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RESUMO

As relagdes solo-relevo, juntamente com as informagdes do material parental da
cobertura pedoldgica, tém norteado os levantamentos de solo em todo o mundo. No
Brasil, essas influéncias sdo evidentes nos mapeamentos realizados no estado de Sdo
Paulo pelo Instituto Agrondmico de Campinas, produtos estes que constituem verda-
deiros mapas morfopedoldgicos. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho ¢ mostrar
as interagdes entre solo, relevo ¢ material de origem no Alto Estrutural do Pau D’Alho
(Bacia Sedimentar do Parand), area do territorio paulista sustentada principalmente
por arenitos, diabasios e siltitos. Para isso, foi realizado um mapeamento morfoldgi-
co por fotointerpretagdo (1:25.000), seguido de um extenso controle de campo, onde
foram conferidas as informagdes geomorfoldgicas, descritos os perfis de solo e coleta-
das amostras para analises granulométricas e quimicas. Os resultados mostraram que
predominam Neossolos Litélicos com A Chernozémico e Cambissolos Héplicos nas
vertentes mais ingremes dos morros e serras, ¢, nos topos destas, Latossolos Vermelhos
e Nitossolos Vermelhos. Variagdes de solos sdo controladas por mudangas locais de
litologia. Na zona colinosa ocorrem principalmente Argissolos Vermelho-Amarelos,
Neossolos Quartzarénicos e Latossolos Vermelho-Amarelo de textura média, derivados
de arenitos e siltitos. Nos fundos de vale dos canais de drenagem principais, encontram-
-se Gleissolos Haplicos ¢ Neossolos Fluvicos, formados a partir de depdsitos fluviais e
colivios. Embora esse cenario reflita as relagdes entre as formas, os materiais parentais
e os solos da area, também levanta questdes ainda em aberto acerca da presenga de
solos rasos em relevo suave, a influéncia da tectdnica recente na cobertura pedologi-
ca, a génese de depressdes fechadas, bem como o material de origem dos Neossolos
Quartzarénicos.

Palavras-chave: Relagdo pedogénese-morfogénese; Mapeamento geomorfoldgico; Le-
vantamento de solos; Morfopedologia; Fotointerpretagao.

ABSTRACT

SOIL, RELIEF AND PARENT MATERIAL INTERACTIONS IN THE PAU
D’ALHO STRUCTURAL HIGH REGION, SOUTHEASTERN BRAZIL. Soil-relief
relationships, together with information on parent material, have guided soil surveys
all over the world. Such contributions can be seen in soil mapping carried out by the
Agronomic Institute of Campinas in the State of Sdo Paulo (Southeastern Brazil),
whose products are in fact true morphopedological maps. In this context, the aim of
this research is to present the interactions among soils, landforms, and parent materials
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in the Pau D’Alho Structural High located in the Parana Sedimentary Basin in the State
of Sdo Paulo, region in which sandstones, diabase and siltstones are dominant parent
materials. To reach this objective, a morphological map was prepared by means of
photointerpretation (1:25,000 scale). In addition, field work was carried out to check
the geomorphological information, to describe soil profiles, and to collect soil samples
for grain-size and chemical analysis. The results indicate that chernozemic A Lithic and
Leptic Leptosols, and Inceptisols cover the steepest slopes of ridges and hills. Ultisols
and Oxisols (Kandic) occur on top of these geomorphological features. Soil variations
are controlled by lithological (parent material) changes. Ultisols, Oxisols (Kandic), and
Entisol Quartzipsamments predominate in the hilly landscape supported by sandstones
and siltstones. Entisols Aquent and Fluvent are related to colluvial and fluvial deposits
occurring in floodplains and wide open valleys of the main streams. This scenario results
from the relationships among landforms, parent material, and the pedological cover in
the study area. However, these results also point to open issues about the shallow soils
covering very gentle surfaces, the influence of Neotectonics on soil development, the
origin of closed depressions, and the parent material of the Entisol Quartzipsamments.

Keywords: Pedogenesis-morphogenesis relationship; Geomorphological mapping; Soil

survey; Morphopedology; Photointerpretation.

1 INTRODUCAO

O solo ¢ produto da intera¢ao de uma série de
fatores de formacao, definidos por JENNY (1941)
como sendo clima, organismos, relevo, material
de origem e tempo. A equagdo proposta por Jenny
¢ a sistematizacdo de questdes ja discutidas por
DOKUCHAEV (1879), edificador da Pedologia.
Contudo, outros cientistas ja haviam discutido o
papel de cada um desses fatores antes mesmo da
existéncia de um ramo da ciéncia dedicado exclu-
sivamente ao solo (ESPINDOLA 2014).

Ainda que todos esses fatores sejam impor-
tantes, eles assumem pesos diferentes em cada
regido, ou em funcdo das escalas de abordagem.
O proprio introdutor da Pedologia destacou a
acdo do clima como o mais decisivo na forma-
cdo do solo em escala global, raciocinio este ex-
presso no seu Mapa de Solos do Hemisfério Norte
(DOKUCHAEYV 1899), explicitando a distribui¢cao
dos solos nas grandes bandas climaticas. Alguns
anos depois, seu discipulo GLINKA (1908) teve a
primazia de publicar o primeiro mapa de solos do
mundo, baseado naquele mapa esquematico produ-
zido pelo mestre.

Embora o clima tenha representado um para-
digma da Pedologia, outros cientistas ressaltaram
outros fatores com papéis decisivos na formagao
do solo. HARTEMINK & SONNEVELD (2013)
e ESPINDOLA (2014) destacam que os primeiros
levantamentos de solos estavam muito atrelados
aos levantamentos geoldgicos, com forte influén-
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cia do substrato, como mostrado por HITCHCOCK
(1838) e HILGARD (1860), nos Estados Unidos,
ou RICHTOFEN (1886), na Alemanha. Essa ques-
tdo ¢ ainda mais evidente no trabalho de FALLOU
(1862), que dedicou um capitulo especial aos ma-
teriais de origem na obra em que criou o termo
“Pedologia”.

No que tange ao relevo, destacam-se obser-
vacdes de Humboldt em suas viagens pela América
do Sul, nos séculos XVIII e XIX, ao correlacionar
as variagdes topograficas com mudangas no solo
e na vegetacdo. Assim como FALLOU (1862) e
DOKUCHAEV (1879), JENNY (1941) discutiu
a influéncia do relevo enquanto fator de formagao
do solo, mas um grande salto em relagdo a impor-
tancia deste fator foi dado por MILNE (1934), ao
observar que os solos variam ao longo da vertente
e estdo articulados como os elos de uma corren-
te, na sua concepgdo de “catena”. Essas observa-
¢oes foram fundamentais para pesquisas posterio-
res, como a de DELVIGNE (1965), que identificou
variagdes mineralogicas ao longo de sequéncias
topogréaficas na Africa Equatorial; BOCQUIER
(1973) destacou o fluxo interno da agua no solo
como o grande responsavel pelas migracdes, acu-
mulagdes e transformagdes pedologicas. Esses co-
nhecimentos criaram as bases da Analise Estrutural
da Cobertura Pedologica proposta por BOULET
(1978), em que os solos compdem uma cobertu-
ra continua que recobre as vertentes, apresentando
trés dimensdes espaciais e uma temporal.



A andlise integrada entre formas do relevo e
material de origem tem sido historicamente a base
principal dos levantamentos pedoldgicos. Ainda
que os demais fatores de formagdo sejam levados
em conta, estes dois sdo facilmente mapeaveis, es-
tando intrinsecamente ligados a cobertura pedold-
gica. Essarelacdo ¢ bastante evidente, nas quadricu-
las de solos levantadas pelo Instituto Agronomico
de Campinas — IAC no estado de Sao Paulo, como
nas Folhas de Marilia, escala 1:100.000, ano 2000,
e na da Regido do Rio Ribeira de Iguape, escala
1:250.000, ano 1999, elaboradas a partir de crité-
rios morfopedologicos.

Ainda que classicamente se considere o rele-
vo como um fator de formacdo do solo, determina-
dos estudos (DIAS FERREIRA 1997, FURQUIM
2002, VILLELA et al. 2013, VILLELA et al. 2018)
revelam que o solo também influencia a formagao
do relevo, o que faz rever a contraposi¢do imposta
pela relacdo morfogénese - pedogénese, conforme
colocada por TRICART (1977) e questionada por
QUEIROZ NETO (2002).

No estagio atual desses conhecimentos, ¢
plausivel considerar que as formas topograficas ou
de relevo e o solo evoluem de forma continua, in-
tegrada e indissociaveis, uma vez que relevo repre-
senta a organizagdo geométrica dos materiais em
duas dimensdes. Assim, mapear o solo ¢ também
representar, ainda que indiretamente, as conforma-
¢oes do relevo e dos materiais de origem. Nesse
contexto, o objetivo deste trabalho ¢ demonstrar
como se ddo as relagdes entre os solos, as for-
mas de relevo e os materiais de origem na regido
do Alto Estrutural do Pau D’Alho, municipio de
Piracicaba/SP, local em que as relagdes entre es-
sas varidveis sdo bastante evidentes e constituem
um exemplo didatico dos processos dominantes no
tropical umido brasileiro.

2 CARACTERIZACAO DA AREA

A regiao do Alto Estrutural do Pau D’Alho
esta situada na Bacia Sedimentar do Parana (Figura
1), uma das principais unidades geotectonicas da
América do Sul. Segundo MILANI (1997), esta
bacia apresenta uma cobertura sedimentar que se
estende do alto Ordoviciano até o Cretaceo Supe-
rior, entremeada por derrames basalticos e intru-
soes de rochas basicas e alcalinas. A area desta
pesquisa ¢ proxima a borda nordeste da Bacia do
Parand, na Depressao Periférica Paulista, com um
relevo suave que teria se formado durante o Ceno-
zoico, a partir da escavacdo da borda da bacia por
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grandes drenagens encaixadas em linhas estrutu-
rais (AB’SABER 1965, PINHEIRO & QUEIROZ
NETO 2014).

A Depressao Periférica apresenta relevo coli-
noso, cuja altitude média oscila entre 500 e 600 m,
sustentado por rochas sedimentares, especialmen-
te arenitos, que integram o Supergrupo Tubarfo
(Devoniano — Carbonifero) e os grupos Passa Dois
(Permiano — Triassico) e Sao Bento (Tridssico —
Cretaceo) (ALMEIDA et al. 1981, PERROTTA et
al. 2005). Em meio as colinas se sobressaem rele-
vos isolados, ligeiramente mais elevados do que os
do entorno, por estarem influenciados por rochas
mais resistentes a erosdo mecanica, como o diaba-
sio. Dentre estes, destaca-se o do Alto Estrutural
do Pau D’Alho.

A génese dessa regido estd ligada ndo apenas
a erosdo diferencial, mas, principalmente, as defor-
magcdes tectonicas e intrusdes de diabasio, ambas
ocorridas principalmente no Eo-Cretaceo (SOUSA
2002), e que deram origem a zonas elevadas em
outros pontos da Depressdo Periférica, como os
altos estruturais de Artémis, Pitanga, Anhembi e
Jibéia (RICCOMINI 2005, MORALES 2005). As
intrusdes e deformagdes tectonicas perturbaram a
estratigrafia da area, alcando as formagdes mais
antigas, Corumbatai ¢ Piramboia, a posi¢des alti-
métricas mais elevadas do que o predominante na
regido (CASTRO 1973, SOUSA 2002). As falhas
(NW-SE, NE-SW, E-W) sdo principalmente de
rejeito vertical (normais e inversas), parcialmente
preenchidas pelas intrusdes, que também sdo afeta-
das por falhas (MORALES 2005). As reativacdes
transcorrentes dessas falhas normais, juntamente
com a presenga de estruturas em coberturas ce-
nozoicas, foram interpretadas por SOUSA (2002)
como indicios de atividade neotectonica.

Essa complexa historia tectono-estrutural
condicionou a formagdo de um conjunto de serras
e morros que integram o divisor de aguas entre os
rios Tieté e Piracicaba; chegam a atingir cerca de
745 m de altitude (Monte Branco) e apresentam
topos convexos ou planos esculpidos em arenitos
da Formagao Piramboia (Tridssico), além de silti-
tos e folhelhos arroxeados da Formagdo Corum-
batai (Permiano). As vertentes sdo declivosas e
apresentam muitas irregularidades (cornijas), que,
em geral, coincidem com afloramentos de rocha e
solos rasos (PINHEIRO 2004). Destacam-se ainda
diques de diabasio no centro de parte dessas estru-
turas (CASTRO 1973), que eventualmente afloram
nos topos, dando origem a solos mais avermelha-
dos e argilosos, tais como Latossolos Vermelho
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FIGURA 1 — Mapa geoldgico e de localizagdo da area de estudo. Fonte: MDT: SRTM/NASA, 2000. Levanta-

mento Geolégico: PERROTTA et al. 2005.

Férrico e Nitossolos Vermelhos (OLIVEIRA &
PRADO 1989, PINHEIRO 2004).

A superficie colinosa e rebaixada no entorno
das serras ¢ sustentada por siltitos e folhelhos (For-
macao Corumbatai), além de arenitos finos a gros-
sos da Formagdo Piramboia (Tridssico), sobre as
quais se formam, sobretudo, solos arenosos a are-
no-argilosos, como Neossolos Quartzarénicos e Li-
tolicos, Latossolos Vermelho-Amarelo, Argissolos
Vermelho-Amarelo (OLIVEIRA & PRADO 1989,
PINHEIRO 2004); nas planicies fluviais e vales de
fundo chato que acompanham os principais canais
de drenagem naturais que cortam a regiao formam-
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-se solos tipicos de ambientes mal drenados, como
Gleissolos e Neossolos Fluvicos.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Considerando que a cobertura pedologica
¢ fruto de uma série de fatores de formagao, este
trabalho adotou uma abordagem integradora des-
tes elementos, especialmente das informagoes re-
lativas ao solo, ao relevo e ao material de origem.
Nesse contexto, inicialmente foi realizada a fotoin-
terpretacdo da area com fotografias aéreas pancro-
maticas de escala 1:25.000 (PROSPEC, ano 1962).



Em seguida foi realizado um reconhecimento da
regido investigada e elaborado um mapa morfogra-
fico (1:25.000), com a distribuigdo das principais
formas de relevo presentes. Esse mapa, justaposto
ao do levantamento geologico de CASTRO (1973),
orientou a subdivisdo da area em unidades mor-
fopedologicas (CASTRO & SALOMAO 2000),
como a primeira aproximag¢ao para o entendimento
das relagdes entre solos, formas topograficas e ma-
terial de origem.

Com base nesse mapeamento preliminar, fo-
ram realizados os primeiros trabalhos de campo
para conferir os elementos representados na fotoin-
terpretacdo, ¢ verificar se as primeiras impressoes
acerca da distribuicdo dos solos se confirmavam.
Essas informagdes nortearam os necessarios apri-
moramentos nos mapeamentos ¢ determinaram
quais as areas que necessitavam de um controle de
campo mais detalhado.

Nos trabalhos de campo foram feitas descri-
¢des morfoldgicas de perfis de solos, seguindo as
recomendagdes de SANTOS et al. (2015), e cole-
tadas amostras para analises laboratoriais fisicas
(granulometria) e quimicas (pH, C, cations basi-
cos, soma de bases - SB), capacidade de troca cati-
onica (CTC), saturagdo por bases (V%) e saturagdo
por aluminio (m%). Os dados fisicos foram obtidos
no laboratério de Pedologia do Departamento de
Geografia da Faculdade de Filosofia, Letras ¢ Cién-
cias Humanas da Universidade de Sao Paulo (DG-
-FFLCH-USP), seguindo protocolo de analises da
institui¢do; as analises quimicas foram realizadas
na Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
(ESALQ-USP).

Com respeito ao material de origem do solo
inferido no campo, foi estabelecido um confronto
com o mapeamento geoldgico de CASTRO (1973)
e tomadas medidas das estruturas tectonicas por
meio de bussola geologica do tipo Clar. Os dados
das falhas descritas nos afloramentos, bem como
as fotografias aéreas e os dados SRTM — Shuttle
Radar Topography Mission, serviram de base para
inferir as principais estruturas tectonicas que cor-
tam a regiao.

Assim, foi elaborado o mapa da Cobertura
Pedolégica e Formas de Relevo da Regiao do Alto
Estrutural do Pau D’Alho, na escala 1:25.000, ¢
que constitui uma sintese das relagdes entre formas,
solo e o material parental, apresentado no Anexo
1. O mapeamento das formas de relevo seguiu a
proposta de QUEIROZ & JOURNAUX (1978),
aprimorada por PINHEIRO (2004) e PINHEIRO
& QUEIROZ NETO (2016). A classificagao dos
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solos seguiu o Sistema Brasileiro de Classificagido
de Solos (SANTOS et al. 2018).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A area de estudo apresenta um modelado de
relevo predominantemente suave, no qual se desta-
cam algumas fei¢des mais elevadas que integram o
Alto Estrutural do Pau D"Alho (Anexo 1): Serra do
Pau D’Alho, Serra da Floresta, Serra da Fortaleza,
Monte Branco, Morro Chato e Morro do Capitao.
Além destas, chamam aten¢do os amplos vales que
acompanham os principais canais de drenagem.
Essa configuracdo geomorfologica geral permite
compartimentar a area em pelo menos trés grandes
dominios morfopedologicos que, embora possam
ser subdivididos, apresentam caracteristicas gerais
comuns (Figura 2).

4.1 Dominio 1 — Morros e Serras da Estrutura do
Pau D’Alho

Esse dominio corresponde a zona de relevo
mais declivoso da area (Figura 3), sustentado por
arenitos da Formacdo Piramboia e blocos de diaba-
sio advindos dos topos, com vertentes de declives
superiores a 12%, especialmente no sopé dos mor-
ros e serras. Na meia e alta vertente, os declives
sdo ainda maiores, acima de 30%, coincidindo com
o aparecimento dos pareddes de rocha e planos de
falha (principalmente transcorrentes e inversas)
que exibem o contato entre arenitos triassicos, sil-
titos e folhelhos permianos, e intrusoes de diabasio
(Figura 4). Nos topos, essas intrusdes de rochas
basicas sdo aflorantes e condicionam um relevo
com declividades menores.

Essa grande variedade geoldgica/geomor-
fologica reflete-se na cobertura pedologica: nos
topos, especialmente nas serras da Floresta ¢ Pau
D’Alho, os solos sdo vermelhos e argilosos, poro-
sos e de estrutura microagregrada forte ou em blo-
cos fracamente desenvolvidos, que se desfazem em
microagregrados, com profundidades que podem
ultrapassar a 2 m (Figura 5).

Em contraposi¢@o a essa tipica cobertura la-
tossolica, a Serra da Fortaleza e o Morro Chato exi-
bem solos mais rasos, com maior variagao textural
e estrutura em blocos mais desenvolvida, caracte-
risticas comuns de Nitossolos Vermelhos Férricos.
Nos pontos em que os topos sdo mais estreitos,
como no Monte Branco e Morro do Capitdo, o ma-
terial de alterag@o ¢ ainda mais delgado (Neosso-
lo Litdlico), muitas vezes formado apenas por um
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FIGURA 2 — Dominios morfopedologicos da area estudada.

FIGURA 3 — Vista geral do Monte Branco, a esquerda, e Serra da Floresta, a direita. Em primeiro plano, relevo

colinoso que integra o dominio 2.
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FIGURA 4 — Falhas normais ¢ inversas em arenitos
da Formacdo Piramboia, em contato com intrusdo
de diabasio alterado. Localizagdo: UTM 211.753E,
7.478.464N (Serra da Floresta).

horizonte A moderado ou chernozémico argiloso,
superposto a rocha pouco alterada (Figura 6).

Nas vertentes, a cobertura pedologica ¢ mais
variavel, fruto ndo apenas das irregularidades do
relevo, como da variagdo litologica. Nos tergos
médio e superior, mais ingremes, estdo dispostos
solos rasos, como Neossolos Litolicos (Tabelas 1,
2 e 3), e também Cambissolos, ambos argilosos e

FIGURA 5 — Latossolo Vermelho Férrico na transig@o
entre a Serra da Floresta e o Monte Branco. Localiza-
¢do: UTM 211.660E; 7.478.315N.
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FIGURA 6 — Amostras de Neossolo Litolico com A
chernozémico coletadas com trado nas vertentes do
Morro do Capitdo. Localizagdo: UTM 215.466E;
7.475.571N.

com eventuais horizontes A muito escuros (cher-
nozémicos), como exposto na figura 6. Além da
Formagdo Piramboia como material de origem, ha
também contribui¢do de diabasios, arenitos e silti-
tos pouco alterados desde a superficie, claramente
provenientes de mobilizagdes ao longo da vertente.
Na base das vertentes essa mistura de lito-
logias ¢ ainda mais notavel, especialmente quan-
do ocorrem cornijas, que, além de evidenciarem
rupturas de declive abruptas, tipicas de zonas de
ocorréncia de Neossolos Litolicos e afloramentos
de rocha, funcionam também como patamares de
condigdes propicias ao acimulo de materiais.
Destaca-se ainda a ocorréncia de Chernos-
solos (Figura 7) em areas sustentadas pelo arenito
Piramboia, o que suscita a curiosidade sobre a ori-
gem e evolucdo desses solos na regido, uma vez
que estes, cuja presenca ja havia sido mencionada
por OLIVEIRA & PRADO (1989) e confirmada
durante os levantamentos de campo (Tabelas 1, 2
e 3), sdo frequentemente associados a materiais de
origem cuja alterag@o propicia o enriquecimento de
cations basicos e acumulac¢ao de matéria organica.
Uma hipotese plausivel para a ocorréncia
desses solos ¢ a de que, embora estes estejam sobre
o0 arenito, sua ocorréncia na area estaria condicio-
nada a presenca de diabésios, eventualmente nao
mapeados, que costumam aflorar em topos de mor-
ros e serras. A posicao topografica singular da area
de ocorréncia dos Chernossolos, em patamares ou
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TABELA 1 — Descrigao morfologica de Neossolo Litolico Chernossolico (RLm — Substrato arenito Piramboia),
descrito em vertente ingreme do Morro do Capitdo, e Chernossolo Haplico (MX — substrato arenito Piramboia
e diabasio), situado em morro isolado proximo as cabeceiras do ribeirdo Pau D’ Alho.

Tipo de Horizonte Cor Munsell Estrutura P .
Lo Textura Consisténcia Molhada Transi¢do
Solo  (Prof. (cm) (imida) Forma Tamanho Grau ¢
= Am(0-20) 2,5Y 2,5/1 Franco Grumos Médio  Moderada -i8CiTAMente pegajosae -y o
3 Arenoso ligeiramente plastica
&
CR N . - . . . .

Franco Argilo

Aml (0-17) 7,5YR 2,52 Siltose

Grumos Pequena Forte

Pegajosa e plastica

Plana e difusa

Franco Argilo  Blocos Pequena a

. 1 Forte
Siltoso  subangulares média

Am2 (17-73) 7,5YR 2,52

Pegajosa e plastica

Plana e difusa

Franco Argilo  Blocos

Siltoso angulares Grande Forte

MX

C1(73-97) 7,5YR 2,5/2

Pegajosa e plastica

Plana e clara

€2 (97-118) 7’15 (;;1{1123%2(\(21::;2 ®  Franco  Sem estrutura Pegajosa e )
e Siltoso  pedogenética  plastica
milimétricos)

TABELA 2 — Dados granulométricos (g Kg') de Neossolo Litolico Chernossolico (RLm — Substrato arenito
Piramboia), descrito em vertente ingreme do Morro do Capitdo, e Chernossolo Haplico (MX — substrato arenito
Piramboia e diabasio), situado em morro isolado proximo as cabeceiras do ribeirdo Pau D’ Alho.

Tipo de Solo  Horizonte AMF AF AM AG AMG AT Silte Argila
Am 149 456 190 10 0 805 19 175
RLm
CR - - - - - - -
Aml 104 98 36 14 9 261 390 349
Am2 129 128 44 12 4 317 373 311
MXx Cl 136 164 53 12 4 369 303 328
C2 145 101 36 11 1 293 503 204
C3 186 168 52 31 9 446 485 69

Legenda: AMF: areia muito fina (0,053 — 0,125 mm); AF: areia fina (0,125 — 0,250 mm); AM: areia média (0,250 — 0,5mm); AG: areia grossa

(0,5 — Imm); AMG: areia muito grossa (1 — 2mm); AT: areia total.

TABELA 3 — Dados quimicos de Neossolo Litolico Chernossélico (RLm — Substrato arenito Piramboia), des-
crito em vertente ingreme do Morro do Capitdo, e Chernossolo Haplico (MX — substrato arenito Piramboia e
diabasio), situado em morro isolado proximo as cabeceiras do ribeirdo Pau D’Alho.

2

S R

:; § MO P * * * * H+ * * 0, 0,

s 8 pHH.O pHKCI - ok K Ca Mg Al e SB CTC* V(%) m (%)
)

& =
E 5,6 4,7 31 4 2,5 106 27 1 31 1355  166,5 81 1

2

~

< 6 _ _ - _ _ _ _ _ R - - _ _
g 6,5 6,2 52 82 19,3 201 87 <0,02 26 307,3 3333 92 0
o
g 5,1 32 82 5,1 219 54 57 <0,02 43 278,1  321,1 87 0

E 5 6,5 49 14 47 4,1 199 57 <0,02 28 260,1 2881 90 0
8 6,4 42 11 85 2,9 216 89 5 29 3079 336,9 91 2
3 6 47 9 9 <0,5 15 2 1 10 17,3 27,3 63 5

Legenda: *mmolc Kg'; **g Kg!; ***mg Kg'.
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FIGURA 7 — Chernossolo desenvolvido na base de
morro em cujo interior hd uma intrusdo de diabasio.
Localizagao: UTM 207.724E; 7.481.636N.

na base das vertentes dos morros e serras, € favo-
ravel a receptagdo de fragmentos dessas rochas, e/
ou de solugdes enriquecidas com produtos da sua
alteracdo, arrastados dos topos, como o Ca** e o
Mg?" (Tabela 3); estes ficariam, em grande parte,
adsorvidos na matéria organica dos horizontes su-
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perficiais, formando estruturas em blocos e grumos
muito estaveis. Esse aporte de materiais tornaria o
solo progressivamente mais argiloso, o que expli-
caria a sua textura mais fina do que a verificada em
outras areas de ocorréncia dos arenitos (Tabelas 1
e?2).

Além dos Chernossolos, também chama a
aten¢do uma ocorréncia de depressdo fechada (Fi-
gura 8), feicdo pseudocarstica tipica de areas de
rochas carbonaticas, em um dos topos aplainados
entre as serras do Pau D’Alho e Floresta. Essa
ocorréncia poderia estar relacionada a uma susten-
tagdo por rochas sedimentares e intrusdes de diaba-
sio, a exemplo das depressdes dolinifomes mencio-
nadas por CASTRO FRANCOSO et al. (1974), no
plato de Itapetininga, SP, com litologias analogas.
Essa questdo permanece em aberto; trabalhos mais
recentes tém mostrado a ocorréncia de depressodes
fechadas em arenitos, tanto na Depressao Periférica
Paulista (PINHEIRO 2014; PINHEIRO & QUEI-
ROZ NETO 2016, 2017), como no reverso da
cuesta (HARDT et al. 2009), atribuidas a disso-
lugdes geoquimicas. Assim, € provavel que a pre-
sente depressdao também seja fruto da remogao de
matérias em solucdo e/ou suspensdo. Um fator a
facilitar esse mecanismo seria uma possivel maior
concentragdo de linhas de fraturas no local, que po-
deriam intensificar os fluxos hidricos e suas cargas
de produtos da dissolu¢do mineral.

T iR LA

FIGURA 8 — Depressao fechada (em vermelho) entre os topos das serras do Pau D’Alho e Floresta. Fonte:
Prospec S.A. Levantamento Aerofotogramétrico do Estado de Sdo Paulo. Escala 1:25.000. Ano: 1962.
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4.2 Dominio 2 — Colinas e Morros Baixos da De-
pressao Periférica Paulista

Esta unidade compde a zona de relevo mais
suave (Figura 3), formada basicamente por colinas
amplas e morros baixos, com topos limitados por
rupturas convexas de origem fluvial. Nessas are-
as de topos, as declividades geralmente ndo ultra-
passam 12%, exceto na transigdo para as vertentes
ou na base destas, onde os valores podem chegar
a 30%, em virtude da maior dissecagdo pelo sis-
tema fluvial. Essas formas sdo sustentadas princi-
palmente por arenitos finos a grossos da Forma-
¢do Piramboia, embora na por¢do sudeste ocorram
também siltitos e folhelhos arroxeados da Forma-
¢do Corumbatai.

Idealmente, essas caracteristicas geologicas e
geomorfoldgicas estariam associadas a coberturas
latossoélicas profundas e de textura média. Contu-
do, esse cenario revela variagdes muito maiores:
os latossolos ocupam apenas os topos mais suaves
das regides central e sul da area, enquanto nos ou-
tros trechos dominam principalmente Argissolos
Vermelho-Amarelos (Figura 9), especialmente em
locais de declividades mais acentuadas, onde eles

1RNK

FIGURA 9 — Argissolo Vermelho-Amarelo sobre fo-
lhelhos e siltitos da Formagao Corumbatai. Localiza-
¢do: UTM 213.686E; 7.474.400N.
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se associam aos solos mais rasos, Neossolos Lito-
licos.

Os latossolos sdo Vermelho-Amarelos distro-
ficos, com A moderado e textura média, geralmen-
te homogéneos nos atributos morfologicos (Tabela
4); sao de dificil diferenciagdo no campo, por com-
paragdo aos Neossolos Quartzarénicos, pelas bai-
xas quantidades de argila — pouco acima de 15%
(Tabela 5). Sdo forte a moderadamente acidos,
muito lixiviados, de baixa fertilidade natural (SB
geralmente inferior a 8,3 mmolc Kg' — Tabela 6)
e elevada suscetibilidade a erosdo por escoamento
difuso e/ou concentrado, especialmente nos casos
em que a vegetacao natural foi removida.

Na por¢ao noroeste da area, com interfluvios
de topos mais amplos, encontram-se solos com ca-
racteristicas semelhantes as dos Latossolos descri-
tos na tabela 4, mas com conteudo de argila ligeira-
mente menor que 150 g Kg!' (Tabela 5), abaixo do
limite inferior da ordem dos Latossolos. Esses Ne-
ossolos Quartzarénicos apresentam profundidades
variaveis (de 1 m a mais de 3 m), sdo muito homo-
géneos e apresentam estrutura maciga ou em blo-
cos fraca, que se desfaz em graos simples (Tabela
4). Tal como os Latossolos Vermelho-Amarelos,
sdo forte a moderadamente acidos, pouco férteis,
bastante lixiviados (Tabela 6), muito suscetiveis a
erosdo, e requerem manejos apropriados para se-
rem aproveitados na agricultura.

O Mapa Geoldgico do Estado de Sdo Paulo
(PERROTTA et al. 2005) considerou que essas co-
berturas arenosas sdo depdsitos coluvio-cluviais.
Pedologicamente, esses materiais foram mapeados
como Neossolos Quartzarénicos (Figura 10) nos
levantamentos de OLIVEIRA & PRADO (1989)
¢ de PINHEIRO (2004), assim como na presente
pesquisa. Essas distintas perspectivas levantam a
davida sobre o material parental do solo: arenito
Piramboia (Tridssico) ou depositos coluvio-elu-
viais (Pleistoceno)?

Essa questdo coloca em duvida ndo apenas
a natureza do material de origem do solo, mas a
propria evolugdo da cobertura pedologica asso-
ciada. Caso o material seja o arenito Piramboia, ¢
plausivel supor que os Neossolos Quartzarénicos
derivem de uma cobertura pedoldgica mais antiga,
possivelmente latossoélica, que, em fungdo da pro-
gressiva perda de matéria (especialmente da fragdo
fina), passou a conter menos de 15% de argila, ou
a apresentar uma textura mais grossa do que a dos
Latossolos, passando assim a compor a Ordem
dos Neossolos, atingindo seu apice de maturidade
(ESPINDOLA 2010). Em se considerando ser um
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TABELA 4 — Descri¢des morfoldgicas de Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (LVAd — substrato arenito Pi-
ramboia), Neossolo Quartzarénico 6rtico (RQo — substrato arenito Piramboia) e Argissolos Vermelho-Amarelo
distrofico (PVAd — substrato arenito Piramboia e folhelhos da Formagao Corumbatai).

" . : Estrutura

ﬁg{)o]ge 1;:(1)}'2(;:1::)/ Co(;%lg;je” Textura Forma  Tamanho  Grau Consisténcia Molhada Transi¢do
0-20 10YR 3/2  Areia Franca - - - Naio pegajosa e ndo plastica -
20-40 10YR 4/3  Areia Franca - - - Naio pegajosa e ndo plastica -
40-60 10YR 4/6  Arcia Franca - - - Nao pegajosa e ligeiramente plastica -
60-80 10YR 6/8  Areia Franca - - - Naio pegajosa e ligeiramente plastica -
80-100 7,5YR 6/8  Areia Franca - - - Naio pegajosa e ligeiramente plastica -

Lvad 100-120 7,5YR 6/8  Areia Franca - - - Naio pegajosa e ligeiramente plastica -
120-140 7,5YR 6/8  Franco Arenoso - - - Nao pegajosa e ligeiramente plastica -
140-160 7,5YR 6/8  Areia Franca - - - Naio pegajosa e ligeiramente plastica -
160-180 7,5YR 6/8  Areia Franca - - - Naio pegajosa e ligeiramente plastica -
180-200 7,5YR 6/8  Areia Franca - - - Naio pegajosa e ligeiramente plastica -
Ap (0-33) 7,5YR 4/4  Areia Franca Grumos  Pequena Fraca Naio pegajosa e ndo plastica Plana e difusa
C1 (33-87) SYR 4/6 Areia Franca Blocos Pequena Fraca Nio pegajosa e ndo plastica Plana e difusa

koo e
C2 (87-119) 7,5YR 4/6  Areia Franca subangulares Pequena Fraca Nio pegajosa e ndo plastica Plana e difusa
C3(119-177)  7,5YR4/6  Areia Franca Macica - - Nio pegajosa e ndo plastica -
Ap (0-20) 10YR 4/4 FArrae‘;Co"s (f“g”" Apédica Lfg;?ﬁg;ffgﬁ?{fgg e Plana ¢ clara
Btl (20-53) SYR 4/6 Franco Argiloso Maciga Plastica e pegajosa Plana e difusa
Bt2 (53-78) 2,5YR 5/8  Franco Argiloso Blocos ~Médiaa Forte Plastica e pegajosa Plana e difusa

PVAd subangulares grfiqde
Bt3 (78-109) 2,5YR 4/8  Franco Argiloso sublzrllogcl.lol:ires I\;Irca(illgea Forte Plastica e pegajosa Plana e difusa
BC (109-141) 2,5YR4/8  Franco Argiloso sub]z:)g‘iﬁ:res l\gréaiigea Forte Plastica e pegajosa Plana e difusa
C (1412000  2,5YR4/8 Franco Argiloso _ Dlocos ~ Médiaa  po Pléstica ¢ pegajosa ;

subangulares grande

TABELA 5 — Dados granulométricos (g Kg') de Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (LVAd — substrato
arenito Piramboia), Neossolo Quartzarénico ortico (RQo — substrato arenito Piramboia) e Argissolo Vermelho-
-Amarelo distrofico (PVAd — substrato folhelhos da Formagao Corumbatai).

Tipo de Horizonte ou

Solo Prof. (cm) AMF AF AM AG AMG AT Silte  Argila
0-20 323 429 109 2 0 864 66 70
20-40 323 420 113 0 0 856 61 83
40-60 280 414 142 1 0 836 61 102
60-80 311 373 138 0 0 822 67 112
Lvad 80-100 304 363 128 2 1 797 83 120
100-120 306 355 123 1 1 785 84 131
120-140 316 340 137 1 0 793 57 150
140-160 320 358 118 0 0 796 70 134
160-180 328 358 111 1 0 798 71 131
180-200 334 352 113 0 0 799 75 125
Ap 124 368 324 60 5 881 56 63
Cl 118 363 309 50 7 847 58 95
RQo C2 134 357 289 40 3 824 62 114
C3 141 356 280 41 4 822 61 117
Ap 510 111 18 3 1 643 153 204
Btl 448 80 12 3 0 544 154 302
PYAd Bt2 449 80 11 3 1 543 150 307
Bt3 432 68 11 3 2 515 177 307
BC 399 61 10 5 1 475 233 292
C 348 61 12 9 5 435 241 324

Legenda: AMF: areia muito fina (0,053 — 0,125 mm); AF: areia fina (0,125 — 0,250 mm); AM:
areia média (0,250 — 0,5mm); AG: areia grossa (0,5 — Imm); AMG: areia muito grossa (1 —2mm);

AT: areia total.
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TABELA 6 — Dados quimicos de Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (LVAd — substrato arenito Piram-
boia), Neossolo Quartzarénico ortico (RQo — substrato arenito Piramboia) e Argissolos Vermelho-Amarelo
distrofico (PVAd — substrato arenito Piramboia e folhelhos da Formacao Corumbatai).

T’é’oolje Horizonte A0 P MO B ke car Mgt are meAr sBx CTC* V(%) m (%)
020 56 45 11 7 05 12 10 7 23 225 455 49 24

20-40 47 41 6 <2 <05 3 3 21 36 64 424 15 77
40-60 45 4 10 <2 <05 2 2 33 39 44 434 10 88
60-80 45 4 5 <2 <05 2 1 38 39 34 44 8 90

I OS-I00 44 41 4 2 05 2 1 40 &2 34 4sé 92
S 1004120 43 4 7 <2 <05 2 1 44 49 34 524 6 93
120-140 45 4 <39 <2 <05 4 2 36 39 63 453 14 85
140-160 44 4 <39 <2 <05 4 2 39 40 63 463 14 86
160-180 45 4 8 <2 <05 5 3 36 39 83 473 18 8l
180200 57 41 <39 664 1,7 195 96 10 27 2927 3197 92 3

Ap 58 46 7 9 <05 15 1 <002 14 162 312 52 0

s Cl 53 42 6 6 <05 8 <04 8 21 82 292 28 49
& 2 52 42 5 <2 <05 6 <04 11 13 62 192 32 64
3 54 42 18 <2 32 24 14 13 31 412 722 57 24

Ap s 39 8 <2 1 18 12 48 57 31 8 35 6l

Bil 5 39 8 <2 14 11 9 55 65 214 864 25 T2

I B2 52 39 5 2 21 9 8 T 74 191 1 20 P
& B3 52 38 8 <2 37 7 9 76 8 197 1057 19 79
BC 51 38 10 <2 47 8 11 68 80 237 1037 23 74

c 64 61 14 81 08 26 17 2 11 438 548 80 4

Legenda: *mmolc Kg''; **g.Kg'; ***mg Kg.

solo pouco desenvolvido (Neossolo), por ndo ter
uma organizacao suficiente, em razdo da pequena
quantidade de argila para desenvolver mecanismos
genéticos expressivos, isso levaria a diferenciar
“solo bem desenvolvido” de “solo bem evoluido”.
Por outro lado, se eles decorrerem da altera¢do de
depositos recentes, isso implicarad que a cobertura

FIGURA 10 — Neossolo Quartzarénico em colinas
amplas da regido noroeste da area estudada.
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pedolégica seja também jovem. Nesse caso, con-
sistiria o inicio do processo de alteracdo em detri-
mento ao apice do processo evolutivo.

Em contrapartida a homogeneidade desses
Neossolos Quartzarénicos, os Argissolos de gran-
de parte do dominio 2 apresentam variacdes um
pouco mais expressivas. Sao Vermelho-Amarelos
com A moderado, rasos a espessos, textura média
a argilosa (Tabelas 4 ¢ 5) e com frequente horizon-
te B latossolico abaixo do B textural. Quando so-
bre folhelhos e siltitos da Formacdo Corumbatai,
tendem a ser mais argilosos, como assinalado por
OLIVEIRA & PRADO (1989), ¢ avermelhados
(Figura 11).

FIGURA 11 — Argissolo Vermelho desenvolvido so-
bre siltitos e folhelhos da Formagao Corumbatai. Lo-
calizagdo: UTM 208.735E; 7.481.906N.



Nessas areas colinosas recobertas por Neos-
solos Quartzarénicos e Argissolos ocorrem tam-
bém Neossolos Litolicos, inclusive nas posigdes
de topo (Figura 12), especialmente na zona NE da
area mapeada no dominio 2, o que suscita algumas
questdes: (1) Teriam sido mais espessos esses So-
los, e atualmente mais rasos por erosdes provoca-
das pelo aumento na dissecacdo fluvial em virtu-
de de mudangas no nivel de base decorrentes de
atividade tectonica e/ou mudangas climaticas? (2)
Seriam ja rasos e assim permanecido porque nesse
ponto a erosdo ¢ mais acelerada do que no entor-
no, impedindo o espessamento do perfil? As duas
hipoteses parecem plausiveis e conduzem a ideia
de que nesse local a dissecagdo fluvial teria sido
um pouco mais expressiva que em outros pontos
do dominio 2.

Considerando que a area como um todo foi
fortemente afetada pela tectonica, que provocou
basculamentos de blocos e grande perturbacio da
estratigrafia, gerando o conjunto de morros e serras
(CASTRO 1973, SOUSA 2002, MORALES 2005),
¢ possivel que a dissecagdo fluvial um pouco mais
acentuada na area dos solos rasos, a nordeste, seja
uma resposta a uma provavel ascensao recente do
bloco tectonico onde a zona esta inserida, a exem-

FIGURA 12 — Neossolo Litolico formado sobre are-
nito Piramboia, em topo de colina. Localiza¢ao: UTM
215.983E, 7481.819N.
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plo de areas proximas, como no glacis dissecado
da margem direita do rio Piracicaba, em Sdo Pedro/
SP (PINHEIRO 2014, PINHEIRO & QUEIROZ
NETO 2015). Essas questdoes sdo colocadas aqui
na forma de conjecturas e reflexdes, uma vez que
carecem de dados que as sustentem e serdo alvo de
estudos futuros.

4.3 Dominio 3 — Planicies Fluviais e Vales de Fun-
do Chato

Esta unidade abrange os vales mais amplos
ao longo do canal principal e alguns tributdrios
dos ribeirdes Congonhal, da Jiboia, Pau D’Alho e
Vogoroca (Figura 13), com reduzida declividade
(< 3%) e materiais predominantemente arenosos,
cuja origem esta associada nao apenas a deposi-
¢do fluvial, mas também a dindmica das vertentes
(coluvios). Esses vales estdo sujeitos a inunda-
¢oes episddicas, especialmente nas planicies, mas
apresentam também por¢des ligeiramente mais
elevadas que, provavelmente, correspondem aos
niveis de terracos baixos que testemunham antigas
posicdes do plano aluvial. Esses terracos ocorrem
em porgdes restritas, como nos vales dos ribeirdes
da Jiboia e, principalmente, o Pau D’Alho; em
ambos, 0s terragos estdo em zonas com variagdo
litologica e, de acordo com o mapa geologico da
area (CASTRO 1973), ocorréncia de falhas, o que
suscita questdes sobre um possivel controle litoes-
trutural (neotectonico?) da formagao dos terragos.

Ahipotese de uma atividade tectonica recente
(pos-Paledgeno) na area, influenciando no sistema
fluvial, ¢ fortalecida por uma informagao levantada
em campo: hd uma propagacdo de falhas em depo-
sitos quaternarios que capeiam rochas permianas
(Figura 14). Embora no exemplo da figura 14 a de-
formagéo tenha sido verificada em um interflavio,
a influéncia da tectonica moderna ja fora apontada

FIGURA 13 — Planicie fluvial do ribeirao Congonhal.
Localizagdo: UTM 214.913E, 7.480.670N.
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- B
FIGURA 14 — Siltito da Formagdo Corumbatai cape-
ado por sedimento quaternario (fluvial?), ambos cor-
tados por falha inversa NW-SE. Localizagdo: UTM
213.829E; 7.487.320N. O afloramento esta proximo a
area de estudo, dentro do mesmo contexto geologico/
geomorfologico/pedologico.

para a area como um todo por SOUSA (2002)
e MORALES (2005), ainda que ambos tenham
destacado que os principais eventos tectdonicos
que afetaram a area teriam sido do Eo-Cretaceo.
Assim, ¢ muito improvavel que essa tectonica
mais intensa, mas relativamente antiga, tenha
influenciado na evolugdo recente da cobertura
pedoldgica. Assim, aponta-se para a necessida-
de da realizacdo de mais estudos que avaliem as
repercussdes que a tectonica mais recente traz a
cobertura pedoldgica local.

Nesse complexo contexto geologico-geo-
morfoldgico do dominio 3 prevalecem solos tipi-
cos de ambientes mal drenados nos niveis topo-
graficos mais baixos, em notaveis associagdes a
Gleissolos Haplicos eutroficos (Tabelas 7, 8 ¢ 9,
e Figura 15) e Neossolos Fluvicos e Quartzaré-
nicos Hidromorficos, todos tendo os depositos
fluviais como material de origem fundamental.
Diferentemente dos Neossolos com horizontes
A moderado ou Ap sobre o substrato pouco al-
terado, os Gleissolos sdo mais desenvolvidos,
com incremento de argila em profundidade e
feigdes redoximorficas que apontam flutuagdes
no nivel freatico. Estes Gleissolos sdo extrema a

TABELA 7 — Descrigdes morfologicas de Gleissolo Haplico Ta Eutréfico (GXve — substrato deposito fluvial
de afluente do ribeirdo do Pau D’Alho) e Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico (PVAd — substrato deposito

fluvial do ribeirdo Congonhal).

Tipo de Horizonte/ Cor Munsell Toxtura Estrutura Consisténcia Transicio
Solo Prof. (cm) (imida) Forma Tamanho Grau Molhada ¢
Ap(0-22) 10YR 5/4 Areia Apédica Naopegajosa e pi. o ¢ difusa
ndo plastica
AC(22-30) 10YR 3/3 Areia Franca Grumos Pequena Fraca Na(~) pegajosa ¢ Plana e difusa
nao plastica
10YR 5/3 (matriz).
Cel(30-56) Volumes mosqueados Arcia Franca Blocos Pequena a Fraca Nio pegajosa e Plana ¢ difusa
&) g 10YR 4/4 (15%) e 5YR subangulares média nao plastica
Eﬁb 6/8 (5%)
10YR 3/2. Volumes Blocos Pequena a Pegajosa e
Cg2(56-82) milimétricos 2,5YR 5/8  Franco quen Fraca o Plana e difusa
X . subangulares média plastica
nos canais de raizes
2,5Y 7/2 (matriz). ~ .
C(82-110) Volume mosqueado  Areia Franca Szzloesezlélg: Nflg (}) e%:igz: ¢ -
7.5YR 6/8 ( 20%) pedog P
Ap(0-29) 10YR 5/6 Areia Franca Blocos Pequena Fraca Na? pegajosa ¢ Plana e difusa
subangulares ndo plastica
A(29-59) 10YR 5/6 Areia Franca Blocos Média  Moderada Na(3 pegajosa e Plana e difusa
subangulares ndo plastica
AE(59-79) 10YR 4/6 AreiaFranca __BIo°0S Média  Forte Naopegajosae  py 0y ¢ difusa
subangulares nao plastica
< ~ .
S EA(79-111) 10YR 7/4 Areia Franca Blocos Média  Fraca Naopegajosae  p 1. ¢ difusa
Q, subangulares ndo plastica
Bolsdo 5YR4/6 Franco Blocos Média  Moderada ngelr‘amente PEEAIOSA p1ana e difusa
Arenoso subangulares e ligeiramente plastica
E(111-132) 10YR 5/6 Areia Franca Blocos Média Fraca Nac~) pegajosa e Plana e difusa
subangulares ndo plastica
Bt(132-1714) SYR 4/6 Franco Blocos Média a Forte Peggqsa e :
Arenoso subangulares grande plastica
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TABELA 8 — Dados granulométricos (g Kg') de Gleissolo Haplico Ta Eutrofico (GXve — substrato depdsito
fluvial de afluente do ribeirao Pau D’Alho) e Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico (PVAd — substrato depo-

sito fluvial do ribeirdo Congonhal).

T"g’;’l fe Horizonte ~AMF — AF  AM  AG  AMG AT  Silte  Argila
Ap 562 325 50 1 0 938 57 5
AC 573 287 33 2 1 897 76 27
GXve Cgl 605 274 27 1 0 907 68 25
Cg2 486 54 7 2 0 549 237 214
C 644 214 19 1 1 879 79 42
Ap 317 430 104 7 1 859 85 56
A 308 460 106 6 0 879 73 47
AE 317 464 106 6 1 895 73 32
PVAd EA 328 468 106 6 1 909 77 14
Bolsio 293 414 95 6 2 810 91 99
E 324 427 104 6 0 861 81 58
Bt 291 359 86 5 1 743 92 165

Legenda: AMF: areia muito fina (0,053 — 0,125 mm); AF: areia fina (0,125 — 0,250 mm); AM: areia
média (0,250 — 0,5mm); AG: areia grossa (0,5 — lmm); AMG: areia muito grossa (1 — 2mm); AT:

areia total.

TABELA 9 — Dados quimicos de Gleissolo Haplico Ta Eutréfico (GXve — substrato deposito fluvial de afluente
do ribeirdo Pau D’Alho) e Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico (PVAd — substrato deposito fluvial do ribei-

rdo Congonhal).

Tipo de Horizonte pH pH M. O. P K Ca Mg Al H+Al SB CTC Vv m
Ap 5,6 4,4 6 18 0,6 9 5 <0,02 13 146 27,6 53 0

© AC 53 43 14 9 0,5 17 6 1 19 23,5 425 55 4
5 Cgl 52 42 7 6 <0,5 13 4 3 14 17,3 31,3 55 15
Cg2 5,7 4,6 19 3 1 83 38 1 31 122 153 80 1

C 6,1 4,6 7 6 <0,5 24 9 <0,02 7 334 404 83 0

Ap 5 4,1 7 4 0,5 9 2 7 21 11,5 32,5 35 38

A 5 4,1 10 <2 <0,5 7 1 9 17 83 25,3 33 52

< AE 5 4,1 6 <2 <0,5 5 1 6 14 6,3 20,3 31 49
N EA 5,1 4,2 6 <2 <0,5 4 <0,4 3 10 42 14,2 30 42
= Bolsdo 4,7 4 4 <2 <0,5 7 1 10 23 8,3 31,3 27 55
E 5,1 4 7 <2 <0,5 6 1 10 18 7,4 254 29 57

Bt 4,9 3.8 5 <2 0,5 13 3 23 34 16,5 50,5 33 58

Legenda: *mmolc Kg'; **g Kg'; ***mg.Kg'.

fortemente acidos, e podem apresentar horizon-
tes minerais subsuperficiais com acumulagdes
de matéria organica, evidenciadas pelas cores
ligeiramente mais escuras (I0YR 3/2) e pela
quantidade um pouco mais elevada de carbono
organico — entre 14 ¢ 19 g Kg' (Tabela 9). Nos
terracos sdo também encontrados Gleissolos
Héplicos em associacdo com Cambissolos Ha-
plicos, ambos de alteragcdoes de depdsitos flu-
viais e coluviais.

Nos terracos mais elevados, fora do atual
plano aluvial, podem se formar eventuais Argis-
solos Vermelho-Amarelos com bandas ondula-

das (Tabelas 7, 8 ¢ 9 e Figura 16). O claro con-
traste de cor entre os horizontes eluviais (10YR
4/6 a 10YR 5/6) e iluviais (S5YR 4/6) ¢ acompa-
nhado de uma mudanca textural abrupta (2,83),
mas a quantidade de argila é relativamente bai-
xa, proxima de 160 g Kg', tal como nos Latos-
solos dos topos das colinas do dominio 2. Sao
muito lixiviados, a exce¢do do horizonte B tex-
tural, que, além de apresentar concentragdo de
bases um pouco mais elevada do que os horizon-
tes sobrejacentes (Tabela 9), deve conter maior
quantidade de 6xidos de ferro, dada a cor mais
avermelhada dos constituintes que o integram.
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FIGURA 15 — Gleissolo com horizontes de acumula-
¢ao de matéria organica, na planicie do ribeirdo Con-
gonhal. Localizagdo: UTM 214.937E; 7.480.652N.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A regido do Alto Estrutural do Pau D’Alho
apresenta uma configuragdo geomorfologica bastan-
te complexa, fortemente influenciada pela tectonica
distensiva do Eo-Cretaceo e pelas reativacdes trans-
correntes atribuidas ao regime neotectonico, como
discutido na literatura. Esse controle estrutural sobre
as formas, juntamente com as variagoes litoldgicas
presentes na area, resulta num modelado de relevo
bastante diverso, o que se reflete numa cobertura pe-
dologica bastante heterogénea.

De forma geral, predominam Argissolos Ver-
melho-Amarelos, Neossolos Quartzarénicos ¢ Latos-
solos Vermelho Amarelo de textura média na zona
mais colinosa (Dominio 2), Neossolos Litolicos com
A Chernozémico e Cambissolos Haplicos nas verten-
tes mais ingremes dos morros e serras, €, nos topos
destas, Latossolos Vermelhos e Nitossolos Vermelhos
(Dominio 1). Contudo, esse aspecto geral ¢ entreme-
ado por inumeras variagdes locais, condicionadas
especialmente pelas variagdes litologicas, que dao
origem a solos de ocorréncia restrita, formados a par-
tir de mais de um material de origem, como os Cher-
nossolos. Nos fundos de vale dos canais de drenagem
principais, encontram-se solos tipicos de ambientes
mal drenados, especialmente Gleissolos ¢ Neossolos
Fluvicos, ambos formados a partir de depositos flu-
viais e coluvios.

O cenario morfopedologico mostrado esclare-
ce, de forma geral, como se ddo as relagdes entre as
formas, o material parental e a cobertura pedologica
presente. Contudo, muitas questdes permanecem em
aberto, como a presenca de solos rasos em areas de
relevo suave, a influéncia da tectonica recente na co-
bertura pedologica, a génese de uma depressao fecha-
da no topo da Serra da Floresta e o material de origem
dos Neossolos Quartzarénicos. Essas problematicas
merecem ser alvo de estudos futuros.
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FIGURA 16 - Argissolo Vermelho-Amarelo com
bandas onduladas, situado em terrago fluvial junto
a afluente do ribeirdao do Pau D’Alho. Localizagao
UTM 209.493E; 7.483.237N.
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