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l• I N T R O D U Q ! O 

Nossos estudos a respeito dos problemas que errvolvem a pes­
quisa de solos tropicais e fatbres q:ue intervêm r,a sua gênese e evo l]; 
ção, elementos �sicos para qualquer tentativa de interp:retação, ini­
ciaram-se há pouco mais de dez anos, ao ingressarmos como t;cnico <P ,n 
tratado pelo Fundo de Pesquisas éb Instituto Agronômico de Can pinas 
para trabalhar na Seção de Agrogeologiae 

> 
Recém chegados do curso avançado & Pedologia Tropical dir1 

gido por G, A.ubàrt, procuramos desde o inicio melhorar o <P nhecimento 
a respeito dos solos do Estado de são Paulo, onde iriamas trabalharG 
Alcyr Cesar do Nascimento, chef e da Seção de Agrogeologia propôs a 
pesquisa em área que apresentava certo interêsse, entre as cidades de 
Rio Claro e são Carlos. Segundo a carta geol�gica (ALMElliA & BARBOSA, 
1953), essa área mostrava v;rias formações sedimentares cujos solos 

., " 

nao eram bem conhecidos na epoca, sobretudo dos Grupos Estrada Nova,S. 
B B l" 

. " ,. 
ento e auru, a em de eruptivas basicas. Representava, alem disso, 

pequena parcela do contacto entre a Depressão Perif�rica e o Planalto 
Basáltico, dentro da Bacia Sedimentar do Paraná (mapa 1). 

À carta geoltgica de AINEIDA. & BARBOSA (1953) mostrava gra,n 
de extensão de sedimentos do Grupo Bauru repousanéb discordantemente 
sÔbre Bo-tucatu e basalto no tÔpo da Serra de Santana, cêrca de 150 a 
200 m abaixo da parte basal conglomerática que podia ser observada 
nas Serras vizinhas do Itaquiri e Ouscuzeiro,, vários pesquisadores 
haviam dedicado suas atenções para o estudo de certos aspectos da �­
rea, sobretudo nas vizinhanças da Serra de Santanaº Situava-se esta 

� 
no divisor de aguas dos rios Piracicaba e Mogi-Guaçu, abrangenêb par-
tes dos municipios de Itirapina, Corumbatai e .A.nalândia, e constitui.n 
do superficie nitidamente realçada na paisagem (foto l)o 

Como serl visto no decorrer d;ste trabalho, os aspectos ge.Q 
ltgicos e geomorfoltgico s da região acham,.,.se atualmente conheci dos 
com bastante detalhe, ao contrário do que acontece com o clima, solos 
e vegetaçoo, principelmente os soloso 

SETZER (1956) apresentou daéb s cljmáti.cos de Itirapina, jU11 
tamente com observações sÔbre solos, sem nenhu.i-na interpretaçro de 
maior interêsse. Defendia êsse autor a origem antrÓ,pica do cerra& 3

causada pelo f ogo.. CHRISTOFOillTTI & C),UEIBOZ NETO (1962, 1968) menci,9. 



Foto la Vista geral da Serra de Santana, que aparace dominando a 
Depressio Periférioa e o vale do rio Oorumbata!, 
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naram a existência de catenas de solos, tanto no planalto da Serra de 

Santana como no de Campo Alegre. ,. ' . Os solos que ai ocorre:n foram gener2: 

camente definidos como latossolos vermelho-amarelo arenosos, nas par-
, A 

tes altas e bem drenadas, pcdendo passar a hidromorficos e :mesmo orga-

nicos nos vales. Assinalaram tamrx:m a presença de terras roxas origi­

nadas de rochas Msicas. 

Segundo o mapa de solos do Estado de São Paulo, da Comissão 

de Solos (1960)., ocorreriam as seguintes unidades, na regi.ão: 

- Solos com horizonte B textural ! podzÓlico vermelho-amarelo, var.iagão
taras e Piracicaba.

- Solos,·com horizonte B latossÓlico: latossolo vermelho-amarelo, fase
arenosa e latossolo roxo.

- Solos hidromtrficos.
, 

- Solos pouro desenvolvidos: litossolo fase substrato arenito-calcario,
regossolo e uma categoria mal definida, regosro lo "intergrade11 para
podzÓlico vermelho-amarelo e lfintergraden para latossolo vermelho-­
amarelo.

il�m dessas unidades, o texto cita a presença de Terra Roxa 
Estruturada no municipio de Corumbatai, não constando porém da carta. 

Segundo êsses autores, os solos com horizonte B latossÓlico ter.iam 
maior importância regional, ocupando cêrca de 41% éb municipio de Ana­

lândia., 
50% de Corumbatai e 47% de Itirapina; seguem em importância 

os solos ro m B textural, ocupando 46% de Corumbatai e 30}& de ItirapinB;, 

não sendo r egistradas ocorrências em Analândi. a, onde seriam substitui-
, 

dos pelos Regossolos ''Intergrades11 , que ocupam 46% da area. 

É de se notar que êsse mapeamento registra a presença de 

grandes grupos pertencentes a pelo menos duas subordens zons:i.s, de a-

cÔrdo cõm os conceitos da classificação ame;-icana de 1949 (THORP & 

SMITH, 19/49 ) : solos com B latosstlico e solos uom B textural, porém d� 

senvolviéb s debaixo de condi. çÕes bioclimáticas bastante semelhantes , 

tal como ocorre e:11 todo o Bras:i. 1 de Sudeste (Comissão de Solos, 19'3 , 

196o, 1962) e pelo menos partes do Brasil Central (BELCHER & Asso�ia­

tes, 1956; BRAUN, 1961; 1UEIROZ }TETO, 1968), contrariando, de certa 
forma, o conceito de zonalidade climática daqiela classificação. 

As unidades de solo Vzonais'1 do Estado de São Paulo, prese,n 

tes na Serra de Santana (Comissão de Solos, 19t0), mostram varl ações 

de composiçro mineral�gica, refletidas pelos valores da relação Siüz/ 

il2o3, que poderiam ser encaradas como resultante de processos dife­

renciais de pedogênese ou de graus diversos de intemperismo: 
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PodzÓlico vermelho,...a.marelo", var.iaçêo Piracicaba (PVp) :::: ki > 210 fra-,.. 
çro argilà. composta de caulinita nos horizontes A. e B e posslvcl..mente 
mineral 2: 1 no horizonte O., 
PodzÓlico vermelho--amarelo., variação Laras (PVLs) = ki entre 1,8 e 2,0; 
os valores dessa relação indicam a possibilidade da presença de gibsi­
ta, não revelada nos d5.J.":J::-atogramas� 
Terra roxa estruturada {TRF.!1) = ld entre 1,9 e 211; fraçro �gila com­
posta de caulinita e txidos de ferro, com menor proporção de gibsita. 
Latossolo roxo (IR) = ki < 1;4; fração argila composta de gibsita e 
Óxidos de ferro e menores proporções de caulinita. 
Latoseolo vermelho-amarelo., fase arenosa (LVa2 = ki < 116; fraçro argi 
la composta de caulinita e gibsita em proporçoes equivalentes. 

A evoluçro apresentada pela nomenclatura e classificaçro dos 
solos tropicais, desde o emprêgo éb têrmo laterite a� a tentativa de 
racionalização etimolÓ,gica representada pela 7ª- A.proximaçã::> , longe es-

, 4 J'I N 

tá de ser concordante nas diversas tendencias atuais, alem de nro tor-
nar explicites os fatos mencionados acima. A. diversidade de conceitos 
e de definições chega a provocar certa confusão para os estudiosos das 
ciências da ter.ra, sobretudo os menos familiarizados com a pedologia 

, ,, , ,. -como e o caso de geologos e geografos; mesmo os pedologos nao a.feitos 
ao emprêgo desta ou daquela classificação encontram dificuldade para 

-� 
correlacionar os fatos atraves dos continentes.

, 
Uma das causas dessa dificuldade, alem da terminologia di-

versa, é a aparente divergência de conceituaçã; de base: as classific,ã 
ções africanas procuram definir os nÍveis hierárquicos mais elevados 
por processos pedogenéticos especificos; a classificação americana de 
1949 acha-se prêsa aos conceitos de zonalidade clim;tica, ao pass:> que 
a americana de 1960 é definida como morfogenética, mas é muito mais 

; .. 
morfologica do cpe propriamente processual. 

- > A 
• Por outro lado, a conceituaçao basica de pedogenese ainda a-

,-.. ' N , ch1:.1-se presa a formulaçao classica de DOKUTCHAEV: o solo seria resulta,,n 

te da ação conjunta e simultânea dos fatôres clima, material de origem, 

topografia, organismos e tempo, mesmo quando isso não transparece niti­
da e claramente nas classificações,. O fator cl imiftico, muito tempo co,,n 
siderado o mais importante, era acompanhado ora pelo material de origem 
ora pela posição topográfica e, secund�riamente, pela vegetação. Mais 
moderno.monto:,, quando tentou...se abandonar a 11 zonalidade cl�tica" como 

conceito prEponderante em favor dos Hprocessos11 pedogenéticos,certos f� 
� N , , 

tores eram empregados para a distinçao de alguns niveis hierarquicos i,U 
feriores .. 

A.pesar da grande quantidade de estudos regionais de solos, 
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são raros os exemplos de tentativas de correlaçro entre êles e os fa� 
• * .,. , res causais de seu aparecimento, a na.o ser uma apreciaçao menos suma-

ria cb clima e material de origem. O relêw era encarado de maneira 8.§ 
trita, tentando-se correlacionar a distribuição à:>s perfis nas encos­
tas apenas para def'inir catanas, sem atentar para o fato de que o relÍ 
vo seria resultante de longa e complexa história, e que os solos ne-

' 
cessa.riamente estariam ligados a ela. 

, 
Como veremos a seguir, as pesquisas IS dologicas mais recen-

tes voltaram-se para êsse fato, registrando uma quantidade muito gran­
de de dados e mostrando a estreita correlação existente entre a distrj 
buigão dos solos e a evoluç�o da pais agem regional. No entanto, rara­
mente procuraram conceituar o problema em têrmos de classificação e d� 
f'inição dil'erencial dos solos. 

Nossas pesquisas na região da Serra de Santa.na, bem como o'b-­
servações efetuadas no Brasil de Sudeste, leva...""'am-nos a estudar alguns 
tipos de solos caraateristicos das regtões trop:ic ais Úmidas, bem como 
os fatôres responsáveis pela sua distribtdçro. Procuramos relacionar 

, , , os perfis, a.traves do estudo de suas ca.racteristicas moriblogicas e a-
naliticas, com os fatôres de formação, sobretudo a evolução da paisa.--

A ; gem; demos especial importancia ao estudo dos eventos cb quaternárl. o , 
que nos parecem de real importância para a compreensão do problema. A 
partir dos resultados obtidos, foi possível chegar a um.a definição da 
posição de cada unidade de solo no relêvo regional, das correlaçoos com 
superficies de erosão de diferentes idades e com o material detritico 

, ""' "" #1, que as recobre, alem da dataçao tentativa da exposiçao aos fenomenos 
de intemperismo. A antiguidade de certos solos, hipÓtese inicial de 

, .

trabalho ja entrevista 
 

anteriormente por diversos autores, ficou clar2: 
mente evidenciada. Por outro :lado, procurou-se ressaltar a importân-­ 
cl.a do estudo conjugado à:>s solos com a geomoriblogia e goologia, pri.,n 
cipalmente com os eventos quaternários. 

O plano dêste trabalho obedece à uma escµemetização clássica 
nos estudos pedolÓgicos: inicial.mente são abordados os diversos as�c 

tos do meio f'Ísico, do qual o solo J parte integrante, procuranib res­ 
saltar as características princi. pais dos diversos fatôres de fcrmação 
e dos perfis de solo. 

fis, 
e os 

A seguir, uma análise comparativa das características dos pe.r, 
ressaltando seus aspectos diferenciais e a correlação entre êstes 

• 4 

... .. . fatores de formaçao, tentando definir a parte que cada um destes 
teve na formação daqueles. 



Finalmente, nas considerações finais procurou,..se interpre­
tar os solos em função do grau de intemperismo cpe apresentam e de 
certos processos que presidiran sua gênese: foi possível mostrar a 
estreita correlação existente entre os solos, a vegetação e a mor.to 
gênese regional. Para terminar, foram tecidas algumas considerações 
a respeito do problema da classificação dos solos tropicais, mostra,n 

do serem elas capazes de distinguir objetos (solos) po.rtm não as caJ! 
sas, o que não permite obter uma hierarquização coerente, 1tgica e 
racional como tentam as modernas sistemáticas. 

-5-



2,. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Uma. rápida síntese das pesquisas pedolÓgicas no Brasil tropi 
cal Úmido, sobretuêb na sua parte sudeste, indicam a ocorrência de uma 
s;rie de fenômenos que raramente foram a..'rlalisados em detalhe,. A coe­
xist;ncia de solos em nivel de grande grupo pertencentes a diferentes 
subordens zonais é registrada em vários levantamentos de detalhe;no en 
tanto, nro é interpretada ou essa interpretação é feita tentativamen­
te atrav:s de correlações com as formações gd;gicas ou definiçro dos 
latossolos romo solos antigos. 

Os levantamentos de -RANZA�1I & col. {19561 1965) e de VERDADE 

& col. (1961) não vro pràticamente além do mapeamento da distribuiçro 
dos solos� apesar dêstes serem descritos com grande detalhe, arompanh� 
dos de análises laboratoriais de grande precisão. Ma bacia de Taubaté, 

. ; por exemplo, foi constatada a presença de latossolos e podzolioos ver-

melho-ama.relo nas colinas tercüfrias e nos terraços; sua distribuição, 
segundo v'ER:rüDE & e.o 1.. (1961), c orresponderia a uma variaçoo d) mate­
rial estratificado, que apresentaria uma camada superficial mais aren,.2 

sa assentada sÔbre outra m,r1,i;1 ·s:et:Ç,.,'.losa.,•' Recentemente, ainda, VERDADE 
(1966) admitiu ser o la tossolo vermelho escuro cb oeste do Estado ori­
ginado de estratos sedimentares arenosos e mais pobres, em posição in-

, feriar aos mais ricos e menos arenosos onde ocorreriam podzolicos wr-
melho-amarelo. 

Dessa quase aus;ncia de interpretação e definição dos fa1D s 
só escapa o trabalho da Comissão de Solos, apesar de ainda correlacio­
nar muito claramente as unidades com as formações geolÓgicas. Procu-­
rou estabelecer cronoseqaências, em funçro de conceitos de maturidade 
um tanto o:>mplicados, que constituem, no entanto, a primeira tentativa 
de interpretação do aparecimento, lado a lado, dos latossolos e podz� 

licos vermelho-amarelo e outras unidades, dentro do Estacb de s. Paulo. 

As pesquisas de Feuer (BELCHER & Associates, 1956) registram 
as primeiras observações a respeito da relaçoo entre tipo de solo e r� 
lêvo: verificou aquêle autor que as extensas chapadas da regiro de B� 

✓li ., t 
· I .. si a sao tes emunhos de antigas superficies de erosao, que datam mui-

tas vêzes do tercitrio, em cujos bordos dissecados aparecem bancadas 
ou blocos de laterita e apresentando o�m freqftência, no interior, ca­
madas espessas de seixos c oncrecion�rios. Nessas superficies de ero­
são parece haver uma associação ent:-e o cerrado e os latossolos que 1 
segundo o autor

., 
seriam solos muito antigos; os solos que ocorrem na.e 
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áreas com predominio dos seixos later:Íticos foram denominados "lixoss.2, 
losn ; nas vertentes e partes mais afetadas pela erosão apareceriam pri]; 
cipalmente litossolos, associados a vegetação de tipo mais florestal. 
BBAUM (1961) estudando o problema da erosão na mesma área, verificou a 
existência de verdadeiro hiato de descontinuidade entre os solos e as 
rochas, compostas de gnaisses, xistos e sedimentares dobradas; nos ex­
tensos chapadões aparecem Ja tossolos "que não refletem os aspectos da 

rocha origin�a imediatamente subjacente", só o fazendo onde houve�� 
juvenescimerr. o do relêvo pela erosão. 

Vale a pena registrar que. ao se analisar o trabalho de PAV!, 

( ) 
' ... , " GEAU 1952 1 pode-se chegar a constataçro analoga a daqueles autores: 

na região do Mato Grosso de Goits, de rel;vo mais acidenta.d:) (onde pr.9. 
wvelmente o dissecamento pela erosão se fêz sentir mais intensamente e 

> 

o rejuvenescimento eliminou os possiveis testemunhos das antigas supe�
ficies), ocorrem florestas latifoliadas tropicais e os dados a respei­
to dos solos permitem supor tratar-se de podz�lic os vermelho-amarelo ;
ao contrário, nas :i.eas planas limítrofes, que tudo indica constituem

f /' • 
N , •t super 1c1es de erosao. preteri as preservadas, ocorrem latossolos e a

vegetação t de cerrado.

No levantamento dos solos da região de Furnas a Comissão de 
Solos (1962) empregou crittrlos semelhantes aos de são Paulo para a 
classificação das unidades, propondo, no entanto, uma correlaçro melhor 
definida entre elas e o tipo de relêvo e material criginal. Verificou 

' 
f" 

.. t ·ai que e comum estarem as super icies de erosao rero ber as por mater1 d�
tritice, pouco relacionad:) com as formações geolÓgicas sotopostas, apr!:, 
sentarem ili.versas modalidades de latossolos e geralmente vegetação de 
cerrado. Nas partes onde o relêvo apresenta-se mais acidentaêb, mont� 
nhoso e com encostas de declives mais acentuados; ocorrem sobretudo paj 

, - , 

zollcos vermelho-ama.relo, litossolos ou outros tipos nao latossolicos, 

geralmente sob vegetação de tipo florestal. Fazendo retrospectlvamen­

te a critica ao levantamento do Estado de são Paulo 3 eliminaram a oo n­
cepção de cronoseq�ência, por não ser possivel definir a idade e o grau 

de maturidade dos solos diante da exposição E,:li>.tremamente prolongada do 
material de origem aos agentes do intemperismo, an função da evoluçro 
geomorfolÓgica da paisagem. 

BEt�lEMA. & cole (1962) apresentaram uma tentativa global de 
interpretação da distribuição dos solos no Brasil tropical �idoo Res­
saltaram a dificuldade do estudo e generalizeção de conclusões enquan­
to não se aten� para a presença, lado a lado, de formas jovens der� 
lêvo, elaboradas diretamente sÔbre as formações geolÓgicas, de remane� 
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centes de antigas superficies de erosão, cortando indiferentemente as 
formações geolÓgicas e apresentando uma cobertura de material detriti­

co sem relação direta com as rochas sotopostas e, finalmente; de supe,t 
/ .., 

' , , 

ficies de sedimentaçao recente, correspondendo as varzeas, também re� 
bertas por material detritice. Dentro de cada uma dessas categorias 
de tipos de rel;vo aparecem unidades especificas de solos: nas regiões 
de relêvo mais acidentado, rejuvenescidas pela erosão, os podzÓlicos 

vermelho-amarelo associados a litossolos; nas antigas superficies a­
plainadas, recobertas por material detritice retrabalhado, diversas m,s 
dalidades de latossolos; nas vtrzeas, os solos hidromÓrfioos e aluviais. 

Nas pesquisas efetuadas recentemente em Campinas (CARVALHO & 
col., 1969), foi possivel constatar a estreita relação entre a presen­
ça de superficies de erosão remanescentes, recobertas por material re­
trabalhado e sem relação com as rochas subjacentes, e os tipos de solo. 

MOER & Van BAR.EN (1954) no seu estudo critico a respeito da 
pedogênese tropical, 
los e a:firmaram que a 
ria atingir o est;gio 

apresentaram exemplos da antiguidade de certos s-o-
.. .. , � 

genese de muitos deles so no terciario consegui-
que e.tualmente apresentam. 

Wo entanto, t prov�velmente a KELLOG & DAVOL (1949) que dev� 

mos uma interpretação pioneira e bastante precisa de certos fatos que 

ocorrem nas regiões tropicais Úmidas, e que parece ter passada desape,t 
cebida de boa parte dos pedÓlogos contemporâneos, por ser raramente ci 
tada. Observarat1 aquêles autores que os latossolos podem apresentar 

... 

comumente linhas de seixos em profundidade, levando a admitir a açao 
regional de mais de um ciclo de erosão ativa, com formação inicial de 

um pavimento protegido por seixos recoberto em periodo de deposição 
posterior por outros materiais. Concluiram ser muito dificil e incer­

ta a distinção do material de origem dêsses solos, definido pela pre­
sença de horizonte e.

Pouco antes, JE}T:t-JY (1948) chamara a atenção para fato análo­
go ao estudar os solos da Colômbia; verificando a presença, sob um mejl 
mo clima, de solos diferentes e convencionalmente denominados "zonais11, 

A , , observara que esse fato so poderia ser compreensivel se se levasse em 
conta os fatÔres tempo e material de origem: assim, os 11red earths'' s.§. 
riam não só solos "velhos" ( tercilirios), como teriam sua evolução mar­
cada pelo material de origem (diabásio) e clima. 

No primeiro caso houve menção 
f/ . d 

.. super 1c1es e erosao, 
especifica� presença de ci­
recobertas por material detri-elos de erosão e 

tico que poderia ter sofrido intemnerismo " 

preterito, no segundo caso o 
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material teria ficado exposto ao intemperismo durante espaço de tempo 

muito prolongado, não havendo citação de retrabalhamento por processos 
,/' ,.,, - � 

erosivos. Na realidade, as duas hipoteses sao nao so complementares 

como completam-se. 

De inicio, os pedÓlogos reconheceram a existência de solos 

reliquias em superficies de erosão antigas, denominadas com freqüência 
1 

,. ... 

1 
/ . 

'peneplanosn e muitas vezes associadas a presença de corpos atenti-
., 

cos com diferentes graus de endurecimento; os peo.ologos preocuparam-se 

em encontrar explicação para a gênese dêsses corpos. 
, 

O trabalho de PENDIE'.IDN (1947), nesse sentido, e bastante ez 

pressivo: na Índia Central, sob clima semi-árido, ocorrem lateritas s,2 

bre basal to ao lado dos 11black cotton soils" ( vertisols). Para o au­

tor, a laterita representaria um horizonte B de um solo lateritico,foz: 

:m,1.d<1 sob condições mais �as anteriores, provivelmente no terciário, 

e cujo horizonte A teria sido erodido. Mais ou menos no mesmo sentido 

sao as'observações de SCID1ID & col.(1951) a respeito de solos exi.s-­

tentes nos platôs b�sáJ.ticos do Vietnã Cen·trai,e cuja presença sÓ pOd.§. 

ria ser explicada por uma certa estabilidade de antigas superf{cies de 

aplainamento. 

JACQUES-FELIX (1950) observara no Cameroun a importância de 

antigos ciclos de "peneplanizeção11 nos fenômenos de laterizaçro : em 

platôs antigos sob floresta, os solos teriam continuado sua evolução 

pelo aprofundamento da zona de alteração, ao pas$1D que nos seus bordos 
., 

seria comum o aparecimento de bancadas lateriticas, atacadas pela ero-

são atual. Segundo AUBllE""iJT,TE (DUCHAUFOUR, 1965), êsses platôs teriam 

se formado en virtude de flutuações clim:ticas do terciário e do qua-

t ,I' • 

ernario.,

Estudos mais recentes de Mà.IGWIEN (1958, 1960) levam a con­

cluir que a alteração lateritica (ou ferralitica) remontaria algumas 
A ,P J> 

vezes ao cretaceoJ podendo prosseguir ativamente ate hoje em algumas 

regiões� Pesquisando a África Ocidental, observou a freq�ência dos aJ. 
,. ,I' , 

tos platos, representando superfícies de erosão terciarias ou mesmo 

anteriores, reconreceu estarem recobertas por materiais e solos resi--
.,

duais intensamente ferruginisados e, inclusive, fornecendo sesquio:xi-

dos para os perfis situados em posição topogr�fica inferior e cuja ev,2 

lução estaria se fazendo debaixa das condições bioclimáticas atuais. 

TEIXEIRA (1962) ao estudar os solos da Guin: Portuguêsa, confirmou as 
- , 

observaçoes de MA.ImTIEJ\T a respeito das bancadas later:'c.":,:Lcas, ressalta.,ll 

do també'm a dificuldade do relacionamento dos solos com as formações 

~ 
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geolÓgicas sotopostas, devido ao fato das formações superficiais serem 

, A 

normalmente arenosas e ocuparem areas extensas e estarem, muitas vezes, 
assent.ada.s sÔbre bancadas ferruginosas. Assim, como conclusão das ob­
servaçôes de Mà.IGNIEN,; possível afirmar-se hoje em dia cpe os corpos 
later:Íticos representan formas de acumulação de sesquiÓ:xtdos, no espa­
ço e no tempo, e que sua posição reflete, muitas vêzes, apenPs proces­

sos de migração e fixação e que êsses,corpos poderiam ser denominados 
residuais. 

A.s pesquisas de De HEHlZELIN no Congo Belga (1952,1954,1955) 
são extremamente importantes para o estudo e interpretaçro dos fenÔme-

"" 

nos tropicais; trata-se provavelmente de trabalho pioneiro de detalhe., 
... . "'' . .. t, . onde tres elementos foram relacionados: super�1c1es de erosao pre er1-

tas, material detritice de recobrimento e solos. Definiu êsse autor a 
existência de três superficies de aplainamento: a mais antiga represe.n 
tada pelo tÔpo de alguns morros testemunho e "inselbergs"; a segunda, 

datando possivelmente do terci�io, apresenta ferruginisaçã, intensa
,

com couraças ou seus restos; finalmente, a terceira, mais recente, e 

bastante extensa e apresenta um revestimento de "laterita detrítica" 
- . . ' 

soldada ou nao, que talvez possa ser relac:i. onada, pela sua genese,aqu� 
la encontrada extensivamente no Brasil Central e contendo o "li:.l!osso-­
lo" descrito por Feuer. De HEINZELIN concluía pela importância do es­
tudo conjugado da pedologia e geom�ologi..a para o conhecimento da hi.l;! 

tÓria mais recente da superficie da terra, o qµ.e levaria a reconhecer 
os solos 11reliquiais" ou "fÓsseis11, aquêles que as condições atuais de 
pedog;nese não seriam mais capazes de reproduzir, e os solos "atuais". 

Nessa mesma linha de trabalho, De LEE'.NHEER & col.(1952) def! 
niram o platô do Yangambi, no Congo Belga, como uma antiga superf:Ície 

N , 4 # de erosao recoberta por uma entidade litologica muito homogenea e neo 
estratificada, pro�velmente pleistocênica, e contendo solos muito se­

melhantes aos latossolos vermelho-amarelo do tÔpo da Serra de Santa.na. 
Da nB s ma forma, DENISOFF & NOIRFALISE (1954) encontraram latossolos,no 
Parque Nacional de Garamba no Congo Belga, associados a algumas super­

ficies de erosão recobertas por material detritice de espessura <Pnsi­
der;vel, onde a laterita det;Ítica é abundante, formando uma linha de 

... ... 
seixos com o quartzo e, as vezes, restos de rochas; os solos poderiam 
refletir a influência dêsse material detritice retrabalhacb. JONGEN 

(19t0) resume, de certa forma, o conhecimento adquirido nessa parte do 
continente africano, ao afirmar qie solos rasos e litossola:i ocorrem 

, .. em areas de relevo movimentado, onde as rochas foram postas a nu pela 
erosão, enquanto nos "peneplanos" aparecem as fcrmações arenas as, de 
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espessura considerável, f:,rmando ferralsols; afirma que o tipo de de-
' 

senvolvimento dos perfis acha-se estreitamente relacionado a fcrma a-

tual do relêvo e à dinâmica de sua evolução anterior. 
À , # 

A existencia dessas superficies de erosao, apresentando mat,! 
rial de recobrimento variado, foi também registrada por autores como 
RUHE & CADY. (1954), que observaram a presença de letossolos en superf! 
cies escalona.das da Úrica Central, apresentando linhas de seixos em 

profundidade, aparecendo litossolos nas rupturas de gradiente e nas 
passagens de uma superfioie a outra. SPURR (1954) foi um pouco mais 
longe, ao reconhecer no Tanganica a presença de várias superfícies de 

erosão, cada uma apresentando tipos "semelhantes" de solos; a linha 
de seixos em profundidade representaria uma inconformidade entre o ma-

, ... 
terial transportado que recobre a superficie de erosao com um perfil 
senil e truncado. Finalmente, verificou que a classificação dêsses s,2 
los deveria levar em conta sua época de formação, que poderia ser esq 

belecida em função da idade ge:> lÓgica da superfÍcie de erosão .. 

Se algumas observações a respeito dos fatôres a)le regulam a 
distribuição dos solos são bastante pertinentes, tanto no plano da pe­
cb logia naéional como estrangeira, nem por isso as classificações re­
fletem as conclusões que os diversos autores propÕem. 

Abordando essa questão mi têrmos ma.is conceituais, somos o-
. � 

brigacb s a encarar os problemas da sistematica cb s solos,sobretudó'das 
regiões tropicais tnnidas. Modernamente aparecan �icamente duas ten­
dências para o estabelecimento de classificação de soles, uma. delas COJl

seq�ência dos estudos efetuados no continente africano e a outra dentro 
da linha de pesquisas do Soil Survey Staff, dos Estados Unidos. A. pri 

meira guarda, na sua concepção , um n! tido caráter espacial ou geográ':ri, 
co, que pode ser considerado como heranç� moderna da conceituaçeo de 

, . , 
zona.lida.de climatica de Dokutàl aev; a segunda, ao contrario, procura 

nos seus escalões mais elevados estabelecer critérios e padrões nlti<\ê 
, .. mente pedologicos, baseados na  interpretaçao de certos horizontes e 

t /' t· na1 't· suas carac eris icas a i icas. 

AUBERT & DUCHA.UFOUR (1956) definiram 10 classes, an niveis 
� ,N 

mais elevados I das quais basicamente duas para as reg1oe s tropical s 
, , 

umidas: as dos solos ferraliticos e ferruginosos tropicoais; os primei-
ros podem ser assimilados aos latossolos e os segundos apresenta.riam 
reserva apreciãvel de minerais primãrios., eapecidade de troca. de cl­

tions mais ele·7ada., saturação de bases geralmente maior que 4($ e pro-
fundidade raramente superior a 250 cm, o que englobaria pelo menos 
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parcialmente os podz�licos vermelho-amarelo,) Mais tarde (AUBERT & SE­
GAI.EN, 1962; DUCHAUFOUR, 1965; AUBERT & BOULAD1E, 1967), êles foram 
reunidos numa só classe, dos solos com sescµitxidos1 a distinçro entre 

aquêles dois tipos sendo feita ao nf..rel de subclasse. Reconheceram ta;m 
p • .-bem a existencia de solos aparentados a outros fu,i,;;i regJ.Oes temperadas 1

os parcb.,eutróficos tropicais, da classe dos solos com humus êb t:Lpo 
"mull", subclasse das regiões tropicais e subtropicais� 

Os pedÓlogos belgas., lideraéb s por SYS (1959) 3 distinguiram 
três grandes grupos da ordem dos kaolisols: os ferrasols, anàlogos aos 
ferraliticos dos franceses., os ferruginosos tropicais e os ferrisols, 
com alteração menos intensa do que os ferraliticos, relação silica/alJ?; 

mina inferior mas prÓxima a 2.., e capacidade de troca de cátions e sat.11, 
ração de bases com valores intermediários entre aquêles dois. Segundo 

; A 

SYS, os f errali ticos representariam solos cuja IB dogenese estaria a-
tualmente grandemente freada ou seria muito reduzida., enquanto ferri­
sols e ferruginosos tropicais representariam tipos de pedogênese ativa 
nas regiões subtropicais e tropicais sêcas ou �das. 

Algumas características morfolÓgicas e laboratoriais têm si­
do empregadas na tentativa de distinguir êsses solos: a relação silte/ 
argila (Van 'WAMBEKE, 1959), por exemplo, seria geralmente maior nos s,s 
los ferruginosos tropicais do que nos ferraliticos; no entantoi pode­
ria ter importância secundÍria e deveria ser empregada s�mente para 
comparar solos provenientes de materiais de origem semelhantes (BOTE­
LHO DA COSTA, 1959). Os revestimentos ou peliculas de argila (cerosi­
dade) envolvendo os agregados, que permitiria distinguir ferrisols dos 
f errasols (SYS, 1959), porefm cujo significaéb não foi de:fí nid.o, não 
ocorrendo em zonas menos Úmidas (D'HOORE1 1959) ou podendo resultar da 
presença de geis mistos alumino-silicosos (TEIXEIRA., 1962). Finalmen­
te, o grau de saturação do complexo a(lsorvente diminuiria dos ferrugi­
nosos para os ferraliticos, com os ferrisols como intermediários (BOT! 
LHO DA SILVA., 1959),. 

A posição mais prÓxima dos pedÓlogos africv:,mos permitiu a 
feitura de uma legenda co)jrente para a carta de solos daquele contine,n 
te, na escala 1:5 000 000 (D'HOORE, 1964), distinguindo nas regiões 
tropicais �idas três grandes unidades com liberação intensa de ses-

> > 

quioxidos: os ferruginosos tropicais, os ferrisols e os ferraliticos, 
' C•J " . ::> 

correspondendo, grosso modo, as de:f),11·'fgoç;;,:; do SIE,:;; além de uma unidade 
,? ' ,, 

ana1oga a dos pardo-eutrofic::>s trop:ic ais de AUBERT & DUCHA.UFOU1l, A.qqÇ,

la carta registra tam�m a presença de v�rias unidades de solos, gera.J. 
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mente correlacionadas a problemas de deficiências hidricas, de salini­
dade, de material de origem ou relêvo, não interessando de perto os ªA
pactos abordados na ste trabalho. 

Essas conceituações e classificações serviram de base a um 
grande nmnero de trabalhos de pesquisa no a:> ntinente .africano t por exe_m 
plo, em Angola (Missão PedolÓgica de Angola, 19�, 1960)., na Guiné' Po.t 
tuguêsa (TEIXEW., 1962), na Re�blica Democr:tica do Congo (PAHA.UT & 
Van der BEN1 1962; J�NE, 1965; JONGE!IT & JA.MA.G1JE1 1966)1 em Madagas­
car {SEGAI.EN, 1957, HERVIEU, 1967), na Guiné (MAIG:NIEN, 19601 1963).,no 
Came:rum (MARTIN, 1967), no Tchad. (PIAS, 1964) 1 no Gabão (CHA.TELIN11964, 
1908), mas tam�m fora dêle, como os de LTI:VEQJE, nas Guianas Francesas 
(1961, 1963), BOULAINE, no Uruguai (1968), SOURDAT, na Argentina(l967). 

Na classificação americana de 1910 (THORP & SMITH, 1941 ) 1 a,..

, , 

lem da categoria dos solos lateriticos ou latossolos, com grandes gru-
pos vermelho, amarelo, vermelho-émarelo, vermelho-prêto e pardo ave� 
lha.do (EELLOGG, 1949), os solos .. das regiões tropicais Úmidas poderiam 

.. ,, .. 

pertencer a subordem dos solos claros podzolisados das regioes flores-
tadas, no grande grupo podzÓlico vermelho-amarelo. 

Com algumas modificações, essa classificação .foi empregada 
no Brasil pela antiga �ssão de Solos (1958, 1960, 1962, 1967}, para 
distinguir duas unidades taxonÔmicas elevadas, ao nível de sub-ordem: 
solos com horizonte B textural e solos com horizonte B latossÓlico, C2. 
mo já foi referido mais atrás. Aparecem ainda com treqfJ.ência solos 
ffintergrades11

, menos bem definidos, cujas características, tanto morf',2 
lÓgicas como analiticas, podem ser consideradas intermediárias entre 
as daq}lelas unidades, parecem representar, an certos aspectos, a cate­
goria dos ferrisols de SYS e dos fracamente ferraÚticos de AUBERT & 
DUCHAUFOUR. 

BENNEMA. & CAMARGO (1964) propuseram, recentemente, uma class,! 
ficação para os solos cb Brasil, distinguindo um agrupamento de solos 
com horizonte B latossÓlico, formados geralmente sÔbre material detrit_i 
co retrabalhado e ocupando superficies antigas, e dois grupos de solos 
com horizonte B textural. fstes diferenciam-se pelos valores da CTC, 

N +++ ud 4 # saturaçao de AJ. ou v� e ausencia ou presença de plinthite nao OOJl 
solidad,a. Os "intergradesn são colocados ora com os solos com horizo,n 
te B latossÓlico, ora com o primeiro grupo dos solos com B textural. É 
possivel que certos perfis classificados entre os B textural possam 

ser enquadrados na categoria dos pardo-eutrÓficos tropicais da África •. 
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Finalmente, a 7� Aproximação Americana (Soil Survey Staff, 
196o), coloca os solos das reg:i.Ões tropicais �:idas em pelo menos três 
ordens: oxi.sol, ultisol e alfisol. Os ferraliticos ou latossolos cor­

responderiam �s seguintes sub-ordenst acrox, udox, ustox.e idox. Os 
ferruginosos tropicais seriam enquadrados nas sub-ordens: idox, .ochr:tü.:t 

' 
e, provavelmente> ustal.f.. Os stintergrades11pertenceriam ora aos idox, 
ora aos ochrul w.

tsse rápido esbÔço indica, bastante claramente, que o probl� 
ma da classificação dos solos das regiões tropicais iinidas ainda nro 
encontrou solução satisfattria. il..s classificações empregadas no mundo 
intertropical não mais admitem o conceito da zonalidade clim�tica como 
base sistemática, pelo menos nos escalões superiores, tentando substi­
tui-lo pela interpretação ge�tica do perfil. No entanto, aquêle co,n 
ceito subsiste impl:Ícita ou explicitamente, pois cada categoria de so­
lo, definida em têrrnos genéticos, na realidade corresponde a zonas cl,! 
máticas mais ou menos bem definidas. Assim, como o nivel grande grupo 
é relacionado aos fatÔres cliroiiticos de modo mais ou menos claro, o 
mesmo acontece, por extensão, com as subclasses e classes. u:m disso, 
�alquer dessas classificações empregada em têrmos regionais não explj_ 
ca a coexistência de solos "gen�ticamente1

• diferentes: ora serão deno­
minados oxisols, ultisols e alfisols, ora ferraliticos, ferrisols e 
ferruginosos tropicais, sendo definida para alguns d;les apenas sua 
maior antiguidade. As correlações com a paisagem e sua evoluçm apa­

rentemente não são levadas em conta. 



3. MATERlAL E MÉTOD03

, , 

3.1. B�se cartografica e metq__dos de estudo dos solos 

3.1.1. Cartogra.,fia,. classiJ.i�a2,ão e des�ri�ão dos perfis 

Todos os trabalhos de mapeamento utilizaram como base car­

tográfica a fÔlha geolÓgica de Rio Claro, quadricula 2.731 da carta ge,g, 
lÓgica do Brasil, na escala 1:100 000. A escala reduzida e muitas im­
perfeições nem sempre permitiram uma reprodução cartogrtfica mais p:-eci 
sa dos fatos observados. A utilização das fotografias aéreas d:) Levan­
tamento Aerofotogramétrico de 1962, do Instituto Agronômico de Campinas, 
permitiu, em muitos casos, melhorar a representação cartográfica, porém 

, 

os trabalhos de campo ja estavam terminados, a essa altura. 

Na carta básica f cr am lançadas as observações geoltgicas e 
, 

pedologicas, resultando na feitura de dois mapas. Não foram efetuadas 
d , A # 

representaçoes cartograficas do relevo e da vegetaçao: de moro geral, 
os trabalhos de campo :i:ermitiram verificar a concordância bastante gl"aJl 
de dos seus principais aspectos com a geologia e os solos, representan­
do êstes mapas verdadeiros zoneamentos regionais. 

A classificação adotada, e que serviu de base para a defiaj_ 
ção dos perfis e construção da legonda do mapa, segue em linhas gerais 
os crit;rios propostos pela Comissão de Solos para o Estado de São Pru­
lo (1960) 3 que, par sua vez, foram adaptadas da classificação americana 
de 1949 (THORP & SMITH, 1949). Apesar de nro constituir sistemática 

I' A 4 

construida de acordo com as tendencias ma-is modernas e mesmo fazendo 
certa confusão entre as unidades em niveis inferiores a grande grupo (V!! 
riação e fase de grande grupo), permite uma boa definição mcr fol�gica e 

l"t· . t , ana 1 ica dos perfis que, ambem, correspondem concretamente a solos

presentes no Estado de São Paulo; al�m disso, o texto da Comissão de 
Solos acha-se sobremaneira enriquecido por fichas anaíiticas detalhadas, 
o que permite comparações simples e objetivas.

Neste trabalho foram reconhecidos, de inicio, quatro agrup§. 
I' 

mentos em nivel mais elevado, que podem ser considerados equivalentes a 
sub-ordens ou subclasses: solos pouco desenvolvidos, solos imperfeita­
mente drenados, solos com horizonte B texturaJ. e solos com horizonte B 

" . latossob.co. 

várias oaracteristicas dos perfis estão relacionadas com o 
material de origem, mais do que com qualquer fator de formaçfu ; assim, 

abaixo da sub-ordem aparecem agrupamentos de unidades que correspondem, 
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muitas vêzes, ao :material de origem e que podem ser denominados fam:flia 
de solos, conforme a definição de pedÓlogos europeus e soviéticos: 

I. Solos pouco desenvolvidos, perfil cem seqiiência de horizontes AC, AR
ou (A)C, {A)R
a) Litossolos, compreendendo os perfis formados sÔbre fornação Estr�

da Nova (LitEN) e arenito Botucatu (LitB) porém constituindo uma
, A > • -

so legenda de mpeamento; os litossolos sobre rochas basicas nao
foram estudados e foram mapeados junto com o s  latossolos roxo.

b) Aluviões (Al), mapeados juntazrente com os solos hidromórficos.

II. Solos imperfeitam9nte drenados,perfi1 ABg, ACg, AG
a) Hidromórficos com a.cúmulo de :matéria. orgânica (O), compreendendo

os gleis húmicos e solos orgânicos, constituindo uma legenda de
mapeamento com os solos da unidade seguinte.

b) Hidromórficos minerais (G), compreendendo os gleis pouco húmicos
e hidromÓrficos cinza, mapeados ora com os aluviões ora com os
anteriores o 

III. Solos com horizonte B textural, perfil ABC, com quatro famílias:

a.) SÔbre siltito-folhelho da formação Estrada Nova - PodzÓlico ve,r
melho-amarelo variação Piracicaba (PVp). 

b) SÔbre arenito Botucatu - PodzÓlico vermelho-amarelo variação ½:,
ras (PVLsB) •

e) SÔbre sedimentos néo-cenozÓicos - PodzÓlico vermelho-ama.relo va 
riação La.ras (PVLaN) .. 

-

d) SÔbre rochas básicas - Terra roxa estruturada (TRE).

IV. So:"...os"'cóm horizonte B latossÓlico, perfil AB(C), com duas fa.m:flias:
a) SÔbre rochas básicas - I.atossolo roxo (LR).
b) SÔbre sediment os da Serra de Santana - La.tossolo vermelho-ama.re­

lo fase arenosa (LVa).

Para efeito de comps.ração, foram mencionadas tentativa­
mente as pos ições ocupadas por cada unidade nas classificações mais em­
pregadas nas regiões intertro picais; 7ª' Apro.xiimção (Soil Survey Staff, 
1960), Aubert e Ducha.ufour (AUBERT & BOULAINE, 1967), mapa de solos da 
África (D1 HOORE, 1964), BOTEIBO DA COSTA (1959), TEIXEmA (1962), SYS 

(1959), FAO/UNESCO (1964). 

As várias unidades de solo da região da Serra de Santa­
na apresentam características que as distinguem e individu alizam, al� 
mas, como será visto, lntimamente relacionadas com os fat;res de fo� 
ção. Procuro u-se, na :rredida do possível., relacionar os perfis estuda­
dos com as unidades análogas assinaladas pela C omissão de Solos para o 
Estado de São Paulo., tentando enquadrar os resultados obtidos dentro 
de um contexto regional mais amplo ., 15 preciso lembrar que procuramos 
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estud.ar sobretudo os solos cons:rerados como desenvolvidos em condições 

normais de intemperi.smo, o que exclui, com freqüência., os s olos hidro­

mÓrficos e aluviões e, em mmor escala., os litossolos; êsses solos IILU! 

tas vêzes apresentam problemas de interpretação• que fogem tota.J..mente 
A 

ao escopo deste trabalho. 

As descrições morfológicas d os perfis obedecem as indi­

cações do 11Manual para. descrição do solo no campo11 , Seção de Agrogeo­

logia (1959) e do 11Manual de métodos de trabalho de campo 11, 2"' Aproxi­

mação, da Comissão Permanente de Métodos de Trabalho de Campo, Socied.§: 

de Brasileira. de Ciência do Solo (1967) e 11Pequeno guia para a descri­

ção de perfil de solo, de RANZANI, que por sua vez são adaptações do 

Soil Survey Manual (1951). A textura foi definida também como propÔs 

MEDINA (1962). 

Devido às dificuldades inerentes a trabalho desta ordem, 

a descrição e coleta de perfis foi feita quase que exclusivamente em 

cortes de estrada e barranco s de vo:ssorocas, profundamen te reavivados 

para evitar contaminações, e que permitissem examinar todos os horizon 

tes até o material de origem. A extensão lateral das unidades e os con 

tactos e limites entre elas foram quase sempre determinados por trada­

gem. Nem todos os perfis descrito s foram coletados; partiu-se do pri,n 

cÍpio da importância. de cada unidade, desprezando-se aquelas que ocu� 

varo. parcelas muito restritas (gera.lm.ente não permitindo cartografação) 

ou apresentavam menor interêsse para a interpretação da distribuição 

dos solos. 

3.1.2. Análises de laboratório 

- Granulometria - método da pipeta, dispersão com NaOH N/10. Distribui-

ção gra.nulométrica. da fração areia segundo QUErROZ NETO (1963).

- Umidade higroscÓpica - estufa com contrÔle térmico, 1052 C o 

- Umidade equivalente: método da centrífuga. (GROffiil" .. ANN & MEDINA, 1962) ..

- Massa esped.fica real: método do álcool etílico absoluto (Instituto

de Química Agrícola., 1949).

- pH em água - segundo CATANI &.col. (1955) ..

- Carbono total; método de conbus tão a sêco (CATANI & col., 1955).

- Nit rogênio total: método K.TEID.\HL(CATANI & col., 1955) ..

- Bases trocáveis: extração por percolação com HN03 0,05 No O Ca++,

Mg++, K+ e Na+ foram determinados segundo CATANI & col. (1955) ., O

valor S foi calcula.do pela soma das bases., 



+++ , , , , - Al e H"' trocaveis: metodo do acetato de oalcio N e calculo pe-
la equação hiper�lica (VERDADE, 1956). 

- Capacidade de troca de cations: calculada pela soma S + AJ.+++ + H+;

para contrÔle 
to de a.mônio 

, foi determinada em alguns perfis pelo metodo do acet.!]! 
(VERDADE,- 1956). 

, , , , .  , 

{ - Fosforo soluvel: metodo do acido sul.furice 0,05 N CATA.MI & col. 

1955). 

- Separaçã:i da argila: decantaçêes sucessivas, secada a temperaturas
inferiores a 40,...5og e.

- Análise quimica to tal da fração argila e do solo: fusro com carbo­
nato de sidio. Os resultados percentuais em óxidos permitiram o cá,1
cul.o normativo da composição mineralógica, depois de conhecida a
composiçro qualitativa pela difração dos raios-X; os resultados de
Si02 e Al.203 permitiram calcular a relação ki.

li.. s 
, - ' ·  , 

( - .a.taque H2 O 4: metodo do Instituto de 1,,_ru:unica Agricola GALLOTTI , 
1949 e GALLOT'fi & AGUIAR , 1949) para obtenção expedita da rela­
ção 8102 /AJ.2,03 ..

- Difração dos raios-X: difratômetro Norelco, equipado com registra-
,- - ,li • -dor automatico; nro foi empregada nenhuma tecnica para orientaçao

preferencial das partículas. Os valÔres dos espaçamentos "d" foram
calcula.d:> s a partir dos difratogramas, e as intensidades determin.!]!
das exclusivamente pela altura dos "picos" correspondentes aos m:.­
ximos difratados: os resultados são qualitativos e "semi-quantita­
tivos". Algumas vêzes outras frações tam.�m foram analisa.das.

- Morfoscopia da fração a.reia: segundo �cnica empregada por CHRISTO­
FOLETTI & QUEIROZ NETO (1966) ..

dos.,

& col. 

Para facilitar a interpretação e comparação dos resulta­
foi elaborada a seguinte escala de va.l.Ôres, baseada em CATANI 

(1954, 1955): 
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Determinação 
litica 

T]SE 
--·

e% 

CTC (me/lOOg) 

s (me/lOOg) 

Ca++ (me/lOOg) 

Mg++ (me/lOOg) 
K" (me/lOOg} 

an_! 

P04- •- ':(me/l00g)

Relações 

ki fração argila 1

1 silte/argila 
C/N· í 

V% ! 

pH 

Muito 
baixo 

< 20 

Acidez 
eleva.da 

< 5,0 

; N i 
Baixo 

< o,s 

< 4,0 
< 2,7 
< 2.,0 
< 0,5 
< 0,12 
< 0,12 

< 1.,33 
< 0,15 
<10 

20-40 

, 
Media 

5,0 -6,o

3.2. Q quadro r{siç_o regi9,na;I. . 

V e i s 
�dio 

-----

018 -1140 
4,0 ....s.,o 
2,7 -6,3 
2,0 -5,0 
0,5 -1,0 
0,12-0,30 
0,12-0,30 

1,33-1,8 
0,15-0,30 
10 - 15 

40-70

Fraca.

6,o - 7,o 

.3.2 .. 1. ,Ma,teri;���.-�.,.2r,-_gelI!,.!t>.s, �ql..o..f! 
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Alto Muito 
alto 

> 1,40
s.,o -12,0 > 12,0

> 6,3
> 5,0
:::,..11 0
> 0,30
> 0,30

1,s-2,2 >2,2
0,30-0,60 >0,60
15 - 20 >20;
70 -100 

Neutra. Alcalinid,ê,. 
de fraca 

7,0 7,0 - 7,8 

Como percebe-se pelo exame do mapa 2, a f orma.çro Estrada 
Nova ocorre a sudeste e oeste sÔbre colinas baixas e têrços inf'erl.o­
res de vertentes de alguns vales, <Fª epresentam testemunhos de patam.! 
res em ombreiras. 

A. formação Estrada Nova t representada regionalmente por
siltitos variegados, algumas vêzes fblhelhosos, pcrlendo conter cana.das 
subordinadas de arenitos e estratos pouco espessos de cal oário. Apre­
sentam estratificagro plano-paralela e fraturamento intenso, formando 
pequenos blocos ou plaquetas caracter!sticas, algumas vêzes mostrando 

' oassura conchoidal, que se misturam a massa alterada nos horizontes 
mais profundos dos perfis (foto 2). 

H , • , A. formaçao Estrada Nova e bastante rica an fosseis estu-
dados por vlrios autores (MENDES, 1945, 1952 ; MENDES & 1:lEZZALIRA.,1946; 



Foto 21 Corte na estrada Corumbata! - Via Washington Luiz ao norte 
do morro Boa Vista, com afloramento do siltito Estrada No-
va. 

Foto 3s Corte do estrada próximo ao 1Cm 90 da Via Washington Luiz, 
oom afloramento de arenito Botucatu sob um podzÓlioo ver­
melho amarelo, variaç� Laraea 
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ALMEIDA. & BARBOSA, 1953; MEZZALIRA, 1965) que não só definiram o am-
- , 

biente de sedimentaçao como tambem dataram-na rom certa segurança. O 
quartzo é o mineral predominante, acompanhado � minerais de argila e 

quantidades menores de feldspa.tos, micas e minerais pesaêbs; sua côr 
' , ( DA n11n avermelhada seria devida a presenga de oxidos de ferro .ALM!�I & .on.Li.-

BOSA, 195.3). 
. 

.,. 
O arenito Botucatu assenta discordantemente sobre a fo� 

ção Estrada Nova, não sendo registrada a presença do arenito Piramboia 
como ME1'.1DES (1952) já hav.i.a assinalado.,. Corresponde êsse arenito, se­
gundo a definição de ALMfilIDA. (1954, 1964) 1 a enormes deptsitos de du­
nas com espessura regional mJxima de cêrca de 250 m (ALMEIDA & BARBOSA. 

) 
, - , 

1953. Ocorre em pequena parcela da area da Depressao Periferica ca-
peand::> alguns espigões ao longo do vâl..e do rio Corumbatai e, com maior 
freqaência, nas vertentes cpe mostram no tôpo recobrimento por mate­
riais sedimentares mais recentes; ocorre tam�m nas colinas baixas do 
interior dos entalhes alveolares da cuesta. 

Os afloramentos mostram a estratificação cruza.da tipica 
de dunas, coloração vermelha, rosa ou cinza {foto 3). A granulaçro da 
areia J fina, grãos com diimetro geralmente menor que 0,500 mm, moda 

, 

situada na classe 0,250 - 0,125 mm, mediana proxima a 01 125 mm, coe-
ficiente de seleção (So) prÓximo a 2,0 (diagramas 1, 2 e 3), e apre­
sentam grau de arredondamento e esfericidade elevados, com polfuonto 
característico da superficie (CHRISTOFOLETTI & (JJEIROZ N.ET01 1966). O 
mineral predominai te to quartzo, com feldspatos e mica subordinacb s; 
CARVALHO (1954), estudando a constituição mineralÓgica de algumas a­
mostras de Botucatu verificou tam�m a presença de um séqu:i.to de pes_! 
dos. 

O facies Santana apresenta pequena espessura e estratifi, 
cação plano-paralela,a.lternando estreitas camadas ou mesmo bÔlse.s de 
argila, de aspecto folhelhoso e coloração vermelha, cana.das arenosas 
de textura variada e pequenas linhas de cascalho e seixos ventifactos 
(ALMEIDA, 1951; QUEIROZ NETO, 1960)., Corresponde a depÓsitos de la­
gos no interior do deserto Botucatu onde vinham ter cursos digua tem­
porários, tal como nos 11oueds" dos atuais desertos .. :ltsses afloramen-

H , ' 

tos sao restritos em areas, nem sempre coincidindo altimetricamente , 
mas marcam com frei!,iencia. as encostas por quebras de gradiente, que 
tomam o aspecto de pequenos degraus ou escarpas. 
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0s corpos regionais de rochas b;sicas seriam intrusivos, 
segundo as pesquisas recentes de WERNICK & EBERT (1967), contrariando 
o que se pensava anteriormente .(ª3r.,MEIDA & BARBOSA, 1953; QUEIROZ NETO,
1960; CHRISTOFOLETTI & QUEIROZ NETO, 1963; ALMEIDA, 1964); MEZZA.LIRA
(1965) 1 ali;s, não separa os corpos intrusivos dos extrusivos, pois
"amostras que no campo indicavam ser basalto, ao microsctpio, contudo,
se enquadravam melhor no diabásio'' •

O corpo de rocha básica de maior importância regional: 

aquêle que sustenta as escarpas de cuesta e, ao mesmo tempo, origina 
as maiores extensões de "terra roxail (fotos 4, l2r, 13, 15): seu con­
tacto inferior com o arenito Botucatu acha-se situado gerelmente en-

• ,.
tre as cotas de 720 e 780 me o topo a cer,:;;a. de 800 m, estando reco-
berto pelos sedimentos arenosos da Serra de Santana (fig. 1). Ante­
riormente, a exemplo de.ALMEIDA & BARBOSA (1953), interpretaramos ê�

ses corpos básicos como testemunhos de vários derrames simultâneos
da deposição do arenito etlico (Q,lJEIROZ NETO, 19€:0 z CHRISTOFOLETTI &
QUEIROZ 11.ETO, 1963): porJm, tendo em vista pesquisas mais recentes ,
essa interpretação necessita ser revista.

FULFARO & col. (1967) e PENTEADO (1968) encontraram in­
dicies de falhamentos escalonados ou em degraus na escarpa da Serra 
de Santana, responsáveis pela repetição dos contactos entre 720 e 
780 m e  ocorrência de- blocos rebaixados de arenito Botucatu. As pe.51 
quisas de 'WERNICK (1966) e HERl'1ICK & EBERT (1967) parecem mostrar 
que êsse corpo b;sico teria sido introduzido ap;s solidificagro di.a­
genttica do Botucatu, o que poderia tambtm explicar a presença daq'Uj! 
les blocos rebaixados, A idade dêsses falhamentos de rejeito consi-

, - . , -deravel nao foi precisada, porem WERNICK & EBERT dao a entender que 

seria pouco posterior mas quase contemporânea �s intrusões, enqua� 
to PENTEADO (1968) encontra ind.Ícios para supor pelo menos uma rea­
tivação do tectonismo an tpoca bem mais recente. Acreditamos, a e­
xemplo de WERNICK & EB3RT1 que ca fenômenos tectônicos de maior vuJ.

, .. .. , 
to da arca sejam bom antigos, relacionados, provavelmente, a última 
fase de maior instabilidade da crosta nesta parte do continente sul 
americano, que correspondem ao levantamento andl.inoó 

Pequenos afloramentos de rochas básicas são encontra­
dos também no reverso da cuesta, ao longo cb vale do ribeirão do 
Feijão, e nas proximidades de Itirapina. Ao norte da cidade de Co­
rumbatai, na margem esquerda do rio do mesmo nome, ocorre uma pequ� 

na escarpa bas�ltica, por:m muito nítida, atravessada pela estrada 



Foto 4 • Vale do ri beirio do Retiro enoai:xado entre as "escarpas" 
suavizadas de rochas básicas, mostrando alguns remanesoen� 

... 

tee da vegetaçao primitivaf no fundo o vale do rio Corumb_! 
ta!. 

Foto 51 Vossorooa próxima a Itirapina sabre sedimantoe arenosos da 
" 

-

Serra de Santana, mostrando a ausencia de estratifioa9ao e 
grande profund.idadeJ à direita um testem\Ulho da ouesta, o 
morro do Baú. 



de rodagem que vai a Analândia; ainda nessa rodovia, no leito de um 
dos afluentes do Corumbata:Í e também nos arredores de A.nalândia en­
contram-se rochas básicas. Finalmente, e de maior importância para 
A , A ,# 

este trabalho, ha uma pecµena ocorrencia de rocha basica entre o co,r 
, 

rego do Lageado e o ribeirão Maria. 

As rochas bÍsicas pertencem� familia dos gabros, apre­
sentam textura muito fina, aparentemente vitrea, e constituição min� 
ralÓgica que parece ser tam�m constante em tÔda a bacia do Paran; 
(WASHBUR:Nre, 1930; GUTMA.R31 1943; ALMEIDA & BARDOSA:-1953; BJORNBERG & 
TOLENTINO, 1959; GIRARDI & MELFI, 1963; ALMEIDA., 1964) º Apresentan 
piroxênios associados a plagioclJsios e quantidades vari;veis de ma,g 
netita, ilmenita e apatita; mais r2ramente ocorrem olivlna, quartro 
e feldspatos. A. rocha mais prÓxima � superficie aprerenta-se prof"u,n 
damente diaclasada ora em juntas horizontais e verticais muito p:-Óx.i 
mas, dando aspecto reticulado ao conjunto, ora com disjunção oolunar 
mais acentuada. Êsse diaclasamento intenso fpvorece a passagem de 

1 M- I • 

A so uçoes e as superf1c1es de contacto muites vezes apresentam-se al-
teradas a grande profundidade: nas juntas ; comum o aparecimento de 
material secundtrio, sedoso, de coloração esverdeada, que a análise 
por difração de raios-X revelou ser nontronita (A.O.Moniz., inf. pes­
soal). Outro aspecto comum da alteração� a decomposição concêntri-­
ca, fato assinalado anteriormente na região por PAIVA NETO & cole 
(1951). 

O tôpo da Serra de Santana acha-se recoberto por sedi� 
mentes que foram tomados ora como arenitos Bauru (.A.LMEITu\ & BARBOSL\., 
1953), ora Botucatu (SETZER, 1956). Estudos de detalhe permitiram 

uma definição mais precisa. d;sses sedimentos (QUEIROZ NETO, 1960, 
1962; CHRISTOEDLETTI & QUEIROZ :NETO, 1966) que apresentam na base, 
com certa freqftêncio1 uma camada cascalheira de espessura variável, 
composta por seixos rolados e quebrados de quartzo e quartzito, bl,2 

d -1-... h 
.. " d 

' . cos e seixos e canga, de IP-man o variado., es vezes ocimotr1ro, a-
companhados de pequena quantidade de seixos arredondados de rocha 
Msica, que normalmente so acham bastante alterados. �ssos seixos 

, ' 

ach.'l.ffl-se distribuidos irregularmente em matriz arenosae Essa cas-
calheira assenta em discordencia erosiva sÔbre material com estra­
tificação plano-paralela, onde Dlternam camadas do arenitos desde 
grosseiros atJ finos oom argilitos vermelhos ou esbranquiçados, 

N A � A 

cuja origem nro foi determinada, sobre arenito Botucatu ou,as ve-
.. , 

zes, sobre bnsalto-diabasio. 



Foto 6 1 Blocos de canga prÓnmos da escarpa que delimita o platô de 
Urucaiaf vegetaç� secundária da gramíneas utilizada como 
pastagem. 

Foto 7: Terraços aluviais arenosos no córrego Boa VistaJ ao sul as 
encostas sS'bre arenito Botuoatu que antecedem o platô de 
Uru.caia .. 
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CURVAS CUMULATIVAS DA FRAÇAO AREIA DE ALGUMAS AMOSTRAS 

DA REGIAO DA SERRA DE SANTANA 

( 

/ 

( 

I 

�/ I 

/ 
/ 

/ 
( 

/ I 

/ I 

/ / 

/ / 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ / 

/ / 

/ 
- / / -

------
- ---

::::-

1,00 0, 500 

/ 

I 

/ 

( 

I 

' 1 / 

I 
( 

I 

I 
/ 

I / 

/ ( 

I / 

I 

/ 

I 

I 

0,250 

/ 

42e
,,, 

/ 

/ 
/4ie / 

/ 
/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

0 ,125 

---

34h 

-

38f 
--

0,062 0,031 0,02 0mm 



Os sedimentos apresentam estratificação maciça, tem es­
pessura vari�vel, desde poucos centimetros att vários metros, são ex­
tremamente homogêneos em área e espessura (foto 5) (CHRISTOFOLETTI & 
QUEIROZ NETO? 1966)0 Algumas amostras apresentam-se mais grosseiras 
com a moda na classe 09 500 - 0,250 mm, por:m esta acha-se mais .fre­
qilentemente situada a 0,250 - 0�125 mm; a mediana t proxima a 0,200 
mm e o coeficiente de seleção (So) inferior a 2,0 nas amostras mais 
arenosas e superior a 3,0 nas mais a:i:gilosas (diagramas 1 e 3). Con­
têm grande quantidade de grãos quebrados e indice pouco elevado de 

arredondamento3 
distinguindo-se dessa maneira dos arenitos Botucatu 

e Bauru (QUEIROZ NETO, 1962; CHRISTOFOLETTI & QUEIROZ NETO, 1966).l?.§ 
se conjunto de características e a presença de cascalheira basal in­
dicam tratar-se de material depositado em condições semi-áridas, pr� 
veniente de formações mais antigas (CHRISTOFOLETTI & QUEIROZ �TETO, 
1966) ,,

, . ... . O mineral predominante e o quartzo, CUJOS graos maiores 
apresentam-se muitas vêzes recobertos por pelicula de Óxido de fer­
ro, conferindo-lhes coloração avermelhada. A magnetita é freqftente 

, 

apesar de ocorrer em pequena quantidade, aparecendo tambem pequenas 
concreçÕes ferruginosas. A difração dos raios,...X do silte e areia 
fina indicam a possibilidade de ocorrência de feldspatos e micas em 
profundidadee Apresentam teores variáveis de argila, raramente ul­
trapassando 25%, que foi considerada como proveniente de deposiçã:> 
simultânea com a parte arenosa, por fenômenos de erosão an lençol; 
no entanto, poderia provir da alteração 1• in si tu" de minerais pri ... 
má'rios menos resistentes, depositados juntamente com o quartzo, co­

mo a presença das pequenas quantidades de feldspato e mica sugere; 
essa hipótese foi levantada por De LEENHER & col. (1952) para expli 
car a presença de argila nos solos de platô cb Yangambi, Congo Bel­
ga, cujas condições de gênese e �@posição do material apresentam na 

" 
tavel semelhança com as da Serra de Santana. 

,,, • H • N , No tcpo de alguns espigoes da regiao pra-frontal da 
cuestar sobretudo entre Corumbatai e Analândia, no divisor de Jgua.s 
dos c;rregos da Serra e Boa Vista e sÔbre a superficie de Urucaia 
(mapa 2) ocorre um sedimento não estratificado, de aspecto maciço, 
espessura reduzida (raramente atingindo a dezena de netros), apre­
sentando freqJ.entemente cascail:heira basal composta de seixos de 
quartzo, canga, basalto e arenito Botucatu, associados a matriz a-

.. .. 

renosa clara que, as vezes, apresenta estratificação plano-parale-

la e assonta discortantemente sÔbre o arenito Botucatu. A super-



Foto 8t Várzea do rio Itaquari vendo-se o morro do BaÚJ grande oon­
centraçio de cupinzeiros antecedendo a várzea, onde ocorrem 

f... ,,, 
. .,_ 

solos orgá.nioos e gleis humicosf o capim ''barba de bode"nao 
ocupa tôda a superfície do solo. A escarpa do Morro do Baú 
termina por um plano inclinado que lembra um "glacis11

•

Foto 9• Formas colinosas suaves do reverso da Serra de Santana com 
cerrado f no "glacis" do Morro do Baú a vegeta9io é do tipo 
florestal. 
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fÍcie de Urucaia, recoberta por êsses sedimentos, domina as colinas 
esculpidas·sôbre o arenito Botucatu, sendo nitidamente delimitada 

por bordos escarpados onde anoram freqUentemente blocos de canga 
(fotos 6, 14). 

são sedimentos arenosos de granulação fina,. tom quase 
50}& de grãos na classe 0

1250 - 0,125 �, mediana prJxima a 01150 �, 
portanto em posição intermediária entre os sedimentos da Serra de 

Santana e o Botucatu (diagramas 1,3 e 4) e coeficiente de seleção 
{So) muito baixo ( + 1.,5). São predominantanente formados de qua?1 
ro, acompanhado de pequena quantidade de mica e feldspatos, e os 

.. " À 

graos apresentam-se ora arredondados, esferices e foscos, como os 
, N 

de Botucatu, ora angulosos e quebrados, porem em menor proporgao. 
fsses aspectos indicam serem originários, pelo menos parcialmente, 

de retrabalhamento do Botucatu, como verificaram BJORNBERG (1965) 
e BJORNBERG & LANDIM (1966). Denominados gen�ricamente sedimentos 

, "· i neo-cenozoicos, podem apresentar em certos estratos restos foss 11
zados do plantas que, segundo BJORNBERG & ool.(1964) teriam sido 
depositados om plan:Ícios aluviais 11de reconte antiguidade geol;gi­
ca". f de se registrar qm os teor os de argila dos solos são da 

.. 

mesma ordem de grandeza dos sobre arenito Botucatu; essa analogia 
poderia indicar processos de alteração 11in situ" de minereis prim.Í 
rios depositados junto ao quartzo. 

Nos valos dos maiores cursos d;gua acumulam-se aluviões 
modernas, mostrando geralmente sucessão de camadas finas arenosas e 

• ' A 
, 

H" areno-arg1losas, as vezes entremeadas de cascalho. Os graos de a-
reia indicam o Botucatu como principal fonte fornecedora de mate­
rial, tanto das vertentes adjacentes como das cabeceiras dos rios• 
As várzeas são comumonto ladeadas por niveis do terraços baixos (f.Q. 
to 7). 

Certos vales do reverso, sobretudo do ribeirão do Fei­
jão e de alguns afluentes, apresentam sedimentação arenosa devida� 

, 

presença do Uill[1. soleira de rocha basica (CHRISTOFOLETTI & cqvEIBOZ 
6 ) 

, .. ,. , , NETO, 19 2; nossas varzoas sao comuns fonomenos de acumulo do mat9.

ria orgnnica, formando turfeiras do espessura não determinada (foto 
8). 

3.2.2. Forro�� do relêvo � �u,,a cvoluç�� 

O rolÔvo regional mostra aspectos diferenciais qµo de­
finem uma compartimantaçro nitida. De um lado, dominando a paisa-



Foto 10a Vista da Deprees;o Periférioa mostrando rel3vo ·mais forte­
mente ondulado e resqu:!cio·e de florestas. 

Foto lla Trecho da várzea do córrego Boa f�sta, ·representando o n!vel 
mais recente em contraste com a s..iperf:!cié de Sa.ntan!l nou :­
:f'undoo 



Foto 121 Vista da escarpa do Morro Podado a &ldoeete de Corwnbata!J 
a foto foi tirada sabre nível elabora.do no arenito Botuoa­
tu ( s:,,perf.Íci e Rio Olaro), percebendo-se pela posi çio da 
oasa e da estrada o correspondente ao siltito Estrada Nova. 

Foto l3t Escarpa do Morro Boa Vista e testemunho Morro da Guari ta. 
O primei1'0 nível ao sul do Morro Boa Vista corresponde à

superfÍci e Uruoaia.; ( de onde foi tirada a foto) e o· segun­
do, pouco ab�iio; 1_auperfÍcie Rio ClaroJ alguns exemplos 
do terceiro n!vel aao vis:Cveis� 
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gem (foto 1)

1 
o platô da Serra de Santana, com formas col.i.noses sua­

ves (fotos 5,9) e uma rêde de drenagem pouro densa e com aspecto cen­
trifugo, o que levou CHRISTOFOLETTI & QUEIROZ l:iETO (1962) a de ini,-la 

" � �� 
como um dispersor de aguas. Do outro lado a regia.o pre,-frontal"�na D"�
pressão Periftrica, -de aspecto mais acidentado (foto 10), rom rêde de 
drenagem bem mais densa e cuja ronformagão levantou hip6teses a res­
peito de atuação regional de tectonismo (PENTEADO, 1968),.

, , ... . , A caracteristica mais notavel do relevo regional e, sem
dÚvida, a presença de pelo menos cinro niveis bem definidos, com ni\! 

... ... .. 

da expansao por toda a area: 

- Os vales aluviais dos rios da Depressão Perif;rica, po­
dendo tomar-se como base o CorumbataÍ na cidade do nB smo nome, en­
tre 570 e 600 m de altitude e representando o nivel atual de sedi­
mentação; apresentam terraços (fotos 7 e ll). 

- Um nivel baixo, entre 610 e 625 m de altitude, que po­
de ser percebido num certo ntÍmero de colinas ao longo do vale do 
rio ... Corumbata:l e em ombreiras apresentadas pelas vertentes dos es-• 
pigoes mais elevados (fotos 7 e ll)a 

- Um segundo nivel, a sunerficie de Rio Claro, constitui­
d> por espigões ora sÔbre a formação Botucatu, ora recoberto por 
sedimentos n�o-cénozÓicos , aproximadamente 623 a 650 m de altit� 
de e separado do anterior por elevação brusca, representando desni 
vel de poucas dezenas de metros (fotos 7,12 e 13). 

- A superfície de Urucaia, pequeno platô entre 700 e 7!JJ
m, terceiro nivel geral muito nitido, separado do a1.;..terior por es­
carpa de algumas dezenas de metros e mostrando no topo formas cof!
nosas suaves (fotos 13 e 14). fssenivel parece tornar-se consp::L­
c� entre Corumbatai e Anal.ândia, correspondendo ao tÔpo dos espi­
goes �to amplos e profundamente entalhados pelos afluentes do e._�
rum.1:Jr..-tai, formando vales com vertentes em V e com "degraus" onde 
aparecem com freqaência o �enito Botucatu, o fácies Santana ou� 
qllenas camadas de rochas básicas. 

- O reverso da Serra de Santana, acima dos 800 m, separa­
do dos anteriores por uma escarpa festonada (fbtos 1,10,11,12,13) 
de algumas dezenas ou mesmo centena de mtros. Seu tôpo é consti­
tu:Ído pelo menos por dois níveis, o das baixadas sêcas em U muito 

� 
, ✓ auerto e fundo ,quase plano e o dos to�s das c�linas; e possivel

que fora das varzeas ocorra mais um nivel, porem os trabalhos de 
campo� permitiram defini-lo com precisão 

Como salientou PENTEA.IO (1968), o sistema de drenagem do 
Corumbata.Í, na Depressão Perif:rica, apresenta um padrão acentuadame.,n 
te paralelo e mesmo retangular, com mudanças bruscas de traçado, dir� 
ções predominantes ENE-WSW e IDJW...SSE, definidas anteriormente por 
FREITAS (1955) como sendo comuns a tÔda a bacia sedimentarrtlo Paran� 
e denunciando o que BJOfil'f_BERG (1965) denominou estilo poligonal da 

... , , 

tectonica. Alguns testemunhos do tectonismo de falhas pos-cretaceo 
podem ser levantados: a região sobrelevada de Pitanga, bem ao su111
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com um sistema de falhas em escadaria (PENTEADO, 1968); a falha do pl,ã 
nalto de S. Carlos afetando o Bauru, estudada por BJORl\'lBERG (1965); um 
possivel sistema de falhas em degraus da Serra de Santana (PENTEA.ro, 
1968)., que talvez explique a posição elevada do "si1111 de diabÍs1o, d§. 
finido por WERNICK & EBERT (1967), em relação �s posições dos derrames 

, , nas serras vizinhas, etc •• Como observamos anteriormente e provavel
que a região tenha sido afetada por tectonismo de certa intensidade, 
contemporâneemente oo que atingiu tÔda a bacia sedimentar a., Paraná e 
conseqaência do soerguimento das Andes. Explicar-se-ia assim, como 
aliás FREITAS (1955), BJORNBERG (1967) e WERNIOK & EBERT (1967) suge­
rem, o estilo poligonal das frentes de cuesta e da rêde de drenagem, 
bem como a posição sobrelevada do "sill" da Serra de Santana, com fa.:,­
lhas em escadaria. 

Jt' bem provável, como observara PENTEADO (1968), que tenha 
ocorrido ciclicamente ou quase continuamente, em certos per{odos, um 

, 

certo reativa.manto de sistema de falhas anterior. No entanto, e pre-
ciso deixar bem claro, raramente êsses indicios mais recentes denotam 

• A • • A , N 

a existencia de sistemas de importancia consideravel, com relaçao a
falhamentos ou rejeites verticais, como acredita BJORNBERG (1965);bem
mais dificil, por enquanto, é precisar sua data.çeo, podendo supor-se

apenas serem posteriores e pro�velmente sendo reincidentes (BJORN­
BERG, 1965) 0 

A presença de superficies de aplainamento com grande ex­
pansão lateral., en cotas altimétricas bastante constantes, conferindo 
� paisagem um aspecto nitidamente escalonado, foi tomada por vários 
autores como indicio da ocorrência de ciclos morfogenéticos alternan­
tes entre aridez e umidade, com grande poder de atuação. Por outro 
lado, forçoso é reconhecer a necessidade de uma estabilidade estrutu­
ral de conjunto bastante grande, que permitisse a permanência dessas 
superficies em posições relativamente inalteradas desde a ;poca de 
sua elaboração. Nesse sentido, são extremamente elucidativos os IB r­
fis apresentados por BJORNBERG & col. (1964); de Rio Olaro-Ajapi-Morro 
Grande e de Rio-Claro-Serra de Santana, e os de BJORNBERG & LANDIM 
(1966) para a Depressão Periférica, indicando a continuidade da supe.1: 
ficie de 600-650 m, denominada superficie de Rio Claro (fig.2), re­
presentada na área em estudo {mapa 3) por colinas cujo tôpo apresen­

ta arenito Botucatu. Tamb:m os perfis de PENrEADO (1968) confirmam 
aquêles e mostram a posição proeminente da superficie Urucaia,a 700-
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750 m de altitude. Essas características da paisagem regional inva.JJ. 
dam1 a nosso ver, hiptteses de influências tectônicas exclusivas. 

O reconhecimento e definição dos diversos niveis permitiu 
traçar as principais etapas da morfogênese, relacionando-as n�os pro­
cessos de ciraundesnudação que elaboraram a Depressão PerifJrica"(CHRJ.2 
TOFOLETTI & QUEIROZ NETO, 1960, 1961, 1966) e, de certo modo, ronfir­
mando id;ias anteriores de AB t SABER (1949, 1954, 1965) sÔbre a evoluçro 

A N • •  41 N � -A  

do relevo do Estado de São Paulo. Sua individua.lizaçao so pode ter i-
nicio a�s o Último grande epistdio de sedimentação da Bacia do Paraná, 
no crettceo superior (FREITAS, 1955; MEZZALIRA, 1965); t provtval que 
os fenômenos de circundesnudação que afetaram a bacia tenham se inici,! 

do e prolongado pelo terci�io e quaterMrio. 

A.s Serras do Itacp.iri e Cuscuzeiro representam a superfi­
ci e regional mais elevada, acima dos 900 m de altitude e análoga à de 

alguns morros testemunho: Morro Grande, Guarita, Pelado e BaÚ(fig_,1.e 
fotos 5,8,9,13). Estaria relacionada� superficie das cristas ni:dias 
de De MARTONNE (1943) e sua elaboração teria ocorrido entre o eoceno 
e o plioceno, segundo AB 1 SABER (1965), ou no cretácoo-eoceno, segunib 
BIGARELLA. & col. (1965); de acÔrdo com ;stes tD.t:i:mos, estaria identif,! 
cada com a superficie do Japi e seria denominada pediplano Pd31 resuJ. 
tante de um enorme processo de pediplanação que afetara as partes 
mais altas do rel;vo do Brasil de Sudeste. 

A. Serra de Santana acha-se embutida entre as do Itaquiri,
a sudoeste, e do Cuscuzeiro e Planalto de S.Carlos ao norte, com des-

" e1 ... r,L 1 . ,. m.v de cerca de .GOÜ m, estando gera mente separadas por nítidos es-
carpamentos, sustentados no tÔpo, com freqtiência, por arenito Botuca­

tu silicificado. A. leste e sul foi entalhada pela rêde de drenagem da 
Depressão Periférica, formando escarpas cujos bordos apresentan dire-
- , 

çoes JlN.JE-WSW e Nffif-SSE. Prolonga-se para oeste, alem do planalto de 
Campo Alegre, como CHRISTOFOLETTI & qUEIROZ NETO (1962) tiveram a opo,t 
tunidade de observar., atingindo o vale do Jacaré°-Pepira, afluente do 
Tietê. 

.. 

A ausencia de arenito silicificado na Serra de Santana.., o 
, , 

desnível com suas vizinhas, a hipotese de continuidade entre as cana-
,!> • , 

das basalticas da Serra de sr.ntana e as do sope dacp.elas escarpas, o 
j> 

material detrítico que a recobre e que proviria das encostas das ser-
ras vizinhas, levaram CHRISTOFOLETTI & QUEIROZ NETO (1961) a definir 

como erosiva a sua gênese, enquadrando-a no �e AB•SABER (1960) deno-



minara superficie interplanáltica... Mesmo se alguns detalhes não foram 
> • confirmados, como por exemplo, a descontinuidade das rochas basicas e

a possivel silificação diagenitica do arenito an tpoca posterior aos
derrames (e talvez mesmo muito recentemente), não ruf nenhum indicio
de tectonismo recante de grande vulto para explicar o desnivel consid§.
r:vel (150-200 m) entre as Serras de Santana e vizinhas; os grandes
txaços do rel;vo teriam sido elaborados por uma escu1turação erosiva.

A. elaboração da superfÍcie de Santana teria iniciado por
entalhamento considerive1, em clima Úmid:> de intensa ação erosiva li� 

ar e ron grande capacidade de transporte, que possibilitou a evacuação 
de enorme quantidade de detritos e, ao mesmo tempo, formou espêss:> ma,n 
to de intemperismo nas encostas, denunciando periodo de dominância de 
processos quimicos na alteração das rochas. 

Seguir-se-ia um periodo semi-árido, com predominência de 
.. 

é, 
## _, -

fenomenos de degradaçro lateral e provavel agradaçao no centro da ba-
cia que, aos poucos, teve o nivel de base alçado possibilitando a e:x;... 
pansão da deposição a� os bordos. A drenagem seria intermitente mas 
e:xorrtica e o escoamento, de caráter torrencial nos bordos inclinad:>s, 
far-se-ia em lençol na faixa de deposição, não obedecendo a nenhum tr,! 
çado fiJro mas divagando sÔbre a superficie pouco inclinada, correspon­
dendo muitas vêzes a verdadeiva,s corridas de lama.. O material, deposi 
tado assim que o escoamento cessava, era remanejado e retrabalhado� 

las chuvas subse�ontes por processos anJlogos. fsse mecanismo, estu,.. 
dado em detalhe por AB'SABER (1962), BIGAREW. (1964) e BIGARELIA & 
MOUSI:NHO (1965), talvez possa explicar a ausência de estratificaçro e 

, 
a grande homogeneidade em espessura e em area dos sedimentos. 

A elaboração da superfÍcie de Santana seria posterior � 
das cristas mtdias, ou Pd31 mas anterior aos processos de entalha.na nto 
e pedimentação que deram origem à D,,pressão Perif;rica. Foi colocada 
no terci�io m:dio a superior por CHRISTOFOLETTI & QUEIROZ NE'l'O(l960, 
1961) e se correlacionada ao pedipla.no Pd2 de BIGARELIA e colaboraà.01,�es 
scr:�a oligoceno-pliocena. BIG.ARELIA & 601. (1965) afirmaram nro se­
rem conhecidos deptsitos correlativos da pedimentação Pd2 'no Brasil� 

ridional, a não ser tal vez certas cana.das das bacias d:> Paraíba e de 
São Paulo. A. evolução posterior do relêvo, na Serra de Santana teria 
preservado sua cobertura. detrítica, transformando-a num dos raros e­
xemplos dêsses depJsitos fora daquelas bacias: apesar de constituir 
uma esp;cie de disperso� de [guas, a drenagem t de fraca atividade 

' 
erosiva fora dos bordos escarpados, provavelmente devido a sistemà de 



Fotô 14• Sµperttoie Uiuoaia a leste do córrego Boa Vista, termin8:!:, 
do por esoarpá e dominando a superfÍoie Rio Clarof obser-

' . ��se ��• encostas as "ombreiras" oorrespondentes ao ter-
ceiro nível. 

Foto 15, Partes mais escarpadas da cuesta ainda apresentam remanes 
centes das florestasi no primeiro plano pastagem de" ca-: 
pim gorduraº sSbre latossolo roxo misturado. 
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capturas denunciaclo anteriormente por CHRISTOFOLETTI & qUEIROZ NETO 
(1962), e talvez relacionado� reativação do tectonismo (PENTEA.D0,1968); 

al:m disso, constitui uma superficie embutida, o que teria tam�m con-
t .b ✓ 

-
ri uido para sua preservaçao. 

Posteriormente, com nova reativação da erosão linear devi­
do � mudança de clima para mais �ido, teriam tido inicio os proces­
sos dos quais resultaram os atuais aspectos da região pré-frontal. As 
serras do Cuscuzeiro e Itaquiri f1:> frem novos recuos, o sistema Corumba 
ta.Í instala-se, atacando pelas cabeceiras os limites entre as Serras 
de Santana e Cuscuzeiro, enquanto seus afluentes Passa Cinco e Cabeça 
(êste por interm:dio tam�m do Pirapetinga) entalham profundamente a 
regiro situada entre as Serras de Santana e Itaquiri. A rêde de dren_! 
gem atual, nas treas citadas, denunciam as capturas mencionadas acima. 
CHRISTOFOLETTI & C:,UEIROZ :NETO (1960, 1961) situam essa fase no plio­
pleistoceno, responsável pela elaboração do que denominaram nivel Oo­
rumba.tai I, a 650-700 m, cpe poderia ter-se processado em duas etapas, 

'I, N ? a primeira correspondendo a formaçao da sup0rf1.ci e dos 700-750 m e a 
.. 

outra a dos 650 m. 

As pesquisas de ,àBfSABER e BIG.ARELLA resultaram num melhor 
conhecimento dos eventos pá1eo-georráficos do quaternário no Brasil de 
Sudeste, tendo sido extensivamente relatadas em v&rios trabalhos. Ao 

contrário do que por muito tempo se pensou, as glaciações do hemisririo 
norte corresponderam.,, nesta parte do hemisfJrio sul, a periodos de ari­
dez e semi-aridez, que peri.nitiram a elaboração de superficies de pedi-

- , , ... 

mentaçao alem de niveis de terrag9, conferindo a paisagem o aspecto 8§.

calonado oue atualmente apresenta
- - .. 

A pedimentação mais antiga (P3), cujos testemunhos ocupam 
a posição mais elevada mas embutida n9 pediplano Pd2, estaria relacio­
nada � primeira glaciação cb quaternário (Nebraskan-Gunz - BIGAREUA , 
1964; BIGARELIA & MOUSINHO, 1965). Correlacionamos a su:perficie de 
Uru.caia � essa pedimentação, e acreditamos que os espigões entre Col"llm 
batai e Analândia constituam testemunhos dessa superficie, sendo pro-

, N vavel sua extensao para leste desta cidade, ocupando cotas sempre aci 
ma dos 700 me Acha-se recoberta por sedimentos arenoscs finos• de e­

levado grau de seleçro (diagramas 1 e 4) e morfoscopia que indica se­

rem originados de retraba.lhamento do arenito Botucatu, distinguincb­
se dêste por serem ligeiramente mais grosseiros (diagrama 3)1 ca.ract� 
risticas tam�m observadas por BJORNBERG (1965), que analisou algumas 
amostras provenientes da área. Essa superficie foi percebida por 
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RICH (1953) que sugeriu grande extensão para seus testemunhos, e por 

BJORNBERG & LANDIM (1966), que a colocaram entre as de Rio Claro e Sa.n 
' -

tana, sem contudo acrescentar maiores detalhes as suas observaçoes .. PE,N 
TEADO (1968) propõe a elaboração dessa superfÍcie no pr:-pleistoceno , 

I' ' •  , ., 
A 

remontando a de Santana até o terciario medio ou mesmo contemporanea-
mente � das Cx·istas M:dias.. Êsse autor aparentemente não teria levado 

- , , Â 

em conta as flutuaçoes climáticas quaternarias, com pelo menos tres 
fases erosivas para a elaboração de suoerf:Ícies de pedimentação embuti 

11.," • , .., das. A.J.em disso, recuando a epoca da elaboraçao da Serra de santana , 
sua posição atual sÓ poderia resultar de tectonismo, com sistema de fa 
lhas de rejeites verticais bastante amplos, de cêrea de 150 a 200 m,

att hoje não observado (BJOR.l\iBERG; 1965). 

ApÓs a elaboração do pedimento Urucaia teria se instalado 
fase de erosão linear em clima �ido, rom g-rande capacidade de trans­
porte do material das calhas e preparando nivel de base para processos 

de pedimentação quando da instalação subseqftente de periodo semi-árido. 
Essa fase de pedimentação resulta em superffcie muito extensa, denolll! 
nada Rio Claro, e onde BJORt!BERG & ro 1. (1964) encontraram restos veruã 
tais fossilizados. Separa-se da anterior, de Urucaia, por uma verten-

, te ingreme e escarpada, de algumas dezenas de metros. Poderia estar 
relacionada ao pedimento P2 (e pela extensão ao P1 ? ) de BIGARELIA, co,t 

' ,., 
( respondento a segunda glaciaçao Ka.nsan-Mindell e talvez prolongando--

se pela terceira, · Ulino:1.�1iss ) , e suas bordas seriam o resultado 
da esculturação de formações rochosas,  formando o pedimento rochoso,e.n 
quanto que o centro teria sido preenchido por sedimentos. Esta seria 
a razão d.a sua presença, no mapa 3, coincidir com a do arenito Botuca­
tu e não com os sedimentos néo-cenozóicos definidos por BJORt1BERG. 

Nova mudança climltica para mais wnido, seguida de periodo 
semi-;rido, provoca novos entalhamentos e reafeiçoamentos das superfi­
cies anteriores.. É possível que o n!vel mais baixo, testemunhado qua.-

' 
se que somente por pequenas colinas e ombreiras nas vertentes, geral-
mente esculpidas no siltito folhelhoso da formação Estrada Nova tenha 
iniciado sua elaboração nesta fase. Se êsse fato revelar-se verdadei­
ro, sua elaboração estaria pelo menos enquadrada parcialmente na gla­
ciação Illinoian-Riss e teria prosseguido na iil.tima glacia:ção, W'iscon­
sin-Wftrm, correspondente parcialmente ao pedimento PJ.. de BIGA.RELLA. e 
constituindo um terraço pedimentar (TP). Essa superficie Í mais cons-

, > , picua no medio vale do Corumbatai, quando forma extenso patamar poucas 
dezenas do !ISl:rca acdxm. do nfve1 das vrirzeas e separado do superior por 
nitido desnivel. 



QUADRO 1 : };'ormu.is de chuvas o tempcro.turas do.s cidudos <lo !tio Claro e: Itirapina 

(fontes : Doletim Pluviométrico do D.A.E.E., 1958, Sctzor, Hl46, 195C, 

e Godoy,, inf. vcrbàl) e disponibilido.cle de ú.guo. no solo, calculada. se­

gundo 'l'horntwo.ito, 194-8 (Ca.r.10.rgo, 1960). 

� 

RIO CLARO ITIRA?IN.A 

T D p T D 

Janeiro 235 24,l ❖113 209 23,2 +93

Fevereiro 214 23,4 ❖111 173 22,7 +75
� ... · 

Março .f•j 152 22,8 .❖50 119 22,2 +23., 

Abril 47 20,9 69 53 20,7 76

Maio 40 18,2 54 27 18,0 54

Junho 33 16,9 42 19 11,2 47

Julho 27 17,0 22 18 17,0 -7

Agosto 23 . 18,4 -14 11 18,7 -50

Setembro 53 19,8 ':"."17 44 19,5 -20

Outubro 110 21,3 20 105 20,7 21

Novembro 130 22,4 4-8 176 22,0 77

Dezembro 185 23,6 -:-17 169 23,0 *52

.Anual . total e mêdia 1.249 20,7 1..123 20,4 . 

Excedente de água 292 243 

Deficiência de água 31 71 

Evapotranspiraç�o potencial 989 961 

P ª chuvas nos periodos 1941 a 1957, para Rio Clo.ro, e 1937 o. 1951, para Itirapina 

T ª temperaturas em graus centígrados, período 1937 a 1951 

D .  disponibilidade de água 
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Posteriormente novas oscilações climáticas, àBs quais um 
per{odo semi-árido de menor duração correspondente �. glaciação Wisco,n 
sin-Wfu-m, deixaram vest:Ígios sob a forma de terraços e do remanejame,n 
to superficial de material nos níveis anteriores, testemunhados a:n a]: 
guns locais pela presença de linhas de seixos acompanhando a topogra­
fia atual e constituindo um �leo-pavim.ento detrítico, na definição 
de AB'SABER (1962). Essa fase� tam�m responsável pelo depósito das 
aluviões ao longo das várzeas. 

, . O relacionamento dos varios aspectos descritos acima leva 

a concluir ser o relêvo regional o resultado de dois processos combi­
nados, tectônico e erosivo, êste estrutural-diferencial e escultural. 
Há sinais evidentes de extensos processos de degradação lateral-pedi­
mentação e agradação contemporâneos, em clima semi-árido, alternand:> 
com periodos de erosão linear-entalhamento em clima Úmido. A fase de 
entalhamento seria tam�m consequência de modificações de nivel de tê
se relacionadas a reativações de tectonismo (epirogênese da bacia do 

Paraná?) de pequena expressão regional mas de enorme repercussão, com 
ligeiros afundamentos n� parte mais central da bacia em conseqe.ência 
do me.ior pêso dos sedimentos, e pegµena elevação para os bordos allvi_! 
dos de parte do material pelos fenômenos erosivos. fsse mecanismo de 
evolução do rel;vo foi definido por BIGi'lRELLA & rol. (1965) como a sy 
til interação entre profundas mudanças c�ticas e deslocamentos da 
crosta com variagão dos nÍveis de base locais, isto;, modificações 
de sistemas morfogen:ticos conjugados e tectonismo, sincrÔnica e ci-

H • ' N 

clicamente repetidos. No entanto, sao as feiçoes devido a sucessao 

dos sistemas morfogen;ticos que marcam a paisagem de modo ma.is claro, 
A • , 

indicando,a nosso ver, a sua importancia e preponderancia na história 
mais recente do relêvo regional. 

3.2.3. 9.ij.Jna regional 

Foram estudados com detalhe os regimes pluviom:trico (pe­
riodo de 1941-1957, Bol. Dà.EE, 1958) e ttrmico (SETZER, 1946) de Rio 

Claro e pluviomttrico (periodo 1937-1951, fornecido por H. Godoy, Ins­
tituto Agronômico) e �rmico (SETZER, 1946) de Itirapina. fsses dados 
foram comparados com os das estações pluviom:tricas de A.j api e Analân­
dia (periodo 191il-1957 

3 Bol. nt.EE, 1958) e de Corumba.W, GraÚna e ViJà 
conde do Rio Claro (Bol. DAEE, 1958) 1 permitindo enquadrar melhor as 
duas primeiras localidades dentro do contexto regional d:> cil.ima.. 
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Como se observa no quadro 1, 81 a 85% das chuvas esteo con 
, 

centradas no periodo de outubro a março, sendo que aproximadamente 50/, 
A, N A ' •  • , 

nos tres meses de verao. O mes mais chuvoso e Janeiro, cpe tambem &-
presenta a �dia -C:rmica mensal mais elevada; o periodo chuvoso, ali;s, 
apresenta temperaturas �dias superiores a 222 e. De abril a setembro 
o tempo : normalmente mais sêco e as temperatUI'as me'dias mds baixas :,
principalmente maio, junho, julho e agÔsto. A queda das mtdias men­
sais de temperatura e pluviometria: mais brusca no outono, ao passo
que na primavera a elevação s·e processa de forma mais progressiva. A

temperatura e precipitação, no periodo de jeneiro a março, são um pou­
co mais elevade.s em Rio Claro, isto ;, na Depressão Perif;rica.

, • A 

Processando a uma analise mais detalhada desses dados, nos 
periodos assinalados, foi possível constatar alguns fatos de grande 
importância para a utilização agricola dos solos: 

- há irregul�ridade 171stante grande na distribuiçro pluviom:trica an��
com variaçoes sensiveis de um ano para outro; �ssa irregul,a.ridade f,
menor se computarmos os dados de setembro a agosto, isto e, do inicio

* #li# # H A • 
da estaçao chuvosa de um ano ao termino da e staçao seca do ano segui.n
te.

- Os meses de inverno apresentam as maiores variações pluviomttricas.

- O ,inÍcio da estação chuvosa t irregular, porém nfu tanto q_uanto o seu
termino.

Apesar da pedologia interessar-se muito pouco por êsses pr_Q 
blemas, alguns dêsses fatos encontram explicação na dinâmica do clima, 

, ..  

que sera entrevisto rapidamente. 

Nesta pal"te do pais, as condições climtticas são a conse­

qfl.ência principalmente do mecanismo de circulação atroes rérica imposto 
por três massas de ar: ao norte, uma massa tropical �ente e sêca domi­

na parte do ano o interior do continente; na parte oceânica aparece uma 
massa de ar tropical temperada e Úmida3 ao sul, confrontam-se com uma 

, , 
massa polar, maritima, fresca e 'Uttids "que tem sua origem na parte sul 
do continente, no oceano Atlântico11 (SCimÕDER, 1956). Os avanços e re­
cuos dessas massas de ar durante o ano determinam o ritmo das estações, 
seus pontos de encontro nas latitudes tropicais que compreendem o Esta­
do de são Peulo, sofrem as maiores variações dos ritmos pluviom;tr:ico, 
e -C:rmico (FERRAZ, 1954, SCimODER, 1956), A pcorrência de meteoros se­
cundários, de outono e inverno, por exemplo, seria a conseqftência do a.­
vanço para o norte da frente polar que, ao encontrar massa de ar tropi� 
cal temperada, provoca precipitações "anormais" e o abaix.?mento da tem­

peratura, podendo ocasionar as geadas. 



-:n-

os avanços e recuos dessas massas de ar, que determinam as 
precipitações, são feitos grosseiramente no sentido norte-sul. SCHR"-

" 
DER (1956) observara com muita acuidade que a situação do territorio 
paulista, quase todo um planalto elevado e levemente ondulado, aprese,n 
ta uma queda Íngreme na costa que corta quase em ângulo reto a direção 
geral da circulação. Mesmo no interior d.O planalto o relêvo pode afe­
tar a distribuiçro pluviom:trica, desde que existam acidentes topográ... 

N N M • � ficos que cortem a direçao geral da circulaçao; as variaçoes pluviome-
tricas de carlter local coincidem com a posição de montanhas que se e-

• '
. 

-

levam acima do relevo geral; nas "faces das serras sotopostas a direçao 
das correntesn, em posição de nsombra de chuvas", as precipitações são 
menores do que nas faces voltadas� direção das correntes (SCHR!1DER, 
1956)3 o trabalho recente de BLANCO & GOOOY (1967) ilustra bem êsse f.,2 
nomeno. 

Essas observações explican a irregularidade anual e sazo-
.. � , , 

nal das precipitaçoes e de temperatura, porem e o ultimo fator que to.r, 
na compreensível a ligeira diferença dos totais pluviométricos e sua 
distribuição anual entre as Íreas pré-frontal e do reverso da Serra de 
Santana. A barreira formada pelos contrafortes da Serra (fig.l, mapa 
2, foto ll) comtrapÕe-se � direção das correntes, fazendo com q:ie a 
pluviometria do reverso, em posição de 11sombra de chuvan, seja infe-

' , .,. 

rior a da parte pra-frontal. Analendia, como se observa nos mapas, a-
cha-se situada no sopé da escarpa, portanto na Depressão Periférica;no 
entanto, sua posição é de sombra de chuva tal como Itirapina e outras 

, 
localidades do reverso, apresentando a mesma marcha anual e totais an� 
logos. 

O emprêeo de c�assif'icações climlticas em estudos de pedo­
loeia deve ter o sentido de determinar a presença de estações ou peri,2 
dos de deficiências e excedentes Mdricos ou U:raicos, sua importância 
no balanço hÍdrico e térmico do solo, a fim de possibilitar a visuali­
zação das ações exercidas pelo clima no intemperismo. 

O indice de aridez de De MARTONNE (1936), um pouco mais e­

levado em Itirapina, indica a presença de clima tropical, com chuvas de 
verão e inverno sêco e alternância rr.Ítida de estações. Segundo a ela� 
sificação de K5ppen (GUIMA.RáES, 1945) o clima da região seria C'!,J'0., Ún\! 

do de temperaturas brandas e inverno sêco. O cJlculo da efetividade 
da precipitação (PE) e da eficiência da temperatura (TE) de Thorntwai­
te (SETZER, 1946) mostra valÔres ligeiramente mais baixos para Itira.p! 
na, sobretudo os de PE. 

A , • ,-

Segundo este calculo, o clJ.ma seria úmido, m§. 
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sot:rmico de inverno s;co (BB'a), devendo corresponder a uma vegetaçoo 
florestal pluvial temperada; os Índices PE, sobretudo do reverso, si­
tuam-se pr;ximos do limite para um clima sub-Úmido, cµe apresentaria 
vegetação savan:Í.co la. 

Essas clEi.ssificaçÕes confirmam a ané.lise dos regimes t;rmi­
co e pluviom:trico feita me.is atrts e indicam claramente a ocorrência 

, N 

de clima tropical, quente e umido, de estaçoes alternantes bem marca-
das. Por outro lado, as pequenas variações encontradas entre o rever-

,,. ,1' N # , 

soda Serra e sua regiao pre-frontal nao sao de molde a torna-las cli-
' 

maticamente distintas. 

MOHR & VAN Blil.REN (1954) propuseram uma forma de classificar 
o balanço hidrico cb clima que indicaria para a região o grupo cli1m.{ti­
co Dl 1 com seis meses Úmidos ( chuvas superiores a 100 mm) e seis meses 
secos (chuvas inferiores a 60 mm). O mês de abril poderia ser conside­
rado sub-Úmido, devido ao efeito residual da �gua armazenada durante o 
mês anterior; os meses de verão apresentariam excedentes de i{gua, pois 
as precipitações seriam maiores do que a evaporação, seguindo-se um ou 
do is :rre ses sub-Úmidos, de equilibrio entre precipitação e evaporaçro , e 

, 4 a 5 meses secos, onde esta ultrapassaria aquela e o solo perderia a-
gua disponível. 

ROUSSEà.U (1962) propôs uma definição gr�fica dos pert°odos 
de excesso de ;gua e de aridez que confirma as observações feitas oom a 
eplicação do m:todo de MOHR & V;UT B..\REN. No diagramar, 5 observamos a 
ocorrência de um ,eriodo sêco de seis meses (abril a setembro), dos 

. 
t .. ' . d t .i.�. bé' 

" · d ' · quais res ar1 os; mos ra l,Um m,que a. pas·sa.gem do ar1 o para o um1cb
seria muito mnis brusca do que o inverso, como fora observado preceden­
temente. 

O método de Throntv,aite permite um cálculo bastante detalh� 
cb da marcha da disponibilidade de �gua do solo durante o ano (Cí1M,ôRGO, 
1960). À comparação entre Itirapina e Rio Claro (quadro l, diagrama 6) 
mostra a ocorrência, nesta tD.tima, de um período Úmido e excedentário, 
ligeiremente superior. O periodo em que EP é m�ior que P, em ambos os 

, , casos, prolonga-se de março a setembro, porem a agua armazenada no solo 
em Itirapina terminaria um mês antes, ou pouco menos, indicando condi­
ções de aridez pouco mais elevadas: essa é a maior diferença entre es­

sas estações, jÍ que o periodo de reposição (EP maior que P) tem a 
mesma duração e os excedentes anuais de Ígua são dv mesma ordem de 
grandeza. 



D1
4

G
RA

M
A

 
6

I
 

B
A

L
A

N
Ç

O
S

 
H

ID
R

IC
O

S
 

S
e

g
u

n
d

o
 

T
h

o
rn

th
w

a
1t

e
 

A
N

U
A

IS
 

D
A

S
 

C
ID

A
D

E
S

 

t1
9

4
8

) 

D
E
 

IT
IR

A
P

IN
A

 
E
 

R
IO

 
C

L
A

R
O

 

m
m

 

2
6

0
 

2�
0

1
A

11
,t

u
d

, 
?

6
2

m
 

2 
2

0
' 

2
0

0
 

18
0

 

16
0

 

14
o

j
 .. l

1 

1 
1 

q 1 
i 'ji/
, '

 1
1 

1
2

0
 

10
0

 

80
 

, 
1 

11 
, 

L : .u i.
.1 1�! 

, .
 1 1 ' · l

' l
• 

1 
�1

, 
' I 

� .
i u
u 

U u
u

IT
IR

A
P

IN
A

 

6
0

 

4
0

 

�
 

�-
).

 
E

P
 

/
. 

� 1/,
> t

 
,

� 
.

,, ·
. 

-->
� ?

. �
,,-

.,.-
_ 

.
.

 

l
a

ti
tu

d
e
 

2
2

º
 
16

' 
S

 

é
 v i
e
 .1_

_J
 

1-.
 
F

i.
 M

 
i.. 

A
_

 L
 

M
 .

. 1
. 

J
 

A 
t 

S ..
 l.

_()
 _

_ L
 N 

-
L�

J
.

 :!
 

l 

[ .. ..,.,,..
.., 

..
 

.
 ..
 J

 
E

i<
 c

e
d

e
n

/
::!

 
�

7
 

t....,____j
 

A
qu

a
 

a
rm

a
ze

n
a

da
 

r:-7
 

L_j
 

m
m

 
R

IO
 

C
L

A
R

O
 

2
6

0
 

2
4

0
..J,

A
lf

it
u

d
e 

6
18

m
 

l
a

ti
tu

de
 2

2
º

 
2

4
' 

S
 

22
0

20
0

18
0

 

16
0

 

14
0

 

12
0

 

10
0 8
0

 

6
0

 

4
0

 

20
 

J
l

 
F 

1 
M

 
• 

/', 
..

 J.
 

�-· 
. 

.L
 

I 
J 

I 
A 

s 
_

L
�

 
1 

N 
J 

D

D
e

f
1c

1ê
n

c
10

 
CJ

 
R

e
p

o
s

,ç
õ

o
 

D
e

s
 

H
p

 ,
. ,

 



-35-

fsses mttodos de estudo do balanço hidrico mostram a poss_! 
1 

" / bi idade de excedentes de agua durante pelo menos um periodo cb ano. 
Procuramos caracterizar a possibilidade de percolação dêsse excedente 
no interior dos perfis empregando o Índice de drenagem calculada "D"de 
J:!ENIN & AUBERT (DUCHAUFOUR, 1965; AUBERT & BOUI.AINE, 1967). Na região 
da Serra de Santana os arenitos e basaltos representariam os casos ex­
tremos das condições de drenagem do material de origem e apresentariam 
respectivamente valores "D" de 646 e 262 mm .. isses valores bastante 
elevados permitem supor que os excedentes de Jgua caracterizados mais 

" 

atras penetram pelo menos p�reialmente no solo, sendo drenados para o 
lençol freático. Nessas condições, e devido �s temperaturas elevadas, 
os solos formados seriam da classe dos solos ricos em sesquiÓxidos in­
dividualizados. 

Sob o ponto de vista da distribuiçâ:o floristica, a escarpa 

da Serra de Santana delimita nitidamente d.uas áreas: ao sul e parcial­
mente à leste, acompanhando o vale do rio Corumbatai e afluentes, en­

contram-se ainda alguns testemunhos de diversos tipos de vegetaçro fl.Q. 
, 

restal., enquanto que ao�norte e noroeste o cerrado e dominante e quase
exclusivo,atora p�quenos capÕes de mata de densidade e aspectos varia­
dos., muitas vêzes correlacionada a afloramentos de rochas básicas. 

A floresta tropical latifoliada perene caracteriza�se por 
apresentar árvores de troncos grossos e altos, atingindo cêrca de 25 a 
30 m de altura, com copas altas, fÔlhas delicadas, largas em relação 

ao comprimento, chatas e pouco espêssas, persistentes mesmo no auge da 
H A , ' 

estaçao seca. As especies mais representativas provavelmente foram a 

peroba {AsRidosperpia sp) ., cedro branco ( Cegx:eJJ.,a ü�.sJ-.. 1:.iJ!), figueira 
branca (U..to§tigm_q :elanit:olia) ., pau d' alho <9.,�.e.§.i;a ,gorax:eJllB-) ., etc. i.!ã 

se tipo de vegetação apresenta andares intermediários de árvores e ar­
bustos., muitas vêzes exemplares jovens das esp:cies que formam a sin� 
sia., ligados entre si por lianas e suportando parasitas; aparece tam­
bém uma vegetação rasteira ., de urtigas e gengiberáceas. 

fsse tipo de vegetação ocupa os afloramentos de rochas bá­
sicas, principalmente na escarpa da Serra; alguns remanescentes ainda 

N • , sao entrevistos onde o declive e mais acentuado (fotos 4,12,15), de 

acesso e utilização mais difíceis, mas mesmo assim apresentam sinais 

evidentes de exploração, com troncos cortados e diminuição da densi�� 
.. 

de das essencias de melhor qualidade. 
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IBMEE (1961) definiu dois tipos de aparêlho subterrâneo pa.-
, <M A N A .f 

ra as arvores que compoem esse tipo de vegetaçao: as essencias rom rai-
zes tabulares, caso da figueira e pau d 1 alho, apresentam grande exten--

# , / • t sao lateral porem raizes p1votantes pegµenas, enquan o as outras, de 
fuste longo e colunar, apresentam sistema pivotante profundo. A.quêle 
autor concluiu que os vários agrupamentos florestais apresentam arranjo 

"'-- ' .,.. " subterraneo ecologicamente tao caracter1stico e significativo quanto a 
estratificação da parte a�rea. Observou, ainda, que a profundidade, a 
densidade e a rapidez de crescimento do aparêlho subterrâneo de absor-­
ção são extremamente importantes para a resist;ncia das plantas� sêca 

N , � 

nas regioes intertropicais urnidas • ..'.Ugumas observaçoes efetuadas em 
nosso meio (�iJITSCHER, 1944; RllWITSCHim & col., 1943) indicam que as 

, especies do segundo tipo apresentam sistema radicular muito profundo, 
.. , 

que pode atingir facilmente varias metros. 

às associações florestais caracteriza.m,.:.se também por apre-
A , • 

t sentar uma rede extremamente densa de raizes finas 7 concen rada· nas 
vizinhanças imediatas da superficie, e que a profundidade alcançada por 
essa perte do sistema radicule..r depende, essenciâll.m�nte, da textura do 
solo, alcançando valÔres maiores sempre em solos mais arenosos, o:>mo o]2 

, 

servara IBMEE (1961). 

Outro tipo de associação bastante semelhante ro anterior dJl 
nominamos floresta latifoliada semi-decidua, apesar dessa designagro 

,. • \li' N # ' •  nao ser muito apropriada, pois nao se trata de vegetaçro caracteristicâ 
mente semi-deciduai seguimos, portm, o exemplo da Comissão de Solos, que 
em trabalho recente adotou essa nomenclatura {1962). 

Apresenta caracteristicas estruturais semelhantes� anterior 
, 

mas de aspecto menos exuberante e com arvores de menor porte, que atin-
" 

giriam somente 18 a 20 m; os troncos são mais finos e as copas, na es-
.. , , 

tiagem, podem perder parcialmente suas folhas. Ha, alem disso, um.a di-
minuição das lrvores da raizes tabulares e de lianas e a densidade dos 

andares intermediários ; maior, com grande quantidade de 8.l"'bustos e � 
IO# ' •  N ... • , -arbustos, mas rarefaçao das epifitas. A composigao flor1st1ca e seme-

.. ,. , ... 

lhante a da floresta �erene, porem há menor densidade de essencias con-
sideradas "padrões de qualidade das terras", sendo comum a presença da

, 

palmeira jeriva (A.recastrum romanzoffianurn).

Essa associação vegetal era encontrada extensivamente na r� 
.- , � �iao pre-frontal da Serra de Santana, especialmente sobre solos deriva-

dos do arenito Botucatu e do siltito folhelhoso Estrada Nova; os prime1 



Foto 161 Remanescentes do oerrad;o que recobria o platS de Urucaia. 

Foto 171 Limite cerrada-o-cerrado d t l d no reverso a oues a, ao ongo a 
Via Waehingto n Luiz• 



Foto 181 Cerrado doe topos de colina no relêvo suavemente ondulado 
do reverso. 

Foto 191 Cerrado_prÓximo à escarpa do córrego da SerraJ o� solos 
ainda sao arenosos e percebe-se pelo declive sua proximi­
dade da ouesta. No fundo remanescentes de floresta, que 

' 
-

rapidamente cede lugar a um cerradao e cerrado. 
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ros, arenosos e nem sempre muito profundos, provavelmente nao apresen� 

vam condições para o desenvolvimento de outro tipo de vegetação, ro pa§. 
soque os segundos são excessivamente rasos. É encontrada tam�m como 
um têrmo de passagem entre a floresta latifoliada perene e o cerrado do 

reverso, ocupando assim pequena faixa ao longo da escarpa. 

• - , H N 

Na reg1ao pra-frontal sao encontrados ainda pequenos capoes 
- , Jj N 

de vegetaçao arborea de pequeno porte e arvores finas, que parece noo

ter nenhuma relação com a floresta semi-dec{dua e ser de natureza sec'Ul}
, 

daria. 

É possivel que houvesse sub-tipos de floresta sem:;,,-dec{auac 

WAIBEL (1948) distinguia dois: as matas de 1rimeira classe, que :i;erde•­
riam somente 1/10 das fÔlhas na estiagem e as matas sêcas, que perde­

riam 1/.3. Segundo KUHLMAJIITT (19 56) esta á tima a:> nsti tu.iria uma transi-
N ... , 

çao para tipos mais secos, de cara.ter arbustivo ou misto. 

As caracteristicas do 
.. -

floresta perene provavelmente sao 
sistema radicular definidas para a 

, H 

analogas, apenas com a rarefaçoo das 
, I , . arvores com ra1zes tabulares e prova�1t-:J enraizamento mais superficial 
das pivotantes. 

Denominamos cerradão uma associação que apresenta estrati-
" A 1 , , 

ficaçao em tres andares: o arboreo e formado por maioria de especies 

de pequeno porte, entre 10 e 15 m de altura, com as copas formando teto 

continuo, troncos finos e ramificação muitas vêzes larga e baixa (foto 

16). O andar intermediário arbustivo apresenta certa quantidade de 
, , -

palmaceas e taquaras e aparenta ser denso, porem nao o suficiente para 
impedir totalmente a circulação no seu inter.iior. O andar herbáceo ; 

pouco desenvolvido e constittddo por gr8.17lineas e bromeliáceas; as lia-
" .. , , 

nas e epifitas sao raras ou ausentes. As especies arboreas apresentan 
A , 

muitas vezes semelhança com as do cerrado, porem outras constituem es-

ptcies totalmente distintas, que não puderam ser identificadas com os 

meios que contavamos. 

Distribui-se pelo platô de Urucaia, onde provàvelmente a­

presentava maior porte pelos poucos remanescentes que restam e nos ex-
t 

- , A A 

ensos espigoes entre Corumbata1 e Analandia , onde muitas vezes E!)re-
senta grande semelhança com cerrado muito densoº No reverso da cuesta 

constitui outro têrmo de passagem dos tipos florestais para o cerra­

do, aparecendo ainda hoje em estreita faixa que limita as áreas de 

ocorr�ncia daqueles tipos de vegetagão (fotos 17, 19). Alguns capÕes 



de cerra�ão ocorrem tamb:m no reverso, algumas vêzes ocupando posições 
cimeiras nos espigões, sem que tenha sido encontrada justificativa pa­

ra o fato (um dos perfis estudados neste trabalho, o RC-43, foi coleta 

do no interior de um pequeno cerradão, hoje derrubado, no divisor de 

Íguas dos ribeirões Tibiriçt e Retiro),., 
H . I O cerradao apresenta caracteristicas mais marcadas de ve-

getaçfu semi-decídua. Segundo alguns autores (RIZZINI, 1963; CHRISTO... 

FOIBTTI, 1966) constituiria uma classe natural de floresta nitidamente 
" "' , 

diferenciada das outras graças a estrutura simplificada, as caracteri.§ 

ticas xeromtrficas de certas espé"cies, � composição l'.li:'>'xrentada por vi­

cariança com formas mais �idas e mais x�ricas, � falta de dominância 
de uma sÔbre as outras e, finalmente, por um dinamismo mais simples. 

Sob êsses aspectos, constituiria um têrmo de passagem entre os tipos 

anteriores e o cerrado, ora com comportamento de um ora de outro, ou 

mesmo intermedifrio entre êles. 

im • .  ,, Â • ' De portanc1a secundaria para este estudo devido a sua 
N p 

• 
> 

pequena expansao em area, as florestas galerias aparecem nas varzeas 
> , 

umidas de alguns ribeirões do reverso como Retiro, Tibiriça, Lageadi-

nho e Feijão. Trata-se de vegetação que pode apresentar porte eleva-
, A 

do, contendo especies de florestas latifoliadas, com folhas perenes e 

troncos de grossura mJdia, Normalmente essas florestas ripicolas mos-
; ' A .,-,, 

tram um andar intermediaria que, as vezes, e pouco denso e permite ci,r 
culação f�cil no seu interior. 

Finalmente, o cerrado; um dos tipos de vegetação mais e� 

tudado em nosso meio desde os trabalhos pioneiros de RA.vf.CTSCHER e FER­

RI. Apresenta uma fitofisionomia pr�pria que em visão panorâmica t s� 
, 

malhante a uma floresta baixa, recobre geralmente extensas superficies 

aplain�das entremeadas por florestas galerias e por cerradões, CHRIS­

TOFOLETTI, 1966). 

Trata-se de vegetação de dois andares, o mais alto forma,.. 

do por arbustos de pequeno porte e com densidade variável, formando 

uma cobertura aberta e permitindo o livre trsnsito no seu interior (f.Q. 

tos 18, 19); êsse andar arbustivo raramente ultrapassa 5 a 10 m de al-
t p • H ura, as especies apresentc.'Ull troncos tortuosos com muita ramificaçro 
baixa, extremamente aberta e aparentemente desordenada. A casca dos 

troncos ; espêssa e �s vêzes extraordin�.riamente suberisada. , . Varias 
, 

especies apresentam fÔlhas grandes, largas e obtusas, grossas, duras 
e coriáceas e mui tas vézes pilosas; as gemas são protegidas por camadas 
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SOLOS POUCO DESENVOLVIDOS 

C==:J Litossolos 

SOLOS IMPERF EITAMENTE DRENADOS 

.c=J Hidro mÓrficos Mi.nerais e C>rgânicos 

SOLOS COM ·«B• TEXTU RA L  

.L E G E N Q. A 

.c:=:J PodzÓlicos Vermelho Amarelo, Variação Piracic·aba 

C=:J PodzÓI icos Vermelho Amarelo , Variação Laras, aôbre Botucatu 

.r==J Podz·ol lco1 Vermelho Amarelo, Varia,ão Lara1, 1ôbre Nó0 .CenozÓlco 

.c=J Torra Roxa Estr uturada 

SOLOS COM «e» LATOSSÓLI CO 

r:=:::J Latossolos Roxo e Terras Roxas Misturadas 

C:=:J Lat.ossolos Verm elho A marelo, Fase Are nosa, das Encostas e das Baixadas 

ASSOCIAÇOES 

c:==i Aluvi;;es e Hidro mÓrficos 



de pêlos e os frutos estão muitas vêzes contidos em cápsulas grandes e 

coriáceas. Essas características serviram durante muito tempo para d§. 

finir o cerrado como vegetação xeromó'rfica; porim certas esp:cies como 
as leguminosas com fÔlhas delicadas e pinadas, noo apresentam caracte-
res estruturais xerom�rficos� Muitos autores, em v�ias partes cb 

, A • H ,P 

pais, estudarrun esse tipo de vegetaçao e assi nalararn essas caracteris-

ticas: RAWITSCHER & col. (1943), FERRI (1944, 1955, 1963), COLE (1956), 

KUHLMA.NN (1956), RIZZIWI (1962, 19t-: ·), etc.,,. 

As esp�cies mais encontradas na Serra de Santana são o 

barbatimão (StmJmodendrum parbatim�9. Mart.), o pau santo (fil_elm,e;ry� 

goriacea Mart.), o pau terra de f Ôlhas grandes ( Quale.a g_randi,;fl_qr.§: 

Mart.), o pau terra de fÔlhas miÚdas (P:ualea �:r;:yif)..o:r:ª), o ipê amare­

lo (T9:..� � Mart.), êste destacando-se pelo colorido de suas 
flÔres. O andar inferior ; constituÍdo por gramÍneas como o capim fl!! 

cha (Jrist_.8:._qh_za,c�9_t:r,:Y,;lÇ Nees) e o barba de boa.e (AJ:.�t�� �eJ1� 
Cav •), por plantas rasteiras (�.n.fil-1:ê: .'h.UJI!J.J.�) e o cajueiro do campo 

(Anacardium pumilum St. Hil.) e por um tipo de palmeira acaule, o in-
__________ _._....._ 

dait (�ttê;leª ��igyg Drude)� 

Fazendo a an;lise. da composiçno floristica dos cerrados 
, 

brasileiros, RIZZINI (1962, 1963) observou não existirem especies ou 
elementos peculiares e que tÔdas elas podem ser atribuidas e outros ti 
pos de formação vegetal do Brasil. Das 537 esp:cies descrita.e, verifi 

cou aquêle autor que 227 são reconhecidrmente silvestres e 84 ca:mpes-­

tres., representando 58% do total das espé'cies do cerrado. As 226 re_ã 
tantes (4Z/o) podem ser consideradas como esptcies lenhosas do cerradoo. 

Em diagrama muito sugestivo aquêle autor mostra "as proporções em que 
as diversas formações circunvizinhas a:>ntribuem para a constituição da 

' 

flora da savana central", indicando que pelo menos 11% são m nnms as 

diversas formações florestais e campestres. 

À estrutura e aparelho subterr�neo da vegetação de cerra­

do parece ser muito mais simples do que a das associações precedentes. 

RA.WITSCHER & cal. (1943) e RAWITSCHER (í.944) observaram an Emas., P.b."a_! 

s11:.1u:::i:;:a_,;. que essa estrutura �, variável conforme a esp�cie, mas de ma­

neira geral a maioria dos arbustos e algumas espe"cies :·, ,,steiras apre­

sentam nos dois primeiros rretros apenas raizes de armazenamento e não 

de absorção; estas, por seu lado, sÓ aparecem e concentram-se a pro-
fundid d • h /' t ,p • 1 • • t ./' a es maiores� as granuneas, ao con rario, 1.mi am suas raizes

1 .  t "  . , ' , ,quase que exc usivamen e as camadas mais proximas a superficie, ate
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no m�mo um metro e meio (RAWITSCHER, 19/44; FERRI, 19/44) .. 
p ,., • O cerrado e a vegetaçao que domina a paisagem cb reverso 

da Serra de Santana, prolongando-se para oeste al:m de Itirapina {fotos 

) .P ,. "' • 8, 9; alias, e provavelmente nos arredores desta cidade que apresenta-
,. 

va seus aspectos mais caracteristicos, tend1» sido parcialmente eliminar. 
do e substituido por essências florestais nas depend;ncias do Serviço 

.. , I .. 

Florestal do Estado. Na regiao pre-fronta1, entre Corumbatai e A.nala_u 
dia, ocorre um cerrado muito denso nos topos, que passa a cerradro nas 

... ; ... 

encostas, tornando muitas vezes dificil a distinçao entre um tipo e 031 
tro,1 

3 .. 2.5.o §olos e s11a dist;:!12.\!,içfu 

3.2..,5. 1. §.QlO.§..J2.QllQ.Q��ny.Q1yido§ - Perfil oom seqilênci a 
de horizontes AC, AR ou (A)C, (A)R, resultando de desenvolvimento limi 

N N > • tado, apenas com formagao de humus e transformaçoes mineralog1cas par-

ciais, remoção parcial dos elementos e presença de complexo humo-mine­
ral de atividade apreciável. A limitação do desenvolvimento do perfil 
d 

- • , .  , -ecorre da açao mais energ1ca de algum fator extrinseco, como a erosao 
ou sedimentação ciclica; em alguns casos êsses solos são afetados por 
processos de hidromorfia. 

a) 1it2.§.§2¾Q� - solos com perfil raso e meteoriz�
-

çao incipiente da rocha, cujos fragmentos a pequena profundidade ou 
mesmo desde a superfÍcie constituem a maior parte do material .. A ero­
são seria uma das causas do seu peq.ieno desenvolvimento, pois aparecem 
com frequencia. em locais onde atua mais en�rgicamente: sÔbre rochas bJÍ 
sicas nas escarpas de cuesta, sÔbre arenito Botucatu nas proximidades 

, - .. 

dos afloramentos do facies Santa.na ou, entao, no topo da formação Es-
trada Nova (foto 2). 

Em função do material original poderiam ser definidas três 
familias de litossolos, que, por ocuparem apenas parce�as' pequenas do 
terreno3 de dificil representação cartogrlrl'ica, na escala adotada, fo-

,. 

ram agrupados numa unida unidade de mapeMiento. Dois perfis foram es-

tudados: RC-54 sÔbre arenito Botucatu e RC-61 sÔbre siltito/arenito E.§. 
trada Nova. 

Perfil RC-54 - (m.c T-2857 e T-2859) - Litossolo sÔbre arenito Botuca-
-�-,.-....... .....,....,,,_ • .,,.-.. ,....,A ........ 

tu. 
�izaçãq: municipio de Itirapina, estrada para Itap�; 
��tuag�q: meia encosta, muito inclinada a fortemente in­

clinada; 



QUADRO 2 : Resulto.dos o.no.U:ticos dos perfis RC-54 (LitB) e RC-61 (LitI:.'K) 

RC-54 LitB HC-61 Lit.EN 

lliHi�i?nti;i§ A
1 

� º A
1 

� e 
"·3 ,;,3 

Profundido.de cm cm 0-8 8-26 26-40+ 0-6 6-30 30 + 

Caro.cteristicas física.a 

Seixos% 85 9,2 48 ,3 68,0 

Areia grossa. % 16,0 18,5 15;0 30,0 14,0 1,0 

Areia fina% 73,0 69,0 74,0 59,l 57,6 58,5 

Sil te 'fo 2,5 3,0 5 ? 5 5,6 13,4 21,7 

Argila % 13,5 15,0 9,0 5,3 15,0 12,8 

Sil te/ Argila 0,18 0,20 0,61 1,05 o,s9 1,69 

pH 5,0 5,4 5,0 6,2 5,7 5,9 

Características químicas 

e % 1,23 0,10 0,39 1,14 1,44 0,65 

N % 0,11 0,06 0,04 0,1 o, 13 o,os 

C/N 11 11 10 11 11 11 
+v 1,0 o,68 0,41 3,15 Ca me/100 g 4 i, 30 5,65 

Mg* me/100 g 0,38 0,33 0,61 o,s1 0,73 1,23 

r(" me/100 g 0,18 0,17 0,05 0,32 0,18 0,29 

Na.+ me/100 g 0,18 0,16 0,10 0,14 0,16 0,16 

s me/100 g 1,74 l 11 3
4-

1,17 4,48 5,37 7,33 
'l' me/100 g 9,18 7 ,90 8,61 7,92 9,69 10,85 

V% 19 17 13 56 55 67 

P04 me/100 g 0,08 0,04 o,os 0,42 0,48 0,26 
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y���: floresta tropical latifoliada semi-deciàua; 

k��= moderada� imperfeita. 

01 1-0 cm; pardo-avermelhado, cscu�o (5 YR 3/2), formando policw.� de 
recobrimento, bastante compacta com aspecto de musgo. 

A.1 0-8 cm1 pardo acinzentado (10 YR 5/2); areia f�anca o� f1n� �enos�; 
graos soltos a fraca, granular, pequena; solta, nro plastica,nao 
pegajosa; limite abrupto, ondulado... 

A.3 8-26 cm; pardo amarelado claro 12,5 Y 6/4); areia fran�a ou fin� o.­
reno,,.barrenta; estrutura como a anterior; consistencia id.am; 
limite abrupto e irregular. 

G 26-40 cm; vermelho claro (2., 5 Y A6/6), co� camadas esbrangutgadas;tex 
tura, estrutura e consistencia dificilmente determinaveis por
ser o horizonte formado de restos de arenito semi-decomposto; 
limite abrupto e plano. 

D lf) cm+; coloração clara, estratificação do material de origem e ca� 
suras ortogonais formando pequenos blooos. 

]:�fil P,G-61 - (:t.Ar, T-2898 a T-2900) - Litossolo sÔbre siltito-arenito 
Est:ro.:1.a Nova (Li tEN). 

!:.O.C.8:.'.!J.Aª-O.ã,2: municipio de Corumbata:t, estrada para Rio 
Claro; 

,§i t11;�ão : . meia encosta quase tôpo, declive acentuado; 
., , 

Vege�a��q: p�ovavel floresta latifoliada tropical semi-d.ji 
cidua; 

D.,rqna_g_e,m: moderada a 1D a. 

A.1 0-6 cm; pardo acinzentado (2., 5 Y 5/2, 10 ,YR 5/2 �ido); areia � fina 
arenosa; fraca, angular, pequena a media; macia, muito friavel, 
não pl;stica, não pegajosa; limite cl�ro, ondulado. 

A.3 6-30 cm; pardo (10 YR 5/3); cascalho e areia franca ou fino areno­
barrenta; moderada a fraca, sub-angular, mtdia; macia a ligei­
ramente dura, muito friável a frilvel, não pllstica, não pega­
josa; limite claro, ondulado. 

C/D 30 cm+; variegado: branco (2,5 Y 8/0), amarelo claro acinzentado 
(2, 5 Y 8/ 4) e amarelo avermelhado (7, 5 YR 8/6); textura e estru 
tura não identificáveis devido� gramde quantidade de fragmentos 
de rocha semi-decomposta; passa progressivamente ao siltito/are­
nito muito fino, estratificação plano-paralela, formando peque­
nos blocos. 

As.caracteristicas principais dêssos perfis são as seguin­
tes (quadro 2): 

- sinais de migração incipiente de argila, com variação textural entre
A.1 e A3;

- relação silte/argila comumente eleva�a, variand� com a qualidade do
material de origem: no µerfil RC-54 e inferior a do RC-61;

,,. ,,. ... -

I 
,,. teores medios a elevados de materia organica e relaçao C N proxima a

10;

capacidade de troca de cátions elevada, podendo aumentar em profund,!
dade, indicando elevada atividade da fração argila;



- soma de bases m:dia a baixa, podendo atingir valores elevados no O;
g. parece relacig,nada com o material ,.d.e origem (RC-61 � RC~54); ca++

e p principal cation saturante, porem seus teores variam de ,.baixos a
medias; Mg"+ vem a seguir,, variando os teores de baixos .. a medios.,pa_g 
snndo a ser o principal cn"9-on saturante com a c'!fminuiçao mais acen­
tuada de Ca++ ; os teores medios de K+ 1 ao contrario dos anteriores , 
diminuem em profundidade; Na++ par�ce também relacionado ao material 
de origem. O aumento de Sou dos cations no horizonte C constitui in 
dicio de que os processos de lixiviaçâo não atingiram m�ma inten;i 
dade; 

- acidez média, saturação em bases naturalmente mais elevadas em R0-61,
sendo baixos em RC-54;
difração dos raios-X da �ração argila do horizonte C ((llílagrama lO)i.n
dica d:j.ferenças consideraveis entre os dois perfis, sobretudo no to­
cante à qualidade mineralÓgica do material de origem: no RG..61 (sil­
tito/are:nito Estrada Nova) h; mica e feld�pâ.to, enquanto que o R�54
(Botucatu) apresenta caulinita e minerais 2:1 (vermiculita, montmori
lonita?)� Essas diferenças mineralÓgicas são provivelmente respons�
veis pelas variações do comportamento f{sico-�co dos parfis.

Apresentamos tentativamente o seguinte enquadramento em o_y 
tras classificações utilizadas no mundo intertropical: 
- 7ª Aproximação: grande grupo Hapludent.

- AUBERT & DUOHAUFOUR: classe dos solos de minerais pouco alterados,
subclasse não climãtica,.grande grupo de erosão e subgrupo litossolo.

- Carta de Solos da África: solos fracamente desenvolvidos, agrupamen­
to litossolo ou solo litico.

- SYS: ordem kaolisol, sub-ordem hygrokaolisol, grande grupo ferrlsol,
subgrupo ferrisol intergrade para solos tropicais jovens.
BOTELHO D ... COST:�: agrupamento li tossolo.

- F�O/ll1ESCO: litossolo.

b) Alu'\tl. Ões (ll) - perfil Mg ou (A)Cg., com. pequâ
-��--

na meteorização do material de origem e horizontes mal definidos: as 
deposições por ação fluvial. seriam um dos principais· fatôres do peque­
no desenvolvimento do perfil e da sucessão de camadas de textura e cÔr 

• N 4 , ' 

variadas, sem relaçao com fenomenos padologicos. Secundariamente es-

tão sujeitos a processos de hidromorfia, sofrendo permanentemente - ou 
temporàriamente a ação do lençol fre�tic00 Ocorrem nas várzeas mais a,m 

plas do rio Oorumbatai e alguns afluentes, do c;rrego Boa Vista e afl,11 
entes do ribeirão do Cabeça, na Depressão PerifJrica (fotos 7,··11). No 

, 
reverso da· cuesta aparecem associados a solos hid:ro morficos nas gran--
des vâr-zeas dos ribeirões do Feijão, Itaquari e Lobo (foto 8). 

Para fins cartogr;ficos, devido� escala adotada; consti­
tuem um agrupamento indiscriminade com os solos hidromÓrficos da re­

gião prt-frontal e apresentam as seguintes caracteristicas morfoltgi­
cas e analÍticas (quadro 3): 

-42-



QUADRO 3 s Resultados a.naliticos do perfil RC-59 (Al) 

Horizontes e. b e d e 

Profundidades em cm 0-2 2-6 6-18 18-30 30-42

Características fi�icaa 

Seixos %

Areia grossa% 3,6 14,0 35,5 49,0 12,0 

Areia. fina% 51,2 44,0 37,0 38,L 36,l 

Silte 'fo 4,6 6,8 15,2 3,1 20,4 

Argila% 8,2 1,2 12,3 9,8 31,5 

pH 5,7 5,7 5,4 5,2 5,2 

Características químicas 

e% 4,21 1 ,04 1,36 o,s 0,94 

N % 0,21 0,05 0,11 0,08 0,09 

c/N 20 21 12 10 10 

Ca. +1- me /1 O.O g 6,45 1,55 2,70 1,65· 2,90 

Mg* me/100 g 1,5s· o,47 o,a1 o,s1 1,52 

IC" me/100 g 0,38 0,03 0,04 0,04 o,os 

Na.+ me/100 g 0,22 0,2s 0,26 0,28 0,20 

S me/100 g 8,63 2,33 3,87 2,78 4,70 

T me/100 g 16,39 5,85 8,91 6,46 ll,26 

V'fo 52 40 43 43 41 

P04- me/100 g 1,03 0,22 '0,34 0,30. 0,23 



Perfil RC-59 - (IáC T-2887 a T-2891) - ... Uuvião ( .. U). 
_ .. _____ __,__ 

Localizaçoo : municipio de Itirapina, em afluente do cm.Ti?, 
------·.·- go Boa Vista; 

... ,. ' 

�����-: varzea aluviáL bastante larga e praticamente 
. plana; 

Vegetação1 floresta tropical sempre verde; atual:gramineas • 
...-,.,_.-'f>'"_�,,..,.,.,.. .. ,,.r·oo:r

--
.o:--,-,, 

gi:������ imperfeita0 

(1) àn? 0-2 cm; paréb acinzentado muito escuro (2,3 Y 3/2), com mo&:­
cpeamento amarelo avermelhado (7,5 YR 6/8), pouco, peq1t,e­
no, distinto; areia ou fino arenoso; maciço, pouco plâs­
tico, pouco pegajoso; limite abrupto, plano. 

(2) ..\..12? 2-6 cm; pardo acinzentado (10 YR 5/2), com mosquearrento pardo
amarelado (10 YR 5/6), comum,.,. pequenot difuso; areia ou 
fino arenoso; maciço, não plastico, nao pegajoso; limite 
abrupto, plano. 

(3) 6-18 cm; pardo acinzentaéb muito escuro (2, 5 Y 3/2), mosqueamento
vermelho amarelado (5 YR 4/8), abundante, pequen� distin"lP; 
franco arenoso ou fino arenoso; maciço, pouco plastico e pou­
oo pegajoso; limite abrupto, planoe 

(4) 18-36 cm; prêto (715 YR .3/0) com mosqieamento vermelho amarelado
( 5 YR 4/8), com'U.11)., pequeno, distinto; areia ou fino arenoso; 
maciço, pouco plastico, pouco pegajoso; limite abrupto,plano. 

(5) 36-42 cm; prêto (7,5 YR 3/0) 1 mosqueamento v�rmelho amarelado (5 YR
4/8), abundante, pequeno, distinto; franco argilo-arenoso ou 
fino arena-barrento; maciço, muito pl:stico, muito pegajoso. 

Q,�.1 ubaixo desta camada aparece o lençol fre;tico impedindo o exame. 

- teores geralmente elevados de mat:ria orgânica na superfÍcie, com V.,ê;

riação em profundidade para mais ou menos;
, .. 

' 
"- capacidade de troca de cations elevada, provavelmente relacionada aos

teores de mat:ria orgânica e argila, dimihuindo em profUndidade;
- soma de ,bases __ da cEJrnada superficial p�de apresentar va;ores �levados,

sendo medias em profundidade; o Ca++ e o principal cation saturante
do complexo, seguido do Ng++; os teores de Na+ podem ser mn.2.s eleva­
dos do que os de K+;

- apresen� acidez midi� aumentando ligeiramente em profundidade; a
saturaçao de bases e media a baixa, · · 

N >_ ·- .,. A .-

- nao foi efetuada analise de raios-X da fraçao argila; esses solos d&
rivam do material erodido das v�rtentes e provàvelmente apresentam
os mesmos constituintes mineralógicos"

O enquadramento tentativo dessa unidade dentro de outras 
classificações to seguinte: 

- 7ª .àproximação: grande grupo Haplacuent.
- �'i.UBERT-& DUCH�\lJFOUR: classe dos solos de minerais pouco al tarados,

subclasse não climÍtica, grande grupo dos solos aluviais.
- Carta de solos da �rica: agrupamento dos solos juvenis sÔbre depÓ­

sitos recentes, aluviões fluviais e lacustres.
- F�O/UNESCO: solos aluviais�



-íJt­
.3.2. 5.2. So:J:�-im�!fei1��!:Ê_2!:��22.ê (H) - :1.presentam 

perfil LiBg, Mg ou �G e sofrem influência determinante do lençol fre� 
, 

tice situado a pequena profundidade ou mesmo na suporficie. Podem apr�
, 

sentar um horizonte B incipiente, porem afetado por hidromorfia de in-
tensidade suficiente para excluÍ-los de qualquer outro agrupamento; o 

� ., , .. .  horizonte J.;. pode apréeentar . fenomenos de acumulaçoo de ma teria orgamcl:l.. 
, H 

Quatro unidades de solos hidromorficos estao representadas 
na área: hidromÓrfico s cinzentos, gleis pouco hÚmico s, gleis hwnio.1>s e 

" , ,. solos organicos. Para fins cartograficos esses solos fo ram represent§;
dos em agrupamentos com outras unidades ou entre si. 

Os gleis pouco hÚmicos aparecem sobretudo em sopts de en­
costa no arenito Botucatu, ocupando faixa muito estreita ro longo da 

,, ,... ,-
" varzea ., com pequena expressae, espacial, podem ocorrer tambem associa--

dos a hidromÓrficos cinzentos, tanto na zena pr;-frontal como, mais fr� 
qilentemente, no reverso; aparecem ainda associados a litossolos Botuc§; 
tu, imediatamente sÔbre o ftcies Santana, que exerce o papel de camada

, .. , pouco :permeavel, permitindo a saturaçao de agua durante boa parte- do 
ano. Para fins cartográficos foram agrupados com os solos aluviais da 
Depressão e co� os orginicos do reverso. 

, . Os cinza hidromorficos, com perfil ABg, apresentam profu,n 
didade varia�vel, são compostos essenciaJ.mente por quartzo e mostram-� 
teorização acentuada, expressa em têrmos de relação ki; são afetados 
por proces�os temporários de hidromorfia, devido� oscilaçro sazonal do 
lençol freático. Ocorrem principalmente nos vales sem escoamento per­
manente do reverso da Serra de Santana, onde, para fins cartográficos, 

, ,. � 
foram agrupados com os gleis humicos e organicos. Estão representados
pelo perfil RC-42

1 
cujas caracteristicas principais são as seguintes 

(quadro 4): 

Perfil RC-42 - (!AC T-2739 a T-2743) - Cinza hidromirfico do reverso da 
-------------

Serra (H). 
Localiza��2: munic:Í�io de Itirapina, pr�ximo �- nascente do-- ribeirao Tibiriçt. 

��fu,: fundo do vale, posição de talvegue, pràticamente 
.plano. 

��!�2��: campo sujo, barba de-bode e alguns arbustos. 
����: moderada a imperfeita. 

cm; pardo acinzentado (10 YR 5/2,· Úmido, 6/2 moido), rom manchas 
cinzas pardacentas claras (10 YR 6/2), ,Poucas, :r::equenas, difusas; 
areia ou arenoso; grãos soltos, não plastico, não pegajoso; limj_ 
te plano, claro. 
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A3 9-42 cm; cinz� pardacento �laro ,(10 YR 6/._2, 5/2 .'Wllid.o); areia ou ar�
nos o; graos soltos, nao plasti. co, nao pegaJosoj limite plano, 
gradual a difusoº 

B1g 42-77 cm; pardo claro acinzentado (10 YR 6/3, 6/2 �ido), com mos-­
quoamento pardo forte (7,5 YR 5/8, 10 YR 5/8 umido), pouco,� 
qu�no, difuso a distinto; areia ou arenoso; grãos soltos, noo 
plastico, não pegajoso; limite plano, difuso. 

B21g 77-153 cm; pardo claro acinzentado (10 YR 6/3), com mosqueamento 
pardo forte (715 YR 5/8), comum, pecpeno, d;stin-tp; arei�
ou arenoso; graos soltos a maciço poroso, nao plastico,nao 
pegajoso; limite plano(?), difuso. 

�2g 153-185 cm
.
+ ; pardo acinzentaõ:> muito claro (10 YR 7/3,-7/6 moi­

ro), com mosqueamento amarelo �dacento (10 YR 6/8),abt.ul 
dante, médio a gran�e,_difuso a dis�intoi areia o� areno­
so; maciço poroso a 9raos soltos, nao plastico, nao pega­
joso; limite não visivel. 

- relação silte/argila m:dia a baixa;
- teores muito baixos de matéria orgânica, relação C/N inferior a 10;

.. . . , -- soma de bases muito baixas, sendo o Ca++ o principal cation saturan-
te; os valores individuais de bases troc�veis são mui to baixos J .;; 

- acidez mé'dia no horizonte A. e eleyada no B, relacionada com baixas,!
tu:ragã.o de 1::a. ses;

- a aná'lise da fração argila por difração dos raios-X revelou a prese,n
ça de caulinita e gibsita, e as análises qttÍmicas permitiram recalc.J!
lar suas proporções, respectivamente 60-65% e 30-35% aproximadamente;
presença provável de ilmenita (6%)-

Enquadramento tentativ:> dêsses solos em outras classific,ã 
çoes: 
- 7ª A.proximação: apareceriam em várias ordens J pertenceriam sobretudo

ao grande grupo Psammacuent.
- AUBE:1}T & DUCHA.UFOUR: classe do� solos hidromÓrfioos, subclasse dos h,!

dromorf�cos minerais com reduçao parcial do ferro, grande grupo glei
pouco hümico.

- Carta de solos da Mrica: sol�s hidromÓrficos1 or�ânico·s hidromÓrf'i­
co s e complexos de ilhas vulcanicas, solos hidromorficos minera.is.

- BOTELHO DA. COSTA.: solos hidromÓrficos continentais, gleis e solos
cinzentos.

Os gleis hÚmicos e solos orgânicos constituem outra uni� 
dede de mapeamento, ocorrendo associados nas várzeas do reverso da Sex 
ra de Santana. Apresentam perfil AG, O�G ou o�r;, de profundidade_ va­
riável, repousando sÔbre sedimentos arenosos e apresentam hidromorfia 
permanente. Ocorrem ao longo das várzeas amplas e planas dos rios Fei­
jão, Itaquari e Lobo (foto 8), que apresentam satu:ramento permanente 
de u.'Ilidade. Fazem parte de uma sucessão de perfis das vtÚ-zeas:·-inici­
almente, em pequena faixa nos bordos, os hidromÓrft cos cinzentos; a 

;-

seguir os gleis humicos e, finalmente, ocupando a :r:arte central, os 

~ 
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solos orgânicosi no centro de algumas vkzeas foi poss:Ível verificar 
que a profundidade da camada orgffilica pode atingir mais de 200 cm.·O 

, , 

perfi.l RC,-.,46 representa um glei humico, com as seguintes caracteris-

ticas (quadro 4):

Perfil RC.-46 - ( IA.O T-2772 a T-277 4) - Glei hÚmico do rc,vorso :1.a Serra -·~ ---·�---�- • (H) ª

�c�g�gão: m�?i�io de Itirapina, estrada para Brotas, 
r1be1rao do Lobo.

.. l > 

��!:!��.�-: parte p a.na da varzea1 margem esquerda.

yeg�ta;Lão: g:amineas, com floresta galeria acompanhando o 
rio� 

Drenagem: impedida. 
----·---

·-

Ai. ◊=40 cm; cinza iµuito escv-ro (=!,O YR 3/!:, 2/1 Úm;!.do); sensação n1:µno­
sa.11 ao tato devido a materia organica, que se encontra decom--

• •• 
., 

, •. , A  

, posta� misturada �os �aos de quartzo; estrutura pouco visi-
vel a umido, IllªS seca e granular grossa, fraca a 1:1oderada; ma­

cia, muito friãvel; não pltstico a ligeiramente plastico, ligei 
ramente pegajoso; limite plano, abrupto. 

G IP cm+; branco, m<,squeamento pardo forte (7,5 YR 5/8)1 pouco a co­
mum, mtdio, distinto a proeminente; areia ou arenoso, maciço{?), 

N 7 • N 
poroso; nro plastico, nao pepjoso. 

teores muito elevados de matéria orgânica no horizonte suuerficial 
com rela.cão C/N elevada a muito elevada, indicando m�s condições de 
decomposição ; 

, ' > 
capacidade de troca muito elevada na superficie, relacionada a mate-
ria orgânica, muito baixa no Ó onde os teores de matéria orgânica e 
argila são extrema.mente baixos; 

- soma de bases mui to baixas, com predomÍnio de .. Oa++;

pH t:ici�o, re:t,aci,onado � ,.bai;a saturação em bases na superficie;a di­
minuiçao da ma.teria organica e CTC no horizonte C ocasiona aumento 
relativo da saturação em baªes e lig��a elevação do_ pH. ..

Tentativamente êsses solos são enquadrados an outras ela.§.
sificaçÕes: 
- 7ª Aproximação: ordem histosol não discriminada, além das categorias

indicadas para a unidade· anterior.
- Af1BERT & DUCHA.UFOUR: classe hidromtrfica., subclasse semi-turfosa com

redução parcial do ferro, grande grupo glei-himico o
- Carta de-solos da Íf'rica: agrupamento dos solos hidrom;rficos, cate­

goria dos gleis hW11ico So 

- Ii'A.0/UNESCO: solos orgânicosº

3�2ó5o3• Solos com horizonte B textural - Perfil de es-
�-:L��_.....---�-��-r ..... "'"--

p A 

pessura media a pequena, com seqftencia de horizontes ABC ou AB(0);d;,.� 
scnvolvem-se sob condições normi=ds de intemperismo e podem apress:i,--. 
tar t,.ransformaçÕes mineral;gicas moderadas a acent'tladas.·· A relaçro 
ki: elevada a média, contendo a fração argila, neste caso, pequena 



• Foto 201 Perfil pod�Ólioo vermelho amarelo varia9ao Piracicaba,
N 

pr�ximo a Corumbata:!, com notável diferenoiaçao de lio� 
rizontea A/B/0 e pequena espessura. 



QUADRO 5 :  Resultados analíticos do perfil RC-57 (PVp) 

Horizontes A
1 

.A.2 B21 B22 B3 e 

Profundidade em cm 0-3 3-10 10-18 18-28 28-43 43 + 

Características físicas 

Densidade real 2,47 2,53 2,78 2,56 2,56 

Umidade equivalente % 28,80 26,80 29,20 31,20 28,20 

Seixos% 4,0 49,0 32,0 32,2 63,3 93,0 

Areia grossa. '/o 6,2 6,9 2,5 4,5 5,2 23,0 

Areia. fina.% 32,7 28,6 30,5 29,3 28,0 71,5 

Sil te '/o 33,0 34,9 38,7 39,0 34,3 2,0 

Argila.% 28,l 29,6 28,3 21,2 32,5 3,5 

Silte/Argila. 1,17 1,18 1,36 1,42 1,05 0,51 

pH 5,8 5,9 6,0 6,0 5 :; 9 5,5 

Ca.racteristica.s químicas 

e% 2,88 1,96 o,98 0,65 1,19 0,76 

N % 0,21 0,15 0,09_ 0,01 0,12 

C/N 13 13 11 9 10 

Ca.
-+-+ me/100 g 14,35 12,35 13,35 13,10 11,6 9,75 

Mg++ me/100 g 5,09 . 4,43 4,77 4,61 4,97 4,99 

K
+ 

me/100 g 0,72 0,1� o,36 0,22 0,11 0,15 

Na.-t me/100 g 0,24 0,26 o,36 0,32 o ·,:)(')
'V'-

s :ne/100 g 20,4 17,2 18,8 17 ,93 17,06 15,21 

T me/100 g 25,44 20,80 21,96 21,53 21,94 

V % 80 82 85 83 80 
-

rne/100 P04 g 0,69 0,42 0,19 0,65 0,68 1, 08 
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, , quantidade de gibsita� A atividade do cornple:)() e media a elevada ou� 

to elevada. Apresentam horizonte argilice, denunci. acb par relaçro textn 
ral superior ou igual a 2 entre o sub-horizonte B mais rico e o·-A mais 
pobre em argila e, tam�m em certos casosr por presença de cerosidade • 
Subdividido em familias de acÔrdo com a.s caracteristicas do mate­
rial de origem. 

a) Solos formados sÔbre siltito Estrada Nova -·Po'ª
_____ ,. ___ r-,,.,.,..... ____________ _..,. __________ ,.. 

zÓlico vermelho amarelo, varia�ão Piracicaba (PVp), perfil ABC de espe,a 
sura reduzida (foto 20) e apresentando alteração parcial dos minerais 
primlirios, indicio de intemperismo moderad:> • A relação ki é muito ele� 
da, indicando li:xi viação apenas parcial da silicaz CP mple:::o de a1 terã­
ção constituid:> de minerais de atividade apreciável. 

Êsses solos ocorrem s�mente nas colinas mais baixas da re­
gião pré-frontal da Serra de s�.ntana, ro longo do m�dio vaJ.e d:> Oorum� 
tai e afluentes e cabeceiras do ribeirão da Jacutinga. Formam uma uni.clã

; A .f de cartografica autonoma com as seguintes caracteristicas principais: 

��J!.2-57 - (IA.e T-2875 a T-2880) - PodzJlico vermelho amarelo va-
riação Piracicaba incipiente (quadro 5):

1,oc&J.:t.���i,q: municipio de Corumbatai, ·bairro. da Jacutinga. 

�!���fu::,. meia encosta inclinada, quase tÔpo • 

.!§��Ç,?-.,2_: (nOresta tro picaJ. semi-decídua), atual: gra.rrd-
neas,, 

l?.r�0�a,,grun: moderada. 

A:J. 0-3 cm; pardo avermelhado (5 YR 5/3); franco-arenoso ou limo-barran­
te;. moderada a forte, granular, grande; ligeiramente dura,firme; 
plástico, pegajoso; limite abrupto, plano. 

AQ 3-10 cm; pardo avermelhado (2,5 YR 4/3); textura como anterior,; mod� 
rad� a fort� sub-angular, pequena; macia a ligeiramente dura, 
friavel; plastico, pegajoso; limite abrupto, plano. 

B21 10-18 an ; vermelho (10 R J/6) ; textura como ân terior; moderada a foz: 
te, sub-angular, media a peq.iena, cerosidade incipiente;ligei­
ramente dura a dura1firme; plÍstico, pegajoso; limite claro, 
planoe 

B22 18-28 cm; vermelho (2,5 YR l/6); textura como anterior; estrutura­
idem, cerosidade moderadai apresenta restos de rocha rom mos­
queamento incipiente; limite claro, plano. ·-

B3 28-43 cm; vermelho acinzentadç (2,5 YR 5/4) com mosqueamento rosa (5
YR 8/3) comum, pe�eno, distinto; textura e estrutura como antâ 
rior; cerosidade não observada; limite abrupto, irregular. 

C 43 cm +; alterna V€i)rmelho claro ( 2, 5 YR. 6/ 4t com amarelo (lÕ YR 8/ 8 )e 
amarelo ave:rmelhado (5 YR 7/6); constituido de fragmentos de rocha 
misturados a massa alterada. 



QUADH.0 6s .Resulto.dos o.na.líticos do perfil RC-60 (PVp) 

Horizontes 

Profundidade em cm 

Ca.ractcrísticas físicas 

Dcnsida.de rco.l 

Umido.de higroac6pica. 

Umidade equivalente '/o

Seixos% 

pH 

Aroia. {?;roasa. 'fo 

Areio. fino.'/,, 

Sil te '/o

Argila. % 
Silte/Argila 

Características químicas 

e% 
N 'fo 

C/N 

ca* me/100 g 

Mg++ me/100 g 

K+ me/100 g

Na+ me/100 g

S me/100 g

T me/100 g

V%

P04- me/100 g

2,63 

2,20 

23,30 · 

16,5 

5, l 

41,ü 

27,4 

24,0 

1,14 

5,50 

2,25 

0,11 

13 

5,42 

1,98 

1 0,31 

0,31 

s,02 

14,08 

57 

0,25 

Análise 
SiO 

da fra.çio argila.% 

48,95 

Al
2o3

Fe2o3
K20

Na.20

MgO 

MnO 

Ca.0 

Ti02
P205 
n

2
o +

ki 

24,37 

8,02 

1,64 

2,20 

2,22 

0,13 

0,71 

1,37 

0,23 

10,13 

3,42 

2,67 

2,40 

23,20 

16,5 

4,8 

30,4 

30,5 

28,3 

1,07 

5,40 

1,66. 

0,14 

12 

4,92 

2,22 

0,12 

0,21 

7,53 

11,88 

· 63

0,29

47,94 

23,76 

8,03 

1,86 

2,30 

2,22 

0,13 

o,95 

1,16 

0,22 

10,88 

3,43 

2,67 

3,72 

26,60 

12,4 

3,5 

20,7 

29,2 

46,6 

0,02 

5,30 

1,02 

0,10 

10 

3,84 

2,34 

0,17 

0,19 

6,54 

17,42 

37 

0,19 

46,99 

25,53 

8,54 

1,61 

2,08 

2,46 

0,05 

o,78 

1,07 

0,12 

10,68 

3,13 

B21 
28-35

· 2,63

B22 
35-52

2,67 

5,08 5,50 

36,87 35,20 

17,3 7,7 

o,o ·0,7

12,t> lü,8

33,3 35,5

53,3 _ 48,0 

0,62 0,74 

5, l O 5, 05 

0,95 

0,11 

9 

3,16 

2,62, 

0,31 

0,19 

6,28 

23,23 

27 

0,24 

48,11 

24,59 

9,83 

1,73 

1,39 

2,57 

0,05 

0,53 

1,07 

0,12 

9,94 

3,33 

0,66 

0,01 

9 

2,11 

2,so 

0,39 

0,25 

5,61 

23,85 

23 

0,19 

47,81 

25,41 

9,00 

1,81 

1,34 

2,47 

0,05 

0,54 

o,n6 

0,09 

9,43 

3 ,20 

e 

52 + 

5,30 

80,0 

o,s 

20,8 

39,4 

-39,0

1, 01

5, 05 

0,38 

0,06 

6 

l,43 

2,99 

0,42 

0,21 

5,05 

24,82 

20 

0,23 

50,03 

24,69 

8,98 

1,77 

1,44 

2,35 

0,09 

0,-15 

S,55 

3,44 
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Perfil RC-60 - (IA.e T-2892 a 2897) - Podz�lico vermelho amarelo, variaçoo 
--------... -

Piracicabà desenvolvimento mtdio (PVp), (quacp:o 6) ..
Localizacão: municipio de Rio Claro, proximo a antiga esta.­
-- ção Ferraz,,

si_tJ,J.A���:·meia encosta pouco inclinada. 
V�(!!_�O,_: (flore�ta iatifoliada semi-decidua), atual: m.i.lho 

e gram:1.neas,, 
Dr�: moderada. 

A.1 0-4 cm; pardo (10 YR 5/3, 7, 5 YR 5/ 4 Úmido); f:1:'ê:nco argilq,-arenoso ou 
fino arenq,-barrento; moderada a forte; sub-angular media; dura,
firme, plastico, pegajoso; limit e abrupto, plano. ·-

A2 4,-11� cm; pardo amarelado (10 YR '5/ 4., 7,5 YR l/2 Úmido); mÕsqueamento 
amarelo avermelhado (7,2 YR 6/8); pouco, pequeno, dis�nto; fra.n 
soou limo-argiloso; moderada a forte, sub-angular, media; dura, 
firme, pl&stica, pegajosa; limite abrupto, ondulado. 

B1 14-28 cmz vermelho amarelacb (5 YR 4/8, 4/6 Úmido); mos_queamento coii!,o 
anterior; argila ou argiloso; forte, sub-angular� grande, ceros,! 
dada moderada; muito dura, muito firme, muito plastica, pegajosa; 
limite claro, plano. 

Bzi_ 28-35 cm; vermelho amarelado (5 YR 5/8) ;,m�squeamento como anterior; 
textura como ahterior; forte, angular a sub-angular, grande; ce­
rosidade moderada a abundante; consistência como anterior; limi­
te claro, plano. 

� 35-52 cm; pardo
. 
forte (7,5 YR 5/8, 5 YR 5/8 Úmido), mosqueamepto amar� 

lo averme:lhado (7, 5 YR 6/8), pouco, pequ�no, distinto; textura 
como anterior; f�rte, angaj.ar, grande, �parecendo na base do ho­
rizonte, subsidia.riamente, laminar; cerosidade abundante; muito 
dura, firme a friável, pl;stica, pega,josa; limite à�pto,plano,. 

C 52cm +; alterna amarelo avermelhado (5 YR 7/8) e amarelo (10 YR 7/8); 
estrutura em bloco.si, C'.'!,s51:lI'a oo �clloidal, !'?mpe laminar pequena. 

Destacaffi'.:-se os aspectos seguintes: 

- horizo��s distintos, limites abruptos ou claro?, prese�ç� de horizÕnte
B de cor, textura e/ou estrutura; variação textural A/B nitida; presen­
ç� de mosqueamento no horizonte B, confundindo-se ha base com variega­
çao do material de origem; 

- estrutura fÕI'temente desenvolvida, com cerosidade abundante rerobrindo
os agregados do horizonte B;

> A • ,, • N' - teores,elevados de mataria organ:i.ca no A, medias a bmxos no B, relaçao
C/N proxima a 10, diminuindo em profundidade;

- capacidade de �roca de cation� muito el�vada, aumentando a:n profundi.da:­
de 20m a ocorrencia de va1::ig.çao textural; trata-se de complexo de altâ
ragao deNatividade ap!'eciav?).. � ;ntereªsante 9bserva� que Van Rê.IJ 
(1967) nao calculou a CTC especifica da argila para o perfil PVp RG-57
(T,-2875 a T-2880), mas pelos dados apresentados pode-se concluir ter
sua fração-mineral atividade extremamente elevada;

- soma de bases elevada ou .. mes;no muito elevada,::sobretudo no __ horizonte A.,.
O Ca++ aparece co� teore� medias a muito �ltos e o Mg+-+ com v§-1-ores l'lraj_
to e!evados; o prÍI!leiro e o principal cati�m saturant_e, mas perq_e de jJJl
portanc1a para o segundo em profundidade, qEe ch�ga a ultrapa§sá,...lo no
C; os valores apresentados pelo K+ e N"a+ ê�º eleV_§.dos.i pod�ndo variar�
a:n profundidade, acompanhando as modificaçoes das percentagens de argi­
la; em profundidade os teores de Na+ podem ser mfl.is elcrv'Udcs cb que os
de K+;



Y�to 211 FodzÓlico vermelho amarelo variaç';o Laras, sôbre Bo-tuoa­
tu, perfil R0�35, com horizontes distintos e mostrando o 
O na base. 

Foto 221 PodzÓlico vermelho amarelo variaç;o Laras, sSbre Néo-c.2, 
nozÓico, perfil R0-58, horizontes menos distintos e es­
tratura maciça. 
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- acidez media, com saturação de bases e.lta a média; nos solos cultiva.dos 
pode ser medi a a baixa; 

- a a�lis� da fração argila por difrãção dos raios-X indicou a presença
provavel de caulini:J;a pos horizontes s�perio.i:es, acompanl:R da de mica e

minerais 2:1 (montmorilonita?), cuja importancia aumenta em profundi­
dade; êsses minerais estão acompanhados de pequena quantidade I dé
quartzo ; a relação SiD2/Al203 da fração argila é superior a 3, indica_u
do a presença daqueles minerais;
an;lise mineralt°gica da rocha indica o auartzo como elemento d:>minante., 

acompanhado de minerais de argila 2:1
1 posslvelmente m()ntmorilonita ..

Tentativamente. o enquadramento d;sses i:arfis an outras clas­
sificações seria o seguinte: 

� ' 
/ - 7� Aproximaçao: provavelmente ordem inceptisol, sub-ordem ochrept e ou

umbrept.
- BEN11Etf.. & C.AMl\R�O: solos .. oo m B textural, classe III ( com T !> 24 me/100

g de argila, apos correçao para o C), grupo 3 (solos com horizonte A 
moderadamente desenvolvido), 3.1. com cÔres do horizonte B avermelhados
e mosqueados.

- AUBERT & DUCHAUFOUR: classe dos solos com humus tipo ''mul.111
1 subclasse

das regiões tropicais e subtropicais., grande grupo p:i. rdo eutrÓf'ieo tl'2,
pical.

- Carta de solos da Mriea: solos pardo eutrÓficos tropicais.
- SYS: 11 solos recentestr sÔbre material nao crullnitico.
- Fl-i.O/m:m:sco: solos pardo florestais.

b) Solos formados sÔbre arenito Botucatu -·· PodzÓli-____ .....,._..._. ___ ................ _ __,. ____ .,..._______ -----
co vermelho amarelo, variação taras (PVLsB), perfil f�C de espessura m:­
dia ( !> 200 cm, foto 21). Relação ki média, pequena quantidade de· gibsi 
ta acompanhancb a caulinita na fração argila, indicando estágio bastante 
avançado de intemperismo. O desenvolvimento do perfil é normal, a dren_! 
gem boa a moderada em alguns casos; o material de origem, proveniente da 
alteração do arenito eÓlico com estratificação cruz ada, é sempre visÍ vel 
nos cortes e em seqftência aos �orizontes super!ores. 

�parecem na Depressão Perif;rica sÔbre algumas colinas de 
topos convex0s e encostas inclinadas, com declives acentuados (: 10%); 
nas vertentes são oomuns as rupturas d.e gradiente com afloramentos de 
rácies Santana, ocorrendo então litossolos associados a solos hid:romÓr­
ficos. 

Formam i.nn agrupamento cartográfico e são representa.d:, s pe­
los perfis RC-35 e R0-55 (quadros 7 e 8, respectivamente). 

�i:f�� ... RC';:-� .. (JAC T-2694·-a T-2705) - PodzÓlioo vermelhõ amarelo, va­
riação taras, sÔbre arenito Botucatu (PVLsB) 

Localiz.ação: munic:Ípio de Corumbata.Í, rodovia Washington 
Luiz, km 1.8814. 

filg_a�fip: meia encosta inclinada, quase tÔpo. 

~ 



jJUADIW 7 : llcaul to.dos ana.l fticos do po:rfil HC-30 (I1Vls1J) 

Horizontes 

Profundid,1de em cm 
-- ·

1 

Características físicas 

Densidade r<Jal 

Umidade hi1;rosc6pica. 

Umidade oquivo.lente % 

Seixos í� 

Areia grossa. %

Areia fina. %

Si l te %

Argiln. %

Silto/Aq�ilu. 

2,67 

0,60 

7,40 

0,1 

25,9 

63,8 

3,4 

6,ü 

0,10 

C�acterísticas químicas 

e % 

C/:J 

Co. mc/100 g 

:,'.:;++ me/100 g 

:(+ wc/100 g 

S -;;-.c/100 g 

'l me/100 g 
V t1 
. ;.; 

1,09 

0,06 

18 

o,91 

0,21 

o,o5 

1,17 

4,67 

25 

0,03 

Análise da fração argila 

.,.o 2 
.·.:.2°3
_:·..::

�03
:-:, o 

C;:-..0 

'!'i0 0

·.2 e º..: 
.. e -r 

i-. 

32,80 

29,94 

5,92 

0,49 

0,61 

1,27 

o 

o,89 

o,53 

0,16 

27,72 

1,86 

A21 
23-31

2,63 2,63 

0,10 0,60 

1,20 6,60 

O;.:_ O ,1 

26,7 ·27,6

58,6 60,l 

7,0 4,7 

7,7 7,ô 
o,O O,Gl 

5,1 5,0 

0,10 

0,05 

14 

o,eo 

0,04 

15 

0,57_ 0,28 

0,16 0,04 

0,03 

o,76 

4,38 

17 

0,04 

33,30 

30,55 

5,92 

0,40 

0,38 

1,27 

o 

0 1 89 

O, l(; 

l, .-.:_·, 

º" º2

0,34 

3,92 

9 

0,02 

33,76 

31,97 

5,91 

0,31 

0,28 

1,21 

o 

o,59 

O ,53 

0,13 

25,21 

1,79 

A22 
31-38

2,63 2,67 

o,Go o,64 

7,74 8,04 

o o 

27,3 , 25,6 

60,5 59,6 

3,1 4,3 

9,1 10,5 

o,34 0,10 

5, O 5 ,,o

0,62 

0,03 

20 

0,34 

0,03 

0,02 

0,39 

4,17 

9 

tr 

34,13 

35,60 

5,88 

0,26 

. 0,24 

1,16 

o 

0,59 

o,53 

0,00 

21,84 

1,63 

0,43 

0,03 

14 

0,38 

0,03 

0,02, 

o,43 

3,84 

11 

tr 

35,14 

36,51 

5,87 

0,23 

0,25 

1,15 

o 

0�69 

o,57 

0,06 

19,30 

1,64 

Bl2 
56-83

D21 - D22 B23 B31 D32/Cl 
83-105 lOB-J.2,G 128-1-17 117-lc.3 l�-222

2,63 

O ,90 

10,10 

o 

25,9 

56,5 

4,1 

13,5 

0,30 

5,1 

0,34 

0,02 

17 

2,GO 

0,96 

10,04 

o 

3,0 

15,2 

0,10 

5,0_ 

0,51 0,29 

O ? 11 _ O, 03 

0,02 

º" 64

4,'63 

14 

35,67 

37,55 

5,84 

0,21 

0,24 

1,15 

o 

0 ? 69 

0,56 

0,01 

17,63 

1,62 

0,03 

0,35 

4,65 

8 

tr 

35,98 

38,29 

5,89 

0,20 

0,19 

1,16 

o 

o,63 

0,,10 

0,04 

17,04 

1,60 

2,63 

o, 90 

11,10 

o 

29,5 

50,7 

4,3 

15,5 

0,21 

5,0 

0,20 

0,01 

20 

0,24 

0,03 

0,03 

0,30 

4,29 

7 

tr 

36,23 

3S,22 

5,88 

0,19 

0,19 

1,21 

o 

0,63 

0,04 

16,59 

1,61 

2,G7 

0,02 

11,10 

o 

30,8 

50,3 

4, 1 

1,1 ,8 

0,27 

0,1s 

0,01 

18 

0,23 

0,01 

0,03 

0,27 

3,93 

7 

tr 

36,47 

38,47 

,5,92 

0,23 

0,26 

1,22 

o 

o,63 

0,50 

0,0-1-

lG,59 

1,61 

2,67 

1,02 

11,65 

0,1 

3ô,l 

46,2 

2,9 

14,8 

0,:.::0 

4,70 

0,16 

0,01 

16 

0,28 

o, 0;;3 

0,02 

0,33 

4,53 
7 

tr 

5,92 

0,23 

O ,24 

1,22 

o 

O,G3 

0,50 

0,04 

15,49 

1,63 

o,92 

0,1 

41,4 

40,4 

4,5 

13,7 

5,2 

0�14 

0,01 

14 

0,22 

0,04 

0,03 

0,29 

4,49 
6 

tr 

39,0cl 

37,41 

5,84 

0,2s 

0,2s 

o 

,Q, 63 

O, ·10 

O, 0·1 

14,59 

l,7S 

0,84 

0,1 

56,0 

28,0 

6,0 

10,0 

o,eo 

5,2 

0,10 

0,01 

10 
O ')�.
,- -

0,01 

0,03, 

0,23 

4,60 

6 

tr 

39,68 

37 ,14 

o' �--5 

o,ss 
, •) ·) 
.. ,--

o 

0,70 

o,Gü 

O, 0-1 

1·1,·14 

l, S:2 
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V:,e_ge_:t2,Ç.§2.: (�loresta latifoliada serni-decÍdua), atual: gra­
lll1neas., 

Dre:q�ge}ll: boa a moderada. 

à:i_1 0-8 cm; pardo (10 YR 5/3, 4/2 Úmido); areia ou fina.mente arenoso;
grãos soltos a g:t?mUJ.armuito fraca, mtdia a pequena; sÔlta, nro 
plástica, não pegajosa; limite claro, ondulade. 

¾z 8-23 cm; pardo (10 YR 5/3, 4/2 Úmido); textura, estrutura e consistên, 
eia como anterior; limite claro, ondulaoo • ·· 

A.
21

23-31 cm; pardo (10 YR 5/3), ljlanchas amarelo pardacentas (lÕ YR 6l6 ) ,
pequenas, comuns; textura romo anterior; maciça, porosa, desfaz 
em muito fraca,· sub-angular, média; macia, friável, não plásti­

ca, não pegajosa; limite claro, plano. 
A.

22
31-38 çm; p�do amarelado (10 YR 2/ 6, 5/3 Úmido, 1/ 4 moiro), m�nchas 

pouco __ mais clar�s; areia franca ou fi�enoso; maciça, poro­
sa; desfaz.an muito fraca, sub-a�ar, m�dia,,c� al�s ele­
mentos laminares; macia, muito fr.1.avel, nao plastica, nro pe� 
josa; limite claro, plano. 

B1138-56 cm; amarelç pardacento {10 IR 6/6, 5/6 �oido), ãip.da com m.ª11-
ohas; textura como ante;-\or, maciça, por!?sa, desfaz em fraca a 
moderada, sub-ang,.üar,;nedia, com alguns elementos laminares ; 
macia, fr.i.ável, não plastiea, não pegajosa,; limite gradual, pl.§ 
no.; 

B
12

56 ... 83 cm; amarelo avermelhado (71 5 IR 778, lQ YR ,6/8 mo:Ído); :!;extura 
C<JllO anterior; maciça.., porosa, desfaz em moderada, sub-angular, 
media; macia, frii{vel a firme, não pl:stica, não pegajosa; l:ltrQ. 
te gradual, plano. 

B21 83-106 cm; amarelo r,ardacento (7, 5 YR 5/81 6/6 Úmi�o); franco areno­
soou fino areno-barrento; estrutura como anterior; macia a 
ligeiramente dura, friável a firme, não plástica, noo pegajo­
sa; limite gradual, plano. 

B22106-126 cm; amarelo ãv�rmelhado (5 YR 6/8, 6/6 Úmido); textura., estl'l!
tura e consistencia como anterior;.limite gradual, plano. 

B2.:?26-147 cm; vermelho amareladg (5 YR 5/8, 6/8 �Õido);. textura. ,como a,n
terior; maciça, poroaa, desfaz fraca, sub-angular, media; ma 

, .. ? - -
eia, friavel, nao plastica., nao pegajosa; .J.imite claro, plano. 

B
31.

147-168 cm; amar�lo avermelhado (5 YR 6/$, 2,-5 1ª 6/8 timido ), mosque!! 
me�o amarelo (lg YR 7/8)

1 muito pequeno, ... pouco, distint�;tez
tur� e est:;utur� como an�erior; macia a solta, muito frlavàl 
a solta, nao plastica, nao pegajosa; limite claro, plano. 

B
3
/c

1 
168-222 cm; vermelho (21 5 YR .?/8), �osqueamento am_arelo (10 YR

7/8), pguro, pequeno,_proeminente; are;a franca ou fino 
arenoso;Amaciça1 por�a, desf�z em fraca, sub-angular, m
quena; solta, na:> pla.stica, na.o pegajosa, limite claro, 
plano,. 

c2 222-250 cm·-+; vermelho·- claro {lo'- R 678, 21 5 YR 5/8 wnioo) .t com cama.­
elas maisi claras e mais escuras e mosquemnento amarelo (lQ YR 
8/�), comum, peque!?,o, proeminente; areia franca ou fino aren,Q 
so;,a estratificagao cruzada do arenito oomeça a tornar-se
visivel. 
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QUADUO 8 : Resulta.dos o.na.líticos do perfil RC-55 (PVlsB) 

Horizontes 

Profundidade em cm 
• 

Ca.r.:;.ctod.sticas físicas 

Densidade real 

Umida.de equivalente %
Seixos% 

Areia_grossa. %

Areia fina% 
Silte %.

Argila% 
Silte/Argila 

pH 

Características químicas 
e oi 

/º

N % 
C/N 

++ / Co. me 100 

Mg++ me/100 

K+ me/100 g

Na+ me/100 g

g 

g 

s me/100 g .

T m�/100 g

V% \ 
-\ PO roe/100

4 g 

.Al A0 Bl 
, 0-17 17-28 28-Ll:4

2,63 2,63 2,67 

7,55 9,28 12,40 

o o o 

17,8 15,2 14,6 

69,3 71,l 64,2 

4,3 2 ll 9 4,1 
8,6 10,8 17,l 

0,5 0,27 0,24 

5,2 5,2 5,1 

0,12 o,Go 0,44 

0,06 0,05 0,04 

12 12 11 

o,56 o,56 0,10 

0,13 0,21 0,21 

0,03 0,02 0 ? 02 

o,os 0,10 o,os 

o,s o,s9 1,01 

4,96 4,17 4,93 

16 21 20 

0,03 O j 02 0,02 

B21 B22 
p 

...,23 B3
44-65 65-120 120-rno 1eo-200. 2co -:-

2,68 2,67 2,65 2,65 2,e3 

13,60 12,40 12,10 14,60 15,30 

o o· o o o 

15,0 16,7 16,9 18,9 22,2 

62 ll 9 62,6 61,9 58,7 54,5 

3, 1 3,2 2,9 4 ll 7 8,3 

19,0 17,5 18,3 17,7 15,0 

0,16 0,18 0,16 0,26 0,55 

5,l 5,2 5,2 5,3 5,1 

o,ss 0,24 0,2 0,1 0,1 

0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 

13 12 10 10 10 

0,58 0,54 O ll 34 0,38 0,38 

0,15 0,09 0,03 0,11 0,19 

0,01 0,02 0,02 0,02 0,05 

o,os 0,10 0,06 o,os O j 08 

0,82 0,75 0,45 0,59 0,70 

5,22 4,27 3,81 5,47 6,70 

15 17 14 10 10 

0,02 0,02 tr 0,01 0,01 
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Perfil RC-55 - (IAC T-2869 a T-2867) - PodzÓlico vermelho ama.relo, 
variação La.ras, sÔbre arenito Botucatu (PVLsB) 

Localização: município de Corumbatai, estrada para Rio 
Claro. 

Situação: 
Vegetação 

Drenagem: 

meia encosta inclinada, quase tÔpoº 
(floresta latifoliada semi-decidua), 

, granu.neas. 
boa a moderada. 

atual: 

� 0-17 cm; pardo acinzentado (10 YR 5/2); areia ou fino-arenoso; 
grãos soltos a fraca, granular, pequena; sÔlta, sÔlta, não 
plástica, não pegajosa; limite claro, ondulado. 

A217-28 cm; parqo amarelado claro (10 YR 6/4); te.Jt'Gura, estrutura e
consistência como anterior; limite claro, ondulado. 

B128-44 cm; amarelo pardacento (10 YR 6/6); areia franca ou fino-ar�
no-barrento; maciça, porosa, desfaz em fraca, sub-angulars::; 
quena. a média; macia, muito friável, não plástica, não pega­
josa; limite claro, plano. 

� 44-65 cm; amarelo avermelhado ( 7, 5 YR 6/ 6); franco arenoso ou fino 
areno-barrento; maciça, Eorosa, desfaz em fraca, sub-angular, 
média; ma.eia, friável; nao plástica, não pegajosa; limite 
gradual, plano. 

B22 65-120 cm; ama.relo avermelhado (7,5 YR 6/8), mosqueamento ama.re­
lo (10 YR 8/8)., comum, peq:ueno, difuso a distinto; textu­
ra como anterior; ma.oiça, porosa, desfaz em fraca a mode­
rada, sub-angular, média; macia a ligeiramente dura,friá­
vel; não plástica, não pegajosa; limite gradual a difuso, 
plano.,

B23120-160 cm; amarelo avermelhado (5 YR 6/8), mosqueamento como a,n 
terior; textura, estrutura e consistência como anterior; 
limite gradual, plano. 

��-� � amarelo avermelhado ( 5 YR 6/8); mosquea.1!1ento amarelo 
(10 YR 8/8), comum a abundante, distinto, medio; textura 
.como anterior; maciça, P9rosa., desfaz em sub-angular, mé­
dia a pequena; ma.eia a sÔlta, friável a muito friável;não 
plástica, não pegajosa; limite gradual a plano. 

C 200-220 cm+; rosa. (5 YR 8/3), mosqueamento vermelho (10 R 4/8) 
abundante, médio a grande, proeminente; areia franca ou 
fino-areno-barrento; maciça, porosa, desfaz em grãos sol­
tos e pequenos blocos; estratificação cruza.da torna-se 
visível. 

Destacam-se as seguintes características (quadros 7 e 8):

- horizontes distintos, diferenciados por côr e textura; presença de
horizonte C eom restos de rocha; limites claros a graduais; presen
ça de mosqueamento;
variação textural B/A superior a 2; relação silte/argila alta a �f
dia;
estrutura fracamente desenvolvida; cerosidade não observável;

- teores médios a baixos de matéria orgânica no A1, dimin
u
indo pro­

gressivamente em profundidade; relação C/N superior a 10, podendo
mesmo atingir valores mais elevados;



- CTC baixa a media/1 diminuindo do A1 para o A2 mas aumentando no B;
a capacidade de troca específica da argila, calculada com correção
de carbono, indica atividade considerável para minerais do tipo l�l,
como Van RAIJ (1966) também observara;

- a soma de bases é geralmente baixa e diminui abaixo do A1. podendo�� �, té:l:Jllbem apresentar pequeno aumento no B4º Os teores de cations tro-
cavels são normalmente baixos; oca�+ é o principal saturante, se­
guido do Mg++, que pode aumentar sua participação em profundidade;

- saturação em bases muito baixas e acidez entre média e baixa;
- fração ai�gila composta essencialmente por caulinita, acompanhada

por pequena quantidade de gibsita; os difratogramas (diagrama 10)
deixam supor ou m-{ cristalinidade ou tamanho muito pequeno dos cri.§.
tais de caulinita; a participação da gibsita cresce em profundidade,
nunca ultrapassando 15%,. e ci:Ln. xru,i uo C: essa variação é refletida
pela relação ld.;

- presença de pequena qüantidade de minerais primários, sobretudo mi­
ca e feldspatoso

O enquadramento tentativo dessa unidade em outras classi, 
ficações é o seguinteg 

- 7ª'- Aproxima.çãoi grande grupo typochrult,,
- BENNEMA & CAY1ARGO� classe II (solos com B textural, T <1. 24 me/100 g

de argila, com correção para o C), agrupamento 1 (V�t 35% no B),lo2
(horizonte B não muito fortemente desenvolvi do), 1.21 ( classe orlo),
1.214 derivados de arenitosº

- AUBERT & DUCHAUFOUR; classe dos solos com sesquiÓxidos muito indivi
dualizados, sub-classe ferra.titica, grande grupo fracamente ferralI
tico.

- Carta de solos da África: ferrisols�

- SYS: ordem kaolisol, sub-ordem hygro-xero-kaolisol, grande grupo
ferrisol ..

- BOTELHO DA COSTA� psammo ferralítico�
- FAO/UNESCOi podzÓlico vermelho amarelho.

e) Solos formados sÔbre sedimentos néo-��UQ.­
zÓicos - PodzÓlico vermelho amarelo variação Laras (PVLsN); perfil de 
espessura média a profunda (mais de 200 cm, foto 22), relação 1d mê­
dia, fração argila com pequena quantidade de gibsita acompanhando a 
caulinita, indicamo estágio avançado de intemperismo. 

O material de origem dêsses solos provém de retrabalha­
mento de f ormações geolÓgi..cas locais; os perfis apresentam seqüência 
de horizontes AB, porém o C é raramente discernível, sendo comum a pr� 
sença de �runada cas0alheira sotoposta ao B ,  não constituindo o horizon 
te C clássico e norma.l.� Essa sucessão horizontes AB - camada casca-­
lheira ê mais visivel em cortes efetuados a meia encosta , e repoup� 

muitas vêzes sÔbre arenito Botucatu; em posições topográficas inferio­
res aparecem perfis PVLsB aná1.ogos aos anteriormente descritosº 



.QUJ.mW 9 : Hesul tados analíticos do pcrf il HC-56 (PVlnN) 

ITorizontes A11
A12

A,.,1
A32

D. ts 
..:, 22 

Profundidade cm cm 0-8 8-18 18-30 30-58 58-93 93-135

Características físicas 

Densidade :real 2,63 2,63 2,60 2,67 2,�6 

Umidade equivalente % õ,O 5,S 6,2 s,o 7,6 

Seixos% o o o o o o 

Areia grossa% 22,0 22,7 24,l 21,1 23,3 22,9 

Areia fina% 73,6 70,'l 65,3 69,4 61,2 65,9 

Silte % o 1,0 2,3 1,0 2,0 o,e 

Argila % 4,4 5,6 8,3 7,9 13,5 10,6 

Sil te/ Argila o 0,18 0,21 0,12 0,14 0,05 

pH 5,9 5,3 5,2 5,2 5,0 4,9 

Características químicas 

e % 0,62 o,51 0,36 ·0,33 0,23 0,11 

N % 0,04 0,03 0,04 0,03 0,02 0,02 

C/N 15 17 9 11 11 5 

Ca"H" me/100 g o,81 o,47 0,33 0,35 o,34 0,39 

Mgtt me/100 g 0,31 0,12 0,01 0,04 0,11 0,05 

Kt- me/100 g 0,04 0,02 , 0,01 0,02 0,01 0,01 

Na+ me/100 o- 0,06 0,12 0,14 0,10 0,08 0,10 1g 

s mc/100 g 1,22 0,13 o,55 o,51 0,54 o,55 
rn me/100 g 3,38 3,25 3,11 3,63 3,18 2,11 .. 

V°/,, 36 22 14 14 17 20 

P◊
-

4 
me/100 g 0,04 0,02 · o, 01 tn 0,01 0,01 

135-180

2,67 

6,0 

o 

26,9 

61,4 
\! fl 

J. '-. 

10,3 

o 1 .f) 
' ..-u 

4,9 

0,10 

0,02 

5 

0,39 

O, 0·1 

0,01 

O, 14 

0,58 

2,50 

23 

tr 



Ocorrem .êsse-a sc2..os s.Ôbre csrtas :;1,,:pert'ici,i;:,s_ c.ima.i:r:as da 
.Q.cr::-��o- P�rif&rica.... como a superfície de Urücaia e os longos esp:::.­
gões situados entre Corumbataí e Ana1andia.,- Constituí um agrupamento 
cartográfico sendo representado pelos p·o:::':':.:-1 RC-56 ( quadro 9) J RC-58 

( quadro '."i.O) e Rc.,,62 ( quadro i: ) ? 

Perfil RÇ,::2Q - (IAC- T---2868 a T-2874) PodzÓlico vermelho amarelo., va 
riação Ls.ras; sÔbre sedimentos nêo-cenozÓicos (PVLsN) º 

J.ocal.tzaçao :; mu::-...:'..1:d:.pio de Corc.mbataí, estrada para Jac".1--
tinga ,, 

ê,t tl!�sih: meia encosta pouco inclinada no platô de Urucaia. 
V t ... rc d'� "' t ., .p 

·' 
" � .. éLCô.O -� \ erra ao, 1 � a ua..J.;; gram:i.neas, com sape e ar::ru,:à 

tos esparsosº 

P.
ll 

O - 8 cm; pardo escuro (10 YR 4/2.); areia ou  .fiho arenoso; grãos 
soltÕs; solta,? sÔJ.ta; não pl.ástica_, não pegajosa; limite cla­
ro '° plano, 
cm; pardo escuro (7,- 5 YR 4/2); textura, estrutura e consistên, 
eia como anterior; limite claro J ondulado� 
cm; pardo forte (7.n:5 YR 5/6); textura como anterior; maciça, 
porosa,? c_iesfaz em grãos simples e muito fraca .• sub-f!;ngular, 
quena; so:!.ta a. macia.., sÔlta a muito friável, não plá.stica,nao 
pegajosa; limi t,e gra.dual.9 ondulado .. 

A
3i30 - 38 �; pardo a,rermelhado (5 YR 4/4); textura, estrutura e consi�

tencia como anterior; limite gradual,, plar..oo 
B1 (?) 58-93 cm; vermelho amare ln.do ( 5 YR 4/ 6) ; areia franca ou fin::i--a:r:§.

noso; maciça ,7 porosa·" desf a.z em  fraca a. mui to fraca.,; sub-an 
gular.� pequena; macia.) muito friável, não pl6.stica

1 
não pe­

gajosa; limite gradual a difuso ., planoo 
cm; vermelho amo.reJ.ado (5 YR 5/8); textura., estrutura e co,n 
sistenc:i.a como anterior; limite difusoy plano ., 

cm+; vermelho (2,5 YR 5/8); mesmas características anterio 
res,. 

Perf;i.l,_RC� - (IAC T-�2882 a 2886) - PodzÓ1ico vermelho amarelo.� varia­
ção Ls.ras, sÔbre sedimentos nêo,.,cenozÔicos (PVLsN),. 

º
1. 

2-1

º2 J .• o
A11 0-9 

19.9.ª-l+�-ªçJ.}St" município de Corumbata:f.., face norte platô U:r:!:! 
caia ,, 

§á.t:!:?.§..ÇQQ.: meia encosta pouco inclinada a pràticamente pI.a-
na.,

yegetasifo.� floresta latifo1iada semi-decídua, posteriormen,
te derr:1bada � 

Drenag,�m� f' orte ,, 

cm: restos vegetais :não decompostos, sobretudo fÔlhasi 
cm; matéda orgí:;nica decomposta> fibrosa, escura. 
em; pardo essut'o (:.O YR 4/3) \ arei.a ou fino arenoso O sÔ1t.a a 
fraca_, granular, pequena; sÔlta,1 muito friável a sôita, não 
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QUADHO 10 Resultados ancliticos do perfil 

}Iorizontes 

Profundidade on cm 0-9

Características físicas 

Densidade real 2,60 

U�idQde higroscÓpica o,48 

Umld�ctê êqUiVtlênte � b,ôô 
Seixos % O 

Areia grossa% 24�8 

Areia fina% 66,7 
Silte % 3,5 

Argila% 5,0 

Silte/Argila 0�7 

pH 6,3 

� , . Caracteristicas qw..m:i.cas

e% 

N% 

C/N 

Ca
++ 

me/100 g
++ 

lf.g me/100 g 

K
+

me/100 g 
;-

Na me/100 g 

S me/100 g 

T me/100 g 

V% 

Análi.co do. fração argila. 

Si02
Al203
Fe20

3 
K2o

Na
2o

MgO 

MnO 

Cw 

Ti02
P

20
5

H O + 
2 

1,35 

0,09 

15 

l,76 
0,94 

0,13 

0,26 

3,09 

5,50 
56 

0,07 

38,22 

3�·,50 

6,61"' 

0,59 

2,93 

0,10 

O�l 7 
o,4o 

o ,83

0,2.4

11+ '98 

1,88 

iL.,"" 
J..,;;:: 

9-2Lr

2 ,58 
o,48 
5,66 

o 

24 1
L:-

66 � 9 

314 

5,3 
0�66 

5,8 

0,53 

0,04 

13 

0?55 

0,39 
0,07 

0,22 

1,23 

2, 70 
45 

' o 04 , 

33 ,8�-

31, 28 

5111 

0 :;56 

3,51 

0,09 

0,17 

o,83 

0,53 

0,31. 

23,1+1 

1,84 

A ti.
3

2�--66 

2,56 
O Ld.1 

, • < 

17 ,2ó 

o 

25�2 

62 j5 
1,8 

10,5 

0,17 

0,32 

0,03 

ll 

O },oi'i' 

0,25 

0,04 

0,20 

o,89 
3,54 

25 

o,o4 

37,51 
36,87 

6,25 

o,43 

l,79 

0,09 

0,10 

0,52 

o,83 

0,26 

15,21 

l, 73 

'':I "-'22.
66-105 105-140 +

0,52 o,44 

8,80 o/,?ô 

o o 

22,7 ·20,1

60�4 65,4
1,9 l,2 

15,0 13,3 

0,13 0,09 

5,1 5,1 

O ,21.i• 

0,03 

8 

o,Lw 

0,18 

0,04 

0,24 

o,86 
L,,O 

21 

37,33 

36 ,1+0 

7,97 
o ,4o

l,36 

0,09 

0,10 

0,37 
0 ,8 1t 

0,23 

14,69 

l, 73 

0,10 

0,02 

5 

0 ) 40 

0�41 

0,03 

0,20 

l,04 

3,53 
30 

0,02 

38,09 

0,38 

1 ,58 

0,11 

0,08 

o,41 

o,85 

0 1 16 

1,73 



QUADRO ll : Resulta.dos analÍ ticos do perfil RC-62 (PV16N) 

Horizontes � A3 l\ B21 13
22 

Profundidade em cm 0-20 20-4-9 49"':'90 90-126 126-150 +

Características físicas 
Densidade real 2,70 2,53 2,53 2,67 2,63 

Umidade equivalente % 4,20 5,0 7,4 7,0 7,8 

Seixos �ô o o o o o 

Areia grossa % 12,9 8,2 9,3 e. 2 o, 8,3 
Areia fina% 77,7 83,3 77,0 80,6 76,4 
Silte % 2,7 0,7 1,7 o,8 2,0 
A . � º� rg1..i.a ;o 6,7 7,8 12,0 12 ,l+ 13,3 
Sil te/Argila 0,31 0,09 O lLi-., 0,07 0,15 

pH 5,3 5,0 5,0 5,0 4,9 

Características , qw..micas 

e% o,68 0�34 0,27 0,20 0,17 
N% 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03 
C/N 13 ll 9 7 8 
Ca++ me/100 g O , l+O o,4-5 0,35 0,35 O , Ll-5 

++ Mg me/100 g 0,02 0,06 0,06 0,16 0,10 
K me/100 g 0,08 0,01+ 0,03 0,02 0,03 

0,14 Na me/100 g 0,12 0,12 0,12 0,12 
S me/100 g 0,62 o,67 0,56 o,67 0,70 
T me/100 g 3,58 3,71 4,40 3,55 4,06 
V% 17 18 13 16 17 
P04--- me/100 g 0,07 0,05 0,05 0,06 0,06 
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plástica, não pegajosa; limite claro, plano. 
A:i.2 9-24 cm; pardo forte (7,5 YR 5/6); textura, estrutura e consistência. 

como anterior; limite claro, ondulado. 
A3 (?) 24 - 66 cm; pardo avermelhado ( 5 YR 4/ 4); areia franca ou fino­

arenoso; maciça, porosa, desfaz em fraca, sub-angular, P!, 
quena; macia a sÔlta, muito friável, não plástica., não P! 
gajosa; limite gradual, plano., 

B21 66 - 105 cm; vermelho amarela.do {5 YR 4/8); textura. e estrutura c,2
mo anterior; macia, friavel, não plástica, não pegajosa ; 
limite difuso, plano. 

B22 105-150 cm+; vermelho amarelado (5 YR 5/8); textura, estrutura e
consistência como anterior. 

Perfil RC-62 - (IAC T-2901 a T-2905) - PodzÓlico vermelho ama.relo, vaP... 
riação La.ras, sÔbre sedimentos néo�cenozÓiàos. 

J:,ocalização � muip.d.pio de Analâ.ndia, estrada para Co:rumba-
tai. 

Situa.ª2,: tooia encosta inclina.da. 

�!ê.Í,.2ção: cerradão (?)., 
Drenagem: forte. 

A1 O - 20 cm; pardo amarelado escuro (10 YR 4/4); areia ou fino ... aren.2,
ao; grãos simples; sôlta., solta, não plástica, não pegajosa; 
limite claro, plano. 

A
3 

20- 49 cm; pardo forte (7,5 YR 5/6) com algumas manchas pardo escJ!
ras (7,5 YR 4/2); textura c omo anterior; maciça, porosa,de� 
faz em grãos simples; consistência como anterior; limite di 
fuso, ondulado ., 

B1 49 - 90 cm; pardo forte (7,5 YR 5/8) a vermelho aniârelado (5 ms/6);
areia franca ou fino-arenoso; maciça, pe:r:osa,_, desfaz em frã 
ca a muito fraca, sub-angular, pequena; consistência. como 
anterior; limite gradual, ondula.do ,. 

B21 90-126 cm; vermelho amarelado (5 m 5/8); textura, estrutura. e co.u 
sistência como anterior; limite difuso, plano. 

B22126-150 cm +; vermelho amarelado (5 YR 5/8); areia franca ou fino­
arenoso; maciça, porosa, desfaz em fraca, sub-angular,pequ� 
na; macia, muito friável, não plástica., não pegajosa. 

As características mais destacáveis são as seguintes(quã 
dres 9, 10 e 11): 

- horizontes 100dianamente distintos, diferenciados pela côr e textura;
em nenhum perfil foi possível examinar um horizonte C em seqU.ência
aos superiores; limites claros a difusos;

- variação textural B/A superior a 2; relação silte/argila média a. ba.,i
xa.;

- estrutura pouco desenvolvida; não se observa cerosidade envolvendo
os agregados--;

· ..,;.;.ores 'baixce de matéria orgânica no A, podendo ser médios sob o cer
radão, diminuindo sensivelmente no A.3 e B; relação C/N média a alta.­
no A1., diminui em profundidade para. menos de 10; restos vegetais ri­
cos em C e de decomposição relativamente lenta.
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capacidade de troca de catíons baixa em todo o perfil, com variação 
em profundidade acompanhando a argila; a CTC específica, para 100 g 
de argila com correção do c, mostra valores compad.veis com os da 
caulinita, pouco inferiores aos calculados para a unidade anterior 
(PVLsB); 

- soma de bases quase se31IPre baixa, exceção feita ao horizonte Ai dos
solos sob cerradão; mantém-se constante abaixo do A3. O Ca++ e o
principal catíon saturante (50-60%), seguido do Mg++;�o Na+ apres�n
ta normalmente valores mais elevados do que o K +, porem ambos sao
baixos;

- saturação em bases. baix:a; a média no Al, com acidez média a fraca
e , m111.to . baixa, nb' rest?.ntoJ- .. 00rtf .•. ..; • acidez média; observa­
se ligeiro aumento da saturação em profundidade, não acompanhado P2.
lo pH;

- difração de raios-X �::i argila (diagrama 9) revelou a presença de
caulinita com 11reflex::, .. s11 bastante intensas (cálculo normativo 85%)
e pequena quantidade de gibsita (cálculo normativo 8%); relação ki
entre 1,7 a 1,9;

A 

- ausencia de minerais alteráveis.

Correspondência tentativa dessa unidade com outras cla.1z, 

sificações: 

- 7ª- Aproximação: grande grupo typochrult.

- BENNEMA & CAMARGO: classe II, solos com B textural, T < 24 me/100 g
de argila com correção para o C; 1. solos com V <35% no·horizonte
B; 1 .. 2 .. horizonte A não muito fortemente desenvolvido; l .. 12Jl.. deri­
vados de arenito.

- AUBERT & DUCHAUFOUR: classe dos solos com 
dualizados, subclasse ferralltica, grande 
do ou ira.carente ferralltico.

sesquiÓ.xidos muito indivi
grupo ferralÍtico lixiv.:i.i

- Carta de solos da lfrica: ferrisols.

- SYS: ordem kaolisol, sub-ordem hydro-xero-kaolisol,
ferrisol .. 

grande grupo 

- BOTELHO DA COSTA: solos psammo ferralÍticos.

- FAO/uNESCO: podzÓlicos vermelho amarelo.

d) Solos formados sÔbre rochas básicas - Terra roxa es­

truturada (TRE), perfil de espessura. média (maior de 200 cm), seqüên- 

cia de horizontes ABC, relação ld. prÓXi.ma a 1,5, presença de certa 

quantidade de gibsita e teores elevados de Óxidos de ferro (goetita-h� 

matita), indícios de estágio avançado de intemperismo. 

Ocorrem sÔbre pequenos afloramentos de d±abás;i,o da 

re­gião pré-frontal., dos quais apenas o afloramento que se  encontra o 

perfil estudado apresenta expressão espacial. O perfil não foi estu­

dado até encontrar o material de origem, por� nas proximidades ocor­

re pequeno afloramento rochoso. 

Constitui uma unidade de mapeamento,
 

representada pelo 

perfil RC-50 (quadro 12), com as seguintes características� 



QUADRO 12: Resulto.dos ana.U:ticos do perfil ·RC-50 (TRE) 

Horizontes A
l

A2 B B21 B22 B23 
Profundidade em cm 0-6 6-40 40-75 75-105 105-135 135-165 +

Cara.cterfsticas físicas 

Donsida.de rca.l 2,67 2,90 2,90 2,94 2,94 2,98 

Umido.do higrosc6pica. 4,90 3,60 3,20 3,30 3,10 3,00 

Umidade equivalente '/o 33,40 26,10 26,00 26,40 21,20 27,60 

Seixos% 

Areia. grossa.% 5,9 5,1 6,6 5,3 4,3 4,5 

Areia. fina.% 28,7 32,2 33,3 26,8 26,0 27,9 

Silte % 38,2 29,4 20,3 16,2 14,4 14,8 

Argila. % 27,2 33,3 39,8 51,7. 55,3 52,8 

Silte/Argila 1,4 o,88 0,51 0,31 0,26 0,28 

pH 1,2 7,2 1.,2 7,4 7,4 7,3 

Ca.racteristica.s químicas 

e% 7,57 4,23 1,94 1,23 1 ,01 0,66, 

N % o,59 0,25. 0,14 0,09 0,01 0,05 

C/N 13 17 14 14 14 13; 

Ca. ++· me/100 g 20,07 15,04 12,03 11,01 �,03 5,62 

Mg* me/100 g · 3,58 2,52 1,31 .1,21 1,01 0,90

K
+ me/100 g 1,30 0,67 0,50 0,39 0,40 0,55 

Na.+ me/100 g 0,15 0,12 0,12 0,08 0,12 0�08 

S me/100 g 25,10 18,35 13,96 12,75 10,62 7,15 

T me/100 g 34,98 28,10 22,43 20,61 19,60 15,60

V% 71 66 62 62 54 46 

P04
- �e/100 g 2,42 1,39 1,84 o,65 o,84 0,11 

Análise da fração argil� % 

Si02 25,89 26,57 27,14 28,08 27,07 27,04 

A12o3
27,77 29,71 31,74 31,41 32,90 32,24 

Fe2o3
19,21 20,08 20,04 19,97 20,82 21,22 

K20 o,a2 0,18 o,19 0,09 0,12 0,01 

Na20 1,82 1,49 1,34 1,06 1,04 0,97 

MgO 0,13 0,73 0,13 0,62 0,62 0,62 

MnO 0,13 .0,18 0,18 0,18 o, 16 o,rn 

Ca.O 1,04 0,1s 0,66 o,68 0,64 0,66 

Ti02 1,46 1,57 1,31 1,30 1,04 1,04 

P205 o,57 o,:so 0,40 0,33 o,ao 0,29 

II O + 21,51 18,88 16,29 15,81 15,41 15,70 

ki 1,58 1,51 1,45 1,52 1,40 1,43 
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Perf'.b.,,l RC-�O - (IAC T-2832 a T-2837) - Terra roxa estruturada (TRE)" 

Locp,lizaª9� municÍpio de Corumbata:Í., núcleo Jorge Tibiq 
çáQ 

�itu�q! pr;ticamente tÔpo de colina, quase plano • 
.Y_eg_eta�úfçu (floresta latifolia.da perene), atual: gramÍ­

neas., 

Dr�@:gt�m,1; boa a forteª 

A1 O - 6 cm; pardo avermelhado escuro (5 YR 2/2); franco argiloso ou
limo-argiloso; forte, sub-angular (granular na superfície ) , 
pequena a mui to pequena; ligeiramente dura a dura, firme, 
plástica, pegajosa; limite abrupto,. plano. 

A/A 6-40 cm; pardo avermelhado escuro (5 YR 3/3); text�a como ante-3 rior; estrutura como ant4rior; dura, firme, plastica, pegaj,2. 
sa; limite claro, plano. 

B1 40 - 75 cm; pardo avermelhado escuro (2,5 YR 3/4); textura corro ant�
rior; fort,e., ,·3':JL" ·u�gl,1:s.�t grande rompe média e pequena ; 
cerosidade dese;0::L.::-r;1a sobre os agregados; dura a muito dura, 
firme, plástica, pegajosa; limite gradual, plano. 

Bzi_ 75-105 cm; vermelho escuro (2,5 YR 3/6), argila ou argiloso; forte, 
prismática, grande, rompe forte, sub-angular, média a peque­
na; cerosida.de média; c·onsistência como anterior; limite gr� 
dual, plano� 

Bzil-05-135 cm; vermelho escuro (2.:. 5 YR 3/6); textura como anterior; fo,;: 
te, prismàtica, grande, rompe forte, sub-angular, média a 
grande; cerosidade média; consistência como anterior; limite 
graducil, plano ... 

B3 ( ? ) 13 5-165 cm +; vermelho ( 2, 5 YR 4/'8); textura como ai:terior; ma.cá:_
ça, porosa, desfaz moderada, sub-angular, média; ligeir,2.
mente dura, friável, plástica, pegajosa. 

- horizontes razoàvelmente distintos, diferenciados pela côr, textura,
estrutura e consistência; limites claros até difuscs;

- variação textural B/A � -,-·-º' a 2; relação silte/argila alta a média;
- estrutura fortemente desenvolvida; presença de cerosid ade moderada a

forte recobrindo os agregados no B2;
- teores elevados de matéria orgânica no A, diminuem consideravelmente

no B, mantendo-se ainda médios a altos; a coloração no Bl ainda é nl
tidamente afetada pela quantidade de humus presente; relação c/N mé-
dia, próxima a 15;

- capacidade de troca de cat.:fons muito elevada em t odo o perfil, sobr�
tudo nos horizontes mais ricos em humus; os valores diminuem progres
sivarnente em profunili.dade., A CTC especifica da argila, co m correç�
do carbono, apresenta valores elevados, bem maiores do que os consi­
derados normais para a ê�!:0� :i.'.::i�'-is. 3 ..

- soma. de bases mui to alta em todo o perfil, diminui consideravelmente
em prof-q.ndidade; tÔdas as bases trocáveis apresentam teores elevados;
o Ca+-t e o prl.ncipa :fon satu:;.�ante (80-90%), seguido do Mg++; o 1:-
presenta teores bem mais elevados do que o Na•

- saturação em bases m§dias em todo o perfil, mais elevada no A e de­
crescendo em profundidade; o pH, no entanto, indica alcalinidade fr,2.
ca, estando sempre acima de 7;



/::·"'' ""·',; t ...... 

- análise da fração argila por difração dos raios-X (diag:!:a.."1Ja 9) rev2-
lou a pr�sença. do:r:rina.nte de cau.Un.it.a ,, seguida de quantidades não n..e.
gligenc:i.â.veis de gibsi.t-a e ::;osquiÓXidos de ferro, sem var.:.ações apa­
rentes em pro fundi.da.de; relação kt relat� varoont e baixa (1, 5) 

1 
diw.::.­

mlindo ligeiramente em profundidade; o cãlculo normativo estabelece
as seguintes proporç/>es� caulinita� 60%; gibsitaz :.:..o..: .. fi�; hematita...·:­
goetita: 20--25%"'

- ausência de minerais primários .., 

Essa urJ..dade pode ser enquadrada tentativamente em outras 
classif:Lc,ações i

7ã Aproximação� grande grupo typochru::..t., 
BENNEMA & C.AMARGO� classe TI t s0los com B ·;; ,:tV.;i::."o.::., T 
de argila; 2" saturaçno de bases medi.a � a alta no 13 (V 
horizonte A modera.de a fortemente desenvolvido; 2,2.,2" 
para latosso1osi derivados de rochas básica,:1� 

24 me/:' ... 00 g 
35%), 2o2 ,. 

intermed3.ário 

- AUBERT & DUCHAUFOf.JR;, classe dos solos com sesquiÔx.i.dos muito indi•'f;i-­
dua.lizados; subclasse ferra]Jtica, grar:de grupo fracamente ferralit,i 
co .. 
Carta de soles da África� ferrisols sÔbre rochas ricas em minerais
ferro-magnesianos�

- SYS 1 ordem kaolisol 1 st..b-ordem hygro--xero-kaolis o..1., grande grupo fe,t
:r:tsolc

- BOTELHO DA COSTA� fracamente ferralÍ.tico vermelho;•,
FAO/UNESCOz solos lateríticos pardo avermelhados, saturação de bases
média a alta.

3 .. 2.,5"4" - Solos COIIL..h!n:1 •. �2nt§.._B_;h�9_!lsÓJJ.&2) Perfil nnê­
to profundo, seqüência de horizontes 1'\J3�'J), ausência de horizonte ca­
racterístico de acumulação de argila, desenvolvem-se em condições de 
intemperismo comsideradas normais (clima� vegetaçãos relêvo, material 
de origemL Apresentam relação kL muito baixa, quantidades considerá.­
veis do gibsita, hidrÔXi.dos e Óxidos de ferro e ausência de minerais 
primários alt,eráveis; a atividade do complexo absorvente ê baixa ou 
ocasionalmente médiai êsses indícios são comidorados geralmente como 
resultantes de estágio avançado de intemperismo. 

Foram divididos em familias em função do :material do ori­
gem,. 

a) -ª2l"'ºJ3._:tQJ1!\GF.Q��9P�:r.2..I,Q}l1.t�-2ª-�:!:stê:fl.:; la tos­
solo roxo (LR e IB.M).� perfil profundo que atinge geralmente vá.rios me­ 
tros� seqüé'ncia de horizontes AB( C) $ sendo este último de difÍc:iJ .. âefi, 
niçâo�, Relação ki ba5xa e presença d.e quantidades apreciâveis de gfo­
si ta acompanhando a ea1.,ui:r.i tri. .·, albm de teores elevados de Óxidos o hi­
dróxidos de ferro sob forma c::'.'ista linao 



QUADRO 13 - Uesul tados analíticos dos perfis IlC-7 (LH) e RC-11 (LH,a) 

RC-7 (Lll) RC-11 (LH:.1) 

Horizontes Al A3/Bl }32 133 e A 1321 B22 
Profu:n.diclade em cm 0-20 20-50 50-150 150-250 250-400-:- 0-50 50-110 ll0-150·r

Caro.cterísticas físicas 

Umidade higrosc6pica. 2,38 2,52 2,03 1,70 2,20 1,0 l·, O 1-,0 

Seixos% o o o o 20,6 o o o

Areia. grossa.% 29,4 27,0 23,0 22,5 21,0 39,5 40,0 40,0

Areia. fina '/o 32,8 30,9 28,6 36,7 37,6 27,3 27,l 27,0

Silte '/o 8,8 4,9 13,4 19,2 ·11,1 1,0 3,5 5,1

Argila. '/o 27,0 35,3 32,8 19,4 22,0 26,2 29 ,4 27,9

Sil te/ Argila 0,32 0,13 0,40 o,99 0,77 o,_26 0,12 0,18 

pH 6,0 6,0 6,1 6,5 6,4 5,9 6,2 6,2 

·características químicas

e% · 0,40 1,16 0,74 0,44 

N 'fo 0,01 0,04 0,04 0,13 0,06 0,04 

C/N 11 10 12 10 9 12 11 

ca++ me/100 g 3,53 3,24 2,26 1,69 2,05 1;43 0,72 

Mgtt me/100 g 1,13 o,86 0,51 o,48 0,46 0,66 0,91 0,97 

K+ me/100 g 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,14 0,09 0,04 

s rne/100 g 5,89 4,42 3,77 2,76 2,17 2,85 2·,.43 1,73 

T me/100 g 14,80 14,16 11,63 10,68 9,32 12,05 9,43 7,53 

V% �o 31 33 26 23 24 26 22 

PO�- me/100 g 0,94 0,29 0,32 0,28 , 0,44 0,21 0,28 0,22 

Análise do complexo-perfil RC-10 

Si0
0 '/o 11,7 9,4 10,6 

Al2o3 % 16,0 16,3 16,3 

Fe2o3 % . 19,5 20,2 20,8 

ki 1,24 0,99 1,11 
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Ocorrem extensivamente sÔbre as rochas básicas do rever­
so bnecLatc da cuesta e nas partes mais escarpadas estão associados a 
litossolos, cuja importância geográfica é, no entanto., pequena,. _A/w:'J"'" 
cem, também em pequenas manchas isoladas no interior do �latê-da Se.r. 

<-

ra de Santana, correspondendo a afloramentos de rochas ··::;ani,:-,a.s; 

Dev�'"do à posição que ocupam no relêvo., êsses solos so­
frem

9 
com freqliência 5 a contaminação de grãos de qµartzo dos sedimen­

tos arenosos sobrepostos (ver fig. 1), que aumenta. à medida que se 
achan1 ma:ts perto d.êstes� Foram separados em duas unidades de ma.pea-­
men�-0; pois na escala adotada não� possfvel a separação das Vàrlas 
classes texturais; a variação da granu.lometria é contínua e progressi 
va; desde os tênnos mais argilosos até os mais arenoso& e processa­
se em faixa estreita do terreno (foto 19) � O perfil RC-7 representa 
um perfil ma.is argiloso e o RC-11 um arenoso (resultados analÍ.ticos 
quadro 13) !J com as seguintes características: 

Perfil J1C=1 - (IAC T-2567 a 2573) - Iatossolo roxo argiloso (IR). 

l19..Q?-]d.�Q&ª2.� rm.mic:ipio de Corumbatal, km 195
., 

rodovia 'Wã..-1 
shingt on Luiz; 

§C�1�aç3&.� beira de escarpa., porém com Cé;!racterísticas de 
encosta pouco inclina.da; 

Vegetação� (floresta latifoliada sempre verde), atual�g!'!! 
nu.neas; 

pre.,nage!].� boa a acentuada,. 

A
1 

O - 20 cm; pardo avermelhado escuro ( 5 YR 3/4); franco-a.rgilo-are-
b 

,, • noso ou barrento; moderada, granular a su -angular, media; 
dara_, firme, plástica., pegajosa; limite gradual, plano .. 

A
?. 
/E-. 20-50 cm; pardo avermelha.do escuro (2

.,
5 YR 3/4); a.r�lo-arenoso 

,./ - 01:;:- barrento; moderada a forte, sub-angular, media; consi§. 
tcncia como anterior; limite gradual, plano. 

B2 50 - 150 cm3 vermelho escuro (2, 5 YR 3/6); franco-argilo-arenoso

e 250 - 400 

ou barrento; tendência a formar prismática, rompe em mod� 
rada.� sub-angular média a grame; consistência como ante­
rior; limite difuso, plano. 
cm; vermelho a vermelho escuro (2, 5 YR 4/6 a 3/6); franco 
-a.rgilo-arenoso ou areno-barrento; mciça, porosa, des- 
faz em moderada a fraca, granular pequena. a muito peque­
na; ligeiramente dura., ligeiramente friável

., 
plástica, p,2_ 

gajosa; limite difuso., ondulado G 

cm; vennelho (2,5 YR 4/6); cascalho e franco-argilo-arenQ 
so ou areno-barrento; estrutura pouco visível, porém o� 
terial parece formar granular a pequena; macia, friável a 
mu.ito friável; pouco -nl�stica, pouco pegajosa; limite a-
,._ ................ t � ,._., -. ,.,... •• ., 

- e:,



-59-

R 400 cm+; basal.to intensarnente diaclasado, formando blocos paralele­
pipédicos, as frestas preenchidas por material de coloração ama­
relada. 

Perfil RC-ll - (IAC T2585 a T-2587) - I.atossolo roxo misturado (IRM)$

Localização: município de Corumbataí, Fazenda de Santana 
de Cima e sítio SerrinhaG 

fkll0-150 

Situação: meia encosta pouco inclina.daº 
Vegetação: (floresta latifoliada sempre-verde?), atual� 

granufuieas� 
Drenagem: acentuada .. 

cm; pardo avermelhado escuro ( 5 YR 3/4); franco-argilo-are­
noso ou areno-barrento; moderada a fraca, granular média a 
pequena; ligeiran:ente dura, friável, ligeiramente plástica, 
ligeiramente pegajosa; limite difuso, planou 
cm; vermelho a vermelho escuro (2,5 YR 3/6/ a 4/6); franco-­
argilo-arenoso ou barrento; maciça, porosa, desfaz em mode­
rada, granular e sub-angular média a pequena; ligeiramente 
du ra, friável, ligeiramente plástica, ligeiramente pegajosa; 
limite difuso, plano. 
cm +; vermelho ( 2, 5 YR 4/ 6) ; franco-argilo-arenoso ou bar­
rento ; maciça, porosa ,  desfaz em fraca a moderada, 9ranular
a sub-angular média; ligeiramente dura a macin, friavel, li
geiramente plástica, ligeiramente pegajosa. 

Destacam-se os seguintes aspectos: 

- horizontes pouco distintos, sobretudo o C; limites   graduais adi-
fusos; 

- variação textural A/B pràticamente inexistente (relação textural
pouco superior a l); podem apresentar diminuição de argila no C ou
mesmo no B3. Relação silte/argila nos têrmos mais argilosos ê m� 
dia a baixu e nos arenosos ê baixa; 

- estrutura moderada. a fortemente desenvolvida nos p erfis argilosos,
maciça porosa. nos arenosos e no horizonte B_J, desfazendo em granu­
lar mui to pequena; 

- teores de matéria orgânica médios a altos no Al, diminuindo progreA 
sivamente em profundidade; o B2 ainda apresenta teores médios; rel.s
ção C/N prÔXima a 10 em quaàe tÔda a extensão do perfil; 

- CTC elevada a muito eleva.da no A coincidindo com teores mais altos
de matéria orgânica; diminui progressivamente em profundidade, porém 
mantendo valores elevados; a. CTC espeGifioa para 100 g de argila,com
�i�:ç!º

mf�� ��!Íai�erior à dos s olos com B argilice formados 

- soma de bases média a alta no A e média a baixa no B, diminuindo con
tlnua.m3nte da superfície para os horizontes mais profundos; os teo�­
res de Ca++ são médios no A ( onde predomina), diminuindo para baixos 
em profuncüda.de (onde pode ser substituí.do polo Mg++); o Mg++ apre­
senta no mà:rlmo valores mêcüos, enquanto que o K+ é baixo,, Os valo­
res apresentados pelas bases trocáveis na capa de alteração dos frag
mentos de rocha são muito baixos, indicando li:dviação intensa e rá­
pida; 
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- saturação de bases baixa. a muito baixa e acidez fraca a média;

teores médios a altos de PO --- solúvel;
4 

- análise da fração argtla por difração dos :ra5.orf� ( diagrama 9) rev�
la a presença de quantidades equivalentes de caulinita e gibsita,a-­
companhadas de quantidades consideráveis de goetita; relação ki pr.Q,
xi.ma a L,

EnquadrarrBnto tentativo dessa unidade em outras classif! 

caçoe si 

- 7� Aprox:iJnação� süb-ordem acroxô

- BENNEIA".A & CAMAR.GOg classe L Solos com B latossólico; 54 com T 6,5
me/100 g de argila, com correção para o C; 5.2º. alto teor de ferro;
5e2lo classe orto5

- AUlliRT & DUCHAUFOlJRg classe dos solos qom sesquiÓxidos muito indivj_
dualizados, subclasse dos s olos ferralitico s ., gran:ie grupo dos so­
los acentuadamente ferraliticos (ferralites) $

- Carta dos solos da Àfricai solos ferralÍticos vermelhos sÔbre rochas
ricas em minerais ferro magnesianos" .., 

- SYS: ordem knolisol., sub-ordem hygro--kaolisol, grande grupo fe:i'."J'.'3.lsól
ortotipo _,

- BOTELHO DA COSTA1...,solos ferralitico s típicos ..
- FAO/UNESCO:fo:X.,:t:Ic;::i:}, roxo ..

b) soi9s f armados sÔbre os sedimentos da Ser­
ra de Santan_§: - fo.tossolo vermelho annrelo, fase arenosa (LVaEnc e 

LVaBaix), perfil bastante profundo, seqüência de horizontes AB(C),ho­
rizonte B Óxido e C pouco distinto; ts1;.)faio ki próxima a 1, presença 

de quantidades apreciáveis de gibsita, ausência de minerais primários, 

indicando estágio avançado de intemperismo .. 

Ocupam práticamente todo o platô ou superfície de Santa­

na em seqaência ao latossolo roxo do rebordo da  escarpa; prÓXimo a A­

nalância. ocorrem t&-nbé-m abaixo da escarpa basáltica, parecendo tratar 

-se de grande depósito de natureza coluv:i.al preservado da erosão. Fo,r
mam sucessão com os cinza-hidromÓrficos (RC-42, por exemplo) e gleis

pouco húmicos nas bnixadas dos ribeirões Tibiriçá, Retiro, etc.

Seria possível distinguir duas unidades de latossolos ve_r 
molho por diferenças morfológicas e analíticas de detalhes 

e pela posiçno q ue ocupam no relêvo� os perfis ma.is argilosos, de col,2 

ração tendente ao vermelho, ocupando as encostas e topos das colinas , 
designados lo.tossolos vermelho amarelo do encosta (LVaEnc) e exemplif;i 

cados polos perfis RC--34 e RC-43 ( quadros 14 e 15); perfis menos argi­

losos, coloração mais amarelada; ocupan:io os fundos dos vales sem es-



,í.lUADRO 14: Resultados o.nu.líticos do perfil n.c-34 (LVo.cnc) 

1::):·i:::ontes Al A3l .A.32 l\ 
B21 B22 1323

::C':--o funé! i dn.<le em cm 0-10 10-40 40-65 65-100 100-150 150-205 205-20 0 

Cn.rn.ctcr1sticus físicus 

Dcnsid;:i.uc real 2;67 2,63 2,70 2,67 2,67 2,10 2,63 

lJ::iic!n<le higrosc6pica 0,56 0,54 o,54 0,56 o,56 0,52 o,56 

UmillAdª çcpüvule»te 1a 8788 7,40 s,20 8140 0,20 g,oo lü�20 

Seixos% 1,1 0,6 0,1 0,5 1,2 2,0 1,6 

./ .. reia grossa % 35,l 38,5 36,0 33,l 33,7 34,4 33,6 

Areia. fina % 47,7 45,6 47,4 47,5 45,4 43,8 43,5 

Silte % . 2 ,5 1,9 1,7 1,6 1,9 3,6 4,7 

Argila% 14,7 14,0 14,9 17,8 19,0 18,2 18,2 

Silte/Argila 0,11 0,13 0,11 0,09 0 ,10 0,19 0,25 

pH 4,8 4,5 4,6 4,9 4,6 5,1 5,3 

Características químicas 

e � 0,21 0,20 0,15 0,13 0,10 o,os 0,01 

N % 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 o, 02· 

C/N 7 7 5 4 5 4 4 

Ca++ me/100 g 0,13 0,23 0,21 o,35 0,16 0,15 0,19 
tt me/100 0,06 0,14 0,04 0,03 0,04 0,03 0,05 11g g 

K
+ �e/100 g 0,01 tr 0,01 0,01 tr tr 0,02 

s me/100 cr o',20 0,31 0,26 0,39 0,20 0,18 0,26 
t:> 

T rue/100 g 3,05 2,66 2,02 2,05 1,81 1,51 1,45 

V % 6 14 12 14 11 12 18 
-

me/100 0,02 0,02 0,01 0,01 t.r tr tr P0
4 

o-
t:> 

Anjlisc do. fra.çÕ:o o.rgila. '/o

Ui0 "" � 26,42 26,50 26,70 26,''/0 26,72 26,95 27,16 

Al�o3
30,7(3 37, O'/ 37,07 38,0[! 40,!:!5 30,88 30,02 

1' o .: e2 3 11,06 ll,91 12,73 11,91 12,24 12,86 12,86 

K20 0,25 0,31 0,29 0,28 . o, 17 0,17 0,14. 

Na.20 o,36 o,69 0,67 0,72 0,01 0,01 0,05 

11g0 o,51 0,51 o,51 0,51 0,46 0,51 0,51 

1mo 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

CaO o,so 0,82 o,s2 0,75 0,11 o,so o,so 

Ti0
2

. 1,54 l ,54 1,54 1,54 1,57 1,07 1,53 

P205 
0,12 o, 10 0,10 0,09 0,09 o,os o,os 

H20 + 20,94 20,64 19, 72 18,74 18,26 17,36 17,36 

ki 1,22 1,21 1,22 1,17 1,14 1,16 1,16 

D3 Cl(?)

�ü0-35 0 350-4GO 

2,67 2,67 

o,co o,oo 

10,eo 9�40 

1,7 30,8 

33,0 34,2 

43,8 46,3 

5,9 3,9 

17,3 15,6 

0,34 0,25 

5,5 5,5 

0,14 O, 1 O 

0,01 0,01 

14 10 

0,23 0,24 

0,03 0,04 

0,02 0,02 

0,28 0,30 

1,40 1,47 

20 20 

tr tr 

27,72 30,0ô 

41,G8 40,05 

H ,82 11,41 

0,10 0,21 

0,05 0,06 

0,46 0,46 

0,02 0,01 

0,76 o.,s2 

1,53 1,53 

o,os o,os 

16,30 15 � -�9 

1,12 1,21 

e, (?)� 
4C O-� 7 O-;.. 

2,10 

o,34 

20,�o 

1,1 

27,2 

45,7 
16,3 

10,8 

1,5 

5,2 

0,06 

0,01 

6 

0,20 

0,06 

0,01 

0,27 

2,20 

12 

tr 

3d,25 

3o,96 

7,75 

O, l'-1 

0·,05 

0,Gl 

0,01 

o,57 

o,s2 

0 ? 01 

13,06 

1,67 
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coa.mento permanente, designa.dos la.tossolos vermelho amarelo de baixa.­

da ( LVaBaix) e representados pelos perfis RC-37 e RC-41 (quadros 15 e 
}.6) ., 

perfil RC-Jfk - ( IAC T,..,,26E.KJ a :' {,$90 ) - Iatossolo vermelho amarelo, f.ê:, 
se arenosa de encosta (LVa.Enc)� 

lDcalização� município de Analândi a, vossoroca D. direi.ta 
df.l estrada de ligação para a rodovia Washing 
ton Luiz, Fazenda Santa Eulália; 

�g meia encosta pouco inclinada; 
Veg_§tação: cerrado, com flores1a de eucalipto na cabecei­

ra da vossoro ca. 
P���t forte. 

cm; pardo avermalhado (5 YR 4/4, 7,5 YR 3/2 
franca ou fino-areno-barrento; muito fraca, 
na; macia; muito friável, não plástica, não 
plano, gradual,, 

úmido); areia 
granular, peque­
pegajosa; limite 

�10-40 cm; pardo avermelhado (5 YR 5/4, 7,5 YR 4//:- '-·úmido); areia 
franca ou areno-barrentoi estrutura como anterior; me.eia a 
sÔlta, muito friável a solta, não pl�sti.ca, não pegajosa.;li 
mite plano, gradual� 

� 40-65 cm; vermelho mm.ralado (5 YR 5/6, 7,5 YR 5/6, ÚJnido); text}! 
ra como anteriori gr&os soltos a muito fraca, sub-angular , 
pequena; consistencia como anterior; limite plano, difuso� 

B1 65-100 cm; ama.rolo a.vermelha.do (5 YR 5/6, 6/8 Úmido); textura como· anterior; maciça, porosa que se desfaz em muito fracat gra­
nular, pequena; macia, muito friável, não plástica, nao pe­
gajosa; limite plano, difuso • 

B')l00-290 cm; -venneJ:::10 ( 2, 5 YR 5/8); franco arenoso o u  areno-barrento; 
N maciça$ porosa, desfaz em fraca, sub-angular, pequena a mé­

dia; macia, muito fri.ivel� não plástica, não pegajosa; limi­
te plano;, difusoº Devido a grande espessura dêste horizonte 
foi subdivid::lcto em� 
B

21
100-150 cm; B22150-205 cm; B23205-290 cm

B3290·-350 cm; vermelho (2,5 YR 5/8, 5/6 Úmido); textura como anterior;
ma.e.iça, porosa, desfaz em fraca pouco moderada, sub-angular, 
,,_ . "d· 1· ' t d f ·" l ..., pl" t' O¾ -g:t•a:110.e a me ia; 1ge1ramen e uro, riave , na.o as ica,nao 
pegajosa; limite ondulado, abrupto a claroª 

c1(?) 350-460 cm? vermelho (10· .. R 5/8, 4/8 úmido); camada de cascalho
formada de seixos de quartzo arredondado e de canga, com matriz 
areia franca ou fino-a.reno-barr0.r:-�a; estrutura pouco visível com 
aspecto maciço$ poroso; limite ondulado, abrupto. 

Ci?) 460-,500 cm+; vexmelho acinzent,9do (10 R 5/2) com estratos e mo§. 
q1���ento mais cl1:ro e mais escuz:-o, verme�ho acinzentado (10 R 
6/2.J e vermelho (2,5 YR 5/8); (;.,:..;C� e m01.da: vermelha clara (10 
R 6/6); areia franca ou fino-arenoso; estratificação e aspecto 
do arenito B•)tuca tu. 



QUADRO 15 : Resultados nnaliticos dos perfis HC-41 (LVnbni) e HC···-13 (LVn.enc) 

HC-41 (LVabrdx) HC-43 (LVe,enc) 
. ,_,, __ ,,_._,___ 

Horizontes All Al2 A31 A32 Bl All Al2 A
3 Bl n22 B23 

Pro fundido.de 1 0-15 15-40 40-�65 65-90 90-110 .,. 0-4 4-25 25·-52 52-85 8�--11 O 110-145em cm + 

Características físicas 

Densidade real 2,53 2,56 2,60 2,56 2,60 2,67 2,65 2,78 2,63 
Ui:üdadc higrosc6,pica o,56 0,36 o,34 0,32 0,32 

Umidade equivale:mrte % 7,88 5,80 5,80 6,40 6,40 ,l--:- - ....... 7,40 7,60 1,20 7,48 

Seixos% 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Areia grossa% 60,8 60,8 57,8 59,l 57,4 53,5 51 ,2 46,9 43,9 43,2 42,2 

Areia fina% 23,2 29,3 31,8 28,1 30,8 35,8 37,7 39,6 40,4 40,4 41,6 

Silte % 2,8 0,1 o,5 1,4 1,3 1,3 1,9 0,1 0,4 0,1 0,6 

Argila.% 13,2 9,2 9,9 11,4 11,8 9,4 9,2 13,4 15,3 16,3 15,6 

Sil te/Argila 0,21 0,06 0,05 0,12 0,11 0,14 0,20 o 0,02 o 0,03

pH 5,1 5,0 4,9 4,9 4,8 4,6 4,7 4,9 4,9 4,7 4,7 

Características quírrrlcas

C% 0,91 0,42 0,30 0,21 0,18 1,64 o,94 0,16 o,43 o,34 0,30 

N% 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02 0,15 0,01 0,05 0,03 0,02 0,02 

C/N 15 11 10 13 9 11 13 15 14 17 15 

ca* me/100 g 0,67 0,40 0,31 0,48 o,45 0,33 0,19 0,06 0,19 0,21 o,33 

Mg
++ 

me/100 g 0,04 0,01 0,03 0,01 0,03 0,06 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 

K+ me/100 g 0,01 tr �tr tr tr 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 

S me/100 g 0,12 0,41 o,4o 0,49 o,48 0,42 0,24 0,12 0,23 0,25 o,37 

T me/100 g 4,18 2,58 2,57 2,58 2,33 6,18 5,04 4,68 3,27 3,05 2,69 

V'fa 17 16 16 19 21 7 5 3 7 8 14 
-

me/100 0,08 0,03 o,os 0,02 0,02 PO 
4 g 0,05 tr tr tr tr 0,09 

Análise dn fruç;:_:;:o argila

Si,°2 % 21,80 22,30 23,00 24,00 23,80 

. AL2o3 % 38,20 30,70 39,90 41,70 42,40 

Fe
2
o3 

'/,; 8,40 B,oo 1,20 1,20 1,20 

ki 0,97 O', 9[> 0,98 o,98 0,05 
...... "', ___



J.!UADlW 16 ; Hosultu.dos o.nu.líticos <lo perfil ltC-3'/ (LVo.ba.ix) 

Horizonte a .All Al2 A
.., Dll I\2 D21 2� 

Profundidade em cm 0-10 10-40 40-80 80-100 100-150 150-180 180-200

Co.ra.cterísticas físicas 

Umidade higrosc6pico. 0,26 0,32 o,34 o,34 0,36 o,36 o,34 

Seixos% 0,1 o,s 1,0 1,7 1,2 l ,4 2,0 

Areiu. grossa.% 66,l 66,3 61,4 55,0 63,9 58,6 60,l 

Areia fina. '/o 21,9 24,0 28,0 32,6 24,l 26,7 25,9 

Sil te % 3,3 3,7 4,5 3,8 2,6 1,6 1,3 

Argila % 8,7 6,0 6,1 8,6 9,4 13, 1 12,7 

Silte/Argila. 0,31 o,61 0,13 0,44 0,27 0,12 0,10 

pH 5,1 5,0 4,8 4,8 4,7 4,5 4,7 

Características químicas

e% o,54 0,32 0,30 0,21 0,22 0,18 0,18 

N % 0,04 0,03· 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

C/N l3 ll 5 10,7 15,0 13,5 11 9 9 

ca++ me/100 g 0,30 . 0,23 0,26 0 ,24 0,26 0,26 0,26 

Mi;t� me/100 g 0,03 0,23 o,oG 0,11 0,23 0,04 0,01 

K+ me/100 g 0,02 0,01 0,01 tr tr 0,01 0,01 

s me/1oo·g o,35 0,47 0,33 0 ,35 0,49 0,31 0,28 

T me/100 g 2,68 2,40 2,34 2,44 2,58 2,16 1,97 

V% 13 20 14 . 14 19 14 14 

P0,1-- me/100 g 0,01 0,01 0,05 0,03 0,04 0,03 0,03 

Aná.lise da fração o.rgila % 

Si0
2 

22,67 22 9 83 22,83 23,03 22,23 23,01 23,03 

Al2
0

3
40,43 41,88 41,98 42,39 42,49 43,27 43, 10 

l!'o O · · 
2 3 

10,62 . 11,01 11,01 11,01 11,41 11 ,-10 11,82 

K20 0,17 0,10 0,01 o, 10_ 0,02 0�02 o,o� 

Na
2
o 0,12 O,ll 0,12 0,11 o, 10 0,09 0,09 

MgO 0,03 0,03· 0,03 0,02 0,02 0,02 o, 02,

MnO 0 ,01 0,01 0,01 0,01 0,01 o o 

CaO 0,75 0,74 0,74 0,74 o,74 0,74 0,74 

Ti02 1,33 1,43 l ,43 1,53 1,53 1,53 1,53 

P205 0,20 0,17 0,15 0,16 O ,13 0,12 0,11 

H20 + 24,71 22,32 22,01 21,20 20,58 H) ,95 19,77

ki 0,95 0,94 0,92 o,92 o,94 0,9 o,9 
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_:?e:rf:il RC-1,i.3; - (IAC T...Z,4,4 � T--2749) - La.toosolo VGrmelho amarelo
.-

fa,... 
se arenosa de encosta (LVa.Enc)o 

r-. 1 0 ·2 -·-

All 0-4 

:tecalização� município de Itirapina, espigão mestre da 
Serra de Santana, divisor de águas dos sist2, 
:r.ia.s do Feijão e Corumbata!. 

Si tua.cão : alto de espigão, pràti camente plano .. 
Vegetação: floresta tropical semi-decídua, do tipo 11ma.ta 

sêc8" de Waibel. 
Br,enagem: fo rte. 

cm; restos vegetais formando tapete bastante contínuo. 
cm; cinza avermelha.do escuro (5 YR 4/2, 10 YR 2/2 Útnido);areia. 
franca ou arenoso; muito .fraca., granular, pequena; ma.eia, mui-
to friável, não plástica, não pegajosa; limite plano, ola.roa 

A12 4-25 cm; cinza avermelha.do escuro (5 YR 4/2, 7,5 YR 4/2 úmido); ... '.1-·-· reia franca ou arenoso; estrutura como anterior; fraca a sol­
ta, muito friável a sÔlta, não plástica, não pegajosa; 11.mii�e 
plano., gradual. 

A3 25-52 cm; pardo a pardo escuro (7,5 YR 4/4); areia franca ou areno­
so; maciça, porosa4 desfaz em fraca, granular, pequena; ma.eia 
a sÔlta, muito fria.vel a sÔlta, não plástica, não pegajosa;11
mite plano, gradual. 

B1 52�85 cm; pardo escuro{�: YR 4/5, 7,5 YR 5/6 Útnido, 4/6 moído); a-- reia franca ou a.rena-barrento; estrutura e consistência como 
anterior; limite plano, difuso. 

Ba 85-100 cm; tâmelhô amarelado (5 YR 4;:,;/6, 7,5 YR 5/8 Úmido, 5 YR · 4/8 moído); textura., estrutura e consistência. como anterior�
limite plano, difuso., 

.., :).0.).-�1..t;.5 cm +; vermelho anRrela.do ( 5 YR 5/6, 5/5 Úmido); textura, es-~~ trutura e consist;noia cano anterior. 

J:�.r.;f:1;!. R°-=.22. - (IAC T-2711 a T-2:117) - La.tossolo vermelho ama.relo, fase 
arenosa., de baixada ( LVaBaix). 

Localização: munic:Ípio de Ana.lândia., à direita da rodovia 
Washington Luiz, em vossoroca que corresponde 
a uma das nascentes do ribeirão do Retiro. 

Situação: fundo de vale, pràticamente plano. 
Vegetação; campo cerrado. 
Drenagem: forte. 

An O - 10 cm; pardo escuro (10 YR 4/3, 3/4 úmioo); a.reia ou arenoso; 
traca, granular, pequena, macia a sôlta, muito frit••- "' 

solta, não plástica., não pegajosa; limite plano,gra.dua .... c) 

Al2 10-40 cm; pardo a.ma.rela.do (10 YR 5/4, 4/4 Úlnido); areia ou aren:2 
so; maciça., porosa., desfaz em fraca, granular., · pequena;con 
sistência como anterior; limite plano, gradua.l (J 

~·

·•:, , .. 90 era; pa
t
rdo

:t:.
a.m.arelado �10 ... YR 5/4� 7.,5 YR 4,5/4 Úlnido); textu-

ra., es ru: ura e consistencia como anterior; limite plano, 
difuso� 



Bi1 80-100
-�3·-

cra; pardo forte (7
;.
5 YR 5/6, 4,5/4 Úlnido); textura como an­

teriorj :maci�a.:i porosa; desfaz em .fraca., sub-angular, pequ� 
na; sÔlta., solta� não plástica, não pegajosa.; limite plano, 
difuso., 

J\2 100-150 cm; côr, textura e estrutura como anterior; macia a sÔlta.�
mui.to friável a sÔlta, não plástica, não pegajosa; limite 
plano, difuso º 

B21 150-180 cm; ama.relo avermelhado (7,5 YR 6/6, 5/6 úmido); textura c.9. 
mo anterior; maciça, porosa, desfaz em sub-angular fraca e 
pequena; consistência como anterior; l.imite plano,:: difuso,. 

B22 180-200 cm+; ama.relo avermelha.do (7,5 YR 6/8, 5/8 Úinido)'; textura,
estrutura como anterior; macia, muito frl&vel; não plãsti­
ca, não pegajosa.o 

Perfil RC-lkl: - (IAC T-2734 a T-27.38) - La tos solo vermelho ama.relo, fase 
arenosa de baixada (LVaBaix)# 

LocalJ.�g?..Q) município de Itirapinn.p parte cen�ral da bai­
xa.da. onde nasce o ribeirão Tibiriçá� 

Sit 'l!.q.,.Ç,&>J fundo de vale, prà.ticament e plano. 

Drenagem: .forte; mais abaixo foi retirado o perfil RC-42, 
já com drenagem moderada. 

A
11 

0-15 cm; pardo acinzentado mui.to escuro (2,5 Y .3/2); areia f'ran
ca ou arenoso; mui.to fraca, granular, pequena; macia, muito 
friável, não plàstica, não pegajosa; limite pla.no,gradual. 

Ai2 15-40 cm; pardo acinzentado escuro (10 YR 4/2,5); areia ou areno­
so; maciça, porosa, desfaz em fraca, �ranular, pequena; ma.­
eia. a sÔlta, mui.to friável a. sÔlta.9 nao pl�stica., não pega­
josa.; limite plano, gradual� 

�l 40-65 cm; pardo amarelado ( 10 YR 5/ 4); a.reia ou arenoso; estrutu­
ra como anterior; macia, friável, não plástica, nio pegajo­
sa; limite plano1 g radual� 

A32 65-90 cm; ama.relo �rda.cento claro (10 YR 6/4); textura, estrutu­
ra e consistencia como anterior; limite plano, difuso� 

B
1 

90-110 cm+; amarelo pardacento (10 YR 6/6); franco arenoso ou are­
noso; maciça, porosa, desfaz em sub--angula.r fraca e pequena; 
consistÔncia como anterior. 

Das características morfológicas e analltica � possível 
ressaltar o seguinte (quadros 15 e 16); 

- horizontes pouco distintos, horizonte A .m�is espêsso nos perfis do
bn.ixada; horizonte C de di.fÍ.cil identificação e definição G freqüen­
temente, bem como no RC-34, o B repousa sÔbre camada de cascalhos,
o que parece definir a parte basal dos sedimentos da. Serra de Santa
na, e que por sua vez assenta ora no arenito Botucatu, ora no baaj
to3

- limites entre horizontes no máximo graduais, nor:mc1.lmente difusos-;
- variação textural A/B nruito pequena (lü.,3 a 1211 5), maior nos ,,ti'>" 

los de baixadas, como ho.viamos assinalado antoriormonto (r�LC:r:rwz N!jl
TO, 1963); a relação silte/argila é baixa nos solos de encosta e P.9.
de ser média nos de baixada;

~
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- teores baixos de matéria orgânic a, mais elevados nos solos sob cerra-
dão; a matéria-orgâaj;ca diminui lenta e progressivéjllle�te em profundi­
didade, manter:no valores rel ativamente eleva.dos a.te cerca de 100 cm;
a relação C/N situa,,:,.se entre 10 e 15, mais eleva.da na superfície, não
sendo raros valores inferiores a 10;

- CTC apresenta valores baixos, podendo ser médios no A1 em presença de
teores mais elevados de matéria orgânica.; diminui progressi va.mmte em
profundidade e registra o mínimo nos horizontes mais profundos. A CTC
espec!fica da argila, com correção para o e, mostra os valores ma.is
baixos de todos os solos da região, sobressaindo-se, nesse sentido,
aquêles de baixada;

-Asoma de bases nruito baixa, decrescendo geralmente do horizonte A para
o B; o Ca++ é o principal catíon saturante;

- saturação em bases do complexo nruito baixa em todo o perfil, aumentan
do ligeiré!.1:00nte em pro.fundidade; o pH revela acidez elevada, com val9.
res um pouco mais altos nos solos de baixa.da; na. base do }lorizonte B2pode ocorrer ligeiro aumento do pH, com valores m�dios;

- teores de P04--- solúvel baixos;
- difração dos raios-X da. fração argila. (dia.proa 9) indica a presença.

de gibsita acompanhando a. caulinita.; relaça.o 1d. muito baixa, sobrety_
do nos s olos de baixada, correspondendo aos valores ma.is elevados de
gibsita. (30-40%).

tsses solos podem ser enquadrados tentativamente em ou­
tras classificações da seguinte maneirai 

- 7/J:,, Aproximação: provàvelmente sub-ord� ustox.

- BENNEMA & CAMARGO: Classe I. Solos com B latoss61ico; ;. eom M 6,5
me/100 g de argila. apÓs correção do C; 5.4. com baixo teor de ferro;
;.41. classe orto; 5.413. sÔbre sedimentos, textura média.

- AUBERT & DUCHAUFOUR: classe dos solos com sesquiÓXidos muito íhd;l.vi,...
dualizados, subclasse ferralltica, grande grupo dos solos acentuada­
mente ferralÍticos (ferralites).

- C�rta. de solos da. trrica.: solos ferra.lítico s pardo-amarelados, em s�
diimntos arenosos ou a.reno-argilosos.

- SYS: ordem kaolisol, sub-ordem hygro-kaolisol, grande grupo rego.f'er­
ral.

- BOTEIHO DA COSTA: solos psammo ferrallticos.

- FAO/UNESCO: ferralsols vermelho amarelos e areno-ferralsols.



DIAGRAMA 7 

VARIAÇAO DE ARGILA EM PROFUNDIDADE NO� �RFIS DA 

REGIÃO DA SERRA DE SANTANA; DISTINGUE_SE NITIDAMEN­

TE os PERFIS COM B-LATOSSO
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tsses Índice� enquadram-se ben,. nos limites apresentados pela Comissão de 
Solos (l96cl}, �pesar de não terem sido calculados da mesma maneira (reJ.:ê-. 
cionrunos o sub-horizonte ma.is argiloso com o menos argiloso)º Nos solos 
argilosos com B textural êsses índices são iguais ou pouco superiores a 
2 e nos B latossÓlicos são extremamente baixos; a TRE•-50 estâ'. bem acima 
dos limites apresentados pela Comissão d e  Solos (1,2 a lr3), enquanto que 
as outras unidades são concordantes., · 

Os Índices de variação textura.l dos solos a renosos são ma.J.s 
elevados do que os argilosos, o que seria uma conseqüência da própria 
concentração de argila dêsses solos ., 

como observou HALISWORTH (1963) ;

à medida que aumentam os teores a movimentaqão da argila se restringe; 
apesar de sim.is evidentes dessa migração, como por exemplo cerosida.deo 

A presença de quantidades variáveis de silte parece consti­
tuir-se em característica auxiliar na distinção dos perfis de solo da 
região, sobretudo pelo emprego do :Índice silte/argila (Van WAMBEKE

., 

1959)., De modo _geral, êsse :Índice ê mais elevado nos solos de textura 
fina do que nos arenosos: o PVp RC-60 apresenta valores bastante eJ.ev!l 
dos, compará.veis aos do Li.tEN1 que desenvolve-se sÔbre material de orj

,. 

gem an!logo • 

Nos solos provenientes de rochas básicas os valores Inc.'Üs 
elevados soo apresentado s pela TRE RC-50 e os m-'lis baixos polo IP.M RG­
ll.. Os valores muit o elevados dessa relação do IR RC-7, da  rnosm-'1 f 01:, 
ma que dos perfis an..{logos da Comissão de Solos, poderiam estar rela­
cionados ao material de origem ou, como foi assinalado com froq�éncia 
na Úrica, � presença do pequenos agregados argilosos ou ferruginizados, 
do tamo.nho de silto ou areia fina., c onstituindo o 11pseudo-sable11 ; esta 
hipóte se parece alicerçar-se na grande di.f'iculda.de que apresenta a anf 
lise granulométrica dêsses solos. 

Os perfis de textura arenosa também sugerem urna escala gra­
daciona.l: o Li.tB RC-54 a.presimta valores bastante elevados, comparáveis 
aos anteriores; a. seguir, con,. wüores menores, os PVLs, inicialmente 
os PVLsB (RC-35) o depois os PVLsN (RC-56, RC-58 e RC�062); finalmente,. 
com os vnlores mais baixos, os LVa f ornndos sÔbre os sedimentos da Ser, 
rq de Santana.. 

Nos perfis mais argilosos comi B texturnl a. ost-r:: � .. 
senta-se geralmente em blocos sub-angulares ou mesmo angu.lares 1 forte a 
moderada, e com cerosidade recobrindo os agregados, Nos perfis com 



4.1. Caracter1sticas·morfo1Ógicas � físicas 

As descrições permitem distinguir os vários tipos de perfil, 
dos quais dois com maior importância: com menor profundidade e horizon­

te B textural ou argÍ.lico, e mais profundo com horizonte B la.tossôlic.o 
" . 

ou oxico. 

O horizonte A dos primeiros distingue-se bastante do B pela 
côr, textura e algurna.s vêzes estrutura, pela presença freqüente de um

sub-horizonte A2 de coloração clara, e por limites nítidos (abruptos ou 

claros). Nos segundos, os horizontes são pllllco distintos, com limit.es 
graduais ou mesmo difusos; as :variações de côr são pequenas e 
eilgunas vêzes apresentam varl.agâo textural entre o A e B, que 

é significativa e geralmente atestada apenas pelos resultados 

I continuas; 
raram:mte 

da análi-

ul 't . H' f' t � t' ' t d'� se gran ome rica. a per is arenosos com cara.e eris icas in erme ia-
rias entre os dois tipos, com sub-horizonte A2 pouco nítido ou ausente,

passagem de côr e variações texturais mais graduais (PVLsN RC-56,RC-58 
e RC-62) ., 

A variação da argila em profundidade, um d os elementos fund.f!:. 
mentais de distinção das unidades, acha-se registro.da no diagrama 7� os 

perfis com horizonte argÍlico mostra:m nítida elevação dos teores do ar­

gila cujo máximo é atingi.do antes dos 100 cm. Na base dos perfis PVLs:B 
(RC-.35 e RC-55) ocorre diminuição do teor de argila, ao contrário dos 

PVLsN (�56, RC-58 e RC-62), pelo menos nos mesmos níveis� �sse: fen2 

mono� ta:mbém pode ser observado nos perfis PVp (RC-57 e RC-60) e talvez 
esteja relacionado à menor profundidade e presença do horizonte C r.iais 

" " 
' ' prOXJ.mo a superficie. 

Os perfis com B latossÔlico apresentam alguma variação dos 
teores de argila: logo abaixo da superfície um-� ligeira diminuição bem 
mais acentuada nos solos de baixada (RC-37 e RC-41), para aumentar nov� 

mente e atingir o máximo pouco abaixo d os 100 cm; o RC-34 também apre­
senta diminuição da argila nos horizontes mais profundos. 

Nos solos formados sÔbre rochas básicas
., o IR RC-7 mostra o 

máximo de argila bem prÓXimo à superfície, enquanto o TRE RC-50 só o faz 
pouco abaixo dos 100 cm. 

Os Índices de variação textural A/B são sempre superiores. a 
2 nos P'ITLs e inferiores nos LVa, exceção feita do RC-37

., 
de baixad3. ç 



DIAGRAMA 8 

VARIAÇÃO EM PROFUNDIDADE DOS TEORES DE UMIDADE EQUI-

VALENTE NOS PERFIS DE SOLO DA SERRA DE SANTANA 
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horizonte Óxico a estrutura sub-angular é no máximo moderada, sem cerosi­

dade; além disso, nos primeiros a consistência a sêco é mais forte do que 
nos segundos, 0 mais fraca a Úmido. Entre os solos com textura arenosa a 
estrutura parece ser um elemento secundário na distinção das unidades,pois 
raramente é ni tidari1ent e evidenciada a.o longo do perfil. 

A variação en profundidade dos teores de umidade equivalente 

( diagrama 8) também permite diferenciar os perfis da região. O PVp(RC-
60) mostra variação que acompanha a da argila, enquanto que a TRE(RC-50)

aprese nta diminuição logo abaixo da superfície, para depois manter-se
constante a despeito do aumento considerável da quantidade de argila. A
umidade equivalente mais elevada na superfície, neste caso, parece estar
ligada à percentagem de matéria orgânica: com sua diminuição cm profundi
da.de, essa ação seria compensada apenas parcialmente pela elevação dos
teores de argila.

t possível estabelecer três agruprunentos nítidos para os per­
fis mais arenosos: os PVLsB (RC-35 e RC-55) mostram. variação da. umidade 
equivalente em profundidade amhoga à dn argila; o: RC-35 refleta, na. 
sua parte superficial, a influência da matéria. orgânica.., Os PVLsN (RC--
56, RC-58 e RC-62) apresentam comportamento análogo., porém os valores são 
inferiores desde a superfície, ressaltando-se o RC-62 com os mais baixos. 
No entanto, êsses dois grupos do perfis apresentam teores de argila bas­
tante práximos, oxceçJo feita do RC-55; o comportomento hídrico

., 
expresso 

em têrmos de umidade equivalente, poderin. estar relacionado 1:1. diferenças 

de atividade da fraçno mineral, quo foram realmente registradas como se 
# • vera mais adiante� 

Finalmente, nos perfis arenosos LVa a variação em profundidade 
acompanha relativamente a da argila, porém os valores baixos, quando re­

lacionados aos PVLs de mesmo teor de argilD., pennite estender a Ôstes so­
los o raciocínio expe11d::td.o · •act;ma ·a respeito da atividade de sua fra­
ção mineral,.

Os dL�atogra.mas de raios-X (diagramas 9 e 10), obtidos pela 
anélise da fração argila total não submetida a nenhum pré-tratamento, pe,r 
mitem distinguir a1gumo.s categorias de perfis: 

- solos derivados de rochas básicas (TRE e IR) com d:tf.'.ratogra.mas
pouco nítidos; a quantidade de gibsita, expressa p�la melhor de
finição das "reflexões", seria. maior nos IR (RC-7 e RC-11) a';;
que na TRE (RC-50); a quantidade de caulinita, expressa rel n+.�
vamento da mesma forma, diminuiria no mesmo sentido ,.
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DIA'G RAM A 9 

Oi FRATOGRAMAS DE RAIOS X DAS FRAÇÕES ARGILA DE HORIZONTES DE

PERFIS    DE   LATOSSOLOS    ROX(.1   E  VERMELHO   AMARELO,

I\JOSA, E TERRA ROXA TESTURADA 
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- Solos t>roveniontes de sedirrento s da formação Estrada Nova,LitEN
(RC-61) o PVp (RC-6o), mostram certa ana logia e presença de mi­
ca; no PVp (R0-6o) os indícios da presença de  ca.ulinita são mais
evidentes do qµe no LitEN (RC-61.).

- Solos provenientes do arenitos da Depressão Perif�rica, apresen
ta,m a caulinita como constituinte mineral�g:ico comum e básico e,
BD�úndària.mente, a gibsita. No LitB {RC-54) a caulinita apare­
ce como mineral essencial, acompanhada de mica. e posslvelmente
minerais 2:1; no PVLsB (RC-35) desa.parece a mica, se bem que
não totalmente, como será visto :ma.is adiante( e a.parece um pe­
queno contingente de g;bsita; o PVLsN (RC-56) a.presenta os mes­
mos constituintes., porem a gibsita apareceria em menor quantid.fi
de ("picos" menores) e a. caulinita apresenta reflexões melhor
definidas (maior grau de cristalinidade, maior tamanho?),.0 per­
fil PVLsN (RC-62) parece conter maior quantidade de gibsi ta e a
caulinita. apresenta. 11picos 11 menos bem definidos.

- Solos sÔbre sedimentos arenosos da. Serra de Santa.na, com difra­
tograma.s mais mtidos do que os anteriores; a quantidade de gi}2,
sita, expressa pelo tamanho das reflexões seria maior e aument�
ria dos solos de encosta para os de baixada. Deve-se acrescen­
tar que a microscopia eletrônica. mostrou caulinita. bem cristal,1
za.da. e de tamanho relativa.mente grande., sobretud o  no hori­
zonte C do RC-34.

Einalguns perfis também foram efetuadas análises por difração 
dos raios-X das frações silte., areia fina e da terra fina. De modo ge­
ral, a análise do. terra fina dos solos de textura. arenosa só revelou a 
presença de quartzo que nos argilosos aparece acompanhado de caulinita. e 
gibsita., exceção feita do PVp (RC-6O). 

O perfil PVp (RC-60) apresenta mica na fração argila. de to­
dos os horizontes., ressaltada. pela. difração com orientação preferencial
das amostras., e sua. quantidade aumenta. em profundidade. A mica. não re­
presenta. necessà.riamerte uma hera:nça do material de origem, pois pode­
ria constituir a.quilo que IEIONG & MIL.Lal' (1966) denominaram 11minerais 
em trânsito"., isto é., minerais formados numa. fase intermedinria ou 11zo­
na. inferior" de alteração e que evoluiriam, posteriormnte, p:i.ra outros 
minerais inter-estratificados. A presença. de quantidade apreciável ? 

mica na sua fração argila, no entanto ., indica não ter atingido o pe:::.i:'il
PVp (RC-6o) um estágio avança.do de intemperismo, dentro das c on dições 
tropice.is Úl!tidas. 

A análise do silto do perfil PVLsB (RC-3.5) revelou a. presença. 
de feldspa.tos no horizonte Bll com aumento em profundidade; no horizonte 
B23 (126-147 om) ., aparece mioa.. tste perfil o.presenta., portanto, mine­
rais alteráveis., alguns herdados diretamente do  material de origem, en­
quanto outros poderiam representar o.pem.s fase intermedinria de altera­
ção. 
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,QU.ADilO l '/ H.csult.o.dos clo.s o.núliscs do ru.ios-X <lo. frn.çô'.o o.rgilo. o composiçô'.o mino­

ro.lógica polo cdlculo normativo.

Rcoulto.dos dos difratograma.s 

Uniclo.des Lit PV I1VlsN Líl. Via 
-- -� - --

Perfis RC-54 RC-61 H.C-57 RC-56 llC-62 RC-7 nc-11 UC-41 

Horizontes e e B 
22 

1323 :622 B2 B2 B
l 

Quartzo 

Feldspato X X .. 

Orupo das mica.a X X :X 

Grupo da montmorilonita. X X 

Grupo da. caulinita X X X X X X 

µibsita :X X X X ::e 

Goetita-hema.tita :X :X: 

Composição minera.16gica. calcula.da 

Unidades PVp PVlsB PVlsN 

Perfis RC-60 RC-35 RC-58 

Horizontes A
l'

B
l 

e · A
ll 

Bll B21
c2 All B22 ' 

Quartzo 5 .5 9 

�
1eldspa.to ? 

Grupo das micas 32 31 34· 

Grupo da caulinita. 49 , 51 44 87 82 79 87 87 82 

Gibsita 4 
.-

11 14 6 4 8 

Goetita-hematita. 10 11 11 8 6 6 6 7 8 

Ilmeni ta. 4 2' 2 l 1 1 l 2 2 

Unidades TRE LVo. 

Perfis RC-50 RC-34 RC-37 

Horizontes Al B
23 

. A1 ... , B21 c2 All B22

Grupo da. caulinita. 62 59 59 58 81,5 51 50 

Gibsita. 10 15 24 27 10 34 36 

Oootita-hematita 25 24 13 12 7 12 11 

Ilmenita 3 2 4 3 1�5 3 3 
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A fração si lte do LVa RC-34 só contém quartzo, acompanhado 

de caulinita e gibsita; como foi assina.lado mais atrás, a micrografia 
eletrónica revelou cristais de caulin ita de tamanho considerável, equi­

valente ao silte. tsses resultados ind icam ter êsse perfil atingido um 

grau avançado de intemperismoo 

Os resultados da análise qu:úni.ca total da fração argila fo­

ram expressos em têrmos de relação ki (Si02/Al2 o3 ) e possibilitaram o

cálculo .nott:!tJG:i::.l·•ríD ( quadro 17) da c omposição mineralógica (MOHR & van BA, 
REN, 1954)� 

A composiçiio mineralógica ma.is c omplexa é 8:!l)l�ese11tada pelo 

perfil PVp RC-6o 1 como já foi visto: pr�ondera. a caulinita, há quag 

tidades apreciáveis de mica, bem menores de gi.bsita e quartzo e pequena 

parcela de t:l.monH;a, Com exceção do quartzo e ilmenita. os outros c omp.Q 

nentes mostram pequena variação ao longo do perfil. Os valores ki são 

muito elevados, diminuindo até atingir seu menor valor no sub-horizonte 
B1 e aumentando a seguir, a.parentemente em contradição com a relativa.

estabilidade das percentagens de caulinita e mica� 

Os perfis PVLsB Rc ... 35 e PVLsN RC-58 apresentam resultados 

bastante semelhantes, com amplo predomínio de caulimita (;t 80%) cNo e:n""' 

tanto, o PVLsB (RC-35) apresenta uma diminuição sens!vel dêsse mineral 

do A1 pura o B2, de cêrca. de 10%,r- e a seguir um aumento atê o C, quan-

do atinge valores semelhantes aos superficiais; o PVLsN RC-58 ,por seu 

lado; apresenta variação bem menor, não tendo sido registrada nenhuma 

tendêncio. ao aumento em-maior profundidade; os valores apresentados p� 

la gibsita sofrem varia�'º inversa, ma.is acentuada emRC-35. A relação 

ki retrn.ta com fidelidade essas variações, diminuindo e aumentando em 

RC-3 5 e apresentando iJ'.18':J.c,�t" estabilidade em RC-58; valores ligeiramen­

te Il'lll.is eleva.dos neste confirmam sua percentagem pouco menor de gibsi ­

ta.o ·os níveis de goetita são equivalentes nos dois casos, porbm no RC-

35 hà diminuição om profundidade ao passo que no RC-58 hÚ ligeiro au­
mento. F�nalmente., êsses perfis apresentam os menores teores de iJmen;i 

ta dos s olos regi.onais, sobretudo o RC-.35• 

O perfil TRE (RC-50) apresenta por ordem de importância cau­

linita, gc)etita, gibsita e iJmenita. A caulinita mantêm-se pràticamen­
te constnnto, por�r.1 a gibsita aumentn. em profundidade, refletida pela 

dimin:uição nltida da relaçno ki do horizonte A para o B. Dos perfis a­

nalisados� o que a.presenta os níveis mais elevados do goetita; como �U 

dica a difração de raios-X é provável que os perfis L'R (RC-7 e RC-1.1 ) 



DIAGRAMA 11 

RELAÇÕES MOLECULARES ENTRE SiO
2 

Al
2

O
3 

E Fe
2

O
3 

DOS PERFIS 

DA SERRA DE SANTANA E DA COMISSÃO DE SOLOS, RESSALTAN­

DO OS VA LORES 1,33 E 1,8Oki 

Sí 02 % -..___. ..... _...___.___....__...___...__ _ _.__..;.__....1..._� Fe203 % 
90 80 70 60 50 40 30 20 10 

DIAGRAMA 12 

Solos com B latosso'lico 
Solos com B Textura/ 

RELAÇAO ENTRE ki E SILTE/ARGILA DOS HORIZONTES B2 DOS

PERFIS DA SERRA DE SANTANA E DA COMISSAO DE SOLOS 

k i 

3 

PVp 60 

2 

o 

o 

1 

• 

• 

X X 

� o X 

• o 

o 
1i 

/°
3

4 
o� 

38 4137 

o 
o 

• 

• 

• X X 

• 

58 • 

• PVI s 

3
5 

50 TRE 

o o o 

42 o 
o 

LR 

o 
o 

0-r-------,------�-------.------..--------.--------, 

o 0,10 0,20 

Des_ He
1

/io 

0,30 0,40 . 0,50 , 

Comissão de Solos o B Textura/

• B Latosso1/ico 

Serra de Santana 50 

0,60s1lte 
argila 



-70-

o..presontem teores mnis baixos do caulinita o mo.is oleV11,dos de gibsita (r.§:. 
lação ki mais baixa) e, além disso, contenham tanto ou mais goetita. 

Os perfis LVa (RC-34 e Rc .... 37) mostram os valores mais baixos 
de caulinita e os mais elevados de gibsita., com pequena variação em pro­
fundidade$ A participação da goetita. e ilmenita é bem maior ébque nos 
solos arenosos anteriores, sendo a ilmenita de nível análogo à d a  TRE(RC-
50). O h orizonte c2 do LVa. RC-34, a.baixo da linha de seixos e d efinido
como arenito Botucatu alterado, apresenta valores bastante semelhantes 
aos PVLs: a linha de seixos configura bem uma descontinuidade litológi­
ca. A relação ki reflete êsses aspectos vom bastante propriedade� seus 
valores variam muito pouco a.o longo dos perfis, sobretudo n o  RC-37, e no 
RC-34 a.presenta. ,,:··:'·'·: um brusco aumento no c2.,

Essas observações permitem proceder ao agrupamento dos perfis: 
um grupo dos solos com B latossÓlico (LVa. e IR) de baixa. relação ki, com 
perdas consider�veis de Si02 e aumentos (relativos ou absolutos) de �o3; 
outro grupo (PVLs e atê certo ponto TRE) a�§entaria. lixivia.ção menos 
intensa de Si02 e, finalmente, tun outro (PVp), apresenta perdas relativ!
mente pequenas. AlÊ3m disso, hà solos (LVa e IR ?) onde a.s percentagens 
de caulinita e gibsita (relação ki) permanecem ma.is ou menos c onstantes 

,. 

ao longo do perfil, que outros (PVLsB e PVp) mostram v'ii!.rla--
ções, com diminuição da relação ki ou da Si02 no Bicu B2 e depois a�
mente ou, então, apenas diminuição (PVLsN e TRE). �ste fato parece in­
dicar que certos perfis (solos com B textural) a.presentariam processos 
diferenciais de alteração da caulinita nos horizontes, sendo mais inten 
sos nos B1 e B2• Por outro lado, um estágio ma.is avançado de intemper.i.§.
mo aprofundaria essa 11zona. de maior a.taque" (PVLsN, TRE) atê que, final-
mente, todo o perfil se igualasse (LVA, IR). 

O diagrama 11 mostra comparação entre a relações mol.§:.   
culares dos perfis da Serra de Santana com os da Comissão de Solos, res- 
saltando a.s áreas ocupadas pelas unidades com horizonte B te.xtura.l e com 
B latossÓlico. Percebe-se claramem.e a correspondência entre os perfis 

dêste trabalho e daquele, com excegão d� TRE RC-50, qu.e se acha prÓXi-  

ma d o  limita das duas grande unidades. 

Tentou •. se verif:lcar a ocorrência de relações entre os valores 
ki e silte/argila (diagrama 12), já que ambos podem ser considerados in-  

dÍcios de grau de intemperismo� Nos perfis da Serra de Santana parece 
haver uma certa proporcionalidade entre os aumentos da relação ki e da 
relação silte/argila. Os resultados da Comissão de Solos, no entanto, 

entre as
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distribuem,-se ao acaso no diagrama; observa-se apenas um grupo com ki 

baixo e silte/argila eleyado; correspondendo aos IB e onde se encaixa o 

RC-7; a an�lise granulomêtrica dêsses perfis, como observamos mais atrás 

é de realização difícil, t preciso lembrar, além disso, que o método de 

anãlise granulométrica empregado pela Comissão de Solos não apresenta o 

mesmo rigor 1,til.izado nes-:,e trabalho, com maiores possibilidades de êrro 

sobretudo nas frações quantitativamente pequenasª 

4,.3 " Q.§r'q_qng_ e Nitrogênio totai..2, 

O diagrama 13 representa esquemD.ticamente a variação em pro­

fundids.de dos teores de carbono total dos vários perfis, mostrando os 

limites má.xi.mo e mínimo para os solos com B textural e B latossÔlico, 

com exceção do perfil TRE RC-500 Os solos do textura mais argilosa, deu 

tro de 1una mesma, unidada, apresentam sempre teores mais elevados de C t,g, 

tal do que os mais arenosos; o diagrama 14 trunbém mostra essa relação de 

forma nftida .. 

Observa-se que a diminuição em profundidade é mais progressi­

va nos solos com B latossÓlico do que nos B texturais, mesmo quando os 

teores de carbono são eleva.dos na superfície (comparar, por exemplo, o 

RC-7 com RC-50 e o RC-43 com os PVLs)o Calculando a relação entre as 

percentagens de C total nos sub-horizontes A1 e B21 (ou com a parte sup.§t

rior do B2), observam-se valores mais elevados nos solos com horizonte B

textural (TRE RC-50: 11,5, PVLs RC-35 e RC-58; 3,8 a 5,6), nunca atingi­

dos nos B latossÔlicos (IR RC-7 e RC-11: 1,5 a 2,3, LVa RC-34 e RC-37 : 

2,7 a 3,0), mostrando ser o fenômeno bem mais nítido nestes Últimos., Os 

dados awe.@entados pela Comissão de Solos confirmam essas observações. 

Os diagramas 14 e 15 registram, �e§pectivamente, as relações 

entre os teores de C total e N total com os de argila. tsses diagramas 

foram apresentados pela Comissão de Solos para distinguir os p erfis de 

cerrado dos perfis de florestaº 

Na relação C total/argila é possível traçar uma reta separan 

do os solos de cerrado e de floresta da Serra de Santana, bastante pró-
. .. 

'xima a apresentada pela Comissão de Solos:: indicando claramente que a 

medida que cresce a percentagem de argila, aumentam os teores de carbo­

no, mas que os solos de cerrado se distinguem por níveis ma.is baixos de§. 

sa relação.. No caso da Serra de Santana, os solos de cerrado sã.o, grosso 

modo, os 1Va e os de floresta os T'li,s ., TRE e IB; os dados apresentados 

por PAVAGEAU (1952) J;,8;M solos do  Planalto Central também deixam entre-
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ver a possibilidade de relacionar o tipo de perfil com a vegetação,, 

Os dados de N total/argila não são tão coincidentes quanto os 
anteriores. Nos solos da Serra de Santana, no entanto, aparece claramen 
te a re ;yição entre aquêles valores, mostrando que à medida que aumenta a 

percentagem de argila} no interior de cada agrupamento, aumentam os teQ 

res do N total do solo Q

O diagrama 15 reflete 1 de certa forma, a relação :�·c/:r,r◊ Foram 
representados também perfis anâlo.§.Ps da Comissão de Solos, separados os 

de cerrado dos de florestaº Os resultados da Comissão de Solos estão�\ 

tidamente separados pela reta, com exceção de um perfil de floresta: ac,;;,. 
ma, com valores C/N baixos, aparecem os solos floresta.is e a.baixo, com 

valores C/N mais eleva.dos, os solos de cerra.do. Os ro�ta.dos da Serra 

de Santana não permitem estabelecer essa distinção no mesmo nível e al­

guns perfis de floresta confundem-se com os de  cerrado, no entanto, como 

para a. Comissão os perfis de distinção mais difícil são os que apresentam 
valores mais baixos de C e N totais., 

De modo geral, os valores de C total dos perfis da Serra de 

Santana são ma.is eleva.dos do que os dos seus congêneres da Comissão de 

Solos
1 

provàvelmente devido ao emprêgo de diferentes técnicas de análi­

se: os nossos resultados correspondem no C total, determinado por combu� 

tão a sêco, ao passo que os da Comissão de Solos, correspondem mais de 

perto a.o C orgânico Q

4.4. Qa12s�cidade de troca cte catíons e bases trocáveis 

O diagrama 17 mostro a variação em profundidade da CTC nos 

perfis de solos da Serra de Santa.na, destacando-se pelos valores mais 

eleva.dos os de textura argilosa.. Dentro de cada grupo de textura., os 

perfis de horiz onte B argÍlico apresentam CTC ma.is elevad,a do que os de 

horizonte ÓXico. 

A variação dêsse valor em profundidade indica. claramente a im

portância da matéria orgânica e da  a rgila.• Nos solos com horizonte B 

latossÓlico a atividade de troca mantém-se mais constante ao longo do 

perfil, indiferente is pequenas variações dos teores de argila; sÔmente 

a parte superficial mais rica em matéria orgânica apresenta os valores 
ma.is elevados. Nos solos com B textural, ao contr�rio, tl:: variação da 

CTC nltidmnente relacionada aos teores de argila: apÓs a diminuição lo­

go abaixo da superfície (influência da m:�tÓr:i.a orgânica) ocorre um au-
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ment o análogo no dn argila ( comparar com diagramr'l 7)" A TRE (RC-50) pare-• 
ce constituir exceção, porém é possível que os teores muito elevados de�ª 
têria orgímica atê a profundidade de 100 cm ( ver diagrama 1.3) mascarem o 
fenômeno .. 

A atividade da fração mineral dos solos com B tcxtural ê maior 
do que a dos B latossÓlicos, como mostra a comparação entre os ·perfis de 
textura. arenosa: o LVa RC-34, pouco mais argiloso do que os ?ILrs RC-35 e 
RC-58, apresenta valor T inferior. Observa-se também que o RC-35 (PVLsB) 
apresenta maior atividade de troca da fração mineral do que o RC-58 
(PVLsN), apesar de apresentarem percentagem de argila e variação toxtural 
an,.-Ílogas em profundidade (diagramas 7 e 17)., Além disso, os PVLsB, pr:i.n­
ciprümente o RC-55, mostram nítido aumento da CTC no hor:1.zonte e, apesar 
da dim:inw.ção da argila, o que não ocorre nos PVleN� Essas diferenças eg 
tre Ôf§aos dois solos parecem-nos fundD.mentais e tnmbém poderiam ser rela­
ciona.das às variações de umidade equivalente: a fraç�o mineral dos PVLsB, 
formados sÔbre arenito Botucatu, é dotada de maior atividade do que a dos 
PVLsN, derivados de sedimentos retrabalhados. Sob êsse aspecto o pérfil 
RC-62 parece desta.ca.r�se ligeiramente dos seus congÔneros (PVLsN), conco� 
dando com o que mostraram os difratograma.s do raios-X* 

Essas considerações são realçadas pelo dia.grama 18, que rela,,,..­
ciona. a CTC do horizonte B com a percentagem de argila., A Comissão de SQ 
los mostrara a existência de aumentos simultâneos dêsses dois valores nos 
perfis do Estado de São Paulo, representados por uma reta que separa os 

solos com B textural dos B latossÓlicos. No diagrama 18 constam também 
alguns resultados apresentados por Van RAIJ (1967). 

Os perfis da Serra de Santana mostram valores elevados em re�§:. 
....çao aos dos autores citados., sendo os ,-d�, Van RAIJ pouco superiores aos 

da Comissão de Solos. Convém lembrar q�� êsses resultados foram obtidos 
� + +++por metodos diferentes e que o valor T calculado pela soma S + H + Al 

seria sistemàtica:roonte mais eleva.do, como VERDADE (1956) mostrara ante­
riomente., Os dados da Serra de Santana, apesar de pouco numeroso s e não 
cobrindo extensa gama de textura e en.paicidade de troca, indicam com bas,­
tante clareza que para teores análogos de argila os PVLs apresenta nnior 
CTC que os Dia e que., na.quales., sob.\':Ossaem-se os f ormados sÔbre arenito 
Batuco.tu (PVLsB). 

O trabalho de Van RAIJ permite osta.belecor o.lguns limites para 
a CTC espec::Cfioa. da argila de várias unidades de solos do Estado de SSo 
Paulo, em me/100 g: 
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LVa 5 me/100 g de argila; LR de 5 a 10 mo/100 g de argila 
PVI.s, Pml, Pln, de 10 a 20 me/100 g de argi1a 
TRE de 10 a 20 me/100 g de argila 

o Ún-J,,-;o PVp analisado ( corresponde ao nosso RC-57) apresentaria valores
extremamente elevados que não foram calculados.

Os dados apresentados pela Comissão de Solos, calculados com 
correção para o carbono momo indicaram BENNEMA & CAMARGO (1964), f orne­
cem resultados inferiores. Os nossos, calculados de maneira análoga, 
mostram as seguintes variaçõesg 

LVa de 5 a 12 me/100 g de argila; PVLsN de 15 a 19 me/100 g de argila; 
PVLsB de 19 a 21 me/100 g de argila; IR de 19 a 23 me/100 g de argila; 
TRE 26 me/100 g de argila e PVp de 35 a 66 me/100 g de argila; 

o perfil PVLsN RC-62 apresentaria CTC espe�ifica de nível análogo ao 
PVLsB RC-35. Esses resultados, comparados aos de Van RAIJ, parecem 
excessivnmerte eleva.dos para os solos com B latossÓlico, sendo aceitá­
veis para os d:>me.is"' 

�sse câlculo, no entoo to, está suje;tto a. erros que podem ser 
consideráveisº Pelos dados apresentados por Van RAIJ, a corrogão média. 
para o C (me%) seria 4,8, com variações dentro de limites muito largo5# 

2_, 7 a 8,1; aJ.êm disso, a correção parece maior para os lntossolos do que 
para as outras unidades, indicando exercer a matéria orgânica:-maior in-

,. • ,, /1 

fluencia naqueles que nestes (confirmando comentario feito nn:is .ntrao1

ao analisar o diagrama 17, a respeito da variação da CTC nos perfis). Pã 
ra a correção do C no cálculo da CTC específica dos solos da Serra de 
Santana, tomamos aquêle valor médio extraído dos resultados de Van RAIJ 

e assinalado acima, que� pouco superio� ao proposto por BENNEMA i CA­
MARGO (1964); êsse procediirento, portanto, deve ter exagerado relativa­
mente a CTC das latossolo e diminuído a dos PVLs e TRE, porém não deve 
ter afetado as suas posições relativas. 

No diagrama 19 foram relacionados o ki e a CTC dos perfis da 
Serra de Santana e da Comissão de Solos, Os perfis desta Última levam 
a supor a existência de correlação gráfica em curva ascendente, em cuja 
:parte basal concentram-se os solos com B latossÓlico. Os perfis An ���

ra de Santana apresentam-se sistemà.ticamente abaixo daquela curva devi­
do aos valores mais eJ1;;:-;::Mos da CTC para o mesmo ki, porém parecem inclj_ 
car a ocorrência de uma relação linear ou, talvez, de maior proporcionã 
lidade entre os dois Índices� Êsse diagrama fornece informações suple-
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mentares de grande valia para a apreciação mineral dos solos: enquanto 
o ki ou mesm o a difração dos raios-X mostram somente aspectos da comP.2,
si.ção mineralógica, o diagrama 19 parece indicar sua atividade espec!­
fica.5 permitindo, portanto, melhor definição dos solos,.

Êsse mesmo diagrama. parece mostrar a exi..stência de duas re­

lações lineares paralelas, uma· especifica para os solos derivados de 
rochas básicas que, para valores análogos de ki, apresentariam CTC maia 

elevada ,. t provável que o cálculo, como foi explicado :rmis atrás
., 

ap� 

senta erros ainda :rmiores nestes casos. t curioso lembrar que êsses 
perfis apresentam l!k'lior quantidade de ferro li'V're que, teÔricamente pe­
lo menos, bloquearia uma certa porção da CTC, levando a supor tivessem 
êsses solos menor atividade especÍfica de sua fração mineral, e contra­
riando aparentemente tanto nossos resultados como os de Van RAIJ (1967). 
No entanto, os difratogramas de raios-X parecem indicar que os minera.is 

dÔsses solos apresentam-se com baixo grau de cristalinidade ou em cris­
tais de ta'TI.anho muito pequeno, implicando num e noutro caso em aumento 

da CTC; êsse aumento poderia não só compensar como até mesmo ultrapas­
sar o ma.scarammto provocado pela presença de ferro livre. 

Apesar de ter ficado apenas parcialmente definida a existên­
cia de correlação entre os Índi ces ki e silte/argila, mas pelo fato deã 

ta poder expressar também a intensidade de i ntbmperismo, foi elabora.do 
o diagrama. 20, relacionando a CTC com o silte/a.rgila • Os perfis da Se,r
ra de Santana parecem mostrar uma certa proporcionalidade entre esses

dois valores, que se materializaria por urna curva: inicialmente ., 
os au­

mentos da CTC seriam proporciona.is a pequenas variações do silte/argila,

correspondendo à faixa cie, moles de textura mais arenosa. Para os solos
de textura mais argilosa a curva sofreria urna inflexão ascendente com ay

mentos piaiores de silte/argila do que os da. CTC. Os perfis da Comissão
de Solos também foram representados, porém não mostram a mesma proporci2

tialidade
., 

como jà fÔra. observado cnno d iagrm'l 12.

O diagrama 21 apresenta a variação da soma. de bases ao longo 
dos perfis. De modo geral, as curvas de variação são análogas às do va­

lor T., ficando também patenteada a influência da matéria orgânica na pa.,I 

te superficial dos perfiso Há algumas diferenças entre os dois diagra­
mas, no entanto� o perfil TRE RC-50 apresenta diminuição de 2/3 de S e 
apenas 1/2 de T em profundidade e o PVp RC-60 não mostra nenhum aumento 

de S no horizonte B, ao contrário do que ocorre com o T. Os perfis PVLs 
indicrun valores S mais elevados do que os .dos LVa, a influência da  maté-
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ria orgânica no horizonte superficial também parecendo m.aioro 
I ++ 

Finalmente, ao analisar a saturação do valor S em :L.ons Ca fo-

rmn encontradas variações que permitem um agrupamento dos perfis: 

PVLsN de 50 a 60%; 

PVLsB de 70 a 8o7; 

PVp de 65 a 75%; Lit de 55 a 80%; 

IR de 70 a 85�s; TRE de 80 a 85�i; LVaEnc de 80 a 95% e 

I.VaBaix de 85 a 95% .. 
~ # ++ " • I • > +1-

QUc.ê...�dO a saturaçao em ions Ca e ba:uca, o cation que predomina e o Mg , 
4 + " . ++ ~ 

porem no PVIBN RC-58 o Na e Inél,is importante depois do Ca , nao tendo 

sido encontrada nenhuma explicação para o fato. 

'" 

Nos perfis anDlogos da Comissão de Solos os níveis de satura­
•!-+ 

em Ca · são ligeiramente mais baixos; os solos com B textural ( PVp , çao 

e PVLs) parecem apresentar níveis 

B latoss6lico (LVa), enquanto que 

ligeiramente inferiores aos solos 

nos provenientes de rochas b'sicas 

com 

o-

correria o inverso, da mesma. fonna como sugerem nossos resultados. 
++ 

Van WAMBEKE (1959) procurou utilizar a saturação em Ca para 
distinguir solos tropicais de Ruanda-Urundi. Se bem que as condições cl! 

máticas atuais !k� sejam exatnmente semelhantes às da Serra de Santam ou 

do Estado de São Paulo, aquêle autor encontrou diferenças significativas 
t - 'Pi'.y++ 

f "' d 
"' para a s n. uraçao em _,,�i , que omecem um termo e compa.ra.çao para nossos

resultados; 

Pluviome­
tria 

Tempera­
tura 

Iatossolos-Mutara • • • . • • • • 760 rmn 21 ° C 

Ferrisols-Rubona-Astridao. 1.185 rmn 19° C 

% Ca
+
+

40-95

19-50

pH 

5,3 
6,2 

t interessante verificar que os latossolos, nesse caso como 

em São Paulo, apresentam saturação maior em Ca * do que os outros, 

e Ôsso fato poderia estar relaciona.do,• entre outras cousas, ao  
pH .,

P 1 · t ~ em CA
++

recurou-se re acionar a sa uraçao do vnlor S com 

o pH, pois os solos mais ácidos sao os de mnior valor relativo
d .. , t" aqu.n:...e ca ion ( diagrama 22). Com os perfis da Serra de Santana foi



DIAGRAMA 22 

VARIAÇÃO ENTRE A SATURAÇAO DO VALOR s PELO 

ca
++ E o pH DE VARIO S PERFIS 

.. 

1C_1C 

3940 / 

4! 

o 

90 38 LVo 

-o 42 e,-, 
7 LR 

E: 
<b 37 43 

't:, 
PI/Is 

X 

� 
35 

'- 80 34 36 61 LIT 

V) 

55 • 

51 PV Is 
57 PVp 

<:::, • 

't:, 
'->- X 

e:::, 
• 

, 62 '- 56 PV\s 
• :::i 

• 

o 

e:::, 
60 

• 

o 

. ' 

50 • PVp 60 54 LIT 

• 

58 
PVls 

40 i1 UI 

4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 pH 
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possivcl estn.bolecor 'J.I:lD. linha separando nitidamente os LVa das outras 
unidades,. Abajxo dessa linha divisória parece haver uma certa propor­
cionalidade entre os aument os do pH e a percentagem de sat..;..ração em 
� +•·t' 

ions Ca .• dela cj_ vergi.ndo apenas o IRM RC--lL Os perfis da Co-
missão de Solos apresentam maior dispersao, ffiél.S mesmoa assim a tendên­
cia referida o.cima parece existire Parece haver uma certa correla-

++ 
ção entre o pH e a saturação em ions Ca do valor S, diminuindo es-
ta à medido. que aumenta a acidez ,, �:\mente os LVa da Serra de San 
ta.na, por co:1..1.sas desconl1e cidn.s .:i esco.parinm à essa proporci onalidade. 



5. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

A análise dos f3.tôres climáticos permitiu ressaltnr éJ. exis­

tência do excedentes de  água, que penetrarão no solo pelo menos parcial 

monte e serão drenados para o lençol freáticoe SÔm:;nte certos mate­

riais de origem, como as rochas básicas e os siltitos folhelhosos� so­

bretudo Ôstcs, oferecem certa resistência à percolação porém sem impe­

dÍ-la totalmente., pois os solos nno mostram nenhum sinal de impedimeg 

to ou restrição à drenagem, a não ser em situação excepcionale 

,. • 'I. • • 

Os excedentes de agua, relacionados a temperatura, indicam 

a presença de clima com intensa atuação nos processos de decomposição 

das rochas.� de lixi viação das bases e da silica e de individualização 

dos sesquiÓxidos;, normais para as  regiões intertropicais Únidas. Urna 

das principais conseqilências é a f ormação de um complexo de alteração 

de atividade reduzida_, devido ao empobrecimento em sílica e tendência � 

diminuição progressiva da quantidade de caulinita e auniento correlato 

da gibsita, do� Óxidos e hidrÓXidos de ferro. A comparação entre as com 

posições químicas de rochas básicas e solos derivados exemplifica o re­

sultado dêsses processos: 

Rocha TRE RC-50 

Si62 t o • • • .,. 0 ;1 o • v • 111 • ., • • t1- • • t :)  46-50% • • • • • a � • 28-33%

A12o
3 

+ Fe2o
3

+ FeO • 4 • O • � &I 29-32% o • • • • • • •  40-50%

CaO ... . . . . . .. . . . . . . . . . . ... . 7-lO►l . . . .. . . . 0,J-0,9%

Mg0 • .e • • • • • • • • • • • • • • • • • • e • • 3-6% . . . . . . . . o,6-0,7% 

O balanço hÍdrico regional in dica excedentes de umidade li­

geiramente :me.iores na Depressão Periférica., O'"'que levaria ar supor Ull.113,

ação mais enérgica d o  clima. No entanto., aí .;o- encontra.d� os perfis 

que apresentélll1. menores i.ndicios de intomperismo:, são mais rasos ., apre-­

sentau relação ki mais elevada, é freqüente a presença de minP���q 

primários alteráveis e o complexo de alteração tem maior atividade. 

A presença de horizonte B argÍlico com sinais evidentes de 

migração de argila (cerosidade) é tomada normalmente como i ndicio da 
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percolação das soluções no interior dos perfis. Na região da Serra de 

Santana, como já foi visto, os solos menos intemperizados geralmente 

possuem horizonte de acumulação de argila e estão situados na Depressão 
Periférica. 

As possibilidades de migração, no entanto, não se restringem 

à essa área, como tivemos a oportunidade de mostrar ao analisar perfis 

de LVa do reverso da Serra de Santana ( QUEIROZ NETO, 1963). FÔra possí­

vel constatar o aumento em profundidade dos teores de argila, silte e a­

té areia muito fina, apesar dos valores oorrespondentes não serem muito 

elevados: a 11heterometria do material facilitaria a penetração e circu­

lação da �gua no perfil", com conseqüente arrastamento mecânico daquelas 
partículas finas (QUEIROZ NETO, 1963 ). A movimentação só poderia ocor­

rer se houvesse um excedente de água que pudesse circular livremente no 

perfil, obedecendo à lei da gravidade. 

Essas observações indicam que no reverso da Serra há condi­

ções hídricas para a migração da argila; se o fenômeno não se verifica 

com a mesm intensidade que na zona pré-frontal, outras causas que não 

o clima estariam em jÔgo. Deve-se também levar em conta que no Estado

de São Paulo h� solos cem sinais pouco evidentes de migração de argila

onde os excedentes hÍdricos são maiores, da mesma forma que áreas com

menores excedentes apresentam solos com horizonte B textural.

Dessa mneiro, não parece possível justificar os aspectos 

diferenciais e a distribuição dos solos pelas ligeiras diferenças climá 

ticas observadas atualmente na região em estudo.. Pode-se concluir que 

o clima não é o único fator determinante da pedogÔnese local nem res­

ponsSvel pelas variações pedológicas observadas.

5 .. 1.2 .. Solos e Vegetação 

Observações ofetuadas no Estado de São Paulo (MONBEIG,1952; 

Comissão do Solos, 1960) indicam a possibilidade de correlacionar o ti­

po de vegetação com a textura que, como acentuara MANGENOT (1958), se­

ria um dos fatÔres pedológicos mais importnntes para a vegetaç&o das re­

giões tropicnis úmidas, por estar estreitam.ente relacionado às reservas 
.. 

de agua dos solos. 

Na Serra de Santana o fato se repetiria pois as  torras roxas, 

solos argilosos e profundos, de retenção de água satisfatória, apresent� 

riam floresta latifoliada perene. Os PVp, argilosos e rasos, não apre-



sentariam volume satisfat;rio para sistemas radiculares de maior porte; 
os arenosos de profundidade media (PVLsB) ou grande (PVLsN) da Depres-

.. , ." • "" H .f , • , • t sà.o Per::f'erica :;, de menor capac:,.daa.e de retençoo p so-permi t1r1an a-1ns� 
lação de florestas de -',:;ipo menos ex-u.berante, como as semi,-decid.l.aso e

cerrado do reverso·-da Serra precisa ser compreendido em contexto mais 
amplo,, ·-que 
manchas de 
losos1 que 

.,, J> I ,, 

sera d::scutide adiante.· Porem a:,. e ro mum o apo.recimel'lto de 
vegetação mais densa.; de maior porte,·-sÔbre soleis mais argi 
gera!�ente __ correspondem,_ a 1:'!lctr. amen�os de ro �has 'offsico.s�

Essa distribuição das assoei.ações vegetais- pederia ser 
explicndtt pelo. din;mica que apresentam. As flat:'estas densas sro gram­
des consumidoras de tguat com valo:es elevados de transpiração (AA-­
i'ITSCEER"' 19421 1943r RAWITSCHER-& FERRI.� -l943, LEMÉE: 1961) J e extre­
mamente sensiva� s �s deficiências hÍdrico.s, sondo par isa,- comparadas 
a associaçÕos higrtfilas�· Os solos mais arenosos ou menos profundos, 
ao·-contr�io dos argü.osos,� não teriam a ne smo. capacidade de o.bastecÔ-
1 � t d �. . r ' · 1 im· -� as em agua o- o.no·- o o,1 as espoc10s mais sens1ve1s seriam ei 1nau.as, 

" t'� ? ,P 

as assoc:1.açoos po.ssrnn a-- apresentar arvores de menor porte, sem ospe-
cies do ro.izos to.pulares o c9m corta rarefaçro do sul'.>--bosc:pe., 

Apesar do apresentar características morfoltgicàs de xe-
� ' N romorfismo, o cerrado nco mostra comportamento adaptacb as condiçoes~ 

de sêca,•-a nno ser para umn poc:pona parcoJJ1 de sous componentes, as 
gram:Íneas: para o. maior parte "ro contrJrio, o oomport[lffiento ó. simi­
lar ao do vegetação do b!'ojo11 (FERRI,- 1963) graças a um sistana radi­
cular longo, capaz-do busear �a nas co.madas mais•-profundas cb •-solo 
e pessibilitando as folhas manterem abertos seus ostomate,s tocb s·- os 
dias do ano, transpirancb livromonto mesmo nas horas mais quentes da 
estação sÔca (FERRI_,, 194.4, 1955, 1963). Na estiagem 'J:l'K0. do 
1963, por exemplo, ·-o cerrado apresentava brota.$:Üo vigorosa e·~verde bom 
antes das primeiras chuvas, o que só seria possível se o abastecimento 

• .  ei � de aguo. fosso normal.
,, i " . ComplotDmente -diversa o a d nom1ca do desenw lvimento

anual dns gro.minoo.s o·-plo.ntns estivais do cerrado., Sru·-sistema. radic.:g 
lar so po\'O a. a parto·- superfiéiàl do solo, que sofre na is intonsrunontc 
as vo.r..:.açÕos snzonais·-do umido.do; o. partir éb mÔs de maio, qunndo as 
chuvas <P meçmn n oscassoo.r; o.--mo.ior parto dolo.s soco. o morroQ RAWIT­
SOH3R Ü9t].,4) estudeu o 5.n!:iorosso.nto meio do pro toçoo do crunpim flo:)�,i:"\ 
contra. a sÔca.� constituindo uma bainha Ôca choia do ar que is:> la o 

,t cilindro contr-a13 com o.s pri.moiro.s chuvas do pr.immrora o.s granunons 



, # 

voltam a encontrar agu.a1 brotam e vegetam normalmente a...;e a estj_agem se-
guinte. 

Se as variações morfol;gicas e texturais dos soJ..os d.a De-
.. , pressao Periferl. ca justificam a presença de diferentes tipos·-de associa-

ções florestais, a presença cb-cerrado nro t explie�vel pelas ligeiras 
diferengas climáticas ou certas variações de  perfis entro a Depressão o 
o reverso: haveria sempre reservas suficientes · de umidade para man-�er tJ 
po do vegetação mais denso. BANZANI (196}) estudando solos do cerrado "" 

vorif icOtl que uma do suas ca'-"'8.ctoristicas seria II capacidade de•-tfgu.a dis­
poni vol sempre inferior o. 15%: inforior·-ro nivel modoradofl e Essa obser­
vação, polo menos no que CP ncorno certos solos cb Estado do são Pr.ulo , 
foi aparontomonto contraria.da por GROHMA.:NN & MH:DHTA (1966) j que nro on~ 
eontraram nenhuma dif�J:"<cmça·-significativa entro os·-vaJ.eiros da capacidade 
do retenção de alguns solos do cerrade o do outros; as diferenças rogiJr 

' � il' 
tradas estariam mui to mais relacionadas o. toxturo.J que é vnri aval to.nto 
nuns como noutros. 

Na realidado,.-nenhum dos a,xécr:sec ci tades proocupotlrse em 
li i 

., ,. , . ana sar perf s que nro fossem de cerro.do o, •-alem diss;), a pesquisa de  
GROHMM�N & MEDINA diz respeito apenas a solos·-de uma broa quo, CP mo so 
sabe, '!!'-ão constitui·-m-ea coro da vegetação so.vanicola brasileira., Ape­
sar disso, ambos mostram claramente a corrolo.goo ostroita. ontre os di. vo,r 
sos tipos .do-umidade, incluindo a disponibilidade anágua, o a textura 
dos solos: segundo RANZANI, por e:X:anplo:, os mn.is arenosos ( classes a­
reia, areia barrenta e-barro arenoso)-mostram no mtximo baixo. di.spenibi-

,

lido.do, no passo que os mais cirgilosos o.prosentrun baixa a mÔdio. disponi-
bilidade. 

·-Os rosultados·-oro. aprosentndo s não chagam n ser CP nclusi-
.. 

vos t:i.esse respeito: analisando cpon:::s os dados do umidade oquivo.lonto 
t possivel verificar (diagrama 8) que do fato ht uma relnçro com a toxt,:g. 

, � ra. Porem, o mais importante para o ·o-sropo·-dosto t:ra balho., parece havor
diferenças do comportamento eió:�j :J'nfos50Jos ·" podzi11c os vermelho mio.rolo 
(respectivamente solos do corro.do o do floresta), aqiÔlos CPm indicas 
mais· baixos do umidade oquivalento po.ra o mesmo too:;.� do o.rgila,, Consid.Q 
ra.mos do . nonor significo.do o ctlculo da disponibl. lidado cm ciguo., ·-pois 
dentro do Este.do do·-Sno Paulo· t possivél. oncont:."."o.r corre.do eu fl.orostas 
sob as·-mais variada.s condiçÕos do pluvi-omotria o·-sÔbro solos do textura 
as ma.is diversas. AJ.i.fs: �\G:r-:�NINI (1961) já' obsorvnro. quo o. 11 tond.;-nc:.to. 
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normal da vegetação;: em todo o Brasi 1 1 ; a de coberturas florestais2 por ... 
que no B�asil não há' nenb:Jm t:Lpo de clima que impeça a formação de flore� 

A al�x�a e densidade do revestimento floristice tem ação 
determinante tanto na incid�ncia da racflr, •' total quanto na qt1antidade-de 
chuva que atinge a superf'icie do selo3 orig:lnanào c ondições especificas 

,, l de microclima
::, 

como indicam medidas efetuadas por vari as auto:-e-s 4�1IBERT, 
1961, GM,�-S.Ge & col--,r :..961;-, LOPES & GODOY;, 

1962),., Os horizontes superio­
res dos solos sah--floresta pedem manter, o 8110 todo, teores mais ele-va­
dos de umidade • .ó:,J vegotasê'.:s, ão p;.,cµeno porte·- e baixa densidade, como 
o cerrado, oferaeem menor proteção e e.s camadas superficiais cb selo eva­
poram-mais intensamente, como mostrou RAWITSCHER nos seus trabalhosn Ês­
ses aspectos exercem grande influência sobre a atividade dos micro rganis-

� � 
mos, um dos responsavets pelo i;iglo biolog_tco dos elementos • 

.i.\s florestas densas, como·-observaram-JEN1\fY (19.41), XUBERT 
(1960),. LE:MÉE (1961) 

1 colocam nos·-ciclos trtficos sole~vegetaçro uma 
quantidade apreci;v,:Jl a.e elementos nutrientes, atravts da deposiçro da 
mat;ria orgânica . ., .. l transformação dessa mate

0
:ria orgÔ.nica é'-mui to r�pi ... 

> � N- , da, ja que em grande parte do ano ha condiçoes satisfatorias de ·temper,ã 
tura e-umidade·-para manter atividade micrabiana intensa,·- Em eonsec;tíên­
cia, as camadas superficiais cb solo apresentariam teores mais elevados 
de carbono, ni trogÔriio e bases trocáveis e sua relaçoo C/N seria ind:Í ...... 
cio de·ssas cond:tçÕes satisfir'Gir:t�s-de mineralização� �'!. intensidade do 
processo e o nfvel de intercrunbio solo-vegetação estc.�o evidentanente r� 
lacionados aos diversos tipos de associag:=0 vogotalJ po:'i.s a densidade 
e altura da parte atrea condicionom a quantidade de mattria org;nica d� 
posi tada" A f·lorosta tropical sempreMverde -coloco.ria maior quantida­
de de elementos nutrientes nos ciclos tr�ficos do que a semi�decÍdua e 
esta mnis·-do cy.io o cerradão� ,/ No outro ox�remo oncontrariamos o cerrade, 
cuja deipos:lçoo de me:t;ria··orgâniea,--san dÚvido. nenhuma$ nro atinge os 
valores o.presentados pelas florestas ou mosmo·-cor:radâo. -De modo geral, 
os detritos vogotais·-consti tuídos por fÔlhas sôcas esparsas polo chro 
não chegam,;- noste casof a cobrir mui to mais do cp:o ;J % da suporficie 
(QlJEIROZ :st�TO & CHRISTO:B'OLE's.'Tip 1.%8) 9 al�;n disso, a qum1tidad.o do 

,r d d ,.... ,. 4 " b • ..t d�+', �.'"� ·7,- ..t ·� · ._ o1 .,. -ra1zos c,s camo. us supor:?:t.c.1.a�s o o..:ixa,, J:!. .... --�c ... :r.. proe.,.sa.. a v oc� 
dado do minornl:i.zPçm dessa ma:tô'ria org;n±ca:, mas sou aspecto coTllicro 
po.roco indicc.r cortg. resi;;rt6n9io.. ao procosso.., 

1\rnll:;.s ando.=.00 os p:;:i.�f:i.s do uma mesma unidade da Comissro 
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de Solos, observa-se que·-os florestais apresentan sistemà.ticamente valores 
S i 1 d d d d 1' d. ,. ' 1 1 . ·-ma s e eva os o que os e cerra o; a em isso, e possive re acionar 
êsses valores com o c/N.� 

c/N S me/100 g de TFSA 
cerrado•••••• ll,6 - 17 0133 - 018 raramente maior 
floresta .... !. 814 - 1312 01 56 � 9,3 ;raramente menor 

Algmna,s caracteristicas-dos·�perfis da Serra de Santana pa­
recem confirmar essas observações: os solos de eerrado (LVa1 apresentam 
sempre valeres mais baixos de O e N totais,. :Mesmo quando os val<r es de 
C soo e�uivalentes, os de N são inferiores, como mostra o diagrama 16. 

Além disso, como se percebe claramente no diagrama-21, os psirfis LVa"'ap;r:q 
sentam teores mais baixos de bases trocáveis que os PVLs de textura seme­
lhante. Pode-se acrescentar que na Serra de Santana rre-smo os solos f1.o-:..i­
restais cultivados alguns anos apresentam . too:.:-os. mais elevados desses 
elementos que os_ge cerrado. 

Dessa maneira; poder-se-ia falar na oeorrência de 11 ricµeza" 
e mincralizagão diferenciais da ma.ttrla orgânica dos solos de cerrado o 
floresta: os valores C/N mais olevadoa indicariam a presença de· mat:ria 
orgânica minoralisãvel - mais :lentamente {cerrado), que pedoria ser a co n­
seq�noia-da constituição dos p:-Óprios detritos vegetais ou da menor at,i 

vidade dos microrganismos1 pois êstes não encontrariam ambiento favor� 
vel {microclima, elementos-nutrientes) ao sou desenvolvimento. É poss,! 
vol tam�m que ocorram mais intonsamontc, neste caso, processos·-do oxi� 
ção direta da mattria orgânic�_pela maior,_ :1.pcidÔnc:!-a-dos r�ios sg;!,arcs. 

Parece claro, assim5 que Ôsses diversos tipos de associa-
.. I' • ,.

çao vegetal apresentam diferenças nitidas do-intonsidado do ciclo bi.ol_g 
giro dos..olomontos nutrientes-, confirmando observações anteriores de RI! 
ZINI ·{1963) a respeito das florestas o corradÕos o tal como os daoos do 
diversos autores deixam -0ntrevor. (WAIBE2.1 194$; ALVIM & ARAUJO, 1952; PJ; 
VAGEAU1 1952; AREN:31 1956, 1963). 

Em virtude do dinamismo intenso da vogotagoo savan!co±a a­
fricana, cm comparação com tipos flôrestais, das-maiores qunntidados do 
chttva que a tingem a superficio dos so-los e da distribuição mais regular 
dos olomontos nutrientes ro largo dos p; rfis1 v�ios autores ( AUR'ER':1'1

1960, 1961.; SGHMID,-1960; IEMI!'fE,•-1961) eoncluiram soran os fenômenos de 
lixiviação muito mais pronunciados nas associações abertas, do tipo do 
cerrado. 
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0s trabalhos de MAinUES & col. (1961) e BERTONI (1959) mos­
tram qu� as vegetações com maior densidade de folhagem exercem ação mode­

radora sÔbre a ero·são, retendo ma-ior quantidade das t:fguas de ohuvac ·- A

baixa densidade das esp;cies arbustivas do cerrado, o recobrimento desi­
gual da superficie do solo pelas gramineas, favorecem em primeiro lugar a 

.. açao elementar dos pingos de chuva e.,-a seguir, o escoamente superficial 
p � A 

do excesso de agua pluvial., O mecanismo desse·-escoamento, seus fatores, 
sua intensidade ·e a importância como fator causal·-da distribuição granul.� 

,. 
. metrica dos solos ao longo das encostas, no reverso da Serra de Santana, 

foram estudados em trabalho anterior (!:!UEIROZ NETO & CHRI.STOFOLETTI1196� 
� ,. 

O processo norma-1 e por escoamento superficial difuso, porem a eoncentr� 
... , � 

çao e sempre possivel provocando o aparecimento de ravinas e vosr:orocas, 
. 

,. aspectos bastante comuns naquela superficie cimeira e que podem ::ier in-
crementados pela§ açÕe§ antr�picas __ (foto 5) •·-·-

- Nas ;roas floresta.das d a  Depressão Perif�rica, ao contr� 
rio,.-- os- sinais de erosão-pelo escoamen'to superficial difuso ou oo ncentr-ª 
do  sÓ se tornam visiveis a partir das derrubadas, pois anteriormente os 
solos encontravam-se protegidos& 

5.1.3. k� do.e!. ,orga,nismq/i 

Não foi efetuada nenhuma observa.�ão qm:mt·itat·iva ou quali­
tativa··a respeito da ação dos microrganismos sÔbre os solos, a nro ser 
as considerações apresentadas anteriormente. 

A p:roson�a--do minhocas na regiãe parece diretamente rela-
' 

cionada as camadas mi,.is superficiais do perfis com-corta saturação de 
umidade, como t o caso dos solos desde·- hidromÓrficos das baixadas até m.9. 

.. 

doradamonte dre:g.ados dos __ sopes de_ encosta. 

As formigas o cupins exercem açÕos que se tarnam 1Zi. síveis 
pelos edificios que constroem na suporficio com o material retiracb a. 
diferentes profundidades, o que chegam a apresentar tamanho consider� 
vel. 

Os cupins trabalham principo.lmonto na caml!lda mais rica att 
at "r · " · ,. · ' f" · nf d· f 1 

• m o ia orgamcn proxima a supor 1c1e, o quo eo oro aos o 1 1cios con,2 
t <�d � ,., d t . O ' 1 ; tr i.3.... · rui os coJ.oro.çoos par o.con as ou acinzentadas. mataria o az u; 

b 
A • A '-

so forma do�agrogados·-do cerca do 2 mm do·-diomotro, plt) vuvcil. mente im-
preg1��do de saliva pois apresentam certa estabilidade, como observara � 
�IGNIEN (1958) na Âfrica. Êsses insetos trabalham tanto em solos 



mais argilosos e bem·- drenados ( !B. por exemplo) como nos rrais arenosos po-
, � A 

rem situados em areas·- de drenagem moderada a imperfeita; esses solos se-
. ' . 1 t ... d d" f ✓ • r1am os un1cos capazes de prover materia para a cons ruçao e e 1 1c10s

est;veis e de grande dureza •. � Nos solos mais arenof'loo cb tÔpo da Serra de 
,,t\ • • 4\ A ' •  Santana as colonias de cup:ins tem-vida efemera: .formam na irnperf1c1e pequ� 

, ' ' 

nos mont1culos de agregados soltos, rapidamente abandonados- provavelmente 
devido� falta de condiçÕes ambientais mais propicias para subsistência1s.Q 
bretudo matéria orgânica, argila e--umidade� TEIXE:IRA (1962) observara1-
alits, que a mat:ria orgânica; essencial para abastecer êsses insetos 
em celulose. 

- O trabalhe efetuado pelas saJvas (� sp. ?) apresenta ca­
racterísticas bem diversas: preferem solos de textura arenosa, ma.is pro--

.. # • fundos e bem drenaoos, fora da ª$:ªº oo lençol-freat100. No reverso da 
� , Serra as colonias·- desaparecem na-s proximidades d·a.s·-baixadas umidas e rar.!2 

fazem-se nos-soles mais argilosos, onde os eupins são dominantes. A ati­
vidade dêsses insetos atinge ·-profundidades maiores, ao contr�o dos c,g 
pins. O materiãL t trazido � superficie em-pequenos agregados de 3 a 4 mm

A "t" � .  de diametro, ficando como "terra solª" na suporf1c1e. O baixo teor de 
, A "' 1' N 

argila e de matéria organica e a doficienci2 de umidade provavelmente nro-
.. , 

./,,� . , ... permitem a formaçao de edificios es=vm st o matorial·-e .facilmente arra� 
, tado pele escoamento superficial das aguas pluviais, espalhando-se por 

, . area mais ou menos extensa. 

i frequente o apareeimento·-de veios de coloração e mesmo 
textura diferentes no interior dos µ., rfis de so:lo que foram inte-rpretados, 
a exemplo de VERDADE & col. {1961), como anti�os canais (panelas?) enttt­
pidos per material vindo da suporficie, em g:rando parto o oosmo qm as­
formigas teriam transportado d:> interior do solo quando da abertura oos 
ninhos. 

füitudos efotuaoo s na fü:rica por diversos atltores (Do HE:EN­
ZELIN, -1955; AUBERT, 1957; MA.IGNIEN, 1958)-indicam que êssos animais sro 
poderosos agentes na formação do detritos superficiais.-- De HEfNZELIN 
(1955) calculou·-que as colÔnio.s vivas o mortas do cupins, apresentando 
um equilibrio estatistico numa ároa, pa:ioriam provocar om 1.000 anos e 
roeebrimonto·-do solo per uma crunadü dotrit:i.ca do cÔrca de 5:) ·-cm do es­
pessura; o escoamento superficial seria responstvol pela redistribuição 
d;) material· por área mais oxfa.msa.; Ôsso·-proeosso seria· uma das princi­
pais causas do aparecimento do linhas sub-superficio.is do seixos., tão 
froqftontes nas rogiÕos intortropicnis. 
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Tucb indica g:ue a atividade peoolÓgica das sawas na Serra 
de Santana; extremamente importante, promovendo o revolvimento, _o retr� 
balhamento-e a redistribuição do material pela superficie, al:m de poder 
ser responsável parcialmente pela homogeneidade granulom:trica dos per­

fis. -No entanto,-como alits observara AB'SABER {1962), parece-nos que a 
intensidade dêsses processos� bem inferior� observada na Áfricao Noo 
: possível afirmar, por exemplo, que a pequena diferenciação dos horizoji 

._ ,,. , , I te� dos LVa seja devido-apenas a açao das formigas, porem e poss�vel·-que 
o-seja parcialmente; êsse assunto mereceria maior destaque e pescµisa

'f· especi ica.

9ertas características dos perfis são diretamente herdadas 
ou influenciadas-�lo giaterial dg origem. 

Os solos derivados de rochas 'brisicas são ar-gilosos e- seu 
complexo de alteração apresenta elevada participação de sesquitxidos de 
ferro e aluminio, acompaMa�de a eaulinita9 9s processos que emulvem a 

formação da eaulinita nesses·- solos ainda não são bem conhecidos, parece,n 
do €lm alguns·-casos formar-se desde o inicio da a1 teração e, cm outros, 

provir da ressilicatização da gibsita (BONIFAS, 1959; Ml5LFI, 1967). Por 
outro lado, a intensificação do intemperismo parece provocar a alteração 
da caulinita e o enriquecimento de gibsita (TRE RC-50 a IB RC-7), com di 
minuição da CTC, apesar da manter-se ainda em nivol-elovado devido -ao 
alto teor-de argila. O mesmo fato verifica-se com-os }'.Brfis estudados -
pela·-Oomissão de Selos. Por outro lado1 as-fraçÕes-granulombtricas mais 
grosseiras são constitu:idas por minerais resistentes: magneti.ta, ilmeni­
ta e algum quartzo. 

Segundo SEGAI.EN {1959) e-BONIFAS (1959) a fase in�ial do 
.. , ' .. 

processo de alteraçoo das rochas basicas corresponde a lixiviaçao de 

grande quantidade dos-alcalinos e alcalino-terros·os, acompanhada de per­
das consideráveis de s:Ílica e individualização dos �xidos-e hidr�xiéb s 

, , de-ferro e aluminio, como sugerem-as analises de rocha e solo apresenta-
das anteriormente� A perda de bases , apesar de elevada, ainda deixa nos 
solos teores elevados sob forma troctvel (TRE RG-50), que diminuem� me­
dida que o intemperismo so acentua (IR RC-7)o

A maior quantidade de-quartzo e a!'gilas do siltito folhe­
lhoso Estrada Nova torna-o mais resistente ao intemperismo, o solo rosu,l,_ 
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tanto apresentando 
logia �s da rocha� 
paralela e elevado 
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granulometria e composição minoral�gica com certa ana­
Como Ôssos sedimentos eprosontnrn estratificação plal'l.Q 

.. ., t ';:.i• d grau do cempactaçao, mosme om�situ�oo bpogro.:i:1ca e 

boa drenagem, como nos perfis·-estudados, os solos apresentarão mosqueame�l} 
> 

to em profundidade-o·-sorão rasoso J.\ olevada·-atividado da argila � retõm 
boa parcela das bases liberadas no ataque àas rechas o as- solos rosultan-

N , J' .., 

tos aprosontarao elevado nivel do trocavois, mesmo se a saturaçao em ba-
ses não fÔr olovag'.?;., 

É' possível distinguir três tipos de sedimentos arenosos, quo 
dão origem a solos diversos.� 

a) aroni to Botucatu, cuja estrãtificaçâo·-cruz�ã o cg�pactãçã2 !?,Õ.turol _d,!
ficultam ligg:i.:ç,rune:gte a passaggm das so;!_.uçoes; os perfis a.prosgn�m
profut]didade media o no conyigt� go� a r9gha a_pa.ssagom,d�s-�luço2g
deve t9rnar-so mo.is lenta, ggasionango sat-g.ro.çno tomporaria __ \ostaç§O
9h�v2sa) e mosquq.�ºn;!íoe O� solos sao ºªsoncig.lmonte ar�noscs o 8.§' 
fro.ço9s granu!omo�rigas grosseira§ f�rmadaf por quart�ft Os p�ogos­
sos do formaçào desses solos ainda nao &§ta.O esglarecidos, porem gs
pe�fisN!n�oam �ansform�ção quase total dos minerai§ alteráveis., com
fcrmaçao de ç,aulinita acompanhada de �ibsita: e�ta poderia fcrma�se 
des�e os estágios inici �ºs da al teraçao ou, entao, resultaria da_ al te­
raçao da caulinita. O myel da capacidade de !roca do �olo �cha-se �
lacionado ao teor de a.,; ·,g5.1a; no entanto, a capacidade de troca esB8c1-
fica no horizonte B2 e bastante elevada para os mi�erais consti.tu.bn!2s
(c�ulinita e gibsita). A rel�t;va pobreza mineralogica e a composiçao
química pouco complexa da rocha fornecem iaqu�na quantidade de bases,
que ficam parcialmente retidas sob forma trocavel.

i.....- ,_. 

) 
,,_. ,í' ..., .... _. .. - ... ,_ '-b Sedimentss neo-ceno�oicos., de consti tuiçao !!P-re ra�ogJca !:l;nalog!;l, a an tJ1 

rigr porem !!]ais fdjveis e sem estra�!ficageo yisivel ate certa prof'll}l 
didade, sem l�taiào de dre4agem, dao ori�em a solos

.., 
mais profu.n 

dos. A constituiçaq,_mineralogiea dos selos§ semeJ:hante a anterior, 
difeEenci§lldo-sé. na ati�idad�,da fração argila, que indicê maior gra� 
de intemperismo� Essa e provavelmente a causa de sua maior pobreza em 
ba;.ses., re�ultado de 8ação mais aoen!uada da_lixiviação. Os sed�entos 
noo-cenozoicos provem, 2m pande parte, do re?'ab�hamento cb a.reni to 
Botucatu, de mocb cµe na epoca de sua deposiçao ja poderia apresentar 
certo gra� de internperismoo

e) Se.�li�entos da S0rra ge Santãnã, có� gran�e pe!)lleabilidadÓ o possibjJj_
ta.ndo o liyre e§coamonto-das s2lg.çoos, diy 2rigem, solos arena-argi­
losos muitç profundo�•- A fraçao_argila e constituigê Bºr caulini]O- e
qq�ntidadcs consiggrgvgis ge _.gibsi'tj.a e~apreseytà baixa...,�tividade .,.esPi!
cifica; a soma de bases trocaveis e mgi to baixao Essaa caracter:i.sti­
cai indiÕam que ê1;1ses §glós estiveram sujeitos a p:-ocessos de in-tei;gp�
rism� bastante acentuadoso Tratanõo-se de material retrabalhado, e
pZssivel que apresentasse certo grau de alteração na �poca da deposi­
çao.

,, 
F:5-nnlmente., os sedimentos aluviais modernos ocorrem em ·1r� 

zeas e em condi�Ões de m� drenagem, dando origem a processos de hidro­
morfia. Os perfis apresentam caracteristicas vari;veis de te�-!:rmra,p()]:'tm 



a capacidade de troca de cations da parte mineral e a soma de bases, re-
\ 

lativamente baixos, indicam provirem de material previamente alterado. 

5.1.5. Relêvo e Solos 

A erosão promove uma,..,redistribuiçro de material ro longo das 
encostas, carreando-o dos solos situados a montante para os que lhes es­
tão abaixo. 

.. , . Os perfis dos rebordol:f da cuestaJ sobre rochas...,basicas, rec .. �
bem-dessa forma a contaminngÜo dos sedimentos-supra.jacentes, enriquecen­
do-se em grãos-�de eiuartzoe A import,ância-dessa...,contribuição aumenta � 
medida que os solos so. achrun-mais próximos dos,..,sedimentos, o que·�se con,g 
tata pela textura mais arenosa e coloração mais clara., As anó'.lises de 
certos perfis indicam claramente a o corrência do fenômeno: 

-r----;-·---....---...,--------

Horizonte B2 J Cor l Areia j Arei; j Argila 
--------------------=----Í-f_i_n_a_...,!-� 
LR prÓ:x:imo escarpa (RC-10) 21 5 YR 3/� . � 2:/J O l 211 0 ! 34.

30
situado 200 m a.cima (R0-11) l 21

5 YR 3:r'!>/6127:,0 i 40,0 J 30,0 
situado 150 m acima (RC-12) l 5 YR 4/6 , : r'i,O 42,0 t 2210 

Outro exemplo da ação da erosão; a presemça de teores anor­
malmente elevados de areia nos horizontes superiores dos solos formados­
sÔbro siltito-folhelho Estrada·-Nova, qµe apresentam o:>m freqüência grãos 
de quartzo de origem caracteristicamente eJiicaa, Como foi referido on­
teriormente, tivemos a oportunidade de mostrar a influência da erosão na 
distribuição granulomttrica dos solos ao-longo das,..,encostas (QUEIROZ NE-
TO &-CHRISTOFO!:ETTI, 196S), uo estudar os processos morfogen:ticos a-
tua.is do reverso da êerra. do Sê,ntll!,la. 

, � , 

Os corpos de rochas basicas•-encontram-se em posiçao topogra-
fica superior� dos sedimentos da Depressão, o que possibilitaria te;ri­
cam.ente con.taminação dêstes materiais por aquêles.. tTo entanto, como se 
observa na :maior parte da área estudada, essa eontanànaçâ'o·-é muito pequ2, 

> 

na e em·-alg-uns casos inexistente: raramente os solos dos s::i pes da esc3:r 
pa apresentam :modificação significat:tva de textm"a ou coloraçw-·-( argila 
ou sesqu!Óx:idos de ferro) e, quando isso ocorre., nunca ultrapassa peque­
na extensão do "avant-front11 imediatoo Tudo~indica•-que o material erQ 
dido. da esc,arpa ; inteiramente removido para as calhas fluviais e expor­
tado. 
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Os blocos de eanga do platô de Uruca!a parecem4llostra� influên 
eia da topografia-na redistribuição pretérita dos materiais: os sedimen--

> "• N n • • tos neo-eenozo:i.co s nao contem quantidade suficiente de ferro para exp:hcar 
sua gênese. Relacionando a posição dacµele platô e da esearpa de cuesta, 
� qual estaria naturalmente liga.da (figuras 1 e 2), é poss:Ível supor - que 
após-a ped!imentaçoo Uruca:.ta, quando da reativação da erosro linear, os re-

,, 
manescentes dessa sttperfieie teriam funcionado como verdadeires terraços
elevados; nessa posiçã.o·-seria l')OssÍvel-a ocorrência de process:> s...,de migr!!! 
ção de ferro a partir das rochas Msicas, envol�endo.as várias fases obse1: 
vadas por D1HOORE (1954; e MA.IGNIEN (1958) na-lrrlcat...,individualizaçâo e 

mobilização do ferro pela alteração das rochas �sicas, migraçoo por lixiw 
viação lateral ou oblfcµa, concentração, imobilização e �nd�eimento nos 
bordos da-superficie Urucaia, ·-transformada em terraço. A presença daq1;1e­
les blocos de canga poderia estar relacionada, an outra hipttese, ao des­

mantelamento por erosão de·�uma bancada si tua.da-em posição topográfica su� 
rior, com subseqfiente dt:posição dos seus restes onde�atttalmente se encon ........ 
tram.,. Num e;; noutro caso, a formação daqueles blocos estaria relacionada 
a um efeito da topografia, condicionando a migração das soluções ou a ação 
da erosoo • 

Essas duas condições, sucessão topográfica dos estratos e a­
ções erosivas normais, provocam o aparecimente de ca.tena que, segundo� a .... 
eoncei tuação original de MILNE {1935, 19,J,) ,- seria-definida como uma suce,.a 

são regular e constante de solos ao longo das encostas que obedece a uma 

lei de variagã.o sistemJtica,_ge...,um og ou�ro cb s seguinte§ t;pq3: 

- devida a· wocesso� erosiv�s agS&ndo .... an encostas que apresen­
tam uma so formaçao litologica, caso cb reverso da Serra de 
Santana; .., .., 

- devido a .... pr8ge�sos erosivo� ãgindo EJ11 encostai�que apresen­
tam uma,_ suces�êº d� /grmaço�s li tolggicas const�nte e <;om 
certa expressao em area, como ocorre na Depressao Parif0ri­
ca e nos bordos das escarpas de cuesta. 

O re3'.êvo condiciona tambtm a posiçro e, pertanto, a ação do 
lençol freátieo·-sÔbre os solos·.- Na região estudada essa açro na formação 
e evoluçro dos solos tem expressão espacial muito reduzida, .... tencb sido 

inclusive exagerada r10 mapa de solos ,(mapa 3). Ela se faz sentir com 

maior intensidade nas vá'.'rzeas fluviais sobretudo do re-rerso. Na zona pr,i 
-frontal a declividade bastante-acentuada das vertentes e o material p:-e­
dominantemente arenoso das enco�tas limitam a ação do lençol fre�tico �
pequena faixa do contacto com as v��zeas1 A presença de camadas menos
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permeáveís nas encostas, como por exemplo o fáoiee Santana., pode oca­
sionar o aparecimento de processos de hidromorfia em posições topogr� 
f' i cas diversas, porém de peqq._ena expr_�asão.  

O reconhecimento das diversas superficl. es do erosão na região 
bem como a definição do material sedimentar que-�as recobre permitiu defi-­
nir com-'!rr::1.oi'- ·precisão o material de origem dos-solos e-oferece subsÍdios 
valiosos para a interpretação dos fenômenos de intemperismg e pedogêneso. 

A oa.racterizagã� de certo nÚmoro de superfícies de erosão (fiw 
" .,, 

, 

gura 1) 1 de idades �!"sne e a mais antiga remontando ro terciario1 mo� 
tra claramente a relação entre o tipo de solo e a posição que ocupa..,dentro 
do contexto regional, ou melhor� a relaçoo solo e superfÍoio gg erosão; 

a) SuporfÍcie de sãntana --tcrciáriõ-W:dio-supcrior(?) =l.atossolo verme­
lho amarelo, fase arenosa e latossolo ro:xo.

b) Suporficie de Urucaia - plio-ploistoceno -�lã�glaciãção quatõrnfu-ia(?)
r-J$, N 4 # = _.POdzolico vermelho amarelo variaçao Lara.s, sobre sedimentos noo-cet\Q

zoicos (Botucatu retrabalhado).

e) S.uporficio de Rio Claro - pleistocono, 2ê (o 3!!.) glaciação quatermtria
( ?) =· torro roxa estruturada o podz�lico vermelho amarelo 'líc\riaçnô La-- ,. ·- " ,. ·"' ·- . ,

ras, sobro arenito Botucatu; parece provavel a ocorroncia do solos�
logos aos anteriores, como se observa nas imediações do Rio Claro o
Campinas.

d) Suporficio pÓs-Rio Claro .. pleistoceno )!! (o 4ê} glac1.açro quatorn�a
(?} = podzblico vermelho amarelo variação Piracicaba sÔbro siltito Es­
trada Nova.

e) Suporficio das várzeas - holoceno = aluviões e solos hidromÓrficos.

Ao traçar as etapas da morfogêneso regional foi possivcl:··ms­
trar a importância da sucessão dos ciclos morfoclim�ticos nes processos 
de rodimentc.gão, que redundaram na elaboração dêssos nivois o na deposi­
ção correlativa de material detritico. tstes representam, via do regra, 
o rotrabalhamcnto o·-romanusoa.monto do formaçÕos-pr:-existontes. ·- Bossa
forma·-as suporficios·-do elaboração mais antigas são as qm mais sofre­
ram as ações daquelas prooass0s e onde o-material de cobertura: mais deve

1 
- # , ref etir a sucesso.o dos·-ciclos climaticos;--em outras palavras, e onde o

:material detritice apresenta exposição mais prolongada ro intemperismo.

-A coexistência de tipos de-vegetação tão dissemelhantes como
as florestas e o corrndo, assim como os tipos intormodilrios, na regiro-

' 

de. $,erra de Santana.,. traz a monte o problema da origem do cerrado o suas 
rolaçÕos com rn meio. 
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ALVIM (1954) nintetizara. as hipóteses surgidas h; alguns a­ 
nos para explicar a origem do cerra.à) :  

- origem antrbpica, sobretudo como eonseqii.êneia das queimadas m.uais.
- origem climática, por deficiências ládricas.  

,,.,, •-' •- ...., • A --. 
H i' - origem edafica, devido a deficiencias minerais ou oondiçoes fisicas d�a 

favoráveis do§ sglos. 
� A 

A essas hipoteses poderia ser acrescentada-aquela que ve no 
cerrado uma rel.Íquia de clima pre-C:rito, de aridez ma.is acentuada (Ml\ACK1

1950; CHE"a'\:l'AROFF, 1956; VELLOS01 1956, MAGNANINI1 1961) • 

ROMARIZ (1964)-e CHRISTGFOLETTI (1968) observaram que a maior 
N , extensao do cerrado no Brasil corresponde a areas-que apresentanl'-'clima 

, .. .. 

Aw1 quente e ümido com estaçoes secas bem marcadas, e que manchas isola-
" 

das podem ocorrer em outros tipos climatieos como o Owa.; tanto n\ml ons:> 
como noutro podem ocorrer também florestas, como FERRI {1944) observara 
no interior de São Paulo. Como foi referido anteriormente, nenhum tipo 

# .-- -., , 

de vegetaçao da regioo em estudo denota restriçoes do consumo de agua 
durante o ano, mesmo no auge da estiagem, indicando encontrarem no sole 
a quantido.de de umiàade que necessitam para o desempenho normal de suas 
funções fisioltgi.ças. 

�

·- Varios autores procuraram definir o cerro.do eomo um tipo de
vegetação subclimática, conseqüência-das queimadas anuais provocadas m
1 # , # o homan, o que modifiearia nro so as condiçoes do solo como afetaria o 
crescimento das plantas (RAWITSCHER., 

1944; FERRI, 1944; SETZER1 1949 ; 
FRANÇA., 1960; AUBREVILLE, 1961). MacCLU�JG-& ool. (19581 19�) encontra­
ram defici�ncias de fÓsforo e enxÔfre nos solos de »campo cerrod:>",aven­
tando a hipÓteso de perda por lixiviaçâo e volatilização apÓs as queimo.­
das. 

A ação des ind!gena.s anteriormente� m)egada do homem branco 
N 

nao teria sido intensa a ponto de provocar o aparecimento de tão larga 
extensão de cerrado. A. influência do cultivo da terra-na Serra-de S.an+ê 

na é relativamente recente, pois uma ocupação efetiva sÓ teria se inic� 
do·-por volta de 1821; quando da doação de uma sesmarl a ao capitro Fran­
cisco do. Costa Alvares (PETR8NE, 1952). MONBEIG (1952)·-jJ observara que 

" .. , " 

a-cultura do·cafe, na Depres-sae Periferioa, despresara si-stematicamente
os solos mais·-pobres e arenosos, principalmente recobertos por eerrade ,

indicando·-oonstituiX'·tuna ~vegetação natural que coexistia rom os tipos
florestais. Altm disso, se o homem tivesse exercido uma ação deh::;.·:�·:i -



.. ., nante na implantaçao do·-eerrade, por cert0 seriam enc0ntro.das areas ·b8!U 
mais extensas reeoberta.s por essa vegetaçro, principalmente sÓbre os sQ 
los·-mais arenosos e mais pobres da região µ-�frontal, utilizam s ·oor.1 
mais intensam�nte __ pela ag!icultura gie os de cerrado., 

As observações efetuadas no platô de Urueaia, onde a veget.Q 
çãe primitiva era. o cerradâo2 mostram que a utiliz·r:tção indisc:rJ.minade. 
dos solos não provoca o apareeimente do cerrado·�e sim de tipo precurso:.' 

# N # /' 

do p-oprio cerradao, com arbustos., s-amamba.ia. e sape, porem onde a bnrbc. 
, de bode e rara. 

A distribuigâo dos tipos de vegetação-�da Serra de Santana 
est; relaci ona.daHl certas características edáficas, como·-di versos auto­
res jÚ hnviam assinalado para outras partes do pais. É-sobretucb a po­
breza 021 elementos nutrientes que foi relacionada� presença cb cerrndo, 
como observaram WAIBEL {194$) e PA.VAGEAl:i·-{1952) no Bras:i.l Central e AJ.r­
VIM & ARAUJO (1952} em Minas Geraist> fsse fato tamb;m levou A .. �NS(19;6,. 

1963) o:·definir o cerrado como uma vsgeta.ção escleromó':rfica o:l.igo"brófico.o 
A A 

Para esse autor- a ausencia. de certos elementos como o 9o., P� S e N acar-
retaria a impossibilidade de•-utilizc.ção dos carboidratos produzidos du-~ 
rante a fotosÍntese, cem censeqilente ac�ulo em certos órgãos formando as 
estruturas xeromtrf!cas descritas. 

A. Comissão de-Solos (1960) afirmava que "a baiXc..1. fer·tilidade
J' i �'1 • A 

• I' do solo e a pr ncipUJ. causa do. existencia do cerra.de an determ::mo.das u-
reas"-c:kY Esta.de de são Paule,; mais além, " a anÍlise fisico•-qu:fmica do 
dt versos P3 rfis, bem cemo as obewrvações·-morfol�gi.cas tante no Estado·-de 
S.iio Paulo como nos mais centrais, onde os cerrados são mais froqfiontes,
demonstrrun claramente que a causa do aparecimento desta vegetação 0 p11r.9:
monte podol;gi.ca" • Imalisando o. coexistência da·�metto. e cerrucb em idÔ,n
tico.s•-condiçÕes de clima e relêvo, afirmam .que os solos de ee:r:rado•-ini•­
ciam sua evol.ugão em materia.1-m:ineral�gicamente mais pobre, nnfu possui;n
do reservas suficientes para sustentar vegetação luxurianteu c-A exemplo
de FAISS9L (1953), qµe encontrara relagão-silica/alwnina dos se±os de
cerrado sempre inferior a 1 e-superior nos de floresta: a�Oomissão de �Q
los acrescentava também que os solos de cerrado são velhos, com baixa��
lação silica/alumina, lfo�que indica que os minerais·..,de argila foram o;da­
s::i todos destruidos, possuindo muito fraco poder absorvente de cations !1

;:, 

RANZANI (1963) coligiu dados e informações a. respeito dos 
solos de cerrado, que permitem ressaltar: 
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há predominí'i.ncia de latossolos., pois dos 58 perfis descritos 32 perten­
cem a vlWia.s unidades dessa sub-ordem e 22 são regossolos (dos quais 
muitos seriron latossolos arenosos),. 

a. disponibilidade de �gua seria. geralmente baixa2 porém êsse aspecto jà
foi discutido anteriormenteº

- a capacidade de troca de cat!ons � baixo., gerru.rnente inferior a 
4 me/100 g.

- o complexo de alteração é constituído predominantemente por sesqui6ri-­
dos.

- os vaJ.ores de pH são baixos., indicando baixa saturação em bases,.

Finalizando., RANZANI a.firmava que "aparentemente o cerra.do 
se associa a uma latolização avançada.., isto é., com a etapa final de demo­

lição das grades cristalinas dos materiais de origem do solo e dos mate­

riais sintetizados na gênese do solo, os minerais de argila.n o 

isses trabalhos e os dados aqui apresentados concordam na 
definição do oligotrofismo dos solos de cerra.do., com possíveis ou prová­

veis repercussões na vegetação, como aventara. ARENS. Os ped6logos, além 

disso, indicaram a presença. de um processo pedogenético intenso e prolon­
gado., que teria. destruído os minerais de argila formados nos primeiros es 

t5'.gios de evolução ., e tendo como conseqiiência o aparecimento de solos com 
relação sílica/alumina ba.ixas. Os fn.tôres alimltioos, bióticos e mesmo 

outras características edáficas parecem ter caráter nltidamente secundá­

rio para determinar a. presença. do cerra.do, sobretudo por não a.presentarem 

corrlições rigorosas de atuação, podendo quarrlo muito contribuir para sua 

manutenção. 

Os pedÓlogos., quase sempre implicitamente,deixam entrever 
que o cerrado a.parece em solos ttantigosn em concordância com a opinião de 

autores citados anteriormente (MAACK.,1950; CHEBATAR.OFF., 1956; SICK, 1956; 

VELI.OS0,1956., HUEOK, 1957) que admitiram ser o cerra.do uma vegetação xer.2 
fÍtica, porém remanescente de épocas passadas, de clima ma.is sêoo. 

A superfície aplainada da Serra de Santana acha-se recober­

ta por vegetação de cerrado e nas prorimidades dos bordos dissecados pela 

erosão aparece tipo florestal diverso, que se prolonga muitas vêzes pelas 
�as rebaixadas pré-frontais. FEUER (i:!! BELCHER & Associates,1956) COLE 

(1958) e AB 1SABER (1963) observaram aspectos análogos no Brasil Central, 

porooi em extensões muito maiores. Como observara ABTSABER o cerrado do 

Brasil Central seria uma das vegetações mais antigas dessas regiões , 

por ter se adaptado e desenvolvido no quaternãrio ou mesmo fins do 

terciário a essa paisagem, cuja gênese também b antiga e muitas vôzos 

-   

-  



cont;emporâ.nea.. Com a e:xpansão da rêde de drenagem perene., que entalha os 

chapadões e modifica as condições ecol6gicas reinantes, principalmente a 

"unida.de!! solo .• estii havendo a penetração de tipos florestais pelos doná-

nios anteriormenl;e ocupados pelo cerrado; , a vicariança das especies de

cerrado e floresta seria explicada do mesmo modo. 

O cerrado da regi.ão da Serra de Santana teria se instalado 
numa das fases de clima mais sêco.r,, de caráter .xerotérmico, que se suced.§:. 

ram. no quater�io mas, de qualquer forma, subseqifonl;e àquela que foi 

rosponsàvel pela. formação dos dep6sitos sedimentares da. superfície cimaj_ 
rao 1f preciso não esquecer que na. área pr6-frontal h' tipos de vegeta­

ção que podem ser considerados precursores do cerrado e que êste tarnbooi 

aparece em superfícies mais recentes, como.tivomos a oportunidade de ob­
servar em Campinas (CARVALHO & col", 1968) o 

A permanência prolongada. do material que recobre a superfí­

cie de Sa.nt;ana, alem de sau caráter retrabalha.do, poderia f a.cilitar não 

s6 a lixiviação mais �ntensa das bases como, tambfu, a destruição gradual 
dos minerais de argila. O cerrado, como foi visto ma.is atrás, apresenta 

din.:1lnica pouco inl;ensa do ciclo biol6gico dos olomontos; quando da vigên­
cia de condições xerot�rmicas era capaz de manter um. corto equi.l:!brio cem 

o solo, absorvendo pequena quantidade de nutrientes , na medida. das disp,2
nibilidades de ,gua, repondo tamb&n pouca mat6ria orgânica.

Modifica.das as condições clim!ticas para maior umidade, numa 
primeira fase em que a vegetação não estaria totalmente adaptada., sua ba! 

xa capacidade de absorção dos elementos nutriontos e pe�ena reposição de 
matéria orgn,nica propiciariam a atuação lllc'Ú.s intensa de processos do li.xi 

viação. A sucessão de ciclos de umidade e aridez teria acentuado essa. 

tendÔncia de empobrecimento dos solos. 

Na Serra de Santana, como provàvelmonto em grande pn.rte do 

Plnno.lto Central Brasileiro, a pormanêncin do cerrado de!X)is da mudança 
d cl. " f . ' l d ·cto ' "' ' . . o :una so oi possivo ov:i. a proaervaçao dessa superf:i.cie cimeira.
A intensificação da erosão linear ocasionou o entalhnmonto dos bordos do 

planalto, com instalação de rêdo de drenagem mais densa na periferia, Aa 

�roas entalhadas o dissecadas começaram a apresentar condições mais pro­
pícias para a instalação de l.ll'rB vegetaçno do tipo florestal, polo aumen­

to da umidade do clima e apc\rcci.monto de material potencinlmente mais 
fertil o mineralogicrunento ma.is variado ti 

Na pequena superfície cimeira., oo contr&io, não hou.ve reno­

vação do materiBl e a pobreza química conservou a vegetação mais r1�st:Lc.a.� 
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A pobreza qu:ím:i.cn, por outro lndo, pode ter concorrido para acentuar as 

cnracterísticas xeromõrfico.s das plantas, devido à acumulação dos 
carboidratos formados durante a fotossíntese e não aproveitados para OJ! 

tras funções. 

Pode-se concluir que, nessas condições, o principal res­

ponsável pela ma.nutençi"í.o dêsse tipo de vegetação teria sido sua pr&pria 
incapn.cidade em manter um ritmo ma.is elevado de absorção., face � sua i-

d t ... ' oo· ... 1· "t· ' " .d na ap n.çao as novas co içoes e J.m.c'l icas llk'US unn. ns.

O aspecto que se vê hoje em dia seria portanto n3.tidamen­

te reliquial sugerindo, como ficou claro, a possibilidade de antecedên­

cia do cerrado sôbre a floresta. 

Como conclusno dêste capítulo, � possível afirmar que e. 
paisngem regionn.l oferece, no quadro dinnmico do seu desenvolvimanto,um 

cnr�ter dG eleva.da instabilidade: e. prolongada ação dos fenômenos eroaj_ 

vos tende a destruir o pequeno planalto com suas reliquias de domínios 
bio'Qlim�ticos diversos do atunl. O homem por seu lado, ao destruir a 

cobertura florestal primitiva da periferia rompe o equilibrio bio-edá­

fico existente nessas áreas; introduz, provÀvelmente, um fator adicio­

nal de instabilidade, pois os processos de erosão e lixi.viação seriam 

acelera.doso Isso poderia provocar um empobrecimento de tal intensidade 

que carlos solos atualmente cultiva.dos poderiam tra.nsform.:1,r-se em pre­

cursores do cerrado. 

5.2. Interpret29ão dos solos 

As observações efetuadas até aqui permitem chegar a um 
certo nttnero de con clusões a respeito dos solos da região estudada. 

Os valores 1,33 e l,80 da relação ld parecem constituir 

limites vllidos para a distinção dos perfis., da mesma forma que para os 

da Comissão de Solos, como se percebe pelo dia.grama 11 que apresenta 

uma. supe:l:'p()sição, entre solos com B latoss61ico e B texturaJ. nessa re­

gi.ão. i nesse tI'eoh"" do diagrama que se encontram os perfis PVLs RC-
35 e RC-58 e a TRE Rf'; .. ,50, cujas frações argila são definidas pela 

predominância. da caulinita, aparecendo a gibsita em quantidades nunco. 
d "' . " "t·d "t " espres:i.veis, porem com m. 1 o cara er secundario; esses 

solos podem apresentar minertiis primários ,. 

Abaixo do valor 1,33 apareceriam os latossolos tÍpicos,CJ! 
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jas f rações argila apresormrun contingentes apreoiàvcis de gibsita. e não 
contêm minorais primc1.rlos alterá.veis. 

Apesar da ausência de perfis intermodifu.ios na Serra de S9:U 
tana., poder-se-ia definir um llltinio grupo de solos, ao qual pertenceria 

o PVp RC-60, com valores ki mui to elevados, cuja fração argila aprosent..{:
ria. composição mineralógica complexa e posslvelmente minorais do tipo

As porcentagens de &à.dos e hidróxidos de forro, expressas 

em Fo
2
o3 , parecem secunditrla.s para a definição dos solos nesse nível,

pois acham-se lnti.mamente relacionadas à qualidade do material do origem. 
Entro solos derivados de rochas b�sicas seria possível estabelecer umn. 
corta dif orenciação em função dos teores de Fe

2
o3, os LR (RC-7 e RC-11)

apresentando teores mais elevados do que os TRE (RC-50) ., por&n a falta 

do dados precisos para os primeiros não permite concluir com segurança. 

Comparando êsses resultados com os da relação silte/argila, 
observa-se que sua diminuição é acompanhada. polo desaparecimento progre§_ 

sivo dos minerais prlmfu.ios alter�veis e dos minerais de argila 2:1 e 
polo aumento de caulinita, definindo uma primeira. fase (Lit ➔PVP ➔ 
PVLs). A seguir., 

a caulinita diminuiria com o aumento paralelo da. por­

centagem de gibsita. (PVLs ➔ LVa e TRE ➔LR). Entre os :PVLs t possí­
vel estabelecer tamb�m Ullk1. gradação entre os perfis RC-35 e RC-58: ape­
sar dos teores de gibsita e dos valores ki serem pràticamente idilllticos, 
a relação silte/argila diminui do primeiro para o segundo. Com respeito 
aos solos formados sôbre rochns bàsica.s nno foi possível estabelecer Ullk1. 

gradação completa, desde as primeiras fases., por&m a.quêles que apresen­
tam relação ki mais eleva.da têm silte/argila mais alta. 

As variações da relação 1d. parecem também relacionadas às 

modificações morfológicas nítidas dos perfis. Com valores eleva.dos os 
perfis são r ases o ainda. não apresentam orga.nizaç ão clara. de horizontes 
(litossolos) ou, quando o fazem, mostram horizonte B te.x:tural com cero­
sidade abundante quando se trata de texturas argilosas (PVl RC-60) • 1 

medi.d.a que o valor ki. diminui os perfis tornam-se profundos e, m:<m 
primeiro grupo, aparecem ainda. horizontes B textura.is, com ou sem coros!_ 
dado em função da toxtura. Apesar do 1d. ser pràticamente idêntico, o 
RC,-,.58 distingue-se do RC-35 por ser Ilk'US profundo e apresentar horizon­
tes monos definidos. Finalmente, e� solos com ki muito bD.ixo apresentam 

perfis profundos com horirormes muito pouco diferenciados. Ainda com 
roforôncia �s ttterras roxas" observa-se que a TRE RC-50 a.preserma níti<b 
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horizonte B te.xtural e cerosida.de., ao contrtÍrio dos LR (RC-7 e RC-ll)o 

Por fim, os dados de CTC tambooi permitem caracterizar êsses 

solos, ao lado do ki. Observa-se uma gradação dos valores de CTC que 

pode ser assim esquematiz4(la: 

- Lit e PVp I> 30 me/100 g de argila;

- PVLsB == 20 me/100 g de arg;ilai

,.,.·:i,;::iaN·= .15 a 20 me/100 g de e,'l'."gila;

�· !.:,Ja < ::.o mo/100 g de ari9.la.

Para as "terras roxa.sn a gradação seria análoga porooi em 

nível mais eleva.do: TRE tK,R. O diàgrama 19 mostra solos que apresentam 

relação ki muito prôx:ima (PVLsB e PVLsN) porém CTC diferente., indican­

do que apenas as composições químicas e mineral6gica não constituiriam 

Índices do »estado" ou atividade dessa fração. Pode-se supor., como os 

difratogrrona.s do raios-X deixam entrever., que êsse fato esteja relacio­

na.do a.o tamanho e/ou g rau de cristalinidade dos minorais presentes: à 

medi.da que al,llllenta o tamanho e/ou o grau de cristalinidade a CTC especí_ 

fica diminui. 

tsses resultados referem..i:se a características pedológicas 

que refletem intensidade de intemperism. Seria possível estabelecer 

agrupamentos de s olos em diferentes estágios de intemperismo, definidos 

pelo desaparecimento progressivo dos minerais primários alter�veis, au­

mento progrossivo da caulinita, seu decr�scimo posterior com aumento da 

gibsita.; êsses estágios estariam também relaciona.d>s � diminuição dos 

vaJ.ores do silte/argila. e da OTC1 esta. filtima envolvendo problemas de 

modificação do 11asta.do0 cristalino dos minera.is. 

Gomo foi visto anteriormente., as diferenças existentes en­
tre os materiais de origem e seus componentes face a.os agentes do intefil 

perismo indicam que a. escala gradacional do intemperismo dos solos s6 

poderia. ser e sta.belecida para categorias anfilogas de material de origem: 

1,, solos sôbre basalto: TRE RC-50 + LR RC-7 (-+ LR RC-ll?}; 

2i, solos sôbre siltito/argilito: Lit RQ...61 ➔ PVp RC-6o; 

3. solos sÔbre sedimentos arenosos: Lit RC-54 ➔ PVLsB �.35 ➔ PVLsN

(RC-58 ➔ RC-62?) "'1>1Va ( enc RC-34 ➔ ba.ix RC-37 ?)o

A Serra de Santana, como foi visto., enquadra-se dentro das 

regiões sujeitas aos processos clissicamente denominados de intemper:1 "'= 



mo t.ropicali perdas elevadas de bases e Si02, aument.os residuais e por a­
dição do sesqui6xidos de ferro e alumínio,. Dentro dêsse panorama haveria 
UIIlc-'l verdadeira gradação de solos refletindo, aparentemente, tipos ou esti 

gios de intemperlsmo: aJ.guns dêl»s, com perfis rasos, apresentam perdas 
limitadas de bases e silica e as frações a rgila ser.iam compostas essenciaj_ 
mente por caulinita ou minerais 2:1, eventua.lmonte hidrQxidos de ferro, 
não se registrando a presença de hidr6:xidos de alumíni9. ltsses solos pa­
recem indicar que regionalmente existem condiçõos para: 

a) manutenção de um relativo equil.Íbrio nos processos de decomposição das
rochas e alteração dos minerais, com liberação não muito intensa dos
elementos e possível recombinagão posterior (em certos casos ainda �
foi�oso admitir a recombinação da sílica com a alumina);

b) perdas relati vron.ento pouco elevadas de cer!',os element;os na. transí'OI'fil!
ção direta dos minerais da rct"cha an minerais de argi.la.

Formar-se-ia uma fração argila com largo predomínio ou qua­
se sômente constituída de caulinita, acompanha.da de minerais residuais e 

hidróxidos de ferro sob forma. cristalina, desde que a rocha a.presentasse 
êste elemento. 

No outro extremo da. escala os perfis indicam. ocorrência de 

processos mui.to intensos de lixiviação, com perdas de quantidades consi­
derlveis de bases e sobretudo sílica; suas .frações argila. são forma.das 
por caulinita e gibsita, muitas vê2es cem preponderância desta. O nível 
de equil.Íbrio sugerido acima foi mantido., neste caso, em valores muito 
mais baixos, indicando que os processos a que estiveram sujeitos os so­
los apresentarron. intensidade muito maior .• 

Entre os dois casos pode haver um verdadeiro ttcontinuumn 

de tipos de solos., com caracter!stica.s intennedi!rias as mâis varla.dá.s. 

As observações efetuadas n.:1. Serra de Santana mostram. que 
somente nas superfícies de erosão mais antigas, cujas fonnatões detrítj_ 

cns de recobrimento foram.. preservadas, são encontradas os solos consi� 
rn.dos nwis intemperizo.dos. 

A sucessão de superfícies de erosão., no espaço e no tempo, 
permite também agrupnr hiert.rquic[lmente os solos segundo umn oscnla de­

cresconte de intomperismo,. Essa hierarquização compreenderia mnis pre­
c:;Jm.mente os solos situados sôbre o s  remanescentes das superfícies, po,r 
tanto ocupnndo posições cimeiras no relêvo, onde os vnrios processos e 
mecanismos de erosão e do intemperismo fizeram. oonti?'b-se ou adiciona-­
rnm--se com mcior ou menor intensidade�
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As passagens de uma superfície a outra., com maior decl.ivi­

dáde, estiveram sujeitas em todos os ciclos a ações erosivas ma.is in­

tensas, que provocavam cond.nua.mente o nrejuvenescimentott do material: 

o mesmo raciocínio pode ser estendido para as vertentes a.tua.is dos va­

les da Depressão Perif�rica, pois também representam uma. passagem de

superfícies cimeiras para inferiores, as v�rzeas, e foram esculpidas
mais recente e imensamente pela erosão, que provocou o »rejuvenesci­
menton do seu material. Nessas situações topogr�ficas são encontra­

dos os solos menos intemperizados, sendo comuns os litossolos cujos

perfis, além de mostrarem grande quantidade de minerais primfu.ios,não

a.presentam organização completa em horizontes. t bem prové.vel que pe­

lo menos parcialmente os PVp RC-60 e PVLsB RC-35 possam ser enquadra­
dos nesse ca.soc

Assim, em função da posição ocupada pelos perfis dentro do 

relêvo regional pode-se propor um agrupamento de solos, que obedece 

uma. escala decrescente de intemperismo e antiguidade de exposição a ê� 

ses processos: 

L, Solos com relação 1d muito elevada, podendo comer minerais primé.­
rios alteráveis e minerais de argila 2:1, relação silte/argila ele­
vada, capacidade de troca de catíons elevada a muito elevada, per­
fis rasos raramente atingindo 100 cm, podendo apresentar horizonte 
B textural; regionalmente são representados por perfis formados sô­
bre arenito Botucatu e sedimentos finos da formação Estrada. Nova.: 
litossolos e PVp RC-6o; ocorrem em superfícies esculturais bastante 
recentes, quaternárias, relacionadas pelo menos parcialmente aos s� 
gundo e terceiro períodos glaciais, nas rupturas de gradiente das 
vertentes e passagens de superfície m.a.is antiga para mais recente. 

2o Solos com relação ki média, fração argila composta de caulinita a­
companhada de pequena proporção de gibsita, com dois sub-tipos: 

2.1. presença de minerais alter�veis, relação silte/argila média, 
profundidade média (2JO cm) podendo apresentar horizonte B te_?f 
tural,1 capacidade de troca média; regionalmente representados 
por perfís formados sÔbre arenito Botuca.tu: PVLsB RC-35 e simi 
lares; ocorrem em superfícies de erosão qua.ternfu.ias, pelo me= 
nos em parte relacionadas ao segundo período glacial. 

2,.2,, ausência de minerais primários alteráveis, relação silte/argi­
la média a bm..xa, capacidade de troca de catíons média a baixa, 
profundidade mfudma não determinada porém superior a 2'XJ cm, 
com possibilidade de horizonte B textural; regionalmente cor-­
responde aos solos formados sÔbre sedimentos néo-cenoz6icos: 
PVLsN RC-58 e similares; ocorrem em superfícies de erosão qua­
tern�rias, provàvelmente relacionadas ao primeiro período gl.f: 
cial,,

3. Solos com relação 1d baixa (1,5), caulinita acompanhada de gibsita,
auBência de minerais primá.rios alteráveis, relação silte/argila e­
levada, capacidade de troca de catíons elevada, profundidade máxi­
ma não detenninada porém superior a 2)0 cm, podendo apresentar ho-
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rizonte B textural; formados sôbre rochas básicas (TRE RC-50); ocor­
rem em superfícies de erosão qua.tern,r:ias. reüu.üonada.s ao segundo p� 
rÍodo glacial; é provável que perfis anâlogos, por&n com relação ki 
mais elevàda., possam. ocorrer em situações diversas, relacionadas a 
períodos mais 'recentes do quaternário. 

4. Solos com relação ki muito baixa (< l,3,1) contendo teores elevac'bs
de gibsita acompanhando a caulinita., ausencia de minerais alter&­
veis., profundidade geralmente grande., maior que 400 cm., - ausência de
h<;>rizonte B textural., com dois sub-tipos:

relação sil.te/argila m.,dia. a elevada, capa.cidade de troca média., 
regionalmente representados por solos formados SÔbre rochas b!­
sica.s: LR RC-7; ocoITem em superfícies de erosão terei,ria.s (oJá 
go-pliocênica.s?). 

4.2. rel.açã.o silte/argila. baixa., . capac:idade de troca baixa., regional­
mente correspondendo a.os solos formados sôbre os sedimentos are­
nosos da Serra de Santana: LVa R0-34 e similares; ocorrem. em su­
perfícies de erosão terciárias (Óligo-pliocênicas?). 

AJ.'1:n dêsses agrupamentos aparecem outros, como os aluviões e 
h:idromSrficos, que não figuram. no esquema por estarem sujeitos a proces­
sos ttnão normatsn de pedogênese. 

Ao traçar as etapas d a  m.orf'ogênese regional ficou clara a 
ocorrência de ciclos climÁticos alternando umidade e aridez. Essas con­
siderações, relacionadas ao comportam.ento ou dinâmica biol6gica dos ele­

mentos nos di:f'erentes tipos de vegetação que ocorriam na região durante 
cada ciclo, alguns subsistindo até hoje, pemtem traçar as etapas de 
evolução dos solos. Cada etapa seria caracterizada por graus diversos 
de perdas em bases e sílica. e aumentos residuais de ferro e al.nmina ( a­
cumulaç5es relativa e absoluta.).,. o que explicaria a existência. de per­
fis apresentando graus diferentes de intemperismo: 

1. Os ciclos de umidade elevada., correspondendo � erosão linear., apre­
sentam. vegetação do tipo í'lorestal e se traduzem por um geoquimismo
intenso, com alteração profunda das rochas, decomposição dos mine­
rais e liberação dos elementos num sentido provàvelmente análogo ao
registrado hoje em dia. A dinâmica bastante intensa do ciclo biol.6
gico dos elementos, apresentada por a.quêle tipo de vegetação, m.obi':'
liza uma parte dos elementos liberados; o excedente., que a fioresta
não tem capacidade de manter no c:iclo absorção - deposição -
absorção, migra em profundidade ou é exportado pelas soluções. O
empobrecimento é r,pido inicialmente., isto é, na zona de ataque,· P.2.
:rém P<?steriormente, isto �= n? pe�fil do sol.o, to::na7se lento e n
gressivo. ERHART (19.56) distJ.� duas conseqttencia.s do periôdo
floresta� definindo sua importancia. geoquímica nas zonas tropicais:
... tôda.s as bases alcalinas e alcalino-terrosas, a sílica dos silic,!

tos outros que não a caulinita., tendem a ser exportados, consti­
tuindo a"· fase migratória soJ.ÚVeln; 

.. pela aJ,teração devido a.o intem.perismo tropical, fomam.-se argil.as 
"later!ticas" ou alites., constituídas essencialmente de quartzo , 
caulinita, hidr&d.dos de ferro e alumínio, constituindo os ltmi.ne­
rais residuais da ped.ogênese" •· 
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2. A modificação do clima para semi-aridez g acompanhada, pelo menos
durante o quaternário, por abaixamento sensível de temperatura (BI­
GARELLA & coL, 1965; CHRISTOFOLETTI, 1968); as ações geoqu:ímicas na
zona de ataque são menos intensas, com menor alteração das rochas e
liberação dos elementos; os processos de desagregação física das ro­
chas, característicos dêsses sistemas morfoclimáticos, poderiam ser
intensificados em certos casos por fenômenos de gelivação. A veget_ê:
ção tornar-se-ia menos densa e Amenos efetiva na proteção do solo co.!!
tra a erosão; manteria uma. dina�ca biolôgi ca dos elementos absor­
ção - deposição - absorção bem menos elevada, fixando apenas
parte daqueles que foram mobilizados na fase florestal anterior, po.§_
sibilitando maior migração dos excedentes e empobrecimento ma.is rá.p!
do do perfil de solo. Enquanto o relêvo apresenta deolividades im­
portantes, as ações erosivas fazem sentir-se mais intensamente e tr_ê:
duzem-se por grande transporte e retrabalhamento do material: as Ch;!!
vas concentradas e o escoamento do tipo torrencial encontrariam as
superfícies cobertas por material fino, fàcilmente arrastável, resuJ.
tante do intemperismo de dominância química da fase anterior; isso
provàvelmente explicaria o início da grande expansão lateral das su­
perfícies nessa fase.

O material desagregado seria transportado à curta distância, 

muitas vêzes sob forma de lama., depositar-se-ia aleatôriamente de . , 

llU.-

cio nas calhas dos rios, posterionnente sôbre a própria superficial ela 

borada pela desagregação lateral. Devido à suavização do relêvo, a e� 

são passaria a agir com menor intensidade., mesmo se a vegetação não fÔs 

se de tipo a oferecer proteção efetiva. 

Agindo sôbre êsse material., em condições deficitãrias de 

umidade e temperatura, a alteração e decomposição das rochas e minerais 

seriam relativamente reduzidas; as superfícies de deposição apresenta­

riam minerais não alterados juntamente com aquêl.es que o foram na fase 

anterior. 

3. Com o aumento da pluviometria, a vegetação talvez levasse algum tempo
para adaptar-se e o ciclo biológico dos elementos não apresentaria,
desde o início., um Índice elevado; o aumento de umidade provocaria ª:!!
mento de perco lação das soluções nos perfis de solo, provocando per­
das bastante rápidas e maciças dos elementos. Onde a erosão linear
pudesse sentir-se mais intensamente o material seria arrastado, apa­
recendo as formações geológicas subjacentes que passarim11 a sofrer as
ações do intemperismo de dominância química; estaria definido o fenô­
meno de 11rejuvenescimento11 do material.

Na realidade., dois aspectos precisariam ser considerad.oe�Nas 

áreas onde houve "rejuvenescimento », a pedogênese começa a atuar. sÔbre 

material pouco ou menos intemperizado, dando como resultado o apareci­

mento de 1.m1 tipo de solo com características que poderiam estar rela­

cionadas ao c::ima vigente� O aumento da densidade de vegetação provo­

caria., a um determinado instante, o estabelecimento do equi.librio bio­

lógico dos elementos dentro do perfil de solo., referido mais atrás. 



-102-

Nas áreas remanescentes do período anterior, que a erosão 
linear não conseguiu destruir, a pedogênese atua sÔbre material previa­

mente intemperizado, e tanto mais quanto mais tiver sido exposto à essa 
sucessão de ciclos de erosão ou morfoclim�ticos. O aumento da densida­

de de vegetação, possibilitado pelo clima, permitiria chegar a um nôvo 
equill'brio no ciclo biológico dos e lemcrrt.os, porém êsse equilÍbrio se­
ria a nível de valores mé'lis baixo do que o primeiro, por manifestar­
se sôbre material ma is empobrecido. O volume de solo explorado seria 
maior do que o inicial e poderia compensar, em parte ou totalmente, a 
maior pobreza por unidade de volumo. Porém, a um determinado momento , 
o empobrecimento seria de tnl ordem que o solo, mesmo apresentando gran
de volumo disponível, não teria mais condições para manter outro tipo
de vegetação que aquêle pouco denso e frugal como o cerrado.

A sucessão dêsses ciclos levaria certos solos ao que hoje 
são, extremrunente lixiviados, com fase migratória solúvel muito reduzi­
da e grc1nde quantidade de certos minerais residuais da pedogênese. A Ci! 
da mudança de ciclo clim�tico novos mater iais seriam e:1.rpostoe ao intE3!!!; 
perismo pelas ações erosivas. Estas teriam uma ação que, melhor que r� 

juvenescodora, poderia ser denorninadn renovadora, pois na realidade re-
' � -n ova os materiais expostos a pedogenese. Essa seria a razao do apareci_ 

mento, numa mesma região e oo mesmo tempo, de materiais expostos recen­
temente ou preteri tamente ao intemperismo, originando o atual mosaico 
de solos com indÍcios de diferentes estágios de evolução. 

Essa esque.matização permite chegar a uma conclusão que parE_ 
ce-nos importante na. apreciação dos solos tropicais: tÔdas as vêzes 
que um perfil apresenta quantidade elevadas de g ibsita acompanhando a 

caulinita (ou ki baixo), duas hip6teses permitem explicá-la: 

1. trata-se de solo proveniente de materinl de origem sujeito a intempe­
rismo, retrabaJ.hamento e remanejamento por ciclos morfogenéticos su­
cessivos e que permanece como um depósito superficial correlativo de
fases erosivas anteriores; qunnto mais antiga a superfície de erosão
tanto mais elevado o teor de gibsita. No Brasil de Sudeste essas su­
perfícies de erosão corresponder.iam a fases de pediplanação ou pedi­
menta.ção., 

2. trata-se de solo proveniente de rochas ricas em elementos f erro-ma�e
sianos e bases e pobres e m  quartzo, como o basalto ou diabásio, que­
possibilita em clima ÚJrd.do a lixiviação intensa e r�pida da sílica
nas primeiras fases de alteração.

1t preciso salientar que os mecanismos e processos que rege­

ram a morfogênese e são responsáveis pela distribuição dos solos da Ser, 

ra de Santana não são exclusivos dessa porção de contacto da Depressão 
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Periférica com o Planalto Ocidental. São extensivos a grandes parcelas 

do território nacional, em especial o Estado de São Paul.o, como ali�s 

tivemos a oportunidade de observar em pesquisas recentes (CARVALHO & 

c ol., 1968; MONIZ & CARl!ALHO, 1967). 

Há ainia a considerar a presença de solos com rútido hori­

zonte de acumulação de argila ao lado de perfis homogêneos sob o ponto 

de vista tem;ural. A análi.se das coniições clim�ticas regionais não i!! 

dicou diferenças significativas entre as áreas de latossolos e de solos 
com horizonte B te.xtural que, ain::la, são anfilogas às de vastas parcelas 

do Estado de São Paulo, não permitindo invocá-las como fator responsj 
vel pelas diferenças entre os perfis. 

Ao que tudo indica, à medida que aumenta o grau de intempe­

rismo o perfil torna-se mais homogêneo, diminuindo a distinção entre os 

horizontes e desa.parecendo o B textural. MOHR & Van BAR.EN (1954), ao 
discutir a homogeneidade te:xíturnl dos solos laterÍticos profundos (la­

tossolos), a.ventaram a possibilidade de ocorrência de fenômenos de ilu­
viação ou, então, de neogênese da argila nas cBmad.as superiores.PENDIE­

TON (1947) sugeriu que solos vermelhos (red earths) da região dos "black 

cotton soils11 da. Índia. seriam na. realidade horizonte B de solos laterí­
ticos, cujo horizonte A teria sido erodido. 

A nosso ver, nem a hipÓtes e de PENDLETON n.a.'l'IJ1 • as de MOHR & 

VM B.AREN se ajustam à homogeneidade que se observa em espessuras con­

sideráveis dos latossolos. Os fenômenos de iluviação por ascenção são 

muit o limit ados e a neogênese restaria a provAr, sobretudo pela necess_! 

dade de adição externa de qw•.nticlades consideráveis de sÍlica. Por ou­

tro lado, a s:il:nples remoção dos horizontes t superiores pela erosão 

não seria suficiente para explicar a homogeneidade até grande profundi­

dade; esta hip<Stese, quando mui to, poderia explicar a aus;ncia de hori­

zonte superficial mais diferenciado do restante do perfil .. 

Na Serra de Santnna foi possível observar a grande ati vida­

de de certos organismos, sobretudo as saúvas. Mesmo não tendo sido ef� 
tuada medida quantitativa de sua açífo, pode-se supor exercerem influên­

cia remanejadora bastante intensa, responsável por uma certa homogenei­

zação do materiru. e talvez mascaramento de estratificação. Porém essa 

atividade não nos parece suficientemente intensa para explicar a. ansên­

cia de horizonte de acumulAção, pois outros solos da região e do Esta1..c.v.; 

como os LR, cuja macro.fauna. é menor, tPJJ1bém não apresentam o B textural. 
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FinalL11errt,e", a grande homogeneidade dos solos tropicais pode­

ria ter uma e.xpli.cação na maneira com que seus materiais originais se 

forma.'ll, Na região estudada êles correspondem a depósitos de pedimenta.ção 

e êstes,, peliYJ prbpriaB" caracteristjcas do processo que lhes dÂ. origem, 

podem apresentar grande homogeneidade espacial e · em profundidade. No 

entanto, cs processos responsãveis pela formação dos perfis com horizon­

te B textural são posteriores à deposição dêsses sedimentos e deveriam 

também ter agido sÔbre êles; lembramos que em pesquisas anteriores foi 

possível mostrar a ocorrência. de processos de migração de partículas fi­

nas, nesses solos, apenas com intensidade muito menor do que nos que a­

presentam horizonte ar;'.?;i�lico. 

A nosso ver nenhuma das hipóteses acima relacionadas, isol_ê: 

da�, ou conjugada.mente, explica a ausencia de perfis com horizonte de 

acumulação de argila em região onde êsse fenômem ocorre. 

A constituição mineralógica dos perfis com B lntossÓlico e 

B textural é m.tidamente diferente: os primeiros apresentam quantidades 

consideráveis de gibsita. acompanhando a caulinita e esta, além disso , 

parece apresentar-se em cristais maiores ou com grau de cristalinidade 

mais elevado� Os segundos a.p.l;tesentam pouca ou nenhuma gibsita. e a cau­

linita não estaria. tão bem cristalizada e seu tamanho seria menor. A 

atividade da fração a rgila, revelada pela retenção de umidade, capa.cid_ê: 

de de troca de ca.tions, soma de bases, etc., parece também intimamente 

relacionada à.s caracter!sticas mineralógicas e é claramente menor nos 

latossolos ., 

Essas duas características diferenciais poderiam estar rela­

cionadas à presença ou ausência de  migrações. O maior tamnnho das partÍ 

culas de argila poderia dificultar seu deslocamento, adic.-iona.do da menor 

capacidade de reação a a.gentes ou condições especificas do meio g_ue f av:Q 
f " . J, , recem o enomeno, Ja que sua atividade e mais baixa. 

Acreditamos estar a. variação textural dos solos, isto é, 

a possibilidade de migração de argila no interior dos perfis, relaci,2 

nada tanto às caracterfsticas mineralógicas da fra.çri'.o argila, que co_g 

dicionnm sua ati vida.de especifica., quanto a certas condições do meio 

como o pH, saturação em bases, presença "'.i dominância de certos Íons, 

como HALLSWORTH (1963) observara em estudos experimentais. Pode-se S.,ê: 

lientar, por exemplo, que ta.'1.to os  la.tossolos da Serra de Santana como 

os · seus congêneres do Estado são geralmente dessaturados e, além dilà, 
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so, parecem apresentar predomine.ntemente Íons ca++, cuja. ação flocu­

lante é bRstante conhecida. No entanto, no âmbito d;ste traba.lho,não 

foi possível encontrar elementos para uma apreciação ma.is objetive.. do 

problema, tanto quantitativamente quanto qualitativamente., e que re­

presenta, provàvelmente, um dos aspectos mais importantes do conheci­

mento dos solos tropicais. 



6. CO�SIDERAÇC'JES FINAIS

Os solos da Serra de Santa.na e sua classificação 

As classificações modernas procuram agrupar os solos se­
gundo conceitos gen,ticos, baseados na interpretação dos :r::erfis com 

tÔdas as suas características. Em alguns casos, as diferenças de 
constituição entre a rocha e o solo, relacionadas a fatôres de fo� 

ção, sobretudo clim,ticos, servem de �ase para deduzir o processo p� 
"

dolÓgico a que este esteve sujeito. 

Na definição dos solos das regiões tropicais úmidas, es'!'" 
sas classificações empregam muitas vêzes um certo nmn.ero de Índices, 
u:omo relação ki, constituição mineralógica da fração argila, ativi­
dade do complexo definida pela CTC, estado de saturação de bases,pr� 
sença ou ausência de certos horizontes diagnósticos, indícios de migr.@: 

ção de argila, etc., êsses Índices, na maior parte dos casos, permi­
tem distinguir perfis diferentes. A relação ki, entre outras, foi 
muitas vêzes empregada na tenta.tiva de definição do grau de intemperiJã 
mo, e os s olos tropicais com relação ki interior a dois são considera­
dos intensamente intemperizados. 

O fator bioclimático apresent� variações que levam ao zo­

neamento do mundo em regiões de diferentes intensidades de intemperis­
mo. No entanto, como foi visto no correr d�ste trabalho, h� pelo me­
nos duas condições regionais ou locais que modificam as características 
nzonais", que podem entre outras cousas provocar o aparecimento de re­
lação ki baixa: tempo de exposição aos fatôres ativos e qualidade do 

material geológico sÔbre o qual atuou. 

i sôbre o fator tempo de exposição que nos determos ma.is, 
já que o zoneamento climàtico pode ser considerado como um fator re­
gionalmente constante e o material de origem como uma espécie de fa­
tor de condicionamento. 

A rápida vista de olhos sÔbre a literatura pedológica tr,2. 
pical, feita no início dêste trabalho, relacionada �s nossas observa­
ções, permite destacar alguns fatos que reputamos de grande importân­
cia para a compreensão da distribuição e classificação dos solos das 

regiões tropicais úmidas, em especi. aJ. o Brasil de Sudeste. 
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Foi constatada bastante recentemente pelos pedÓlogos a im­

port&.ncia da evolução do relêvo no condicionamento da distribuição dos 

solos d.as regiões tropicais úmidas. 

Podemos ressaltar inicialmente as inúmeras referências ' 

a 

presença de superfícies de aplainamento, definidas geralmente como tes­

temunhos de diferentes ciclos de erosão, que representam a sucessão das 

flutuações climáticas que conheceu a superfície terrestre pelo menos 

durante o cµaternârio e mesmo a partir do terciru:1.o. 

Essas superfícies ocupam geralmente posições de realce na 

paisagem, permitindo f�cilmente sua distinção: constituem áreas sobre­

levadas, apresentam bordos mais ou me005 escarpados, dissecados pela 

erosão, No seu interior podem ocorrer elevações, morros testemunhos , 

ttinselbergsn, e abaixo podem ocorrer níveis escalonados, que constituem 

remanescentes de outras tantas superfícies de erosão, formadas em ci­

clos posterioreso 

Essas superfícies estão comumente recobertas por material 

de origem sedimentar, que pode alcançar grande espessura e que nem S6!!};

pre apresenta estratificação visível ou relação com as formações geol_2 
gicas sotopostas. A deposição dêsse material de recobrimento deu-se 

em condições climáticas variáveis, geralmente com umidade escassa e q� 

se sempre totalmente diversas das condições atuais. t comum, e poder­

se-ia afirmar ser quase regra geral., 
a presença de linhas de seixos ou 

A cascalheiras em profundidade, compostas o mais das vezes por seixos de 

quartzo e concreções f erruginosa.s; representariam na refllidade urna i_u 

conformidade erosiva entre o material superficial e aquêle que se enco_g 

tra sotoposto, que geralmente corresponde a entidade geológica bem defi 

nida ou a um perfil truncado e fóssil. 

�sses testemunhos de ciclos de erosão apresentam muitas vê­

zes nos seus bordos bancadas lateríticas, ou couraças ferroginosas se­

gundo a nomenclatura. africana; as pesquisas efetua.das naquele continen­

te inéticam representarem aspectos reliquiais de condlções passadas, cor­

responderiam à acumulaç� residual de sesquiôxidos no tempo e no espaço. 

A formaçRo dessas couraças ou bancadas lateríticas poderia prosseguir 

em nossos dias, mas far-se-ia pelo menos em r:arte às custas de acumula­

ção de sesquiÓxidos, nas partes baixas do relêvo, liberados dos corpos 

ferruginosos mais antigos., atualmente atacados pelo intemperismo e ero­

são. Assim, a presença dêsses corpos lateríticos endurecidos, ou de 

seus restos sob a forma de concreções, pode ser tomada como indicio 
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bastante seguro da antiguidade geológica do material onde se insere, 
pois os processos de migração e acumulação dos quais resultara podem 
ser considerados pedologicamente antigos ou enquadrados dentro dos 
processos geológicos. 

As superfícies de erosão mais antigas apresentam comu­
mente latossolos, segundo a classificação americana de 1949,ou fer­
raliticos típicos, de ac;rdo com a. nomenclatura mis comumente adotâ 
da na África. São solos profundos, com pequena distinção de horizon 
tes, onde é extremamente difícil definir o material de origem ou,� 
lo menos, distinguÍ-lo do 11solum11 como assinalaram KELLOGG & DAVOL. 
�sses solos apresentam estreita relação com o material sedirrentar de 
recobrimento e pouca ou nenhuma com as formações geológicas sotopos­

tas, e sua presença seria outro testemunho da antiguidade dos proce§_ 
sos que lhe deram origem. 

A elaboração das superfícies de erosão está vinculada 
à flutuações climáticas que afetaran o mundo tropicaJ. desde épocas 
bastante remotas, no Brasil de Sudeste as mais antigas relacionam-se 
ao terciário; é fácil concluir q'Uf3 o material que as recobre,incluin 
do os solos, esteve sujeito a sucessão de fases de intemperismo de 
sentidos diversos, porém cujos efeitos se adicionaram. Assim, os lê
tossolos ou solos ferralitico s típicos devem ser encarados muito mais 
como solos complexos do que solos reliquiais, pois resultaram de a­
ções bioclimâticas diferentes porém sucessivas e com efeitos cunrul.a­
tivos; apresentam um grau de intemperismo que as condições atuais, 

"por si sos, nem sempre seriam capazes de reproduzir .. 

A sucessão de ciclos de erosão-aplainamert.o provocou o 
aparecimento de superfícies escalona.das., as mais novas embutidas nas 
mais velhas. O material que as recobre provêm parcialmente dos ní­
veis superiores e da.s formações geológicas locais; os solos apresen­
tarão caracter:!sticas crescentes de "juventude11 das superfícies mais 
velhas para as mais recentes., que estiveram sujeitas a menor número 
de ciclos bioclimâticos ou., o que viria a ser o mesmo, a menor tempo 
de exposição; poder-se-ia falar, portanto, em maior ou menor tempo 
de ação de intemperl.smo. tsse fato acha-se refletido na elevação 
dos valores da relação ki., diminuição progressiva dos teores de gib­
sita, elevação dos valores de CTC espec:!fica e., até, aparecimento 
gradual de minerais primários alteráveis. 

A sucessão dos ciclos biocliroâticos e morfogenéticos 

tem, assim., conseqüências pedológicas das ma.is importantes e que es-



-109-

tão relacionadas ao rejuvenescimento ou renovação do material sujei­
to ao intemperismo. 

Finalmente, os bordos dissecados das superfícies repr� 
sentam as partes do relêvo ma.is atacadas pela erosão,ma.is rejuvenes­

cidas, e onde o intemperismo seria seguramente ma.is 11atual11 ; da mes­

ma forma, o entalhamento mais profundo da. Última superfície pela erg, 
são linear, correspondendo ao ciclo ma.is moderno, expÕe materiais 

que ficr,rão sujeitos ao intemperismo mais 11atua.111 • Seus solos cor­
responderiam mais de perto a um tipo de evolução ligado às Últimas 
oscilações climáticas do quaternário. Não devemos esquecer que no 

Brasil de Sudeste a Última fase semi-árida eu sub-úmida, conseqüente 
ao período de elaboração dos vales atuais, não teria sido suficient� 

mente prolongada para marcar a topografia., a não ser pela construção 

de terraços aluviais, e os solos presentes nas encostas raramente r� 

presenta.:,.�ic:'.il tendência ou evolução relacionada apenas a um ciclo 
bioclimático. 

t nessas p:i.rtes do relêvo que são encontrados mais co­

mumente os solos rasos, litossolos, podzÓlicca vermelho amarelo, par­

dos tropicais eutrÓficos, abundantement.e referidos na literatura, e 
cujas características principais seriam relação 1d prÓXima ou supe­
rior a 2, presença de minerais primários não alterados ou minerais 

em trânsito segundo IBIDNG & MIIJ..OT (1966) e ausência de gibsita. t

importante observar que inúmeras pesquisas sÔbre alteração das ro­

chas, em regi.ão tropical, registram a presença de gibsita nos está­

gios iniciais, por exemplo pseudomÓrfica em feldspatos; contudo,nas 
camadas imediatamente superiores à zona de alteração ela desaparece­

ria, o que leva a supor a presença de processos de ressilicatização 
que, no entanto, restam a provar. 

Como é possível verificar, o estudo regional. da Serra 
de Santana. leva a separar os solos que representam ações e processos 

ligados a um ou a vários ciclos sucessivos de intemperismo. O estu­

do da gênese dêsses solos e seu relacionamento com os fatôres de fo,r 
mação atualmente imperantes pressupõem a separação preliminar de uns 

e outros, a fim de poder estabelecer com maior segurança a distinção 
t d > " 

" en re o que a vem da pedogenese atual e aquilo que e herdado. . Essa 
tem sido, a nosso ver, a principal dificuldade apresentada no estudo 

de solos tropicais, que se resume muitas vêzes numa aparente impossj_ 

bilida.de em relacionar os objetos oom as causas, como aliás já ent� 
vira MAIGNIEN (1960). 
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Atentando para êsse fato, KUBIENA (1953) apresentara ao 

IV Congresso Internacional sÔbre o Quaternário um ensaio de classifi­

cação dos solos segundo a idade, distinguindo bàsicamente os autócto­

nes dos fonnados sÔbre sedimentos de solos. No Congresso Inter:J.n.cio­

nal de Solos de Paris (1956) GLANGEAUD propÔs a distinção entre so­

los monofásicos, quando formados numa. só fase bioclimática, e polifÍ 

sicos; segundo êsse autor, só o estudo dos prim:liros poderia trazer 

elementos para a apreciação da pedogênese e seu relacionamento aos f_l! 

tôres de formação. No mesmo sentido, D 1 HOORE (1956) propôs a distin­

ção entre solos de 12 e 22 ciclos; como exemplo da superimposição 

bastante generalizada dos ciclos nas regiões intertropicais êsse au­

tor observara que a maior parte das acumulações de ferro deve ser 

considerada como um legado de processos passados. Retomando a prop_Q 

sição de KUBIENA_, GEZE (1959) distinguiu três categorias, cada qual 

compreenden:io subdivisões: solos atuais, solos herdados e solos fós­

seis; denominou paleossolos os da segunda categoria, afirmando que 

muitos perfis estudados hoje em dia apresentam caracter{sticas que 

não corre�pondem às c ondições atuais de evolução. 

Seria possível apresentar tentativa:rrBnte uma distinção 

entre os solos da Sen-a de Santana de acÔrdo com êsses critérios. A 

maioria seria considerada polifásica, por ter sofrido a influência de 

mais de um ciclo bioclimático. Somente os litossolos, entre os per­

fis desenvolvidos sob condições normais de movirrentação das soluções, 

poderiam ser denominados monofásicos. Mesmo um perfil raso como o 

PVp RC-6o não pode ser considerado totalmente monofásico, já que te­

ria sofrido pelo menos a influência de uma alternância de climas 

# h 1 ... · pre- o ocemca. 

Por outro lado, parece ser possível a distinção de pelo 

menos três categorias de polifásicos, em função da superimposição de 

maior ou menor número de ciclos de intemperismo: solos polifásicos 

terciários, correspondendo aos latossolos vermelho ama.relo e latosso­

los roxos pelo menos em parte; solos polifâsicos do quat ernârio in­

ferior, correspondendo a podzÓlicos vermelho amarelo 11intergrades11 e 

solos polifâsicos do quaternário médio, correspondendo a podzÓlicos 

vermelho ama.relo. Os perfis de solos hidr0;�Ôrficos que desenvol­

vem em condições anormais de movimert ação das soluções, podem tanto 

ser monofásicos como polif ásicos, representando o perfil RC--46 um e,­

xemplo dos primeiros e o RC-42 dos segundos, onde claramente se per-
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cebe a superimposição de condições atuais SÔbre um material prévia.IllS!l 
t,e -Lntc;;;r,perl za.do em outro ambiente. 

C relacionamento das cara.cterfstica.s apre>!'Jentada.s pelos 

perfis com processos pedogeneticos inferidos das condições bioolimàti_ 

:.as atuais deve ser encara.do com muita prudência.. Como AUBERT (1960) 

teve a oportunidade de frisar, a antiguidade e grande profundidade d::s 
solos das regiões tropicais úm:idas parece indicar que a.quilo g.ie se pa� 
sn atualmente na zona de alteração pode ter pouca relação com o mate-

rial superposto e recebe influência de fatôres às vêzes fracamente r� 

lacionndos aos cl5.ssi.Gos .fatôres pedogenéticos •. Al� disso, é forço­

so admitir uma separação., que é Illc'Ú.s do que uma simples conceituação 

teóricn_, entre o perfil de alteração, representado pela camada de ro­

cha. atuaJ.mento sofrendo o intemperismo., e o perfil pedológico próprii! 

:rnent.c dito ou .. , em outras paJ.avras., a. separação dos processos de forro.a 

ção de um llmaterial de origem", em profundidade., daqueles responsá -
veis pela sua evolução e o rganização posterior em perfil de solo. 

No o;',:�,a::xt',:-; ,1 as poucas e ra.ras pesquisas a respeito da 

nl·teração de rochas em zona tropical úrni.da. apresentam resultados que 

nem sempre podem ser empregados para uma interpretação global dos fe­

nômenos apontados,, Tratam Illc'US comumente de problemas de alteração 

d.e rochas .igneas ãcidas ou bilsica.s e procuram geralmente correlacio­

nar os resultados com o perfil do solo sobreposto. Ssses trabalhos 

têm tomado o perfil do solo como um prolongamento natural do material 

que est§'. :i.ntemperizado em profundidade, procurando definir os proces­

sos como se fÔssem continues desde a rocha at� a. superfície. Rarame,n 
te levmn em consideração que entre a rocha atualmente em alteração e 

o solo possa ocorrer um hiato, comparável a uma discordnncia. goológi­
ca, e que os processos que atuaram acim�\ dessa discordância são com-­

plexos e de natureza VAriada.

Somos levados, assim, a distinguir processos de desa.gr.2, 
gação e alteração das rochns dos processos pedológicos de formação e 

organizaçfí.o dos perfis, ambos s omo partos de um fenômeno mais amplo 

quo s•:,rin definido como intomperismo ,, Os dois processos podem ser 

quase contomporâr.eos e simultâneos, no caso dos monof�sicos, ou podem 

ser ccntempornnoos mas não simultâneos .• n-:::, cn.so dos polifásicos; nes­

te cn.so., o quo se processa com as rochas em profundidade pode não ter 

n::.mhunw. rolnçff.o com alguns ou muitos dos eventos responsàveis peln rle 

fi.niç�:> do porf:il do solo,, 
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Chamamos a atenção, ai:ada
s, 

para a necessidade de in­
terpretar os solos e sua gênese, nas regiões interl:,ropicais, levando 
em conta não só a ocorrência da a.ltemincia de ciclos bioclimáticos 

e morfogenéticos, mas também a importância de cada ciclo, em têrmos 
de duração e de suas características gerais, sobretudo umidade e tem 
peratura. Cada ciclo seria definido por 'l..Um. intensidade bioclimáti­

ca, com evidente influência diferencial sÔbre a evoluçã o dos solos; 

da mesna forma que hoje em dia é lícito pensar-se em zoneamentos bi.Q. 
climáticos, poder-se-ia pensar em têrmos de zoneamentos páleo-cli.má­
ticos. Se as observações efetuadas na região da Serra de Santana são 

válidas para a maio r parte do Brasil de Sudeste, em outras áreas onde 

.f'enômênos :pãleo•-climàtico s homólogos, não totalmente anàlogos, se � 
gistraram, seria necessário proceder a pesquisa de detalh�, procuran­

do identificar os tipos de solo em função das influências recebidas , 
pois possl velment e o grau de int emperismo denotado seria diverso para 
fases homblogas: é bem provável que nas atuais regiões mais Úlnidas e 

quentes o grau de intemperismo denotado pelos latossolos da Serra de 
Santana. tenha sid o a tingido em lapso de tempo mais curto, ou em menor 
número de ciclos bioclimáticos� 

Além disso, no caso especifico d a  Serra de Santana, ap� 
"

sar da alternancia dos ciclos com variações sensíveis de umidade e 
temperatura, portanto do senticb geral do intemperismo em cada ciclo, 

parece ser possível afirma.r que o resultado final reflete muito mais 

intensamente os  processos correspondentes às fases Úlnidas e quentes e 
que os s olos, pelo menos nas suas características mais gerais, so�'f:':..axn 

apenas decorrentes dêsses processos: nos perfis analisados não foram 

encontrad os indícios que pudessem sugerir sua relação com fase mais 
seca e mais fria. 

Sob êsse aspecto, t udo indica que se possa e.: .... considerar 

os process os de alteração das rochas até a organização d os perfis, e 
evolução posterior dêstes, como uma espécie de sistema contínuo porém 

não fechado, como POLYNOV (1937) imaginara: a permanência d:, solo e 
sua exposição aos diversos ciclos permitiria a passagem gradativa de 
um  tipo a outro, por processos e mecanismos ainda quase que totalmen­
te desconhecidos. Tal sistema não seria fechado, pois a cada etapa
o material poderia re:::mra.r-se parcialmente quer pela adição de novos

elementos como pela remoção de antigos. A remoção total do solo in­
terrom:r:eria um sistema., mas daria i mediatamente irÚcio a outro; êste,
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aparentemente pelo menos, poderia chegar aos mesmos resultados do  antg_ 

rior a U1n momento dado, mesmo se a sucessão de fatos não fÔsse ames­
ma, mas apenas as conseqüência$. 

A discussão dessa questão levanta ainda a problemática 

da classificação dos solos tropicais, tal como o fizemos de inicio. A 

maioria dos critérios empregados até hoje não leva na devida conta ce.r, 

tos fatos referidos neste trabalho e lntimamente relacionados aos so-­

los tropicais; se não chegam t otalmente a invalidá-las, mostram clara­

mente que não podemos emprestar-lhes a qualificação genética, pois são 
muito mais sintétic o-morfológicas, agrupando solos por semelhanças t:0.9 

características nem se�re originadas pelos mesmo s processos. 

Na região da Serra de Santana, e provàvelmente em exten­

s�s porções das regiões intertropicais Úmidas onde o fenômeno se obse.r, 
va, seria possível definir um processo geral, que tende a levar o solo 

ao grau máximo de evolução regional observado. tsse processo corres­
ponde a uma liberação gradativamente mais intensa de sesquiÓXidos, que 
substituem a caulinita; esta parece ser destruída depois de sofrer 

certas transformações. 

tsse processo definiria o grau hierárquico superior de 

uma classificação genética; as gradações entre os perfis, que corres­

ponderiam a fases do processo geral ou, muitas v;zes, à qualidade do 

material de origem, representariam sub-n:f.veis daquele grau superior. 

Tedamos definidas dessa maneira as classes e subclasses, ou as ordens 
e su b-ordens. Ssaes subn:f.veis seriam, na realidade, o reflexo de uma 

corrbinaçã o muito ampla e variada de fat�res entre os quais dois com dQ. 

min�cia imediata e :importância análoga: o materiàl,. de origem. e o tem­
po de exposiçã o aos agentes do intemperismo ou, em outras palavras, a 

identificação com a paisagem e sua evolução. Dessa maneira, só seriam 

agrupados no mesmo nível hierárquico os perfis que apresentassem. pro­

cessos farm.acionais análogos, mas que nem sempre corresponieriam a C§:. 

racteris ticas rigorosamente id;nticas. 

t bem provável que nesse nível entrasse a distinção en-

tre perfis pela presença ou ausencia de horizonte argÍ.lico, que cons-

tituiria mais uma característica intrínseca relacionada a uma certa 

fase ou estágio de evolução, processada sob condições determinadas, 
do que propriamente separando e distinguindo processos pedológ ic os di 
versos,. -: 
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Para finalizar, é preciso lembrar que as classificações 

de s olos necessitam apresentar um cunho prático: elas devem permitir 

a separação das diferentes unidades de solo no campo, sem recorrer a 

métodos complicados ou demora.dos de laboratório. Nesse sentido, as 

classificações de cunho morfológico seriam as ma.is indicadas para a 

fase atual dos nossos conhecimentos, pois permitiriam separar de ma­

neira cômoda e simples objetos significativamente diferentes. TÔdas 

as tentativas e proposições de classificação, empregando Índices ana­

lÍticos para a distinção entre as unidades, como por exemplo a de BEl:! 

NEMA & O.AMARGO, deixam de a.presentar interêsse prà.tico imediato,pois 

êsses Índices nem sempre se traduzem em características morfológicas 

exibidas no perfil de solo. 

Ao que tudo indica., como a. interpretação dre resultados 

analiticos e morfológicos dos perfis da Serra. de Santa.na. mostrou, se­

ria possível distinguir algumas categorias de solos das regiões trop,i 

cais úmidas brasileiras por características morfológicas relacionadas 

aos diversos estágios de intemperlsmo: os B la.tossÓlicos, os 11inte.r, 

grades11 denominados fracamente ferralÍticos ou ferrisols na !frica, 

e os B textural com podzÓlicos vermelho amarelo, muitas vêzes aparen­

tados aos ferruginosos tropicais. 

Essa distinção aparece claramente na carta de solos da 

África (If'HOORE., 1964), vindo adicionada de um agrupamento, os pardo­

tropicais eutrôficos, que em muitos casos poderiam ser considerados 
os precursores dos B textura.is. Porém a legenda dessa carta não che­

ga propriamente a propor uma classificação. 

A classific o.ção de AUBERT (AUBERT & SEJ.AIBN, 1962; AU-

BERT & BOULA.INE, 1967) parece atender mais de per-60 à definição do 

processo único dessas regiões, ao nível hierárquico mais elevado,,pois 

apresenta uma grande classe de solos tropicais, corresp or:rlente àqueles 

exibindo intensa liberação de sesquiÓXidos. Porém no nível de subclA.s 

se distinguem apenas os ferruginosos tropicais e ferralÍticos, êstes 

englobando os fracamente ferra.líticos equivalentes aos 11intergrodesª 

ou ferrisols. Também os pardos tropicais, sobretudo a.quêles mais re­
laciona.dos com as regiões úmidas, não_ são enquadrados nessa classe mas 

na de solos com humus do tipo "mull"•.

A proposição de SYS (1959) parece-nos ma.is correta, pois 

é a Única que coloca os litossolos junto às outras categor.i.as: êles 
representam com tÔda a certeza uma das primeiras fases dos proces.s0° 
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pedogenéticos tropicais 'Úmidos. Além disso, distingue ao mesmo nível 

hierárquico (grande grupo) as outras unidades de solo presentes e que 

representam, a nosso ver, apenas fases de um iresmo processo. 

Seria possível pensar o a.grupamento dos solos tropi­

cais nu.ma única classe ou ordem, definida por processos que resultam 

em intensa liberação de sesquiÓXidos • Poderia.mos distinguir cinco 

sub-ordens, em função do grau crescente de intemperismo apresentado: 

solos recentes ou pouco desenvolvidos, contendo a :mn.ior parte dos 
litossolos atuais; 

- solos pouco intemperi.zados, englobando os pardo eutrÓficos das re­
giões tropicais;

solos medianamente intemperizados, correspondendo à grande parte dos
podzÓlicos vermelho amarelo e ferruginosos tropicais;

- solos intemperizados contendo os 11intergradesn e/ou ferrisols;

- solos muito intemperizados correspondendo aos latassolos e/ou ferra-
liticos.

O nível inferior de grande grupo seria definido em fun­

ção do grau de desenvolvimento do perfil, presença ou ausência de as­

pectos morfológicos particulares, etc., isto é, estaria relacionado a 

processos pedogenêticos específicos. A menção ao fator tempo estaria 

implicita na sub-classe ou sub-ordem, ao passo que o material de ori­

gem introduziria correções ao nível de grande grupo. 



7• R E S U M O 

A região da Serra. de Santana, pequena. parcela. de oues-
.., .,. ta no contacto da. Depressa.o Peri:f'erica oom o Planalto Ccüt::n:'::al, 

apr�si:mta duas sub-ordens "zonais tt de solos, os de horizonte B la­
to-eólico e B textural, além dos hidromÓrfioos e pouco desenvolvi­
dos. Os estudos pedol6gioos do Brasil de Sudeste e do mundo inte!_ 
tropical úmido também registram Sssa fato, algumas v$zes com obse2: 
va9Ões a respeito da antiguidade dos latossolos e da ocuparem su-

,., 
perf!oie& de erosao pretéritas. 

A análise dos vários aspectos do meio físico pomitiu 
N 

uma oerta oompartimentaçao da área, relacionada à presença do po-
lo menos quatro superfícies de  eros;o. A evoluçio geomorfolÓgioa 
está intima.mente relacionada aos eventos paleoolimâtioos do quate.!:. 
nário e terciário, sobretudo modifioa9;es sucessivas dos regimes 
bioolim,tioos. A partir do teroi,rio médio ocorreram fases de pe­
dimenta9io que deram origem é.quelas superfÍoies, seguidas sempre 
de erosao linear com 
consideradas como um 
fatos tiveram enorme 
do origora. 

entalhamento. As vàrzeas aluviais podem ser 
quinto n!vol de erosio om ela.boragio. •ses 

... 
À reporeussao sobre os solos e sous materiais 

Essas suporf!oies mostram com freqtaneia a prosonça 
de materiais de recobrimento de origem pedimentar, provenientes do 
retrabalha.monto do forma9Õos locais. A suporfÍoie mais antiga, de 
Santana, data prov�volmento do teroiárlo médio o foi elaborada PB..!:, 
oialmento s�ro rochas básicas o aprosonta cobertura detrítica ar.2_ 
nosa. Soguo-so a suporf!oio do Uruoaia, plio-�leistooônioa, tam­
bÓm com sodimontos aronesos. Abaixo a superf!cio do Rio Claro, do 
axtensio considerável, recoberta por material arenoso análogo ao 
anterior ou oostrando arenito Botuoatu em certas áreas. Ao longo 
do vale do rio Corumbata! a superf!oie mais recente, provável te:r­
ra90 pedimenta.r esculpido parcialmente s$bre siltito Estrada Nova. 

,. I' QUando essea niveis foram preservados, seus materiais 
fies.rara sujei tos aos ciclos bioclir:iáticos qu.e se sucederam, isto 9 ,'

fioarac1 expostos ao intemperismo por espaço de tempo mais ou menos 
prolongado. Essa seria a principal xaz;o do atual mo•tico de so­
l�s mostrando diferentes graus do evoluçio, testemunhados p ela mi­
neralogia da fra9;0 argila, atividade do complexo do alteraç;o � 

... 



·-·117-

rela.çâo silte/argila, etc�$ Os resultados da pesquisa indicam que 
somente materiais referentes ao terciário médio (?) mostram carac­
terísticas de intemperismo intenso, sobretudo teores elevados de 
gibsita ( :> 30%); aquêles expostos a partir do quaternário supe­
rior apresentam caulinita como mineral p1"odominante, acompanhada 
de pequena. quantidade de gibsita, e a atividade do complexo é mê­
dia a baixa. Os materiais correspondentes do quaternário m€3dio 
contêm caulinita, teores variáveis mas baixos de gibsita e ativi­
dade ::!o complexo média a elevada.; os mais recentes podem apresen­
tar argila 2:1 e atividade extremamente eleva.da.é 

O naterial de origem é fator corrlicionante dos proces,­
sos: as rochas básicas alterando-se r�pida e intensamente ) apre­
senta.riam gi.bsita 100smo ocupando su:i;:erfÍcies mais recentesº 

O relacionamento do clima atual com os solos mostra 
não haver correspondência. eom a intensidade do intemperlsmo e com 
a ausência ou presença de horizontes B textural dos solos, indican 
do não ser fator preporrle:i.:N.:;:�-o na atual distriruição dos perfis .. 

A repartição dos diversos tipos de vegetação parecer� 
la.clona.da a. certas características dos solos, sobretudo a. textura, 
porém a presença. do cerrado não é justifica.da nem pelo clima nem 
pelo solo isoladamente. O cerra.do parece constituir, a exemplo 
dos solos, um elemento intimamente liga.do à evolução da paisagem e 
aos ciclos bioclimáticos alternantes. Aparece claramente como uma. 
associação vegetal reliquial, provávelmente relaciona.da a épocas 

. 
"' 

mais secas e ma.ntida. atualmente por solos extremamente lixiviados. 

� possível estabelecer a. seguinte distribuição dos so­
los pelas di.f erentes superfícies_: 

-- várzeas: aluviões e solos hidromôrficos minerais o u  orgânicos 6 

Terraço pedimentar sÔbre Estrada Nova: podzÓlico vermelho amar� 
lo variação Piracicaba, perfil raso com horizonte B textural e 
cerosidade, CTC elevada, relação ki e silte/argila elevadas,pr� 
sença de argila 2:1 e minerais alteráveis_, 

Superfície Rio Claro sÔbre arenito Botucatu: pod.zÓlixs verrn,:,1 h" 

amarelo variação I.aras, perfil de profundidade média .'i com hori­
zonte B textural, sem cerosidade, CTC média a elevada ) argila 
1.1 e presença de pecpena. quantidade de gibsi ta_? relações ki e 
si_l te/ argila médias. 
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SÔbre rochas básicas: terra roxa estruturada., perfil médio a profun­
do com horizonte B textural e cerosida.de, CTC elevada., argila l:l e 

gibsita., relação ki média a. baixa e silte/argila .eleva.da., 

Superfície Urucai.a sÔbre sedimentos "nêo-cenozóicos11 : podzÓlicos ve,r 
melho a.ma.relo variação La.ras, perfil profundo com horizonte B textu­
ral menos ma.reado, CTC média., argila 1:1 e gibsi ta com pequena qmn­
tidade, relação ki média e relação silte/ argila média. a baixa .. 

Superfície de Santana sÔbre sedimantos arenosos: latossolo vermelho 

amarelo fase arenoso., perfil muito profundo cem horizonte B latossÓ­

lico., CTC baixa, argila lü e grande qwntidade de gibsita, relações 
ki e silte/argila baixas� 

SÔbre rochas b�sica.s: la.tos solo roxo, perfil profundo com horizonte B 

la.tossólico, CTC media;) argila 1:1 e gibsita. em proporções consjderá­

veis, relação ki baixa e silte/argila. média., 

Nas rupturas de gradiente mais acentuadas, geralmente correspondendo 

às passagens de uma superfície a outra., são comuns os litossolos sô­

bre arenito Botucatu ou siltito Estrada Nova, com argila 1:1 e 2:1, 

minerais alteráveis., CTC elevada, relação silte/argila elevada. 

Os resultados obticbs permitiram verificar que: 

1., na região em estudo seria possível a.dotar os seguintes limites k'-J. pa­

ra a distinção dos solos: 

<1,33; s olos com B latossÓlico = solos ferraliticos = ferra.lsols. 

1,33 a. 1,80: alguns solos com B textural e 11intergrades 11 = solos fr2, 
oamente ferraliticos = ferrisols .. 

1,80 a 2,20: solos com B textural = ferruginosos tropicais. 
t> 2,20: alguns solos com B textural, pardos tropicais eutrÓficos e

litossolos., 

2. Certas cara.cterís:tica.s analíticas parecem relacionadas a.o ki:

- a gibsita está presente com ki < l,8o; acima. desa.parece e ocorrem

minerais alteráveis e a.tê argila 2:1.

- A atividade do complexo aumenta paralela.mente à relação ki.

- A relação silte/ argila eofr�.,

parável qmr:do relacionados

orig-em análogos ., 

o mesmo fenômeno, porém só é com­

solos provenientes de materiais de 
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...: "' d cál"_ - Os perfis �om ki ba.ixo apresentam elevada parti1..,1;.paçao o 

cio na soma de bases. 

A presença. de sesquiÓXidos de ferro está. relacionada em pri­
meiro lugar ao :material de origem, sendo sempre maior nos so­
los de ki mais altoo 

3,. A análise dos perfis de solo não permitiu encontrar nenhuma ca­
racter:Í.stica relacionada aos per:!o.:'..os ma.is sêcos, mesmo nos so­
los expostos ao intemperismo no pré-quaternário. A pedogênese 

dos períodos Únlidos parece ter :mascarado ou eliminado os indí­
cios e o material apresenta-se atualmente como tendo sofrido 

um processo contfuuo, análogo ao que tivesse ocorrido pela e:x:P.Q. 
sição somente ao clima tropical úm:i.do3 

4. Nenhuma relação entre o clima atual e os solos permite explicar
a presença de horizontes B textura.is; é provável que essa pre­
sença esteja relacionada a características dos minerais compo­
nentes da fração argila, ao estado fÍsico-q;;:Ímt.c00 do meio,etca •

5. Nenhum fator isolado (erosão, ação de organismos, ca.racteristi­
cas mineralógicas) justifica a ausência. de horizontes textura.is

,. " nos la.tossolos; e provavel, a exemplo do que .foi dito acima, que
certas condições do meio dificultem a migração da argila., 

Uma rápida an-{lise das classificações de s olos permite 
verificar que algumas dessas características são levadas em consi­
deração para a distinção de unidades taxonômicas. No entanto, ra­
ramente fazem menção aos fat�res causais, sobretudo o relêvo e sua 
evolução. Seria possivel definir teatativamente os perfis a par­
tir do número de ciclos fàleo1�1-Jmáticcs a que estiverem expos·1v1.J, s� 
parando inicialmente os monocíclicos dos policÍclicos, e entre ês-

,. 

tes distinguindo os ma.is antigos. Considerando os fenorrenos estu-
dados como fases de um mesmo processo de intemperismo e pedogênese, 
seria possível estabelecer uma única classe (ou ordem) de solos das 
regiões intertropicais úmidas, provàvelmente análoga à de AUBERT & 
DUCHAUFOUR ( solos ricos em sesquiÓxidos), estabelecendo ao nível 
da  subclasse as cl5.:.1 '--�.'1.Ç-Oes pelo grau de intemperismo ou evolu.ção, 
-"'

1 ,-,�;onado ao tempo de exposição (superf1cie de erosão) ou ac ;-:.­

terial de origem ( rochas básicas) ., 

-



L1 interprêta.tion � � 9.Q. J&_ "Serra de Santana 11 et leur 
cla.f1sific ation 

RESUMtE 

1a. Serra. de Santana represente uno petite portion de la 
"cuesta. 11 qui limite la. Dép:réssion P�ripherique et les Hauts Plateaux 
Occidonta.ux et prêsente deux sous-ordres de sols 11 zonaux", les sols 
a. horizon B textural et a. horizon B latosolique., en plus des hydro­
morphes et sols peu evolués. Les õtudes des sols au Sud-est du  Bré­
sil., ainsi que ceux du monde tropical humide, enregistront a.ussi la
prÓsonce de ces deux so us-ordres, interpretant parfois les latosols
comme dos pa.leosols occupant dos surfa.c os d'Órosion a.ncienne s◊

L1 Ótude du milieu physique régional a permit la défini­
tion d'a.u moins quatro surfa.ces diérosion& L1 &volution géomorpholQ 
gique est due aux événements pa.leoclin:atiquos du quatérnaire et te_r 
tia.ire

., surtout liés � une aJ.ternance des cycles bio-climatiques d' 
humidité et d t a.ridi té.. A p:i.rtir du tertiaire moyen plusieurs pha­
ses de pedimentation sont à l'origine des surfaces d1êrosion

1 
sui­

vies de phases humides d 1 érosion linêaire avec dissecation. Les 
vallÓes actuelles peuvent être considerées connne un cinquiême ni­
veau d' Órosion en voio d' Ólaboration. Ces faits ont eu une grande 
répercussion sur les ma.tériaux originaux et les sols� 

Les aurfacos d'Ôrosion montrent fréquemment la présen­
c e  de mattriaux de recouvrement sédimentaire provenant du remanie­
:ment des : ormations géologiques sous-jacentes. La surface de San­
ta.na.., la plus a.ncienne, est probablement du tertiaire moyen et mon 
tre un sédiment sablo-argileux., La surfa.ce de Urucaia, plioplq 
tocénique est elle aussi recouverte par des sédiments sableuxo La 
surfa.ce de Rio Claro, d'une extension considéra.ble, e st recouverte 
pri.rtiellellUlt par des s édiment s sableux analogues aux précedents 
et parle gres de Botu catu. Tout au long de la valée du fleuve 
Corumbata.Í appa.rait la surfa.ce plus récente, une sorte de terrasse 
pÓdimentaire ooulptée sur la fonnation lim o:neuse Estrada Nova,. 

T- I' f • '\ _. 
,l,Jtj, preservation do ces sur aces a perrm.s a leurs mate-

rin.ux de subir l 'a.ction des cyclos bio-climatigµos qui ont 
à colui do leur élaborati on, c'est à dire que les sols o nt été ex-

" ' � .. ,(! '!" poses a 1 1 alteration pour u n  tomps plus ou moins prolongo,, donnaJ'.l."S 
en  consóquence une distribution de profil s montrarit différents 
indic os d 1 évolution. L' analyse minéralogique, l • acti vl +.é dJ. com-
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plexe d t a.ltéretion, le rapport limon/argile, ete�, rendent bi en 
compto de ces différents degrês d' évolution et montrcnt que les 
sols exposés à partir du tertiaire peuvont être considerés comme 
les plus êvolués, contenant un pourcentage plus élevé de gibsi-
te,, Cewc provenant du qwtérnaire supÓrieur présmtent surtout 
la  kaolinite et une petite quantité de gibsite, avec une activité 
moyenne du complexe d•altération. Les sols provenants du quatér­
naire moyen contiennent de la ka.olinite acompagnée de gibsite, ::;�-�.a 
l!activitÓ du complexo d'altération est plus élevêe que précedemment 

Finaloment, los sols occupant les surfaces les plus récentes ne prê­
sentent pas de gibsite et eont::.ennert parfois de l' argila ::'),gl. 

trétude mont.re l'absence de corréla.tions entre lo degrée 
d'altération des sols ot lo clirnat, ainsi qu•entre celui-ci et la 

� > # , p:•;:E:enca dos sols a horizon B textural. Ln. repartition de la vege-
tation est due a certaines caracteristiques des sols, surtout la 
tuxture, ma.is la présence de la savane ( 11cerradon ) sur la surface 
de Santa.na ne peut pas être justifiée ni par le clima.t ni par le 
sol isole�t. La sa.vane ( 11cerrado 11 ), :; l'exemple des sols, sem­
ble bion constituer a.ussi un élement êtroitement lié à l'évolution 
du paysage et à l'alternance des cycles bioclima�iques. Elle appa­
raít nettement comme une vêgétation remanescente d'une période plus 
a.rido et m.-:dntenue grâ.ce � la. pauvretê chimique des sols. 

Il est possible d'Óta.blir une répartition des sols sui­
vant l'âge des surfncesi 

vallêes: alluvions et sols hydromorphes minérawc ou erga.niques. 
- Terra.�se pÓdimentm.re sur form.1.tion Estrada Nova: podzoliques rou ­

ge jaune, mria.tion Piracicaba, avec profil peu profond, horizon B
textural et pellic ule d'argile, CEC élevê, minéraux prinnires et
argi.le 2:1, rapports silice/a.lumine et limon/argile élevés.

Surface Rio Claj:'O sur grês Botuca.tu: podzoliques rouge jaune varia­
. 'Jn !aros, pro.fil moyennement profond, horizon B toxtura.l, CEC
mo1enne, a.rgile 1:1 et prêsence dtun peu de gibsite, rapports si­
lice/ aluminc et limon/ a rgile moyons.

Snr dia.base: podzolique rouge jaune 11terra roxa estrutura.da.", pro-
' fil ·muwonnement profond a horizon B textura.l et pollicule d I argile,

CEC elevée, argilo 1:1 et gibsite, rapport silice/a.lumine. rnrwc:>r, <> 

ba.s ot limon/argile elevó�
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- Surfo.ce Urucaia sur sédiments "néo-ctnoz.oiques": podzoliques rouge
jauno va.riation Ie.ra.s, .pro.f'il profom a horizon B textura.l, CEC
moyenne à basse, argile 1:1 et gibsite, ra.pports silice/alumine
moyen et limon/argile bas.

- Surfacc do Santa.na. sur sédiments sablo .. a.rgileux: latosol rouge
jaune pha.se sa.bleuse, profil tres profond n. horizon B oxique,CEC

basse, argile 1:1 a.ccompagné de poureenta.ges elevés de gibsite,
rapports silice/alumine et limon/a.rgile bas.

Surdia.base: latosol ttroxo", profil tres profond � horizon oxique,
CEC moyenne, argile 1:1 et participation élevée de gibsite, ra.pport.5
silico/alumine h".S et, 2:t-ro.r:xo./àrgile moyen.

- Sur les ruptures de pente entre deux surfa.ces il apparai:t des li­
thosols, soit sur le gres Botueatu soit sur le grês limoneux Es­

trada Nova, avec argile 1:1 ou 2:1, m:i.néraux pr.tmires, C:EC elevée,
rapport limon/argile elevé.

L•étude a permis de verifier que: 

1, il est possible d'adopter certaines limites du rapport silice/ 
alumine pour distinguer les sols: 
< l,33 - spls à horizon B oxique = sols ferralitiques = ferral­

sols. 
... 1,33 a 1,80 - sols a horizon B textural et "intergrades" 0 sols

faiblement ferralitiques = ferrisols. 

1,80 a 2,20 - sols à horizon B textura.l = sola rêrrugiheux tro­
picaux, 

:>,2,20 - quelques sols à horizon B textural, brun eutrophes 
tropicaux et lithosols. 

2 .. Certaines caractêristiques analytiques sont en rapport avec le 
Si02 /Al2o3

:

- la gibs:ite est toujours présente aux rapports silice/alumine
> 1., 80; en dessous elle dispara1t et il est possible de troo.­

ver des minêraux prlmires., 

- l'activité du complexa d'altêration augmente avec le rapport
si 1ice/alumine.

le rapport limon/argile accompa.gne le Si62 /AJ.2o3, mis il
n >: ost, comparable que sur les sols provenants du même maté­
riau.. original.
- , ::: sols à ra.pport s:ilice/a.lumine ba.s r.-.ontrent une pa.rticipa­
tion tr�s elevêe du calcium da.ns la somme de bases échangea-,
bles. 
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- la prÓsence des oxydes et hidroxydes de f er �í.rl:l liée à la com-
positior Si02 /AI2o

3 
bas ..

3 o L 1analyse des profils n Ta pas permis de déceler aucune caracté­

ristique se rapportant aux périodes arides, mêne sur les sols les

plus anciens. Tout se passe comme si la pédogénese en milieu hl.llltj_

de �tait capable d'effacer les traces du cycle précêdent et le
sol se présente comme ayant subi un processus continu d'altêra­
tion sur climat humide.

4& Lo. présence dTun horizon B textural ne semble pas Ué seulement 
au climat actuel; il est probable que la formation de cet hori­

zon soit due aux caractéristiques des minêraux présents dans la 

fra;ction argile, aux condi t:ions physico-chimiques du milieu,etc •• 

5o Aucun factour - érosion, action d'organismes, caractéristiques 
min�ralogiques, clima..t, etc. - ne justifie par lui-mâne ltabsence 
d 1 un horizon d'accumulation dans les lfatosols; il est probable, 
.. 
a 1 1 exemple des podzoliques rouges-jaunes, que certaines condi-
tions du milieu et du comportement de la fra.ction argile en 

soient responsables, 

Certaines caractéristiques des sols des rêgions tropica-

los humides sont a la '.'.ase des classifications modornes pour distin-
' � 

guer los groupemonts. Cop:,ndant, il est tres rare de trouver une r� 

ference aux facteurs responsables, surtout l'évolution géomorpholo­
gique du rolief. Dans la région do la Serra de Santana il est possi 

ble do drosser une classification des profils sur la base des cycles 

paleo-.. climatiques auxquols ils ont été oxposés, et de distinguer les 

sols monocyc1.iques des polycycliques. 

Si l'on considero les sols commo appartenant à un seul 

processus d r évolution, il serait possible d 1établir une seule classe 

(ou ordre) de sols des régions tropicales humides, probablement ana-
.. .. 

logue a colle de la classification de AUBERT & DUCHAUFOUR (sols a 

sesquioxydes); la distinction par lo dogré d'Óvolution (� 1•âge) 

serait fai to au n' ·.3a.u dos sous-classes, en rapport avec lo temps 

d 1exposition à l'altération �surfaces d'érosion) ou au matériau 
original (raches basiques) Q
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