PEDOLOGIA.

0S SOLOS DO MUNICIPIO DE SAO PAULO
(SEGUNDA PARTE)

JOSE SETZER

Em sew n* 20, correspondenfe a julho de 1955, pu-
biicou o Boletim Paulista de Geografia a primeira partc do
estudo sbbre os sofos do munlcipio de Sdo Paule, de autoria
do Eng® JOSE SETZER. sécio efefivo da A. G. B. e consultor
técnico em pedologia do Conseltho Nacional de Geografia.

No presente ntimero, aparece a segunda parte do referido
estudo, em que s3o fJocalizadas as cacactevisticas fisicas dos
solos paulistanos, devendo a conclusdo aparecer no  proximo
namero,

Infelizimente, por motivos contrarios a nossa vontade, ngo pude-
mos passar as 57 amostras, aqui apresentadas, por todos os ensaios
fisicos e quimicos. Nas tabelas de resultados amaliticos, nims. 2 a
15, figuram, porém numerosos dados. Ja nos referimos a signifi-
cagdo dos dados quimicos. Trataremos a seguir dos flb]CDb, na 01clem
em que aparecem nas tahelas.

CARACTERISTICAS FiSICAS DOS SOLOS

Cér do solo: — Usamos a tabela “Munsell Celor Chart”,
hoje universalmente adotada em geologin, pedologia, atqueologia e
matérias afins que lidam com cbres resultantes de misturas de ama-
relo e vermelbo com branco e preto. Contém a tabela (I6) wma su-
cessdo de 204 cores, entre as quais muitas outras podem ser achadas
por interpolacgio.

A primeira desinéncia val desde 7%R (vermelho bastante
vivo), passando por I0R (menos vivo), 2MYR (vermelho pouco
amarelado), 5YR (muito amarelado), 7% YR (amarelo averme-
lhado), 10YR (amarelo um pouco avermelhado) 215Y (am"uelo
puro) e finalmente 5Y (amarelo-candrio, algo esverdeado).

A segunda desinéncia é grafada em forma de fragio, cujo
numerador vai de I (negro) a 10 {branco), enquanto o denomina-
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TaABELA W.° 2
Caracteristicas fisicas de 9 solos dos grupos 1 e 2

Tipe de solo ......} 1-b 1-¢ 1-¢ I-c 1-c 1-d 1.4 2-a 2-a
N.o da amostra ...[ 7-260 | 7257 | T-268 | T-250 | T-260 | T-279 | T792 | T.99 | T-890
Horlzonle genélica, A A A A-B, 1 AR, A A,O A A
Profundidade, em..| 025 | 030 | 040 | 0.0 | 030" | 080 | o0 035 | 026

2y | 1ovr |10 vR [ 10YR | 7gYRE10YR | SYR | 10YR | 10VR
Cor (Munsell) 68 | 558 | w8 |emag| 68 [ smy | 67 | sam |agizy
'3 8 [Seizes ...... 10 9 324 4 2 2 00 0.0 L]
B g ! Areia grossa. 57 49 51 50 47 48 39 3¢ &6
wp{ Areia Tha...| 37 20 - 21 28 2b 24 8 20 23
g8sie ........] 7 10 9 8 10 12 15 18 13
= lAmila. . ....] 9 12 13%] 15 16 14 18 24 20
Tenturs (Vageler) .| aB | AL | AL .| AL § BA | BA | BL { BL BA
Madulo de fnura..] 248 | 267 | 274 " w0 | 2 288 | atz | 327 | 203
Arg.nai., % peso ..} 1,5 L9 05 1.8 2,0 1,5 1,2 2,2 1,0
Ativid, colod, % .. 16 | 83 | 87 12 12y | Iow| Témil 92 5.0

apa-

Peso ';’;gg'{reﬁte 12 } 125 | - 130 | = 15 | — 118 | 192

- Bf real | 262 | 266 | 266 | 264 J 263 | 267 | 280 | 271 | 289
Porozida- fnatural | 50% 48 — b | — 53 — [+111% 55
de o, vol. {minima [ 38 84 a4 86 37 38 1] W 37
E :

AED r..]| 22 2,0 2.t 25 2,6 1,7 19 49 29
54 Hi;:o:coo;lc.. 4.9 Bl 58 6,0 8.6 6.2 65 10 a5
= =] Agindispeniv.| 9 9 10 11 11 13 15 17 17
2 8 % Umid.cquival| 16 18 17 20 20 19 23 29 26
50 kim.salnmc:‘ao 26 29 27 82 34 28 35 41 40
- encon-

A - S I 14 - 16 - 15 - 20 19

€, almost Ldoge | o | — 0,18 - 0958 | — 045 | 047
317 ﬁn"&ﬂ:sefr??..... zot | 215 | — 2,25 — | 28 - 265 | 267
Permeabilid mmfdiaj 190 41 - 16 - 77 - 12 1,0
Resist, 2 erosio .| 23 25 —_ 28 - 381 — Biig| 38
Agua combinada,

Ty PESO arrcirrens 45 50 55 6,0 63 57 | us | 181 168

Tt

dor vai de zero {auséncia de coloracdo da primeira desinéncia) até
& {cores vermelhas ou amarelas as mais vivas possiveis em solos).
Pessoalmente preferimos a antiga tabela de Ostwald, que em-
prega apenas 2 letras e wm algarismo para cada c6r, Ultimamente,
porém, generalizou-se o uso da tabela Munsell, considerada mais
:apecializada para solos,
Pelo exame dos quadros aqui anexos vé-se que nfo ha na
regiio de Sao Paulo céres vermelhos isentas de tonanidade amarela,
excetuando-se, evidentemente, as carapagas limoniticas, reliquias e
antigo clima de extrema laterizagio.
" tiveram ¢ sesquioxido-de ferro em estado de considerdvel hidratagio.

Os climas mais recentes man-
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TapeLA w.° 3

Caracteristicas quimicas de 9 solos dos grupos 1 ¢ 2

Tipo de solo ........] 1l-b ¢ 1.¢ ¢ 1=c i-d 1-d 2-a 2-2
N.o da amosira T-269 | T-257 | T-258 | T-258 | T-260 | T.273 | T-782 | T.00 | T-498
Horiz. genélico ...... A A A A-B, A-B A R A F:Y
FProfundidade, cm....|] 023 0-30 0-30 0.30 030 .30 0-30 -35 1-35
a_ & fTotal ..... 173 18,4 19,9 21,5 28 327 29,2 20,2 al
:,’:;_gE “!.’_ iy, ... 8,0 8.6 o1 10,2 10,3 14,0 —_ 12,0 13,3
E—'a sed Ao, ... T2 74 8.1 35 99 12,6 - 10,1 11,2
S8Ez| I 17 | 18 | a1 | 21} 26| 82| — 52 | ea
o & LTid, ... 04 0.5 [H7 0,7 049 [IXL) — LY 0.6
Indice molec, Sa .. 1,88 147 1,95 205 196 1.8% —_ 2,02 2,00

" " Saf .. L6564 1,69 1,67 1,77 1,66 1,40 -_ 1,62 iG0
Himus, % em péso | 3.0 1.7 i6 2,0 2,6 36 0,95 415 3.2
Azolo tol, B piso L0 014 09 048 0,10 0,12 017 0,uk 0,20 0,12
C/N (indicer ....... 12% | 11,0 116 11,6 12,0 12 9 13 15

H {internac, PN 5,0 N | 4.8 b4 5.2 4.8 5d 53 52
P sol. salina ... 4'3 44 45 4,5 43 44 45 4,4 4.4
wog fCalcio troc..} 060 | 040 | 030 | oss | 0w § 035 | o070 | 30 22
v¥ N Potassio ~§ o030 | oo8 f o0 | oo7 F ogz § ooc | ooo | oes | o2
522 Magnesio " § 0,03 006 0.5 0,10 0,06 0,04 0,24 0,30 0,35
‘s %a Mangapnes “§ 0,020 0,510 061D 0,01% 0,020 8,006 0,012 1,008 0.020
i %2 Amanio ! 0,020 0,805 1,005 Q10 4,015 0,026 0,010 0,025 0,420
2= | Aluminio "] 1.2 11 1.9 0,6 0,95 25 11 07 0,6
g2y [Hidrogén, 'Y 8 G, 7 7 9 10 7 8 8
=57 | Somabases” | 0.60 0,60 0,50 1,05 0,95 04 i1 15 249
= ga Capae. troca] 10 8% 94 8.7 10,8 29 9y 124, 11%
Saluracio calidnica f 890 6.8 5.3 12 88 3.1 12 2814 25
)
&3 [rostorotroc. .| 025 | 045 | 04 0, 05 05 | 09 0.6 09
=" " dispon..| 0.07 315 0,10 0,25 0,15 0,05 [IRN] 0,30 0,3
s * sofavel] €050 | 0015 | o010 | 0030 | 0020 | 0805 ) 0007 | 0020 | 0.010
‘5 & Y Sullatos v 0,061 LD 4,000 0,000 0.000 — = 0002 6,001
T'w | Nitratos “ 0,005 0,003 0,402 nos 0.005 — 4,016 D16 0.006
Zg |Cloretos " o000 | 9000 | 0006 | 0000 | 0,000 - — 0,000 | 0,000
zv—l

£ possivel que as tonalidades amarelas indiguem também notavel
cantribuicio da alumina bem hidratada no complexo coloidal mineral.

Das 57 amostras, 25 deram primeira desinéncia 10YR (amarelo
pouco avermelhado), 14 deram S5YR (vermelho muito amarelado},
11 deram 214Y (amarelo purc), 4 foramt amarelas avermelhadas
75YR, e finalmente 3 deram coloragio vermelha amarelada (solos
dos tipas 17-b e 17-¢}. Somente na profundidade de 3 ou 4 metros
destes (ltimos podem ser notadas cores vermelhas vivas quase isen-
tas de tonalidade amarela.

Todas estas cbres sfo de sole séco ao ar. Quando tmido,
ficam elas mals escuras e mais acentuadas, o cinzento passando a
preto e o rosa a vermelho. O preto mascara entie as tonalidades
amarela e vermelha quando fracas. Assim, quando o numerador
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TascLa n° 4

Caracteristicas fisicas de 8 solos dos grupos 3 e 4

Tig)o de sole ......0..... 3-b 3-h ‘b 3-b 4-a 4-a 4.b d-h
N.® da amosira ......... T-24% | T-270 | T-271 | v-&r2 | T-d2 T-4%7 | T-744 | T-745
Haoriznnle genélico ...... A A Ay A A A A Aa
Profundidade, cm ,...... 0-25 30 0-30 0-25 0-90 n-25 0-30 030

10YRR [ 2% Y | 214Y | 215Y | BYR BYR |794YR| BYR
Cir (Munseld . ... ..... 5/8 1, 6?2 i ,‘;‘,2 §3 o /8 5“;5 i
®E [Selros i 121 19 14 13 0,0 5,0 00 00
2% | Areia grossa M 56 59 53 a6 41 19 21
wgyAreia bna ... ... 22 16 H 16 25 24 84 37
20 | Site ...... PP [ & 7 9 21 19 19 17
B LAgida o0 54 5 [ 7 14 13 26 25
Texlura {Vageler) ...... J AB A AB AB BL BA [ LArg | LArg
Modulo de finura ..., 258 222 2 292 3 298 352 46
Argila nat., %, ptso .....] 04 0,3 0.2 05 2.7 2.1 4 3
. Alivid. coloidad, % ..., Tl G 34 7 14 16 1514 11
Féso  especli. {nparenle.| 1,35 — 1,40 1,35 —_— iz28 1,24 —_
gicmd real ....| 2,65 2,65 264 2,05 2,67 2.65 2,60 264
Porosidade fnatoral . 49 — 47 49 — Bl v 6% —
% em vel. Yminima.| 49 42 39 a8 35 36 a3 3
o [58Co a0 AL c.uren i3 0.9 11 14 1,8 2.8 2,0 i.B
w3 & | Hagroscopicid, ...] 42 37 3,0 3.9 7.0 7.2 82 7.8
gaa) Ag. indisporiv. .. 8 7 T4 9 121 1% 1536 | 1314
28 % Umid. equival. ...{ 14 12 1 13 19 18 22 20
288 | Lim, saturagdo ..{ 20 21 17 18 7 | % 4 | 38
= " LAg. enconirada ,.{ 10 - 54 10 - 15 19 —
pC, almosieras 0,036 | 0,063 — 082 G A0 —
pF {indice} .oviiriniias — 1,54 1,80 — 2,51 248 —
Permeabilidade, mmjdia ..| 900 — 8500 1200 —_ 84 2.6 —
Resisién, A €rosio ....... a2 — 2z 25 — 281 33 —
Ag. combinada, % peso .| 4.2 32 25 3z 1n 85 151 | 14

da 2.2 desinéncia haixa a 3 ou menos, ¢ o denominador nio atinge 2,
temos nas terras de baixada (tabelas 11 e 13) solos negros que s6
permitem perceber tonalidade achocolatada ou marrom por ocasio
de forte drenagem ou inverno excepcionalmente séco.

Composicdo granulométrica: — Resulia de ensaio denomi-
nado “andlise mecinica”. Usando método quimice de dispersio
(2), foram obtidas as 5 seguintes fragGes, as 3 primeiras por penei-
ramento, a Gltima por sedimentacio e a pendltima por diferenga:

Seixos = grinulos maiores que 2 mim, mas que nfo atingiram
20 mm, salvo nas amostras 1T-789 e 790 (tah. 10) — solos
do tipo 18-¢, de arenito conglomeratico,
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TABELA N.° 5§

Caracteristicas quiniicas d= 8 solos dos grupos 3 e 4

Tipo de salo .....ovn s 3b b b 4.9 4-a 4-k 4-5
H.0 da amosira ...... . T-270 | 1.271 § T-272 T-42 | T-497 | T-744 | T-H5
Horiz. genélice ... A A, A A A A A,
Profundidade, cm 0-30 0.30 0-25 0-30 0-25 0-30 ¢-30
o & Total .... ... 9.8 10,2 13,0 121 32 — 113 -
2E9 Isio, .ol 42 a3 | 68 | 59 | 02 I —
L AR 39 a9 4 44 10 %% - 23 —
EZ58 | Fat, ..o 15 13 1.4 16 7 R —
OFL LT, cvvnenns 0,20 o2t | 024 03| 25 - 30 -

i lec. Sa ...... 1,83 241 251 2,28 104 — 1.6 -
I"ﬂme malee Saf . 1,47 1,74 210 1,44 1,63 — 1.08 —
Hamus, % em péso ... 2.5 1.6 3.4 24 4 25 2,05 1,50
Azolp lnI{nofn emp pesé ....0 0,12 0,08 0.13 0.0 | 0,15 0.12 011 | 0,10
Ci¥ {indice) ......... . IR 15 14 93 12 0.8 99

INEEFNAC. «orivannin 8 47 44 4.6 4,7 5.3 5.1 44
eH {sul, saking FE Y it 42 | 41 4z 45 | 42
- Cilcio lrocavel 050 0,55 0,i0 0,65 0,75 17 0,95 0,85
23, BPorassio 0,09 0,08 2.04 6.07 6,15 0,22 0,48 14
= ., " fMagntsio 0,06 0,07 0,05 0,68 0,12 0,36 014 | oi9
25 oo { Mungants 0018 | o007 | 0006 {1 0005 | 0008 | 0,012 §j 005 { 0,M0
= w3 { Amonio " 0005 | o005 1 0010 { 0015 § 0015 § 0Ee30 § 0010 | 0925
Sg ol § Aluminie 13 17 30 2,0 15 1,2 105 | 1.2
E= 2= | Hidrogen, 6 & 4 8 11 11 74 g
=< v | Soma hases ” 0,70 0,75 023 055 | 8] 25 1,4 1,35
=& Capac. lroca . .| & 71 12y |11 181 | 147 1% 1%
Salura¢io calidmica ..... 87 10 1,9 7.8 B3 17 12y 9,
= Fésforo droc. ...| 023 n.40 017 0,45 08 065 0.0 06
g8 " dispen, .| 0,03 0.09 0,05 0,06 0,10 0.29 0,11 009
R " solovel .| 0003 | 6004 | o000 | 0002 | 0009 } 0012 | 0,010 [ 0408
™ & § Sullaios » 0.00 0,00 0005 | 600 0.00 ¢,00 0,00 0.00
= %% | Niiratos » 0062 | 0000 | 0001 — 0,005 ¢ 0,012 | 0,010 { 0,005
£ & L Cloretos " 0,000 | 0000 { 000 — 0000 | o000 | 0090 | 0400

Areia grossa = granulos com didmetro minimo de 2 a 0,2 mm,
Areia fina = idem, de 0,2 a 0,02 mm.

Silte = idem, de 0,02 a 0,002 mm.

Argila = com diametro médio inferior a 0,002 nun.

Com o método de dispersiio usado (2} procura-se destorroar
todos os grumos, porém sem partir os grinulos individuais. Como
costuma acontecer, os solos fortemente floculados pela acidez on
pela laterizagfo (concrecionamento incipiente) resistiram ao nrétodo
comum, certa parte das suas argilas aparecendo nos resultados como
silte € mesmo como areia fina. Molhando neste caso os granulos
com agua € passando o dedo com forga, sdbre azulejo ou porta-
objeto de microscopio, verificamos que o sole da pasta e ndo sobram
griaos de arela visiveis sob aumento moderado. Nao utilizdinos,
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TapcLa w.° 0

Caracteristicas fisicas de 8§ solos do tipe 17-a

N.° da amosita ... oo P-21 P-21 P2 P-21 P-34 3811 P34 P-34 -
Horizonle genelico A A, B, B, A, A, B C
Fiofundidade, cm .......] 0-25 25-60 | 60-190 | L0D-200 | 5-25 4050 | S0-i00 | 150-169

TWwYR|7TVWMYR] oyt 5Y R 2L:Y 1YR | 10YR 10YR
Cor (Munsell Col. Ch.) .. 4‘” 66 A7t b7 4%J.f2 653 Vi 5/3 6141

TR fSelros oo 0.5 0.0 0 0,0 3 1.0 0,40 0.0
22 % Areia gretsa ... .. a0 31 3n 20,8 24 5 24 26
=g Arcia hna ... .... 46 - 37 29 20,2 47 43 45 a5
BT 1L 133 17 12 12,0 14 13 15 16
B Al oo e f02 150 29 36 1 18 22 21
Textura {Vageler) ....... LA LA BL BL LA LA LA LA
Maodule de Jinura ..., 303 b1 1 340 358 ] k] H431 ot o4
Argila nal, % pésa ... 0.9 0.5 0,3 0,1 1) 0.4 9,5 6,0
Adivid, coloidal, %y ... 8.6 3,3 1,0 6,3 T b b 0,0
Péso especli, {aparenlc 0,95 115 1,46 119 1,12 1,23 1.29 1.98
glomid real ... ] 2,67 2,72 273 AL 2,60 2,04 267 2,649
Porosidnde{nﬂiqral. 64 - ity by YA 57 oy ] 0iv4 59
% 2m vol. minima . g 440 BE] 37 40 3014 381s 34
op Sola séco a¢g ar ..| 50 44 4,2 38 2.1 25 20 2,1
3572 | Higroscopicid. ...| 151 121 12,6 1zg A0 g4 145 i0z2
o | Ap, indisponiv, | 169 1 w60 | 172 | 184 1wl e | g 17
x %E Umid. cquival. ...J 2t 23 26 2814 1] 19 26 8
m“-‘;‘“ % 8 Lim, de sawragiol 42 a7 av 39 41 39 A1 A1
= Ag. encontrada ..f 17 20 24 a0 1240 141 19 el
pC, aumesferas ..., ... 0,38 0,69 0.52 0,95 0,23 0,44 1,87 0,78
pF Uudice) .....ooov s 243 254 291 248 244 2164 304 259
Permeabilidade, mmydia ..} 6.2 i.7 i 0.3 by 25 0044 .16
Resistén, 4 erosdo lind) . 25 ERTA 34 el 3814 221 M| 40 44
Ag. combinada, % peso .| Td ] 16 V1.6 142 | 174 197 181

porém, método de dispersio mais viclenfo, justamente por que nos
interessa isolar os casos de resisténcia 4 dispersio, que é carateristica
edafica de notdvel valor pratico.

Denominacdo da textura: Damo-la pelo sistema de Vageler,
publicado em 1941 (7, diagr. 3). E tratamento interessante, mas
demasiadamente matemAtico, da questdo. Porisso damos nas figs,
1 e 2 comparacio deste sistema com o oficial (fig. 2) do Ministério
da Agricultura norte-americano (margo de 1948) (17). Ambos
usam o mesme tamanho de particulas para a definigio das fragdes
da andlise mecénica. Afim de achar nos diagramas o ponto que
representa o solo, os resultados da analise mecanica sdo agrupados
assim: 1) teor total de argila, 2) teor de limo = silte - areia fina,
e 3) areia == areia grossa mais seixos,
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FIG, 1. — Classificacio do selo pela textura (anilise granulométrica) segunda

o sistzma de Vageler, usado uo Brasil desde hi 20 anws.
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100% ARGILA

P1G. 2. — Classificacio do solo pela textura {andlise granulemétrica) segundo
o sistemn do USDA  (Ministério da  Apricol:ura dos Dstados Unides) apds a
fiiima modificagiio, Jde marge de 1943,
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. TaepeLa w2 7

Caracteristicas quimicas de 8 solos do tipo 17-a

N.o da amastra «vvveeve.. p2t L eat et | P2 ) pad | Psa ] Ps | Pos
Horiz, gentlico ......... A, Ay B, B, Ay A, B o}
Profundidade, em ...... 0.25 | 25-60 | 60-100 |100-200 | 526 { 40-60 1 90-100 | 150-160
o2 8 (Total ...uiri.. 536 | 576 | 594 | 592 | o3 34 40% | 43
ZES s, ...l 03 | o6 | &6 [ 115 | 67 [ @32 | 147 | 158
23 Larg, .o 208 | 325 | 362 { 328 | 120 | s60 | 19 | 203
EEZT® | Fal, .ooeennns 1e | 1o | 123 | 124 41 45 59 63
OBE  [Ti, cvurnnnn 17 26 23 25 023 { o031 | o4 0,44
g leor S orrior. o509 | ool o040 | ogo ) ass | 20| 128 tm
Indice molec Sap iy wer | oao f o3s | o4s | em | 13| 107 | rae
Homus, tsa .e.n. 258 | 117 ] 068 { 0 1,80 L | 142 | om
Avats slot{%in;u? peso | 013 | 067 | oos | ouzs | o6 0.07 y 004
CN (in(liceg ............ iyl 9y | 80 64 |11 oy | 10| 7%
SOEINAL, 1anerins.s 405 | 450 | 492 | 545 | 45 46 48 | 4.9
PR { 5ol solina eenies I R i R Y A 5 | 16 | 45
s Calcio teocavel .| 026 1 035 | o350 { og0 | o4 022 | e16 | 10
8%, BPosssio » | 007 | oos | 006 | 007 ] &35 | oiz | egs | oxd
B %% Magnesio v | 020 [ @15 | o2 | oad -y oon2 [ 608 [ 006 | 007
%% e | Mangangs 14,080 0815 | 0020 0085 | 0,025 0,020 | 0,018 0,015
E e Amonic 0015 | 0,010 | o005 | 001 | 0035 | 0020 | 0015 | 0003
2= o | Aluminiec ™ 2.1 1,6 12 0,9 21 18 18 1.1
E= 3= | Hidrogen. ™ 9 7 H] 3 7% | 6 614 b
Z w7 | Soma bases " 0.60 0,60 0.75 1 0.9 045 035 04
=3 Capac. itoca ...| 11,7 9,2 7.0 50 |10y Bt 82 6%
Saturagio catidnica ..., 8,1 7.0 18,7 2 a6 54 43 6,1
o osloro troc, ...| 03 04 0s | 07 0.4 85 0.7 08
[ Jag 4 Fégloro dispcon. ooz 1 oos | cod | cos | oig | eos | o1t | oos
Eg¥ | ~  solavel ..| 0008 { oo { ogos | ogoo | 010 | 6,805 | 0002 | 000
=, {Sullalos 0000 | wono | oooo | eceo | oooo | o000 { oop | 0.000
253 | Nitratos " 006 | 0003 | aoor | oono | ooos | owoes | ooz | opoo
S a0 | Clorctos 0001 | o0 | oo | ogoo | ooo2 | obo1 | oeae | ojpoo

Pelo sistema simétrico de Vageler, quando uma destas 3 fracdes
constitui mais que 759 do solo, di diretamente o nome da textura,
como, por exemplo, a amostra T-270 (tab., 4). Quando uma das
3 fragbes constitui mais que 509% e uma outra passa de 25%, esta
fornece o adjetive a primeira. Temos assim, no caso da amostra
T-257 (tah, 2), AL ou areia limosa, por qus areia grossa 4 seivos
somam mais que 509, e silte 4 arela fina somam mais que 25%.
O solo anterior, T-269, é AB = areia barrenta, pois nenhuma das
oufras doas fracles alcanca 25%.

Quando nenhuma das 3 fragSes alcanga 50%, temos '‘Barro”,
seguido pelo adjetivo correspondente 4 major das 3 fragdes. Assim,
na mesma tabela n.° 2, o solo T-260 € barro arenoso por que “areia”
é a maior das 3 fragbes e ndo alcanca 50%; na amostra T-792 é
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TaseLa w.° 8

Caracteristicas fisicas de 7 solos do tipo 17-b

N.* da amostra ......... I P22 p-22 P-22 P-22 P-29 P-29 T-324
Horizonie genético ...... A, B, B, C, A, B A
Profundidade, cm ....... 550 20-90 | 90.150 { 150-250 10-49 70-169 0-25
. 5YR 5YR 2L YR § 2V YR WYR YR 10YR
Cér (Munsell Col. Ch.j .. /4 5/6 ;‘;B 524'6 /5 76 38
T8 [Selt05 covvrrrrin A4 05 0.0 00 0.0 0,0 0,0 08
24 | Areia grossa ...... 3 23 | 2w 19y 86 % 30
] Areia fina ........ a3 304 384 286 hil 3% a2
CofSilte .iiaiiniieian 1113 15,7 115 i3 15 16 11
[ BV . TP 2 80,4 s ] 18 25 bed
Tentura (Vagelerd ....e00 DL BL BE BL BL BL BL
Mi‘:iulo de I%nura . 824 352 a7 g7t qnb 340 335
Argila nai., % péso i 0.7 04 /A | [IT)] 0,6 0.2 1,0
Ativid. coloidal, % ... 4 35 1,3 0.3 80 33 %3 35
Pé especif, faparénle 0,98 1,10 t,4 1,16 1,22 1,28 089
sog,fcrrﬁi {real i 2,67 2,72 2,78 2,78 2,67 2,7 253
Povosidade§natural . 63 59Le b8 58 64 b2vi 65
% 2m vol, rminima . 30 ar 5 34 40 48 37
o . £50lo zéco ao ar ., 4.8 {3 35 31 28 30 32
2572 I Higroscopicid. ... [ 180 150 148 14,9 10,3 1.7 117
S wE § Ax indisponty. .. 16,8 17,3 17,2 189 §31 1540 17
£ & 3 Umid, equival, ... | 25 27 26 i) 20 24 27
S 36 Y Lim. de satragao| 39 50 a1 15 A7 7 43
m% ¥ L Ag. encontrada .. | 10 29 a1 30 15 20 23
pC, dtmosleras .o.v,nvuen 0,41 . 1,85 117 1,82 AL 1,12 0,205
pF (ndice) ,oovivvinns.s 262 age 307 332 2,80 3,05 2,51
Permeabilid,, mm/dia .., 7.7 0,65 {,26 007 10.56 0.:81 2t
Resist. 4 erpsdo (ind) .. % 12 34 38 iy 3 14 23
Apua combinada, %, péso | 230 243 20,5 16,0 171 17,8 248

o limo a maior fragio (43%, sendo 28% de areia fina e 15% de
silte), dai a denominagiio de BL = barro limeso.

Finalmente, quando as 3 fragbes sio muito proximas entre si,
todas compreendidas entre 30 a 33%, temos B = barre. Entre as
57 amostras agui relatadas nio houve um caso sequer deste tipo.
A maioria foram de BL — 15 casos — ¢ de LArg, limo argiloso,
17 casos, Isto mostra a grande predominincia de terras argilosas.
Em terceiro lugar temos LA, 7 casos. As denominagbes Argl.,
BA, AL e AD tiveram 4 casos cada, e houve um sb caso de A
= areias,

Os defeitos desta nomenclatura sio de ordem pratica. Acon-
tece que cada cultura mostra preferéncia por uma certa regiio do
diagrama triangular que damos nas figs. I e 2. As necessidades de
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-TaseLa N.° 9

Caracteristicas guimicas de 7 solos do tipo 17-b

N.c da amosira .......... pP-22 P22 P-22 P22 P28 P-29 T-324
Homiz. penélico ......... Ay B, B, C, A, B A
Prolundidade, em ...... 5-30 30-90 90-150 | 150-250 10-40 70-100 0-25
O'é B Tot! ..., 49,1 61,8 53,1 59,6 61,2 o6.8 38,6
g5% . Isio, oo, 90 7,95 84 12,9 88 71 1214
BE=2 JAig .. 284 03 38 81,2 295 344 19%
EZEA ITely voveennns 16,1 117 115 12,6 109 12,2 54
Uee iy vererrens 16 24 24 29 2,0 25 12
Indice molec. S& .vvru. 0,54 041 | 046 0,70 0,51 0,35 1,09
ST 8a .. .44 0,33 0,375 0,58 0,41 0,29 0,925
Himus, %, em peso ..., 153 0,54 043 6,155 1,24 0,58 70
Azoto 16t % em paso ... .09 006 6,035 G015 0,8 [IIEES .52
C/N [indice) «.ovvirieenes 101 8.2 7.1 6, 90 T4 209
g [ internac, oo 402 4,85 490 537 4,12 4% 4,00
P { sol, salina ....... 4,0 43 4, 50 d, 47 4.0
2 Calclo trocavel 0,20 0,25 0,45 0,75 0,90 0,40 0,12
2%, |Potassie ™ 0,06 0,04 005 0.6 0,05 o 0,17
£, "] Magecsio " 0,18 0,13 0,10 0,12 0,15 0,1t 08
29 oo | Manganes " 0025 § 0,010 0,02 0,04 602 0 0,011
Zw®SdAmonio " 0010 § G005 0,601 0,000 0,005 1,000 0,043
22 ol | Aluminio | 2n 1,4 1¢ 0.7 19 o 4.2
2232 | Hidrogén. 8§ 6 4 2 7 4% 14
Z "~ | Soma bases ” 0,0 0,15 0,65 10 .55 06 55
=3 Capac.irera ... | 14| 70 5.6 8.7 us 6.2 178
Saturagio catidnica ..... 4,7 ik 114 27 58 ny 3.0
1w fFosioro troe. ... 03 04 05 0.8 015 0,55 0.45
g£.9 " dispen, .. | 0,05 0,04 4,02 0.02 0,00 004 0,13
583 *  solivef ..| 0005 0001 04100 G100 0,004 0,00 0,010
T o YSuliutns “ 0400 | Louo 0000 00 4,000 U000 0,008
=85 INitrates 0,000 { G000 0001 L.007 0,500 0,686 0,000
% A% | Cloretos " 000 0,000 0,000 0,ug 0,000 2,000 0,q00

matéria orginica e de calcirio, a retengdo de certos adubos soli-
veis, a forga de tragho necessaria para arar o solo com certos teares
de Agua, e outras carateristicas desta ordem, variam muite com a
textura do solo e, na pratica, podem ecaraterizi-la. Assim, sendo,
por exemplo, diferentes nas duas figuras as regides de “argila are-
nosa”, e solo com 42% de argila e iguais as 2 outras fragbes sendo
na fig. 1 “barro argiloso”, enquanto na fig. 2 é “argila”, verifica-se
no geral que as denominagbes do sistemma americano correspondem
melhor 4 realidade que as do sistema Vageler. Bste porém, possui
a vantagem de ser facilmente caraterizivel, de modo que nio neces-
sitamos consiltar constantemente o diagrama triangular para achar
a denominagiio da textura do solo, trabalhe a que somos semipre obri-
gados para achar a textura americana. Preferimos, porisso, usar
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TaceLa N2 10

Caracteristicas fisicas de 9 sclos do tipo 17-¢ e do grupo 18

Tipo de sols +..... 17-¢ 17-¢ 17-c 17-¢ 17-¢ ivc 18-a 18.¢ i8-c

N.e dao amostca ...| T-186 | P-3 P-35 P-95 | T-%29 | T-338 | T-788 | T-769 | T-780

Horizonte genético,| A B C A
Peofundidade, em..| 0-30 5-20 50-110 { 160-2a0 [ 306-350 | 50-200- | 0-30 0-30 G-30

5YR | 10VR YR ] 6YR |23YR | S5YR j10YR YR 5YR

Cor  {(Munsel)) a4 443 15406 | 4147 | 448 BB 57814 55 5
w3 ¢ Seixos ... 1,0 (] 0,0 00 0,1 o 2 10 15
Z4 | Areia grossa.] 33 28 17 9 B 1t 36 45 -
w g Areia finz .. 32 39 a7 34 o 44 43 26 —
SolSilte «ouo.lus 15 i1 il 16 20 20 10 9 —
== LArgila ..., 17, 22 35 41 42 % 2 10 —

Texlura {Vageter} .| BL BL Bl Larg | LAcg | LArg LA AL -
Modulo de finura..| 312 87 364 389 396 362 286 264 —
Arg.nat., % pese .. 1,1 Hig 1,3 0.2 a0 3 05 0,0 0.3
Alivid. eoloidal, % . 614 25 a7 05 0,0 1344 bl 5] —

apa.

Pei?° eepe: {rfme 1,2 0 |12 s e | — 140 | 146 —
cit. gremd {oo"F 27s | 265 | 278 | 278 | zaw | 298 | 267 | 260 | 289
Porosidade fnaturalf 56 i) b4 57 od — 4714 45 —
o em vol. \mining 38 35 36 33 54 3 a8 40
g

B2 Seéco a0 ar..] 47 30 26 4.5 a2 5.4 1,45 1,55 1,05
i 3 Higroseopic. .f 125 1214 1312 14 12 1414 3,6 34 —
5 o Agindisponive 154 | 16 Y] 18 17 a3 v | 6o —
8T Umid.equival| 2¢ 24 2% 27 25 a3 9 gy | —
c Lim.saturaciog 85 # 38 39 37 45 29 28 21
220 Agua encon
o trada ....00d 17 17 20 23 28 — % Fil’ A —
pC, atmosieras ... 096 0,63 1,53 1,28 111 — 0,060 0,067 -
pF (indice) ....... 2,98 2,80 3,18 3,09 3,05 — 1,78 1,825 —_
Permeabilid, mmfdial 0,5 1,1 0,158 030 (%1} - 170 105 —
Resisl. & erosdo ..| 27% 30 3914 37y 404 — 19,2 194 —_
Agua combinada,
LA (12T RN 15,6 18,7 133 18,0 150 17,7 b6 59 4.7

nas tabelas o sistema Vageler £ a éle nos referiremos ao mencionar
a textura de um solo.

Médwlo de finnra: — E a soma das percentagens acumuladas a
partir da fragdo argila, E um indice geral de finura do solo.
Quanto mais alto, tanto mais fina é a textura. Caleula-se o indice
comeo se vé pela tabela n® 16,

Os simbolos de textura e os indices de finura apresentaram
entre si a correspondéncia, conforme o tipo de solo, como aparece
na tabela n® 17,

Dievido a feicio das curvas granulométricas (4, figs. 59-62),
a fracio silfe foi menor gue a fragio argila em todas as amostras,
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TapcLa w.° 11
Caracteristicas quimicas de 9 solos do tipo 17-c e do grupo 18

Tipo de solo ... e 17-¢ 17-¢ 17-¢ 17-¢ 17-¢ 18 a 18-¢ 18-c
Mo da amostra Ta86 | P95 | P36 | P35 | T-320 | T-838 | T-788 | T-780 | T-700
Horiz. gentlico ...... A & B C C B-C A A A
Prolondidade, cm. ...| 03 | 520 | 50.110 |160.200 | 300.350] 50.200 § 0-80 | o0-30 0-30
o 2 {Total ..... 455 [ 428 | 513 | 63 6635 § 438 - 19.8 —
£3E 5| s, . 73 | 105 | 114 131 135 | 0,5 — b8 —
23te{ AL, 25 223, | 255 | 30 81 20,5 — a1 —
E5E2| Fep, 1 o0 | 131 F 18§ 21 125 — 41

oS e, . 2,2 0,8 1,2 1,4 1.2 13 —_ 0,8 -
{ndice molec. Sa 0,55 0,80 0,76 0,74 0,73 0,87 - 1,08 -

" @ os | o3| o057 ] 033§ 051 0,63 - 084 | —
Hamus, %, em peso .| 28 1,82 093 | o33y o024 ) 050 | 003 £04 | 092
Azoto mn’i" o, pl:e)so Soove ] oot noes| 0025¢ o,020] 0050 | 0050 [ 0065 | 0,080
CiN tindice) ..eeu.. 12,6 915 Bl T 7 8 10,8 93 59

inlecnac. ...... 446 6,0 48 4,7 48 4.8 4,5 4,4 45
pH { el a5 | 18 d7 | a8 f 47 | &7 [ a4 a3 1 a3
=]

24 f Calcio trac..| 025 | 2.2 03 015 | 045 | 085 | 06 8,5 o7
L9 1 Potassio | 008 | 0,49 | o@s | ond 1 ooes f o2z | 009 | 011 0,12
£58 | Magnesio > ] 008 | 030 | ous | 009 ko006 1§ 012 | 016 | 015 | 0,i8
222 Manganes " | 001 0015 | 0011 p oooz § 0005 | G014 { @012 ¥ 0811 § 0,018
so@l aminio 1 ogis ] 003 | oos ) 0005 | 0002 003 | 00t} 0010 | 0095
BEE VAluminio 7| 24 0.3 10 1,2 0.8 27 1.2 15 10
T2 = [ Hidrogén, " R 7 Gy | 4 7 11 n 7
Z2Z2 % 1 Somabases™ | 0,40 2,9 046 | 030 | 042 1,2 005 | 085 | 1,05
222 L Capace. troca| 119 | & 81 6,8 b7 109 12 ity | @

[=H
Saturacho calionica .} B4 24 51 414 i35 11 8 T 12
Ee
&4 | Fésforo froc. ..f 0.3 08 0.8 1.0 0,9 1.6 035 0.5 042
=7 v dispon..d 000 1 035 | 008 ! op6 F o007 | 005 § 0l bos b o013
32 n golavel]l G | 009 § ooz | 0000 | 0060 § 0007 | 0003 | 0008 | 0005
s % YSulfates 0003 | ooz | cone §ooonp § oooo | 002y | 0600 1 pool | 0000
ol Ritratos  » F 0,007 | o2 | 0003 | 0000 k o000 | oUi0 | 0000 | ou08 § 0,001
22§ Cloretos ool | vouz § opoo § o000 | opne | 068 | 00U | 0000 | 0000
kA

menos na parte superficial dos solos dos tipos 3-b, 4-a, 17-a e 18-a;
e somente nos solos muito argiloses, com médulo de finura superior
a 410, o teor de silte nfio fol inferior ao de areia fina.

Teor alto de seivos, superior a 10%, s6 foi verificado em solos
do grupo 3 e do tipo 18-c. O maximo constatado foi 19%. Isto
indica notavel percentagem do volume do solo completamente indtil
as plantas.

Um solo do tipo 17-a deu 3% de seixos, principalmente
por ser coluvial. De meio a 2% de seixos foram comuns no grupo
17, seixos estes representados por quartzo e concregdes limoniticas
nos solos coluviais, e somente por estas 1iltimas nos solos elyviais.
Mas mitos dos solos do grupo 17 possuem concregdes limoniticas
que nfio atingem o tamanho de seixos, principalmente nas camadas
inferiores.
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TarELa N.° 12

Caracteristicas {fisicas de 7 solos dos tipos 20h, 202 e 21b

Tiyo de solo ... .ioiienn -20-b 20.5 2-b 2. 20.e 20-e 21-b
N.* da amosira ... T-307 T-323 T-330 T-9% T-328 T.337 T-398
Horizonte genélico A A A,-G A A A A
Prolundidade, cm .....,. 0-30 0-30 40. B 0-30 0.30 0-30 03¢
. 16YR 215Y 10YH 10YR 10V R 10YR 10YR
Cor {(Munselly ........... 42 414,72 415 n 2141 314 42
T§ (SOINOE . eaieainn.. 0.0 2 00 0,0 00 0.0 04
TR [Arein grovsa ... 4 7 1} b 4 | 1%
= Areia lina ... . 36, 85 3 11 21 45 36
SoSite L 20 27 29 23 17 5 19
2 Al e qu 24 a6 [} 08 24 33
Textura (Vageler) ..., .. LArg LArg Larg Argel, Ar[ﬁ;[. Lasg Lirg
Module de finura ... .| e ard 390 440 42 J82 are
Arzila nal, %, péso ..., 34 ] 3 4 1.7 1.3 1,6
Ativid, coloidal, % ...... Y 3l 037 05 2 45 48
Péso especil.  f aparenie - 0,2 0,58 - 0,35 022 0.58
£jemd real o... 2,45 1,95 198 1,77 1,74 1,67 250
Porosidade fnatural, — G8 71 - B 87 6
Y em vol. Uminima. | 40 a7 38 46 20 40 33
oo Sole séco ao ar .. 4.2 4.1 4,6 74 6,) 94 a3
=< @ | Higroscopiod. ... 1214 15 by 16 159 13 2014 1
2ol | Ap. indisponiv. .| 27 33 32 a2 B2 | 42 22
o ?"E Umid. eguival. ... 40 53 47 51 50 2 4
&";“‘ & I Lim. de soieragdoe | 60 fil it it % 72 o1
® UAg enconlrada .. | — 3 3 — 68 109 23
PG, almesleras ; — 0,173 0,113 — 0,024 007 0,187
pF dindice) ..... - 2,2 285 — 1,38 0,59 2,87
Permeabilid, mm/dia ... — 0,29 4.0 - il 2060 42
Resisl. i ernsdo (ind) .. — 30 27 — 15 10 1% 30
Agua combinada, ¥, péso j 222 32,9 173 38,0 25,3 0,7 17,7

Os maiores teores de arein grossa, de 50 a 579, foram encon-
trados nes solos do grupo 3 e nos dos tipos 1-a e I-h. Os tipos 1-c
e 1-d, mais profundes, apresentam geralmente de 45 a 5U% de
areia grossa; os do grupo 2, de 35 a 40%; os do grupo 17, ape-
nas 25 a 309 quando coluviais (no tipo 17-a pode-se encontrar
mesmo 35%), e de 20 a 25% quando eluviais,

Camadas profundas do tipo 17-¢ deram mesmo teares de 10%,
quase s0 de concregdes limoniticas: trata-se de verdadeiro argilito
“terciario”. Os teores mais baixos foram obtidos nos sclos 20-d e
20-e: ao redotr de 5% e descenndo mesmo a 2%, éste sendo o caso
de sedimeunto argiloso preenchendo brago morto de rio divagante.

O fato que areia grossa existe no coluvio de argilitos significa
que estes ja estiveram capeados por arenitos,
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TapeLa w2 13
Caracteristicas quimicas de 7 solos dos tipos 20b, 20e < 21b

Tipo de sole ....... eoen b 20 20-b 20-b 20-2 20-e 20-e 2A-b
M. da ameslra ..iveevnas T-397 T-523 T 330 T.98 T-328 T-337 T-398
Horiz, gepélico ....... ‘. A A ~G A A A A
Prolundidade, ¢m .,.... 0-39 030 4[] 80 0-30 230 0-30 0-30
°'é E Total ..ovvvuins 52 47 51% [i17] 5014 30 4714
B co |80, vieennes & 24 214 34 23 18 21
2352 P alo, ... 18 18 1By | 2 18 104 17
BEEA | Fey oviovnn ] 9 7,2 1214 9 87 14 83
OBE (Tl vererennns 10 | o8 1,0 09 08 01 1.2
Indice molec, Sa ...... , 2,28 1,08 2,20 2,61 218 2.9 2,10
v " Saf veiran 1,78 1,58 1.60 208 1 66 2 69 160
Huamus, % em péso ..... 6.2 4,8 4,70 18,0 225 248 51
Azolo tot, % em péso ... 6,17 821 020 0,40 0.35 0.40 0,15
€ {indice) ....... Cireas 21 133 13 % 2614 a7 % 36 19
y finternac. .......... Bl 7.1 19 4,4 49 4,2, 49
L sol, salina ....... 4.8 44 4,8 43 4,3 39 13
L Cilclo trocdyel 0,75 8,56 ib 0,10 0,25 65 0,60
&2 o Potassio 0,12 048 0,13 ,08 0,18 0,30 0,16
o © G | Magnésie ™ o0 0.35 0,20 0,08 0.7 012 0.25
=7 og | Mangands " 0,015 0,030 0,008 0004 0012 n,014 0,019
2w 34 Amonis " 0,04 0,08 0,04 8,12 0,07 tid 0,03
g.g al | Soma bases™’ 1,05 0.6 1.8 D, 0,59 0,65 1.1
A4S | Alumniaie id 0,1 14 48 2.t 413 i8
E5"7 | Hidrogen, " 1 7Y 71 | s 18 43 1
=3 Capac. troca ...| 3E% i7 1914 a6 3514 43 16,9
Saluragie catidnicn ..... 8,7 BY 454 09 15 1,55 6,5
Sto Fdsforo troc. ... a5 0.8 08 04 0,6 1.5 ng
BES 17T gispon, o f 026 [ a5 G0 0,08 05 0117 0,32
Egﬁ " maltvel .. 0,005 50 0,005 0,010 0,005 0,005 0,006
T & § Sullalos - — 1,030 0,010 0,015 0,015 0,002 0,000
= 52 § Nitratos " 0,000 ntd 0,036 0,085 0,045 0. 0,002
& A9 | Clorelos " - 0,005 0,010 0,0i 0,015 0,05 -

Nos grupos 1 a 4 o teor de arefa fina é menor que o de areia
grossa, variando geralmente de 13 a 25%. Os solos 1 e 3 apresentam
de 15 a 20%, enquanto os dos grupos 2 e 4 apresentam 20 a 25%,
e mesmo 309% quando se trata do tipo 4b, assim como o tipo d pode
atingir 25%.

No grupo 17 o teor de areia fine ndo difere muito do de areia
grossa, No tipo 17a ambos sio da ordem de 309, atingindo 35%
nas encostas, No tipo 17b os teores de areia grossa sio menores
e ¢ de areia fina comeca a sobrepujar ao outro. No tipo 17¢ o de
areia fina sobe a 35 e mesmo a 40%, enquanto o de areia grassa
pode baixar a 25%. Mas é nas camadas inferiores de todo o
grupo 17 que se nota grande reducfio da areia grossa, baixando a
10%, enquanto o teor de areia fina nio diminud muito com a pro-
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TapsLa n.° 14
Caracteristicas {isicas de 9 solos do tipo 20-d

H.0 da amoslra ...J T-97 T-117 | T-822 | P-36 | P-36 P-37 P37 P37 | 123
Huorlzonle gendético.§ . A A A A G G [ A
Profundidade, cm..] 0.30 0-30 10-36 015 | 40-60 530 | 5¢-70 1 100-110] 0-25

N OVR | 10YR | f0YR | 24V | 10YR | 247 F 2%Y [2%Y | 2%Y
Cor (Munsell) 20 | st | e Vsun Jaya | 2ada {8 [ Tsn | T
‘" g fSeixos ...... 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 [
E-g’ Areia grossa . 7 4 4 12 5 2 1,0 0.5 .
= £ Areta fina ... 16 11 45 38 48 43 28 42 39
5 [Sile ... 28 93 18 13 16 18 28 2o | 21
&= Vargila . ......| Bd 52 [ 2 37 39 37 43 34 33
Texiura (Yageler) .| Argl | ArgL | LAr Larg | LArg § LArg | LAr LAr, LAr,
Madule Se i%nura .. 425 433 37 375 489 390 - MSE 33t & 38l]g
Arg.nal., % péso .. 05 05 ] 115 P 2,2 34 8,7 15
Alivid. colordal, % . 09 1,0 1244 ] :¥ 1 5.9 8,1 20 4.5
Péso eupe- | 2PB- -

1 ebg jrente | — 0,31 0,39 063 } 035 0,60 0.30 0,75 0,52
il giemd Lot 995 | o478 fo1e8 | 200 | 178 | 2o §o1ms | 2ae | 17
Porosidade{nalmal - 82y 70 1% 68 1 80 1% 7L 8414 68 81y
%, ent vol. Uminima) 41 40 42 42 i1 42 8 32 43

3 Sole stco ac

T3 [T 6,7 6,2 58 5,0 52 82 3.9 2.3 5.8

£« | Higroseopic. | 162 154 16,3 15 17 175:F 184 ] 15 19
= =1 Ag. Indisponivg 30 23 aT 30 38 35 8 24 39

'3_5 Umid. equivaiy 48 47 61 44 56 B2 56 hii] 57
& ¥ | Lim.saluracicl 68 65 69 63 ] 65 67 46 68
Z=2 { Agua encorn

m - \rada ....... - 43 &2 a4 53 37 66 52 50

pC, clmosleras — 0,010 0,027 0,147 0,021 0,837 0014 0,225 0,021

plF (indice) ....... —_ 1,00 .43 HA 1,32 2,21 1,15 2,35 132

Permeabilid. mmfdia — 2500 o2 0,15 310 0,17 1400 17 230
esist. & erosdo ..f — 1t 18 Lra*s 164 2514 1344 26 % 165%%
gna  combinada,

LA 11 e 34,1 at0 84,2 213 24,1 23,7 2.0 6.4 160

fundidade, reduzindo-se geralmente de 40 a 35%, no minimo a
30% na profundidade de 1,5 a 2,5 metros.

Nos solos 20 e 21, sempre argilosos, o teor de areia fina €
muite maior {10-20%) que o de areia grossa por que a textura do
solo é essencialmente muito fina, de modo que os grinulos de areia

fina constituem excecio menos rara que os de areia grossa.

Ambos

s&o principalmente concrecbes argilosas ou agregados muito duros de
argila e nAo fragmentos de quartzo,
grupos de solo o teor de areia fina pode subir a 409 pela presenca
teal de areia finissima, principalorente em profundidades ndo atin-
gidas pelas plantas,

Mas nos tipos @, b e ¢ destes
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T
|

TaseLa N,° 15 !

Caracteristicas quimicas de 9 solos do tipo 20-d

N.o da amostra ,....] 197 | Fai7 | Te2 [ P36 | P36 | P37 | Par | P 286 ;
Horiz. genético ...... A A A A |G A o | 5T 1
Profundidade, cm....| 0-80 | 030 | 1035 | 0-15 | 40.60 [ 530 | 5070 |10a-tt0| o035 '
o__§{Total ..... 60 60y { 42 ay 47 4 5% | 5214 | 3814 :’
sEEs] s, 2% |28 |8 | 1rn| 2 20 2y bo18% | 16w !
22t AL, 20 20y | 163 | 141 | 194 | 16% | 28 35 15
§889) Feo, [ 10 | 1 71 | 88 | 40 | 6 25 | 17 | ew {
DR mig, L, 11 1.0 0.6 0,7 05 0,6 05 0% | o4 '
Indice molec. Sa ...| 247 | 231 | 188 | zeo | 205 ) 10| 148 | o075 | 1sr ]
o o Ear | ter | w2 | dgr | 160 | tda f 168 | 1de | o7s | 146 -
Humus, % em peso .| 157 | 145 938 | a6 [ 885 | 123 672 | o058 p |
Azolo foi. U peso .| 036 | 635 | o3t | o015 [ o6 [ 025 | 015 | uo4 534
C/N (indice) ....... %3 |24 177 | 8 | 82 o281y | 28 8% | %0
ot {lniernac. ...... 1,5 44 5,1 45 44 4,6 48 4.4 Py
PR { em sol. salina .| 44 44 43 44 42 | 42 44 4d 43
=]
= 7 { Calcio troc. .} 020 0,10 0,60 012 1.10 0,15 0,13
88, N Potassio | 005 | 008 | 032 | oo | ope | oou | ooy 3:32 gig
§.2g [ Maimesio | 005 | o1 | 009 | 005 04 1 006 | cos t oot | o0s
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Os teores de argile total variaram de 7 a 149 nos solos do
grupo 1, o tipo 1d sendo o mais argiloso. Os solos do grupo 3
-apresentarani teores ainda menores, descendo a 5%. O tipo 2a, ao
contrario. deu cérea de 20%. Nos solos eluviais do grupe 17
Touve teores ainda mais altos, mas nos coluviais, quase sempre do
‘tipo 17a, os teores de argila foram pouco maiores que 10%. Com
a profundidade os trés tipos do grupo 17 atingem teores de argila
da ordem de 40%. £ muito provavel que todas as camadas com &
teor de argila muito inferior a 409% sejam quaternarias. i

Qs teores mais altos, de 50 e mesmo 60% de argila, foram
.constatados nos solos 20d e 20e, neste somente quande nZo muito
turfoso. O tipo 20b vem em seguida com cérea de 40% de argila,
Os tipos 20a e 2Cc apresentam geralmente de 30 a 40%, mas local-
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TapcLa w° 16
Percentagens acumuladas e indices de finura da anélise mecinica

Tipo de soio . D 18-a 17.b 20-d
N7 da amnstra ... T-269 T-768 P-22.4, T-117
Simboly de texima .., AL LA BL ArgL
Argila, b opésa., § ] 9 4 23 23 02 52
Sille, o i 3ty 10 14 1814 s a3 85
Arpia fina " 17 33 43 42 &5 a7 14 i1 a5
Arcia grossa b5 90 34 98 a3z 0 i, 4 100
Seixuns oo 10 170 2 100 s 100 0 100

Tolais voous, P H 100 ‘ . 248 1ny 1 83 ” 100 ‘ 324w 100 433

mente ¢ tips 20a pode dar mesmo apenas 20%, ueste caso com
altos teores de silte e arein fina e teores mmito baixos de areia
grossa.

Como as propriedades do solo derivam das argilas, consideran-
do-se o solo como diluigio de argilas por areias, quanto nmior o
teor de argila, tanto melhor € o solo, contanto que alto teor de argila
nie acarrete diminui¢io da permeabilidade. Em climas Gmides, solos
argilosos pouco perturbados s6 ndo sfo impermedvels quando ricos
gquimica ¢ organicamente, Sendo fortements perturhados pela in-
tervengao humana, a impermeabilidade aparece com a perda de maté-
ria organica e s6 pode ser freiada pelo enriquecimento quinico.

Argila natural é a fraciio argila que se obtém sem uvsar o método
quimico de dispersio, mas apenas agitacio mecinica violenta, mas
curta, de um minuto apenas. Indicaria aquela parte da argila total
que se acha dispersa naturalmente no sclo. Quando éste é agitado
com agua e a suspensio deixada em repouso, quanto mais suja per-
manece a agua, maior é o teor de argila natural.

Nos climas tropicais amidos, alto teor de argila natural é dese-
javel, pois geralmente indica que o solo nao é muito acido e o teor
de hitmus € hom, visto que altos teores de bases trocavels e de hnimus
condicionam altos teores de argila natural em refacio & argila total.
T tais condigdes o solo possui vida microbiana intensa ¢ é geral-
mente alto o teor de fosforo disponivel em relagio ao total.

Concernente & argila natural, os solos de outros climas compor-
tam-gse de mado completamente diverso, fato éste que por vezes pro-
voca opiuides erroneas de hons técnicos estrangeiros quando se pro-
nunciam a respeito de solos brasileiros,

No mundo em geral (pottanto, no contingente de uns 99%
dos solos até hoje estudados) altos teores de bases trociveis pro-
mavem floculagio das argilas, por que o calcio, que as flocula, pre-
domina largamente no total das bases, Entre nds, devido a larga
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TapeLa w.* 17

Simbolos de textura e indices de finura nos varios tipes de solo do municipio
de Sdo Paulo

N.®de . fndice de finuro
Sfmbolo | ie0s Tipos de solos extremos | médio
A 1 2 I . 222 222
AB 4 1-b e ¥b (3 casos) L.e.] 282 8 243 240
AL L] 1-e, {3 casos) e 18c .., 264 A 280 278
Ba 4 e, 1-d, 2aeda ..... vevwn. V288 a0 203 | 205
LA 7 17-a (B casas) e 18-a 288 o 8821 313
EL 15 1-d, 2-a, 4-a, 17-b {7 casos}, 17-a (horiz. B, 2 cnsos),
17-¢ (B CASDSE) . uiuieirirainionsninnrsnianns 312 a 571 837
LArg 17 4-1v 2 casos), 17-¢  (horiz, C, 8 casos) 20.0 (3 casos),
20-e, 21-b, 20-d (7 CASOS) sivvuininrnin nsnnn 846 a 413 | 281
Argl 4 20.4 {2 cases), 20-¢ (2 casos) ..., - P 424 n 440 | 33114
56 Média ponderal: 337 %

insaturacio do solo com bases (indices “V” inferiores a 20%), o
cilcio, apesar de predominar igualmente entre as bases tracéveis,
contanto que seja Omido o clima, nfo chega a flocular as argilas por
que a acidez é elevada. Ao contririo, quanto mais haixo é o Ca
trocavel, tanto mais floculadas se acham as atgilas. Trata-se, en-
fim, da agio acidificante do clima {imido combinado com altas tempe-
raturas médias anuais. Estas tornam muito eficaz a umidade no
sentida de fazer viver o solo, apressando todas as suas fungdes.

~ Como mosiramos na fig. 3, a maior parte da curva que traduz
a dispersio do solo em funcio do teor de cilclo, é constituida pelo
rama descendente, No Estado de S. Paule, e principalmente nas
proximidades da Serra deo Mar, estamos sempre na parte mais
haixa do ramo ascendente, Muites técnicos estrangeiros até es-
quecem da existéncia desta parte ascendente da curva, nio sé por
que ela é rara nos bons solos do clima temperado, mas também por
(ue as curvas correspondentes ac potassio, a0 sodio, ao hidrogé-
nio, etc., ndo apresentam dois ramos, como a do calcio,

Além dos tropicais tmides, estio na parte inferior do ramo
ascendente da curva de calcic também os sclos incultos ou dos pi-
nheirais da Noruega, do norte da Suécia, da Finlandia, do Alasca, do
clima, enfim, stper-dmido frio. Mas tais solos nio foram mais
estudados que os tropicais, de modo que também constituem casos
raros na literatura muodial, E com razio, pois contribuem com
parcela infima na produtividade agricola do nmundo.

A fig. 3 ¢ muito interessante também quanto aos outros catid-
nios afora o calcio.

O aluminio nic precisa ser muito alto, em termos de ME, para
que ja tenhamos o solo inteiramente floculado. Geralinente bastam

A0y,



Margo bE 1956 — N2° 22 . 45
1
s i
= :
o =) 24
9 & B
: or (=)
© = v
. -t 0 .t
[] ‘G F
o G Py
W0 o / . £
L ¥
m K kX
L ; s)
3 Q
2
L . r
oy . K
b Rl e
=<3 |G
A .
[

— ME de(shianio permutavel

FIGQ. 1. — Relagiic entre a atividade coloidal das argilas (ordenadas) = o teor
de diversos catiénios pormulaveis aginde isoladamente  (abscissas), sejam  eles
itteis, indcuos (hidrogéuin) ou nocivos (atuminie) as plantas cultivadas.
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para isto valores da ordem de 3 ME. Quando o Al desce a teores
inferiores a 0,3 a dispersdo das argilas aumenta rapidamente de modo
que o Al j& é muito {pH superior a uns 6%%) com apenas 15 ou 20%
da argila apresentando-se no estado de dispersio natural.

Mas para provocar completa floculagfio do solo como conseqiién-
cia exclysiva do teor de H trocavel, éste deve ser altissimo, de 30 ou
mesmo 40 ME, caso éste que sb se encontra em brejos turfosos, com
o lengol {redtico quase aflorando.

O sodio, até uns 2 ME, em solos enxutos, nfio interfere, mas
acima de uns 5 ME, isto é ja em clima semi-aride, como o do
médio Sio Francisco a4 montante de Paulo Afonso, eleva a dispersio
rapidamente aos mais altos valores possiveis, Atingido o pH 1015
ou 11, temos 100% de dispersdo, isto é, toda a argila do solo € argila
natural (I8). B claro que a fonte de sddio deve ser para isto o
carbonato, pois o cloreto, dos solos litoraneos, nfio eleva o pH ao
mesato tempo que sobe no solo o teor de sddio.

A acfo do potassio é semelhante, mas, gragas 3 sua ligagio forte
com a matéria orginica, seu excesso € menos dispersante, assim como
teores da ordem de 14 ME ji se encontram em solos que por forga
da sua rigqueza nio podem estar muito floculadaos.

Apresentando a interdependéncia entre a floculagio e um sé
catibnio por vez, a fig. 3 evidentemente ndo retrata a complexidade
dos fatores que regem a floculagio emn casos concretos. O proprio
teor e a natureza das argilas, bem como o teor de hiimus interferem
sempre modificando fortemente o aspecto da questio em cada caso.

Quase em todas as analises dos solos do municipio de Sio Paulo,
o teor de argila natural constituiu percentagem infima do teor total,
tanto mals haixa quanto menores o pH e o teor de himus. Houve
dois teores permutaveis que também influenciaram nitidamente o
teor de argila natural: o cdlcio e o aluminio. A parte ativa do total
de argila mostrou-se tanto menor, quanto maior o teor de aluminio.
e quanto menor o teor de calcio.

Visto que o teor de himus baixa muito com a profundidade do
solo, quase em grau igual baixa também a percentagem de argila
natural, mesmo que nio diminuam muito o pH e o cilcio permu-
tivel e ndo aumente o aluminio permutavel.

Bom teor de argila natural, em comparacio com o teor fotal, é
sinal de hoas caracteristicas fisicas ou de possibilidades de melho-
ramento notivel da estrutura do solo quando esta se acha em mas
condigdes, como, por exemplo, em conseqiiéneia de compactagio pro-
movida pela pastagem ou por falta de aracdes freqlientes em regime
de muita queima.

Geralmente o teor de argila natural nfo constituiu mais que
poucos por cento do teor de argila total. Mesmo nos solos altamente



Margo pE 1956 — WO 22 47

humesos dos tipos 20d e 20e essa porcentagem dificilimente atingiu
10%, em wista de pH muito haixo, préxime a 4,5, e Al trocivel
alto, de varias unidades ME. Tal percentagem foi imais facilmente
atingida pelos solos dos grupos [ e 2 de pH um pouco superior a
5, bom teor de himus e o teor de Al permutivel nio superior
aloul2 ME, :

Apesar. do poder coagulante do cilcio em relacio as argilas, a
varzea tratada com excesso de cal e Dbastante lixo apresentou a
percentagem malis alta de argila natural em relagiio & total: 319, A
explicagio & gue nos climas (midos, que exercem acic acidificante
sbhre o solo, sio necessirias quantidades de cilcio ainda maiores.
Sem atingir tais limites altos, o Ca promove acio defloculante,
pois neutraliza outro coagulante, o Al acido. Tendo a virzea per-
manecido em condi¢fes de hoa drenagem desde a primeira aplicacio
de cal, reboco e pedagos de cimento, o fato deste material nfio ter
floculado as argilas € sem davida uma prova da acfio acidificante
do clima.

O teor alto de hiumus & freio contra a coagulagho das argilas
tanto pelo Ca nos climas secos, como pelo Al trocivel nos fimidos.
Mas no caso em questio, com teor de hiimus abaixo de 5%, o
excesso de calcio era suliciente para elevar o pH acima de 7 e reduzir
0 Al permuttavel a (1 ME, mas insuficiente para coagular as argilas.
Nio ha outra explicagio, se 130 a de que o solo estd submetido a
regime de excesso de agua, apesar da drenagem, Isto é corresponde a
vm ¢lima bem tumido,

Em tais tipos de clima a existéncia de alto teor de argila natural
¢ henéfico. Pode ser, alids, percebide com facilidade no campo:
solo agitado com Agua, deixa-a bem turva apesar de repouso de um
dia para outro,

O péso de um litro de solo natural, como se encontra no campo,
sem contar a adgua (péso especifico aparente), varion entre 1,25 e
140kg 1 no grupo 1, subin a 1,45 no grupo 3, baixou a cérea de 1,2
no tipo Za, tendo apresentado grande variagio no grupo 17, desde
1,0 até 1,25 no caso de solo superficial, e desde 1,20 até 1,28 no
caso de profundidade de 1 a 3 metros.

Niao se tratando de solos eluviais e coluviais, os valores foram
muito mais baixos: 0,6 a 0,8 nos tipos 20 a e 20b, 0,3 2 0,5 no
tipo 20d e valores ainda mais baixos no tipo 20-¢, atingindo mesmo
0,22 no caso de solos mais turfosos. Nas camadas nao superficiais os
valores do péso especifico aparente sdo 2inda mais baixos quando
se trata de lengol muito argiloso encharcade de 4gua e situado a
pequena profundidade, mas podem subir a 0,7 quando em camadas
profundas deste tipo, ¢ mesmo a 0,8 quando o teor de areia fina é
alto, Camadas profundas de areia grossa pedem dar 1,3 e mesmo
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1,5 se apresenfarem hom teor de seixos rolados (antigos leitos
fluviais).

Os solos do grupo 21 produzem valores de péso especifico apa-
reate cérca de 0,2 malores que nos tipos correspondentes co grupo 20.

Quanto ao péso especifico real, isto é, o péso tedrico de 1 litro
de solo nio se contando os poros, portanto no lmite tedrico de com-
pactagio da matéria solida, os valores dos solos aluvials oscilaram
entorno de 1,9 nos tipos 20-d e 20-e, e 2,0 nos demais tipos do
grupe 20 e nos do grupo 21, Nos grupes 1 e Z a oscilagio foi
entérno de 2,63 na superficie € 2,68 na profundidade de 1 i,
quando havia tal profundidade. J& os tipos 4-a e 4-b acusaram
valores algo mais altos, entdrno de 2,70, Estes s6 foram ultrapas-
sados pelas camadas profundas de solos do grupo 17 laterizados,
atingindo quase 2,80.

Qs valores inferiores a 2,6 denotam altos teores de matéria
orgdnica ou de hidrargilita, enquanto os superiores a 2.7 indicam
presenca de limonita ou micas e, eamn grau menor, magnétita e
ilmenita.

Nio se contanto a influéncia indireta da natureza mineralbgica
do solo, o péso especifico real nfo indica diretamente qualidades ou
defeitos do sola, E indispensivel ao calculo da porosidade que ¢é
carateristica importante no condicionamento da fertilidade “fisica”
do solo. :

Porosidade alta, superior a 60%, é necessiria nos solos argilo-
sos afim de condicionar a perineabilidade. Nos solos arenosos alta
porosidade, superior a 50%, condicionaria perineabilidade excessiva.
Mas valores baixos , proximos a 439%, a0 mesmo tempo que tornam
mais conveniente a permeabilidade dos solos arenosos & 4gua, difi-
cultam a penetragfio das raizes, para as gnais a tangéncia entre si dos
graaulos de arela é sério ohstaculo.

No solo T-273, por exemplo (tah. 2}, a porosidade de 53% nfo
¢ propriamente baixa em vista do teor de argila de apenas 149%.
Apesar dos baixos valores de pH e de bases permutiveis que impedem
pulsagio vigorosa da vida no solo e permitem que éste fique facil-
mente compactado pela pastagem, o teor apreciavel de hitmus (tah. 3)
mantém a porosidade nuwm nivel regular, gracas a capacidade de
retencio dagua e ao fato que esta realmente existe em virtude
do clima sempre Gmido da serra. Isto mostra a influéncia de diver-
sas caracteristicas fisicas, coloidnis ¢ quimicas do solo, e mesmo de
fatores genéticos, no condicionamento da porosidade.

A porosidade ainima resulta de um teste de laboratdrio, pelo
qual se obtém uma contracie do sole que reproduz com certa fide-
lidade, ja4 comprovada entre nds, a compactagio sofrida em conse-
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quéncia do pisoteio de animais em condices de pastagent sobrecar-
regada ¢ prolongada por muitos anos.

E claro que o valor da porosidade minima reflete diversas
caracteristicas coloidais e quimicas, além de depender diretamente da
cmopesicio granulométrica e do teor de matéria organica (neste caso
¢ proporcionalidade do tipo direto). Mas mals importante na pratica
é a simples consideracio da diferenga entre as porosidades natural
e minima, pois indica qudo longe ¢ solo se acha da compactacio ma-
xima pessivel no campo,

Tal compactagio no nosso clima representa um mal, pois difi-
culta a penetragio das raizes, e das aguas pluviais no comégo da
estacio chuvosa, reduzindo assim a capacidade de armazenamento
de umidade e a cubagem (til no sentido de disponibilidade dos nutri-
tentos, ao mesmo tempo que a erosiio fica agravada pela facilidade
de formacio de enxurradas. Corrige-se o mal pelas aragdes pro-
tundas e repetidas, principalmente coimn adubacio verde, as quais
obrigam ao dispéndic de trahalho, dinbeiro e tempo,

Afim de dar ideia a respeito da cepacidade de refengdo de dgua,
apresentamos nas tabelas de andlises fisicas diversas caracteristicas.

I3

O teor de agua que o solo conserva apesar de séco e ar € uma
carateristica firmemente eshocada por ser necessiria grande cuanti-
cdace de energia afim de diminuir nitidamente éste teor, e também
em virtude do tipo de correlagiio que éle apresenfa com as carateris-
ticas capazes de influenciar a capacidade retentiva.

0O solo T-273 que acabamos de citar, apresenta, quando séco
ao ar, teor de umidade mais baixo que o T-269 (tab. 2}, apesar deste
possuir teor mais baixo de argila. E que éste apresenta menos que
metade do teor de aluminio daquele e mais que o ddbro do teor de
cilcio, a diferenca no teor de himus sendo pequena. Porisso o
T-269 apresenta pH mais alto. Mais significative ainda é o fato
que o pH em soluciio salina é mais baixo: indica atividade especifica
das argilas mais alta, isto &, melhor tipe genético, apesar de ambhos
os solos serem essencialmente de argilas caoliniticas, De fato, os
indices “Sa” dos dois sio praticamente iguais. Mas o indice “Saf”,
bem maior no solo T-269,, indica claramente a razio da sua supe-
ricridade inata: o outro possui mais ferro livre, o qual lhe abaixa
a qualidade da argila do ponto de vista coloidal e bioldgico.

Mas nas condigbes naturajs, de teores de dgua muito malores,
como os demais tabelados, a finura e o teor de himus prevalecem
sbbre as outras carateristicas, apesar destas ainda exercerem nitida-
mente a sua influéncia. Assim o teor total de argila do solo T-269
nfo passa de 64% do teor do solo T-273, ao passo que a higroscopi-
cidade aleanga quase 80%, e o limite de saturagio quase 90%,
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A lhigroscopiciddade ainda constitui tear de agua tio baixo que
o solo com tal teor parece complefamente séco ao tato, e ndo apre-
senta atividade biologica. Corresponde ao limite maximo de adsor-
cio de umidade com desprendimento de calor. Significa que a ex-
tracio da dgua de um solo fimido se processarda com relativa facili-
dade até que o teor dela des¢a a higroscopicidads, ponto éste além
do qual s6 podemos chegar mediante dispéndio de energia de outra
ordem de grandeza, muito maior, e certamente além das possibilidades
de qualquer planta.

Assim, solo submetido a séca prolongada pode continuar a perder
dgna depois que todas as plantas perecerem, mas quando o teor de
wmidade ficar reduzido. ao valor da higroscopicidade, é muito pro-
vivel que estacione durante certo tempo, antes que continue a dimi-
nuir, a0 menos abaixo de alguns centimetro de profundidade, pois
para quebrar a resisténcia do solo e continuar a ronbar-the Agua a
soma de energia gasta pelas forgas que promovem a evaporacio terd
que ultrapassar certo nivel muito elevado. Em outros termos, a
curva que traduz o processo da perda de agua pelo solo em funcho
da energia aplicada no dessecamento ou evaporaciio, apresenta certa
inflexio no pento higroscopicidade, coisa que nfo acontece com o3
pontos seguintes de que passamos a tratar.

“Agua ndo disponivel” é o teor (miximo) de wmidade do solo
suficientemente baixo para que comecem a murchar plantas nfo
muite resistentes a séca. O solo com éste teor ainda se apresenta
séco ao tato, Em conseqiiéncia de séea prolongada, o primeire cen-
timetro a partir da superficie pode ficar reduzido a higroscopicidade
Ol mesme menos, nias se o “mato” comum nio mostrar sinais nitidos
de murchamento, seri isto prova que no volume de solo de seu
desenvolvimento radicular o teor médio de umidade ainda se acha
acima da “4dgua nio disponivel”. Este teor de Agua é superiot ao
“Permanent wilting point”, o qual se di guando murcham as plantas
mais resistentes A séca.

“Usnidade equivalente” resulta de teste de laboratérie que for-
nece o teor de Agua, acima do qual 2 umidade nio se move mais
no solo afim de satisfazer as forcas de adsorgio deste. Portanto, se
movimento houver, sera por simples forca de gravidade, de cima
para haixo, ¢ 56 se moverd a agua que exceder sibre a umidade
equivalente,

Biste é o teor de dgua, inerente ao solo, com que podemos contar
na previsdo da colheita maxima que as virtudes fisicas do solo per-
mitem, Solo arenoso, dotado portanto de baixa capacidade retentiva,
permitird, fisicamente, um nivel baixo de colheita méaxima. Solo
argiloso, de alta umidade equivalente, permitird colheita maxima alta.
Deste modo, as colheitas possiveis nos solos arenosos deveriam ser
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diversas vezes menores que as dos solos argilosos, mas isto feliz-
mente nfic acontece, por que s solos arenosos sio profundos, ao passo
que os argilosos sio rasos.

Nos solos arenosos haixa umidade equivalente é multiplicada por
um volume grande afim de se obter a disponibilidade hidrica de um
perfil de solo, enquanto no caso de solos argilosos alta wmidade
equivalente é multiplicada por uma profundidade escassa, podendo-se
obter produto mais modesto que num perfil arenose,

Logo depois de uma chuva o solo pade conter teor de dgua supe-
rior 4 umidade equivalente, Esta agua é chamada “grovitativa” por
que desce por gravidade; nao sendo retida pelo solo. Ela pode ser
benéfica, e ento é chamada “gravitativa disponivel”, se nio expulsar
o ar dos poros, do qual as plantas cultivadas precisam em quantidades
variaveis, conforme a cultura. E chamada “nociva” quando encharca
o solo expulsande o ar quase completamente.

Tal nocividade resulta por falta de drenagem. Quando dura
pouco, apresenta certas vantagens, come a renovagio completa do ar
que pode estar, antes do encharcamento completo, demasiadamente
saturado de gas carbdnico resultante da respiracio das raizes, dos
animais e dos microorganismos, ou proveniente da decomposicio da
matéria organica. Depois de chuva forte, mas passageira, a agua
gravitativa desce os capilares do solo promovendo sucgfio de ar
fresco, bem oxigenado, que di nova vida a rhizosfera e é especial-
mente atil do ponto de vista agricola. O ar viciado escapa pelos
condutos mais [argos, galerias de animais (vermes e insetos prin-
cipalmente) ou tubos das raizes apodrecidas.

Vé-se que tudo o que acontece 1o solo, possui seus pros € contras,
sempre heneficiando uma espécie de vida em detrimento de outra.

O encharcamento ou saturagiio do solo ndo depende apenas
da intensidade ou da duragho das chuvas, mas é também caracteris-
tica do préprio solo. Quando particulas deste possuem alta retencio,
envolvem-se com peliculas espessas de &gua, deixando pouco espago
dos poros livre para a passagem da agua gravitativa (espago “livre
de tensdo”). E o caso de solos argilosos. Nos arenosos a retenciio
¢ baixa; podemos ter alto volume livte de tensio, apesar de ser
haixa a porosidade. Dai a utilidade da determinagio do Hwdte de
sabiragdo. _

Este 6 um ensaio de laboratdério que fornece o teor de dgua
com o qual o solo fica saturado, com o ar quase inteiramente expulso,
quando a porosidade se acha mais préxima do seu valor minimo, que
do valor natural. A expulsio completa é muito dificil,-e proposi-
talmente nfo ¢ obtida no laboratorio, visto que nio se consegue ua
natureza. Este fato & auspicioso, pois se a expulsio completa do
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ar fosse possivel, morreriam todos os microorganismos aerdbios, gue
sfio os mais Oteis 4 agricultura.

A dgua encontrade” é o teor de umidade constatado no mo-
mento da tomada das amostras. Toma-se 1o campo volume conhe-
cido de solo, seca-se no laboratbrio, em estufa, ¢ pelo péso perdido
verifica-se quantas gramas de agua o solo possula par unidade de
volume. () péso de solo séco da o péso especifico aparente, Dai se
calcula a porosidade, depois da determinagio do péso especifico real.
- O simbolo “pC” que se encontra em seguida nas tahelas anexas
de caracteristicas fisicas, é o simbelo de “potencial de capilaridade’.
Indica afinal a finura dos capilares médios do solo. Quanto mais
finos eles 530, maior & o potencial, maior é a retencio de agua em
relagio 4 porosidade, e menor é o espaco livre de tensio. Nesta
carateristica, portaito, a porosidade é levada em conta junto com
a capacidade de retengiio de dgua. A carateristica é dada em atmos-
feras. Multiplicada por mil, seria em centimetros de coluna de agua,
pois coluna de 10 m de altura di a pressio de 1 atmosfera por em?.

O simbolo seguinte, “pF” (“F” vem de “free energy”; em por-
tugueés pode-se dizer “potencial de Forga”) nfc passa de logaritmo do
potencial de capilaridade em cm de coluna dagua. Quante mais
haixe o “pF"”, maior é a facilidade das plantas de retirarem agua
do solo. A “forga” é portanto a desenvolvida pelo sclo, que as
plantas devem scbrepujar afim de serem capazes de absotrver agua
pelas raizes. .

No caso da amostra T-337 (tah. 12} que foi a ague deu o mals
alto teor de hiimus (tah. 13) por ser a terra mais turfosa, de brejo
niais tmido, o pF é o mais baixo desta colegio de amostras, com
valor inferior & unidade (C,84).

Isto & o pF intrinseco do solo, Na mesma unidade de medida
pode-se indicar o estado de saturagio do solo com dgua (I9).
Assim o pF é igual a zero acima do limite de saturacdo. A umidade
equivalente corresponde pF—=2,7. A *“‘agua nio disponivel” é pF
proximo de 4. O ponto de murchamento permanente é 4.2; a hi-
groscopicidade € 4,5 e solo séco ao ar é cérea de 6.

Temos assim para qualquer solo uma curva continua dos valores
de pF em fungfio dos teores de agua. O mesmo pF resulta em solos
arenosos com muito menos agua que nos argilosos.  As necessidades
de irrigagfio, de drenagem, de certos teores de agua para determinadas
fases de crescimento dos vegetais, etc., podem ser dadas em termos
de pF, sendo traduzidas em teores ou necessidades de dgua e acordo
com a curva mencionada.

A permeabilidade que consta nas nossas tabelas, foi obtida por
calculo, comiplexo e demorado, porém nem sempre produzindo resul-
tados exatos, pois se trata de curva em fungdo de higroscopicidade
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e porosidade que sé6 num trecho funciona hem. No caso de altas
higroscopicidades fornece valores de permeabilidade demasiadamente
baixos, como nos solos T-99 e 399 {tah. 2}, Com higroscopicidades
haixas exagera a mais, podendo fornecer valores verdadeiramente
absurdos, come no caso dos solos T-271 e 272 (tah. 4). Alta poro-
sidade também pode resultar em valores ahsurdamente elevados,
como nos solos do tipo 20-e {exemplo T-337, da tab. 12}, Trata-se,
pois, de calculo, cujo resultado pode ndo passar de indicagio quali-
tativa. Foi usado por nio disporms de aparelhagem de medicfo
direta de permeahilidade no campo e nem mesmo no laboratdrio
{permedmetro). Os exageros do calculo nfio defxam de ser, todavia,
significativos & niesmo’ elucidativos. Previnem que o solo pessui
dificuldades fisicas dificilmente atenudveis,

E freqtiente a ideia errdnea de identificar a permeabilidade com
a porosidade. Realmeniz a permeabilidade depende, de maneira di-
reta, do espago livre de tensio, portanto daquela parte da porosidade
que ndo se acha na esfera de adsorgho hidrica das particulas edaficas.
Em termos das tabelas fisicas anexas, a psrmeabilidade depende di-
retamente da diferenca entre a porosidade e a umidade equivalente, e
assim mesmo a fungdo é complexa. Quando a porosidade nio ¢
maior que a umidade equivalente, temas solo impermedvel, mesnio
com perosidade alta.

Viste que em qualquer solo podemes aumentar a porosidade
natural por meio de aragio, ou diminuir em consequéncia de aca-
mamento ou de pisoteio da pastagem, pade-se obter por caleulo os
dados da permeabilicdade ratural, waxima e minima = péso especifico
aparvente natural, maxime e minimo. Aumento do teor de matéria
otganica ou de riqueza quimica mediante adubagdes resulta em
pequeno acréscimo de higroscopicidade, que, portanto, também pode
ser natural, maxima e minima, valores estes tambhém previsiveis, mas
comt mais dificuldade, por caleulos mats precarios, pela simples razéo
gue formulas matemditicas nio comportam de wna s6 vez muitas
variaveis. Convém, pois, executar muitos caleulos, mas apreciar os
seus resultados de maneira essencialimente qualitativa, nunca esque-
cende os exageros que podem trazer.

A resisttncia contra a erossio ¢ obtida por caleulo, hbem melhor,
e indica carateristica intrinseca do solo, independente, pois, da topo-
grafia, da intensidade das chuvas e mesmo da profundidade do ho-
rizonte superficial. B claro que se é&ste for de espessura escassa,
sobreposto a camada guase impermeavel, sua saturacio quase com-
pleta é possivel em: periodos muito chuvosos, e entiio o excesso de
chuva se pord a correr morro abaixo, por menor que seja a declivi-
dade, abrindo sulcos de enxurrada, Valores acima de 30 indicam
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solos com Dastante boa resisténcia contra a erosfio. Mas ja abaixo
de 25 sérios cuidadas de controle da erosao sio necessarios.

A Gltima carateristica das tabelas fisicas, ague combinada, ja é
de ordem coloidal. Indica o grau de hidratacio das argilas e d4,
portanto, alguma ideia sobre a natureza das argilas e sohre o estado
de evolugiio delas, quando s80 conhecidas através da analise dos
complexos (tabelas impares de n.° 3 a 15), roentgenografia de di-
fragio, termo-curvas ou outros meios.

A agua combinada é a perda de Agua por calcinagio do solo
seco @ isento de matéria organica, E importante seu quociente per-
centual sdbre o teor total de argila. Valores altos, superiores a 70,
geralments indicam hoa natureza das argilas do ponto de vista
agricola. A laterizagdo ahaixu fortemente éste valor, principalmente
se 0 3010 ji esteve submetido a longos periodos de movimento hio-
l6gico fortemente deprimide por fatores adversos,

(Conchiti wo  préxtmo nfimero)
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