio do ferro e a desidratagio dos
coloides minerais.

Hidrogénio trocavel. — Tambéin chamado “acidez indcua”,
¢ teor que awmenta com a percentagem de himus e falta de calcio
(htimus acido), com o teor de argila e com o teor médio anual de
dgua no solo.

Se as bases trociveis sio pratos de comida para as plantas e

aluminio trocavel é prato com veneno, entic o hidrogénio tro-
cavel é prato vasio. Mas a existéncia de muitos pratos vasios sobre
a mesa possti sua vaniagem: ao menos representa a possibilidade de
enché-los com comida. Em outras palavras, solo com alto teor de
hidrogénia permutavel pode ser melhorado ao ponto de se tornar
.excelente, Doém, antes de comecarmos a encher os pratos com
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comida, a planta com dificuldade encontra ¢ que comer no meio de
tantos pratos vasios.

Qs solos do grupo 15, arenosos, existentes na parte Noroeste do
Lstado de S&o Paule, apresentam geralmente menos de 1 ME de
Al permutivel e teor idéntico de bases permutaveis, ac passo que
o teor de hidrogénio permutivel nflo passa de uns 4 ME. Os
soles argilosos do grupo 17 da regido de Sao Paulo apresentam
geralmente igual soma de hases permutaveis, mas o ddbro de Al
trocivel e mals que o débro de H trocavel. Ha relativamente mais
comida e menos veneno nos solos do grupo 15, mas éles nfo podem
conter mais de 5 ME de calcio permutavel, ac passo que os do
grapo 17 podem receber [0 e mesmo 12 ME. O tempo necessirio
-para isto ¢ de dezenas de anos, mas a possibilidades tedriea nio
deixa de ser significativa: os solos 17 podem adquirir nivel de fer-
tilidade muito mais alto que o miximo possivel dos solos do grupo 15,

Sergio catidnica ou BEC (hase exchange capacity). — E
a soma das hases trocavels com os acidoides trocaveis, gque sao o Al
e o H. Portanto, ¢ a capacidade total de troca, No-sentido figu-
rado que utilizamos acima, seria o nOmero total de pratos sobre
a meésa, Solos arenosos possuem namere baixo, como no exemplo
dado, de solo do grupe 15; os argilosos e humosos dao ntumero alto,
como os solos do grupo 17. Argilas magras produzem sorgio
cationica mais haixa que as gordas. Solos pobres possuidores de
sor¢io cationica baixa dificilmente podem ser melhoradoes, ao passo
que, com sor¢io catibnica alta, poderio atingir grande fertilidade se
convenlentemente tratados,

Quando o solo € lavado pelas chuvas, maltratado pelas enxurra-
das e empobrecido em himus ¢ em atividade coloidal pelas quei-
madas, a sorcdo cationica haixa: desaparecen: da meésa os alimentos
e mesmo alguns dos pratos que os continham., Quando, ao contra-
rio, incorpora-se ao solo matéria orginica, aparecem pratos novos,
porém com pouca comida, se nfio s2 usar calcireo, cinzas ou adubos.

A semelhanga da sorcdio cationica, existe no solo sorgde anidnica,
isto €, capacidade de ahsorver ou fornecer (dessorver)} aniénios.
Nestes fenimenos coloidais, o papel do fosforo é tho importante que
constit(i praticamsite o tnico ator em cena. Também quanto a
sorgao aniénica os solos arenocsos sfo pobres e os argilosos sio ricos,
mas os sesquidxidos de ferro e aluminio, praticamente sem sor¢do
catidnica, sdo, entretanto, dotados de poderosa sorgio amidnica.
Quanto aos catidnios, as argilas gordas os retém e fornzcem em
quantidades maiores que as argilas magras. Quanto acs anidnios €
o contriric que acontece: as argilas magras sic dotadas de maior
atividade neste sentido, Isto significa ,por exemplo, que solos ver-
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melhios ¢ os caoliniticos sAo capazes de fixar enormes quantidades
de adubos {osféricos sem cedé-los ds plantas: trata-se de grande
capacidade de adsorcio. Para realizarmos a dessorgio (entrega do
féstoro pelo solo as plantas) devemos tratar o solo com grandes
quantidades de inatéria orginica. Mas devemos tamhém juntar
calcdreo nos nossos solos acidos para que o fosforo dessorvido ndo
seja carregado pelas aguas ou, mais tarde novamente imobilizado
pelo ferro e pelo aluminio, mormente quando se promove a necessiria
drenagem das varzeas,

Déste modo, a sor¢io anidnica comporta-se de maneira algo dife-
rente no nosso exemplo de meésa com pratos. Seriam como que pratos
com comida tampados, fechados, Sclo altamente caolinitico ou la-
teritico tem muite pratos anidnicos vasios. Se.adubarmos com fos-
fatos, soltiveis ou nfo, os pratos se enchem, mas ficam fechados para
as plantas, B preciso abrir os pratos com a chave que é a matéria
orginica, €, depois, impedir com calcareo que as chuvas carreguem a
comida.

Os termos adsorgio, absorgio, dessor¢fio e sorgdo pertencem ao
dominio da quimica coloidal (alguns preferem dizer “coléidica”, pois
se trata de estuco limitrofe entre a quimica e a fisica). O termo
sorgdo engloba os demais. Absorgdo € quando elementos nutritivos
entram para dentro das plantas. Adsercide quando ficam préses na
supetficie dos coloides do solo. E dessor¢io quando se desprendem
dessa superficie e ficam lJivres, Os nitratos, por exemplo, nio sho
adsorvidos pelo solo: estdo em constante estado de dessorgio. Po-
risso, 86 permanecem no solo quando o fluxo de dgua é de haixo para
cima, isto é, quando a evaporagic é maior que a precipitagio
atmosférica.

Pelo sistema helandes (Hissink), a sorgio catidnica é chamada
“T”. Quase todos os solos da regiio de 53o Paulo deram hons
valores de “T". Mesmo os dos grupos 3, 18 e 1, de areia por vezes
grosseira, nao apresentaram os valores tio baixos como frequente-
mente se encontram ueles em outras regides do Estado (8). BEste
fato deve ser atribuido ao clima, mais umido devido a temperaturas
mais haixas, maior nebulosidade e menor evaporagio,

Valores algo baixos s6 foram ohservados no sub-solo: horizon-
tes B e C, onde, por falta de hinmus e presenca de acidez mineral,
a atividade coloidal das argilas se acha amortecida, inerte, sem vida.
Neste case os solos vermelhos tecciarios, argilosos do tpo 17c,
deram valores muito haixos, de apenas 4 a 6 ML, devido ac teor alto
de ferrc e falta de bom arejamento e, portanto, de mateorizagio.
Teor alto de argilas estabelece condicGes de quase impermeabilidade.
Trata-se de solo laterizado, fato ésts diretamente evidenciado pelos
baixos indices Saf, de que trataremos mais adiante,
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Saturagio catiénica. — E a relagio percentual entre as bases
permutaveis existentss e a sorgio catidnica total. No sistema ho-
landeés, é designada pela letra “V”. Na nossa linguagem figurada
seria a percentagem de pratos com comida no total de pratos exis-
tentes sdbre a mésa. Indica a facilidade com que as plantas encon-
tram nutrimento no solo, ou seja, a probabilidade das raizes absor-
verem nutrimento por entre ¢ Al permutivel toxico e o H pernm-
tivel inatil que s6 aumenta a fome.

A saturacio catidnica, nos climas (imidos hrasileiros, constitGi
verdadeiro 1esumo das condigoes de fertilidade quimica - do solo.
Valores superiores a 50 sdo aqui essenciais para que um solo possa
ser guimicamente pobres. Abaixo de 15, o cultivo pode ser consi-
deraco impossivel sem usar calcario e adubos quimicos.

Verifica-se que, entre quase 6 dezenas de amostras analisadas,
apenis uma pode ser considerada de solo bom, pois atinge o indice
57: ¢ a varzea drenada e tratada com excesso de cal, rebdco e lixo
da cidade. Trés solos deram indices de 24 a 28Y:: foram os dois
solos do tipo 2-a e o jardim caseiro bem adubado, A terra vermelha
usada para ser misturada com estéreo e aplicada em gramados den 16,2,
Todas as outras amostras apresentaram indices I/ abaixo de 15, com
excecdo das camadas mais profundas dos solos terciarios, sem sentido
agricola. O caso aqui era de tio poucos pratos, que um so deles
com comida ja constituia alta percentagem. Nada menos que 41
amostras {72% ) apresentaram indice } menor que 10,

Se indice I inferior a 15 deve szr considerado proibitivo para
se cultivar uma terra, que dizer dos incices abaixo de 57 Fois entre
as 38 amostras de solos superficiais, 18 deram indices inferiores
a 5e 2inferiores a 1. Este altimo caso, pelo que sabemos, copstitui
raridade no mundo. Houve 7 casos de 20 a 30 ME de sorgio
catidnica enquanto o total de Dbases pernutaveis ndo passava de
apenas 0,25 a 0,35 ME, tendo sido o aluminio necivo, por si so,
quase 20 vezes maior que isto. Os casos de I inferior a 1 sio
de 2 solos do tipo 20-e (solos turiosos de varzea inundavel}, situa-
dos a leste de Susano e a oeste de Sio Miguel, éste dltimo colhido
entre as profundidades de 40 e 60 cm: camada preta de himus com
abundantes fiapos de raizes meio apadrecidas de cor marrom es-
cura, tudo encharcado de agua apesar da época, que foi a parte final
da estiagent. Trata-se, portanto, de excessiva lavagem do solo pelas
chuvas dorante todo o ano. O pH, entretanto, nio foi mais haixo
que 4,4. No Canadd, na Escdcia e na Suécia, virzeas idénticas,
com I de 2 a 5, deram pH proximo de 3,5: a explicacio & que
o clima frio, com varios meses de solo gelado, condiciona carater
mais acido do himus. O calcio permutdavel nessas varzeas turfosas
estrangeiras era em térne de meio ME, ao passo que nas nossas era
de U,1u ME em ambos os casos.
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Foir diante de andlises de solos de qualidade semelhante que
Vageler exclamou, em 19371 “Mas de que vivem ali as plantas?”
Ko resposta pode-se citar-uma verdadeira lei da natureza: ‘*Haja
dgua e sol, que havera sempre vegetais capazes de afrontar quaisguer
tipos de dificuldades possiveis”.

Mas acontece que as plantas cultivadas sdo da nobreza do reino
vegetal. Distinguem-se por suas necessidades elevadas, Nao fosse
assim, 0 homem nio as teria escolhido. O homem necessita da seiva
da terra. I a planta que nac sugue bastante desta seiva, nfo pads
servic ao homem. Isto é verdade nfio s0 em relagio as plantas
que constituem ou produzem alimentos, mas tamhém as que produzem
olens, fibras, esséncias, etc.

Mas vejamos melhor o caso daquelas duas varzeas, quase inteira-
mente revestidas por capins que o gado e mesmo as cabras rejeitam
(mas nao rejeitam os brotos novos: dai as guelmadas quase tri-
mestrais, arruinando cada vez mais o balungo quimico do solo}. A
varzea que fica a sudeste de Suzano apresenta G32 ME de bases
permutaveis ateis (sio os pratos com comida), 4,8 ME de Al per-
mutavel (os pratos com veneno, 15 vézes mais numerosos), ¢ 31 ME
de H permutivel (pratos vasios, quase 100 vézes mals numerosos
que os de comida). O indice V. = 0,9 resulta da relagéic percentual
entre 0,32 e 36,1 (sonm de 0,32 com Al e H permutaveis)., Na outra
virzea, a oeste de Sin Miguel, temas §,25 ME de soma das bases
uteis, 5 ME de Al e 23 ME de II, com o seguinte valor de V:

0,25
= x 100 = 0,88
025 + 5 + 23
Fésforo. — O teor disponivel mais alto foi o da varzea tra-

tada com muite lixo e cal: 45 ME. No Estade de Sic Paulo,
em geral, é considerado bom o teor superior a 0,3 ME. Os dois
solos do tipo 2a deram 0,30 ME; ‘uma varzea enxuta perto de
Guarulhos, adubada com fosfatos, deu 0,32 ME. Quatro-outros so-
los deram de 0,17 a 0,25 ME. O jardim adpbado deu 0,15 ME;
a varzea timida tratada com pouca cal deu 0,12 ME. Este ja é um
teor muitoc haixo, que deve ser reforgado com adube fosforico para
gqualquer cultura. .

Dos 38 solos superficiais, 19 deram -teores nio ‘superiores a
0,10 ME de= fésforo disponivel, Sete déles nio passaram de 0,05
ME, teor éste que pode ser considerado nfimo, O solo que deu o
teor mais haixo, foi um do tipo 3b, com apenas 0,03 ME,

O teor permutavel é sempre mais alto que o disponivel, pois éste
constitfii uma parte daguele. Sho considerados hons os solos que
posstem mais que 0,8 ME de fosforo permutavel. Das 57 amostras
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da regiio de Sdo Paulo, 7 apresentaram ésse teor, e 8 outras teor

ainda maior, atingindo o maximo de 1,6 ME, precisamente na terra |

usada para melhorar gramados de residéncias ricas e jardins. :
O exemplo desta fltima € interessante: para um teor permutivel
de fosfore de 1,6 ME, o teor disponivel era de apenas 0,05 ME,
A explicagio estd nos outros dados ebtidos: trata-se de horizontes
B e C de profundidade entre 0,5 e 2 metros, contendo concregdes
limoniticas do tamanho de areia grossa (até 2 mm de didmetro),
com teor muito baixo de hmus (0,69%), indice molecular Saf ou
silica/ sesquidxidos (SiO:/R:0s) muito baixo (0,63) e pH=4,8.
Sem ddvida, trata-se de solo num grau adiantado de laterizacio,
~ éste processo de diagénese (transformagio) do solo sendo nocivo
justamiente por provocar insolubilizagio do fésforo em forma de
fosfatos de ferro e aluminio. Visto que esta terra se emprega de
mistura com muito estérco (quase em partes iguais), éste promove
a solubilizagiio do fosforo. Portanto, tal tratamento dos jardins e
gramados realmente funciona como adubo fosférico e azotado (o
azoto vem com o estérco).” Mas com o tempo, depois que os mi-
croorganismos decompdem todo o estérco, o fésforo torna a insolu-
bilizar-se. Para impedir iste, dever-se-ia adicionar ainda bastante
calcdreo em pd, o qual manteria o fdsforo disponivel no estado de
fosfatos di- e tricdlcicos, de modo que o efeito sz prolongaria
por 2 ou mesmo 3 anos, Talvez a adigio de calcireo ndo se faz
justamente para que os donos dos gramados e jardins sejam obrigados

a4 mesma despésa anualmente.

E interessante notar que, para 0,65 ME de cilcio permutavel,
havia [,6 ME de {ésforo permutavel. Por ser muito baixo o con-
tedo orginico, € inteiramente humificado, os restantes 0,95 MIE de
fésforo deviam achar-se quase totalmente imobilizados no estado
de fosfatos de ferro e aluminio. E também uma prova que o
teor trocavel de fosforo possti significacie muito menos valiosa que
0 teor disponivel, visto que os fosfatos de Al ¢ Fe ndo alimentam
as dlantas,

E claro que tratamento completo dos gramados e jardins exigiria,
para 1 m® de terra e 1 m?® de estérco, uns 20 a 30 kg de calcireo
em pd e pedrisce miudo, e mais wmas 800 gramas de cloreto de
potéssio. Vé-se que a adubagiio poderia ser conipletada priticamente
sem aumento de despesa, A area geralmente tratada com 2 m? de
mmistura é de 100 a 150 m2.

Os teores scliiveis de fosforo foram baixissimos: 42 amostras
deram teores inferiores a 0,01 ME, das quais cérca de metade nio
tinham nem 0,005 ME. Oito amostras deram 0,01 ME, 3 deram
0,02 ME, houve um solo de tipo ¢ com 0,03 ME (justamente a
terra natural com pH mais alto: 5,4); ¢ um 86 com 0,05 ME de
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fésforo soltvel, que foi justamente o da virzea tratada com excesso
de lixo e cal. _

No geral, o teor solivel de fidsforo mostrou-se tanto inais
baixo, quanto menores foram o teor disponivel, ¢ pH e o teor de
htimus. Teor solavel alto, alias, ndo é de grande vantagem, pois as
plantas ahsorvem hemt o teor disponivel. Entretanto as chuvas lixi-
viam o teor salitivel ¢ nfio o disponivel, As perdas, contudo, sio
minimas, pois as argilas do sub-solo fixam novamente o fésforo so-
lubilizado na camada supetficial. S6 pode haver perdas nas terras
que, abaixo de camada fina e féfa de solo superficial, apresentam
sub-solo argiloso impermedvel. Nestas condicbes, basta declividade
muito pequena para que se formem enxurradas, pois bastam poucos
dias de chuva para saturar a camada superficial, de modo que novas
gotas de chuva nfo podem entrar mais na terra. Nio se contando
hrejos muito arenosos {néo os vimos no municipio de Sio Paulo), as
enxirradas nesta parte do munde sdo praticamente as dnicas causas
da perda de fésforo pelas terras.

Hémus, — Foram constatados tanto solos pobres como
demasiadamente ricos neste particular. Os solos do tipe 20e, tur-
fosos, 530 fracos e dificilmente podem ser corrigidos justamente pelo
excesso de matéria orgdnica: exigem grandes quantidades de caleirio
e nuuios anos para que, com altas doses de sulfato de amdnio,
possam apresentar alta fertilidade.

() teor miximo de htumus encontrado foi quase de 259, isto é,
em 100 gramas de solo séco havia 25 gramas de matéria orgiuica
seca. Neste caso é impréprio falar em “hiunus”, pois a matéria
orginica é em sua maior parte crua, apenas parcialmente atin-
gida pela humificagio, assim como existe matéria orgnica que
passou o ponto de humificagie mixima, tendo ja atingido certo grau
de “mineralizacio”, isto &, estado inicial da formagho de hulhas. Os
teores dos outros solos do tipo 20e deram 214 e 18% de ““hiamus”.

Qs teores apresentados pelos solos do tipo 20d foram de 8,65
a 157% na camada superficial. Alguns deram, nesta camada,
menos que 10% e, na camada seguinte, a profundidade de 40 a
70 cm, teor mais alto, proximo de 12%.

Nao foram analisados solos do tipe 20a, porque todos éles nio
pareceram naturais, e sim, resultantes de movimento de terra, prin-
cipalmente misturas com argilas e areias hrancas do sub-solo ou
com terra eluvial de encostas de colinas adjacentes. Qs solos do
tipo 20h apresentaram de 4,7 a 6,2% de hamus, Os do tipo 21h,
de 3% a 614 %.

Fora das haixadas, o teor mais comuam foi de 112 a 2%. Casos
de teor inferior a 1% nao se verificaram na camada superficial, ao
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passo que sdo bastante frequentes nos algodoais bem produtivos da

parte Noroeste do Estado de Sao Paulo, nas terras arenosas do

grupo 16. '

" Isto mestra gque no planalto dnudo elevado de Sao Paulo, de

clima quase temperado, o himus possi certa estabilidade. :
Para o Iistado de Sido Paulo, em geral, costuma-se considerar ,

pobre em hiimus o solo com teores inferiores a 1.7%, seado tido

como teor regular 1,7 a 2,69, teor Dom de 2,6 a 3349 e alto de |

314 a 5%.
Vé-se que o maicr mal das terras do municipio da Capital ¢

a acilez e a pobreza quimica, ¢ nfo a falta de matéria orginica,

Deve-ge éste fato 4 inexisténcia de solos muito arencsos com excessi-

vaente baixos teores de argita {(inenos que 4 ou 5%).

Nitrogénio, — Os maiores teores totais de nitrogénio foram
ac U,Z5 a 6,409, achados em solos dos tipos 20d e 20e. No Estado
de Sin Paulo, em geral, sio considerados bons os teores superiores
a 0,149, e francamente deficientes os inferiores a 0,10%. Como
veremos logo adiante, aqueles tepres altos dos solos dos tipos 20d
e 20e ndo indicam que aduhos azotados sejam inlteis: a acidez e a
pobreza do solo em calcio e potassio impedem a solubilizagio do
nitrogénio total pelos micre-organismos.

indice C/N. — £ a relagiic percentual enire os leores totais
de carhono {hfmws dividide por 1,72} e nitrogénio. Os indices
methores sdo os proximos de 10, nfo inferiores a 9 e nem superio-
res a 12,

Na regiio de 53c Paulo foram encontrados indices oscilando
mais em torno de 12 do que em tdrmo de 10, portanto mais altos
que no Estado em geral.  Isto significa que, com o uso do calcireo,
que é indispensdvel para a produtividade dessas terras, os micro-
organismios vie proliferar e decompdr a matéria orginica intensa-
mente, Havendo malor abundancia de matéria organica que de
nitrogénio correspondente (indices superiores a 10), os micro-orga-
nismos consumirido quantidades excessivas déste elemento, e o farfo
em condigdes de prioridade sébre as plantas cultivadas, Em resul-
tado ,as plantas terdo fome de nitrogénio. Dal a necessidade de
usar adubos azotados nos primeiros anos, enquanto a quantidade de
calcarzo aplicado nfo atingir niveis altos apos neutralizar sensivel-
mente a acidez do solo. Os adubos azotados soltivels necessarios
sa2c o sulfato de amonio, na estagio chuvosa, e salitre do Chile, na
estagfio séca, Quem usa bastante estéren, pode substituir o sulfato
de amonio por uréia,

Este aspecto da questio sera tanto mals grave, quanto maior
o indice C/N. E os solos dos tipes 20d e 2Ce, com a sua aparente
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rigueza de hitmus, de 15 a 25%, e indices C/N da ordem de 30 e
mesnio atingindo 40, necessitardo de altas doses de adubos azotados
solitveis, wua vez que exigem muitos anos de aplicagio de altas
doses de calcireo e éste fard proliferar os micro-erganismos, cujo
consumo de nitratos serd alto. Qutro fator que aumentara estas
aecessidades € a drenagem, com o couseqiente arejamento do solo.
Mas sem drenagem nenhuma terra de bhaixada excessivamente (unida
pode ser altamente produtiva,

Vé-se que o aproveitamento do alto teor de hiimus dos solos
negras de haixada nao ¢ tarefa simples. Exige constantes analises
do solo, uso de calcario, ¢ profundo conhecimente da arte de
adubar. Visto que nada disso tem sido posto em pratica, salve em
raras ocasifies e parcialmente, fica claro por que as numerosas
virzeas daz terra preta tém desiludido e mesmo arruinado bons
chacareiros e verdureiros,

Witrogénio amoniacal e nitrico. — Nio fol determinado para
todas as amostras. Além disto, reflete as condiches da estiagem,
que foi a duica época da tomada de autostras, apesar de datarem
elas desde 1944 até 1953, Ambas as formas de nitrogénio sdo o
resultado da solubilizagiio do nitrogénio total pelos microorganismos.
() tecr nitrico verificado nas analises pode, além disto, reduzir-se
a zero na estagio chuvosa, por nfo ser retido pelo solo como o
teor amoniacal.

Os teores de nitrogénio anoniacal e nitrico achados foram da
mestia ordemt de grandeza, em miliequivalentes, que os do fdsforo
soliivel, com a diferenga, porém, que certas terras <os tipos 20d e 20e
atingiram valores da ordem de 0,05 ME, comt o maxino de 0,08 ME,
enquanto os teores de nitratos eram tio baixos como nas demais
amost-as, isto & em volta de 0,01 ME.

TParece que teor alto de himus e de argilas, pH haixo e, prin-
cipalmente, excesso de dgva, tendzm 2 manter no estado amoniacal o
nitrogénic solubilizado,

Quanto aos nitratos, diversas amostras apresentaram teores pro-
ximos de 0,02 ME. A maioria ndo passou de 0,615 ME, mas houwve
algumas com 0,04 ME, e uma s6 com teor realmente alto, de
0,14 ME., Esta foi a tal varzea tratada liberalmente com cal e
lixe da cidade, com seu pH = 7,1, 85 ME de cilcio permutavel,
4,3% de hiimus e 0,219 de azoto total. N3o bha davida que em
anenhuma ocutra época do aino ésse solo poderia apresentar teor {io
alto de nitratos, Nova amostra, tomada em dezembro de 1952,
deu 0.012 ME de nitratos.

Quanto aos teores de nitratos e amdnio gelalmente consulelddos
hons para o Estado todo, € dificil precisar as coisas, pois sfo teores
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muito varidveis com a época do ano. No fim do ciclo vegetative
das glebas cultivadas reduzem-se geralmente a zero, pois as plantas
consomem prontamente o que se solubiliza. Nas terras em descanso
os teores sio notiveis. No fim de cada grupo de dias chuvosos
aumenta o teor amoniacal, mas diminui muito o teor nitrico. ,
As vezes hom teor amoniacal denuncia defeitos do solo que difi- |
cultam a oxida¢ie do aménio em nitratos, assim como teor apre- ;
cidvel destes tltimos pode significar grandes dificuldades das plantas
que, nio podendo crescer hem, por wma causa ou outra, deixam de |
aproveitar o nitrato disponivel, caso este, alias, raro.” Ma$ teores :
haixos de nitratos podem significar seu aproveitamento facil e ime-
diato pelas plantas em crescimento rapido, assim como teor baixo ,
de aménio pode significar otimas condicdes de aitrificagdo. i‘
No coméco do ciclo vegetativo deve-se considerar, em vista da
pratica havida no assutito, teor bom de nitratos da ordem de 0,04 ME,
fraco o de 0,02 ME e muito baixo o inferior a 0,01 ME,

Sulfatos e cloretos, — Das 42 amostras analisadas neste
sentido, 30 deram teores nulos de sulfatos e 28 nulos de cloretos. S6
aum caso teor nulo de cloretos nfo corresponden a teor nulo de sulfa-
tos. O contrario aconteceu em 3 casos, Teores nulos significam
neste estudo menos que 0,005 ME por 100 g de solo séco ao ar no
caso de cloretos e menos que 0,002 ME no caso de sulfatos.

Os cloretos nfio sido essencials, mas os sulfatos sim. Nio ha
planta que possa viver sem enxoire, ¢ a Gnica forma nutritiva deste
elemento é o sulfato. B inegavel, porisso, a utilidade do sulfato de
ambdnio, do superfosiato (que contém muito mais sulfate de cilei
que fosfato de calcio) e da calda bordaleza que se usa no controle
de pragas (cal com sulfato de cobre}, mas acaba incorporada ao
solo, alids ,em quantidades insuficientes como adubacio com sulfato.

Mas toda vez que microorganismos decompdem matéria orgi-
nica, sulfatos aparecem junto com o nitrogénio solubilizade. Por-
tanto, nas vdrzeas principalmente, aplicagio de boas doses de calcario
em po significa aduba¢do com sulfato pela mesma razio, pela qual
significa aduba¢io com nitrato ¢ manutencdo do fosforo no estado
disponivel 2 vegetagfo.

A varzea tratada com muito lixo e cal apresentou 0,03 ME de
sulfatos, que foi o maximo observado. Alguns solos dos tipos 20b,
20d, 20e e 21b deram 0,015 ¢ 0,01 ME, A terra usada para jardins
deu 0,02 ME de sulfatos, mas surpreenden pelo teor de cloretos:
0,7 ME. A explicacio disto é que a amostra foi raspada de barranco
alto de estrada (apds a remocdo de fatia de meio metro de terra
submetida a intempérie), barranco @ste sobre o qual ji existiu depd-
sito de lixo e mesmo fossa séptica antes de abertura da estrada,
conforme soubemos dos moradores das proximidades. Nic sabe-
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mos, porém, explicar por que o cloreto ndo foi lavado, E verdade
que o substrato pode ser tide como impermeavel, mas nio houve
indicio d= grande f{alta de drenagem na estagio chuvosa.

Outra amostra, de solo do tipo 20d, deu 0,25 ME de claretos no
horizonte &, situado entre os 50 e 70 cm de profundidade. Tamhém
al foi aproveitado barranco para tirar as amostras. Desta vez foi
na valeta de drenagem de 120 cm de profundidade cortando a virzea
junto a um arrvamento. Parece que nuica houve casa ou quintal no
lugar, mas alguns meses atras dejetos de casas dos morros vizinhos
penetraram na valeta comt as aguas pluviais, Entretanto o hori-
zonte C, da profundidade entre 100 e 110 cm, da mesma valeta,
acuscu teor nulo de cloretos e sulfatos, apesar de contato mais intime
com os dejetos, Aconteceu, poréni, que esta era camada hranca
de argila aluminosa com raros fragmentos de mica e pouca areia
fina quartzosa, ao passo que a de cima era um barro negro com
7% de hiunus que talvez adsorvera o cloreto de sddio dos dejetos
quando eles passaram pela valeta. Depois as aguas pluviais teriam
lavado o cloreto da camada lateritica {indice 5i0:/ ALk mnito haixo:
0,75), deixando-os aitida por algum tempo, ou até a proxima estagio
chuvosa no harro negro sobreposto.

‘Complexo coloidal mineral. — Foi determinada a composigdo
quimica da fragho argila da maioria das amostras afim de obter ideia
a respeito da sua natureza. Nas tabelas de dados analiticos figuram
assim os totais de silica {S5i0:), alumina (ALO:), sesquidxido de
ferto (Fes®b) e oxido de titdnio (Ti0:). Para maior certeza sobre
a natureza das argilas seria preciso obter seus roentgenogramas de
difracio (1) e termo-curvas diferenciais. Infelizmente nio pude-
mos dispdr de tais aparelhos, de modo que as consideraches que
fazemos sio baseadas na composigiio total do complexo coloidal e no
seu confronto com os resultados roentgenografics (9) e termo-dife-
renciais que conhecemos de outros solos do Estado de Sao Paulo.

Vé-se pelas tabelas que o indice molecular Sa (silica/alumina)
é um pouco inferior a 2 nos solos do Complexo Cristalino, wm pouco
superior a 2 nos solos aluviais, e muito baixo, geralmente inferior
a 1, nos solos terciarios.

Entre as 12 amostras do Complexo Cristalino {10} estudadas,
todas de solo superficial, 6 apresentaram indice Se maior que 2,
atingindo ¢ maximo de 2%, enquanto o minimo dos outros 6 solos
nio desceu ahaixo Jde 1,88,

Entre as 16 amostras aluviais, 10 apreseritaram indice Sa maior
que 2, atingindo ne maxime 2,91. Enquaate isto, das 21 amostras
de solos terciirios estudados, o indice maximo foi 1,4 e o minimo
desceu a 0,35, tendo havido mesmo 5 amostras com indice nfio
superior a 14 e nada menos que 17 amostras com indice inferior a 1.
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O solo superficial nao apresentou indices superiores aos das camadas
mais protfundas, _

O indice proxime de 2 significa, nos solos do Complexo Crista-
ling, argilas caoliniticas, pois a caolinita possui indice S¢ —= 2. Mas,
como estes solos apresentam na argila de 10 a 209 de sesquidxideo
de ferro, cujo mdice Se é nule, deve-se admitir a existéncia de argilas
mais nobres, como a ilita, ou a silica coloidal, esta pouco provével,
pois somente tem sido encontrada em solos destes grupos ricos de
hitmus, principzlmente sob mata virgem.

No geral, quanto nuais alto o indice S¢, tanto mais nobre é a
argila, pois seu carater eletronegative estabelece retengio de catidnios
em forma trocavel e nio impede que ¢ fosforo do solo seja disponivel
as plantas. A mais nobre das argilas, a montmorilonita {11), pos-
sui indice S¢ = 4. Visto ¢ue a laterizacio do solo pode ser definida
pzlo abaizamento do indice Sef {quociente da silica sdbre a soma de
alumina com sesquidxido de ferro), isto é, indice S¢ levando ainda
em cousidera¢iio o ferro, vé-se como & importante esta questio da
estirpe da argila edafica.

Nos solos de varzea os indices haixes, atingindo o minio de
0,75 nas camadas mais profundas. denotam argilas aluminosas, pois
o indice S¢ da alumina ¢ também nulo. Qs indices Sa altos
resultaram da existéncia de granulos de quartzo tido diminutos que
se enquadraram na fraggo “argila”. De fato: ataque com alcalis
produziu muito maior quantidade de silica que a oltida pela digestio
acida. Nio se trata portanto de presenca de argilas minerais nobres,

(Os sedimentos terciarios provieram da decomposi¢ae das rochas
Su baixos, tipicos de solos fortemente laterizados, Deram altos teo-
res Je alumina ao lado de pouca caolinita. (O indice Saf desceu
a 03 em 3 casos. Indices tdo baixos sfo comuns Aas terras
roxas (12). Ora ,sendo praticamente nula a contribuigio de erupti-
vas hasicas no Complexo Cristalino desta parte do LEstado, come se
explicam indices Suaf tho haixos e com tao alta contribuigio de
ferro?

s sedimentos terciarios provieram da decomposicio das rochas
do Complexo Cristalino, mas foram enriquecidos sobremaneira em
feiro e aluminio. Ha solos tho fortemente vermelhos na cidade de
580 Paulo que somente as terras roxas os podsm eobrepujar na
intensidade desta cor, :

Adim de elucidar esta questio, além de outras de cunhe geoldgico,
pedoldgico = mesmo tecnoldgico, fizemos em maio de 1945 amos-
tragem completa de todas as camadas da grande excavagio de Sa-
comi ¢que ja naquele tempo atingia a proiundidade de 40 m. Foram
os perfis P-21 com 17 camadas ¢ P-22 com 19 camadas, todas
analisadas, das quais damos aqui nas tabelas as carateristicas fisicas
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e quimicas somente até ds profundidadss de 2 e 234 m, respectiva-
mente, afim de nos restringirmos ao estudo do solo.

Abaixo de 6 m de profundidade as camadas argilosas apresen-
tarami de 4 a 5% de Fe.Os total, e as camadas arenosas de 1 a 2%,
notande-se  diminui¢io destes teores com aprofundidade.

No perfil P-21 a camada mais rica em ferro situava-se entre
44 ¢ 5 m de profundidade e possmia 16,3% de Fe:()« num total de
66,8% de coloide mineral, com os indices Se = 146 e Sof = 1,04
No P-22 a camada mais rica em ferro era de 3,8 a 4,6 m de profun-
didade e apresentava 15,7% de Feds num total de 68,3% de coloide
mineral, com Se = 1,24 e Saf = 0,92, As tahelas aqui anexas
mostram gue dal para cima diminui imuito o teor de sifica, aumenta
o de alumina e diminui um pouco o teor de ferro,

E verdade que a parte final da sedimentacio do deposito podia
ter se processado em clima mais quente e menos séco {espessura das
camadas algo maijor} que a parte inicial, mas isto nio explica a
participacio tdo forte de Fe:On, alcangando quase a quarta parte na
composi¢ic das argilas. E forqoso admitir a existéncia de forte
estacio séca em clima tropical, as menos alguns milhares de anos
atras, para que tivesse havido tdo forte concentracfio de ferro na
parte supe:ficial do secdimento tercidrio. Mais tarde a estiagem pas-
sou a diminuir em intensidade e duragfio, ficando a camada ferrifera
localizada na profundidade de 4 a 5 metros sobh a pressio do hiimus
da mata, Esta teria tido desenvolvimento cada vez malor até a
chegada da civilizagho atual que tende fazer retroceder a evolugio
natural da vegetacio e do clima, invertendo-a, a principio com muita
dificuldade, ¢ depois com eficiéncia cada vez malor.

LEm outras regifes do Estado o mesmo clima pretérito niie con-
centrou tanto Fe:Os na superficie do solo, mesmo com rochas mais
ricas em ferro que o chamado “terciirio”, por que a regifio de Séo
Paulo é a que apresenia para isto as melhores condigBes topograficas
e geamorfologicas, pois aqui temos uma bacia de fundo rochoso
encaivada entre serras cristalinas,

Nesta panela concentravam-se as aguas vindas das serras.  In-
tercaladas nas argilosas, as camadas areniticas, existentss desde o
fundo da pinela, eram bons lencois aguiferos (alimentam hoje por
meio de pogos tubulares centenas de indiistrias). Portanto, além de
clima gue permitia alta evaporagio, aqui tinhamos nmwuita dgua que
pudesse ser realmente evaporada (13),

Sabe-se que as Aguas portadoras de gas carbdnico (di decom-
posigiio da matéria orgénica do solo) dissolvem o ferre, passando-o
a bicarbonato (14). Ascendendo na estiagem, o bicarbonato de
ferro precipita soh a forma -de hidréxide férrico na parte arejada
do solo, acima do lencol freatico, e, com a penetragio do “defizit”
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de umidade no solo, o hidréxido férrico desidrata-se e permanece
insensivel & lixiviagio em regime de caréncia de hiumus e portanto
de vegetagio. :

Com alto total anual de chuvas, quanto mais forte € prolongada
a estiagem, tanto mais préximo A superficie se aloja o ferro, for-
mando verdadeiras concregdes e capas limoniticas. Estas se for-
mam na interface de duas camadas do solo de permeabilidade muito
diferente. Encontram-se em muitos lugares na cidade de Sio Paulo.
Podem sem facilmente examinadas em diversos barrancos a direita
da entrada no tinel da Av. 9 de Julho, para quem vem do centro
da cidade.

A medida que vai se agravando a estaciio séca, menores quanti-
dades de ferro ascendem, por gque as dguas vém menos carregadas de
gis carbdnico, mais proximo da superficie se aloja o sesquioxido de
ferro e menos suscetivel éle se torna a redissolugio na estacfo chu-
vosa mals proxima. Assim, o solo exageradamente vermelho exis-
tente na cidade de Sdao Paulo {p. ex. o espigho entre o rio Pinheiros
e o Tieté) é principalmente questio de condigbes topograficas em
clima semelhante ao que temos hoje no Tridngule Mineiro. Daque-
les tempos para ¢a teriamos tido continuo abrandamento da estiagem
até que ultimamente a acio humana, devastando as matas de todo o
Sul do Brasil, parece ter conseguido fazer o clima evoluir em sentido
contrario,

Grau de laterizagdo. — A intensificagio da pesquisa pedo-
logica nos climas tropicals no dltimo decénio tende a demonstrar
gque o simples valor numérico do indice S& ou do Saf nio indica
o grau de laterizagio de solo (6).

Antigamente se julgava que basta indice S¢ inferior a 2 para
indicar solo lateritico (ou “‘laterito”, como se dizia erradamente:
“laterito” é rocha, resultado de laterizaqdo extrema), pois era prova
que ao lado de argilas caoliniticas havia alumina livre. Hoje sabemos
que ha solos lateriticos com indices Sa maiores e solos nfio lateri-
ticos com indices menores que 2,

Empresta-se hoje pouca importancia a tal aspecto estitico, mo-
mentineo do solo, O que realmente importa saber & se o indice
Saf, qualquer que seja o seu valor numérico atual, estid subindo
ou descendo com o tempo, isto &, interessa o aspecto dindmico, pois
o abaixantento do indice Saf significa que o solo esta submetido a0
procseso de laterizagio.

Apenas ha uma dezena de anos se considerava gue as argilas
ndc se decompuntham, pois eram o produto final da decomposicio:
o que tinha que acontecer com elas, ja tinha acontecido e nada
mais podia alterd-las, Isto seria verdadeiro se fossem imutiveis os
climas (11),
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Mas o clima muda constantemente qualquer que seja o lugar
do mundo que se considere, Com o clima muda a cobertura vegetal
e o teor de hamus do solo, passando é&ste a ser atravessado por
solughes de outra composigho quimica, A agio humana sdbre o
solo é evidentemente mmito mais rapida que a do clima,

Qualquer que seja, porém, a causa da mudanga, a lenta do
clima on a ripida do homem, as argilas podem decompor-se, e a
alumina com a silica coloidal podem mesme combinar-se novamente
produzindo nfo sb a caolinita, como a prépria montmorilonita. O
tempo para isto necessario tambem parece sofrer notivel encurtamento
nas concepgdes mais recentes, baseadas em métodos de pesquisa
mazis diretos.

Tudo isto, porém, depende de numerosas circunstincias que
devem ser todas definidas, Trinta anes atrds hastava ao famoso
Harrassowitz (15) encontrar num solo indice Se inferior a 2 para
declara-lo laterito, Hoje necessitamos saber o local, o clima, a
rocha-mie do solo, a posigio topografica, a natureza da wvegetagfo,
o tipo e duracdo da agho humana, e uma anilise fisica e quimica
de 1o mininmo wma dizia de carateristicas, mas saberemos muito
melhor de que solo se trata. O indice Saf ainda sera um aspecto
estatico, wma espécie de instantineo fotografico, mas o sentido do
movimento poderd ser claramente eshogado, pois ja conhecemos a
significacko das carateristicas e dos fatores genéticos quanto 3 sua
capacidade de condicionar os varios tipos de evolugio do solo.

Tratando-se de clima que promove erosio e faz o intemperismo
penetrar profundamente na crosta terrestre, basta por vezes deter-
mipar o indice Sef de dois pontos (de preferéncia 3), situades no
mesmo local a profundidades diferentes, para obteremos o aspecto
dindmico, correspondente a 2 ou 3 instantineos, coimo se tivessem
sido tirados em tempos diferentes,

Voltando, apds essa digressio geral, aos resultados analiticos das
tabelas anexas, vemos que os indices Se dos sclos do Complexo
Cristalino ao redor de 2 ndo deixam de indicar certo grau d= late-
rizacho, mais adiantade em certas amostras, menos avangads em
outras. Nic fosse a laterizagiio, o indice deveria ser hemy maior
que 2 ,pois essas terras provém de rochas icidas, contdm minsrais
em decomposi¢io, relativamente altos teores de argila (enriqueci-
mento da superficie pelos sesquidxidos coloidais em ascensio), a par
de baixo conteddo de argila natural, valores baixos de pH e de sais
solliveis, principalmente de nitratos e sulfatos, cores vermelhas rela-
tivamente vivas, fosforo demastadamente imobilizado, hiimus baixo
em relacio as condi¢bes climaticas, baixa capacidade hidrica por
untdade de argila total (atividade coloidal especifica muito haixa),
relagio haixa entre o Ca e o Mg permutiveis, diferengas diminutas
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entre 0 pH em agua e em solughio salina, éste altimo relativamente
alto, participagiio alta do Al trocavel e baixa do “S” na capacidade
total de troca catidnica, eficiéncia extraordinaria do calcario na
adubacho, sem diminuir a agdo dos fosfatos, etc., etc.,

E clare que o aspecto da laterizacio seria mais desenvolvido se
pudéssemos considerar anaiises de perfis completos em vez dos ho-
rizontes superficiais.

Nos solos do grupo 17, documentados por diversos perfis (tra-
balhos patracinados pela Fundacio G. Vargas em 1945-48 e depots
pela AL G Bl), vé-se laterizacdo fortissima, apenmas algo atennada
no perfil P-34 que docwmenta a primeira colina, baixa, do Alto da
[Lapa na confluéncia do ric Pinheiros com o Tieté, e no solo virgem
(T-324) do parque no alto da Av. Paulista, com quase 8% de htmus,

(Juanto aos solos aluviais (16 amostras) que, se nio sio todos
brejosos, ja o foram ha 20 ou 30 anos, tendo sofrido trabalhos de
drenagem, nio sao eles lateriticos pela simples razio de nio existir
0 processo de laterizacdo nas haixadas. A laterizagio ¢ diagénese
edafica de solcs zonais, isto é, desenvolvidos em situacdes topogra-
ficas proeminentes, de acordo com a zonma climatica e condigoes de
drenagem facil. Os solos de baixada so azonais, pois o principal
fator que rege a sua evolucdo ndc é o clima, e sim a agua (11),

Nota. — As indicagdes bibliograficas figuram no final do
trabalho, a ser publicade no proxime nimere do
Bolettme Panlista de Gragrafioc (N2 21, outubro
de 1955).




