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RESUMO

A crescente utilizacdo das terras, sem levar em consideragdo suas potencialidades e limitacdes,
sucede em alteracdes nos atributos dos solos, sobretudo quando nao ha um manejo adequado.
Dessa maneira, o objetivo principal desta pesquisa foi avaliar os atributos quimicos e fisicos
dos solos sob diferentes usos da terra na Microrregido de Caxias — MA. A regido conhecida
historicamente por sua importancia econdmica e ambiental, vem passando por fortes problemas
associados ao uso da terra, interligados aos manejos inadequados dos solos. Nesse interim, esta
pesquisa foi desenvolvida a partir do conceito de paisagem, consistindo na discussdo da
Geografia enquanto ciéncia que compreende o processo de construcao entre o tempo € 0 espago
através da inter-relacdo entre natureza e sociedade assistido na paisagem. Na realizacdo da
pesquisa, analisou-se a caracterizagdo das paisagens regional e local da area de estudo,
caracterizagdo Pedologica do Maranhao, bem como a caracterizacao climatica da regido. Como
resultados principais foram classificados e caracterizados dois perfis de solos em cada
municipio da Microrregido, totalizando 12 perfis e 58 amostras deformadas, sendo estas
coletadas no ambito do Zoneamento Ecoldgico do Maranhdo (2021/2022). Os solos foram
classificados até o quarto nivel categorico (subgrupos) do Sistema Brasileiro de Classificagao
de Solos, conforme Santos et al. (2018). A descrigdo ¢ a coleta das amostras foram realizadas
seguindo os procedimentos recomendados pelo IBGE (2015), as analises quimicas e fisicas
conforme a Embrapa (1997), e a partir de Camargo et al. (2009), a analise estatistica descritiva
basica. Também foi realizada a caracterizagdo das relagdes de usos da terra na Microrregido de
Caxias sob sistema de capoeira, pastagem, area de vegetacao primaria e reserva legal e a andlise
temporal das mudangas de usos da terra dos municipios pertencentes & Microrregido entre os
anos de 1985, 2010 e 2020, conforme dados do MapBiomas (2020). Como resultados,
observou-se nas analises quimicas dos solos um pH (4,6 a 5,3) fortemente acido no perfil em
area de Reserva Legal. Em 4area de capoeira sdo moderadamente acidos (5,6 a 6,5), (5,9 ¢ 6,1),
(5,73 € 6,0) e apenas o Perfil 08 apresentou reagdo fortemente acida, com pH entre (4,31 ¢ 4,61).
Os dois perfis em area de pastagem apresentaram pH na faixa de (5, 09 ¢ 6,01) e (5,5¢ 5,8) e
os perfis em area de vegetacdo primaria pH entre (5,9 e 6,0), (5,0 € 5,4), (5,6 € 6,1), (5,3 ¢ 6),
respectivamente, o que permite classifica-los como moderadamente acidos. Sdo solos com
limitagdes quanto seus atributos fisicos e quimicos, apresentaram baixa fertilidade natural
(exceto perfil 11). Sdo solos de baixa saturagdo por base, presenca de erosdo e licitagdes quanto
a drenagem. Em relacdo as potencialidades dos solos analisados, destaca-se a elevada
quantidade de matéria organica e a forma de relevo (planos e suave ondulados), o que facilita
o uso da terra em diversas culturas, sobretudo a agricultura mecanizada, em razdo de o
magquinario agricola ser facilitado nesses tipos de relevo. A andlise estatistica mostrou que os
teores de K+, Cat+ e Mg+ variaram entre os diferentes usos do solo, tal como os teores de
Potassio (K) dos perfis em sistema de capoeira, vegetacdo primaria e pastagem, que
apresentaram maior homogeneidade, enquanto os teores de Ca’, Mg ¢ Ca” apresentaram menor
homogeneidade. Os valores médios do K foram menores no sistema pastagem, devido ao
manejo inadequado do solo ou pelo superpastejo. Apesar disso, o teor de potassio no solo pode
ser elevado com o desenvolvimento de uma estratégia de manejo de potéssio com a fertilizagao
de nutrientes essenciais. A andlise estatistica comprovou que a média dos atributos quimicos
(pH, Al, P, Ca, Mg, H, Al, SB e MO) sdo abaixo do desejavel para um solo produtivo. Na
avalia¢do das mudangas de usos da terra da microrregiao de Caxias entre os anos 1985, 2010 e
2020 constatou-se que houve significativo aumento da pecudria e reducdo da vegetacao natural.

Palavras-chave: Paisagem. Solos. Usos da terra. Microrregido de Caxias — MA.



ABSTRACT

The increasing use of land, without taking into account its potentialities and limitations, occurs
in changes in soil attributes, especially when there is no proper management of these. Thus, the
main objective of this research was to evaluate the Chemical and physical atributes of soils
under diferente land uses in the Microregion of Caxias — MA. The region known historically
for its economic and environmental importance has been experiencing strong problems
associated with land use, interconnected with inadequate land management. In the meantime,
this research was developed from the concept of landscape, consisting in the discussion of
geography as a science that comprises the process of construction between time and space
through the interrelationship between nature and assisted society in the landscape. In
conducting the research, we analyzed the characterization of the regional and local landscapes
of the study area, Pedological characterization of Maranhdo, as well as the climatic
characterization of the region. As main results, two soil profiles were classified and
characterized in each municipality of the Microregion, totaling 12 profiles and 58 deformed
samples, these were collected under the Ecological Zoning of Maranhao (2021/2022). The soils
were classified up to the fourth categorical level (subgroups) of the Brazilian Soil Classification
System, according to Santos et al. (2018). The description and collection of samples were
performed following the procedures recommended by IBGE (2015), chemical and physical
analyses according to Embrapa (1997), and from Camargo et al. (2009), the basic descriptive
statistical analysis. The characterization of land use relationships in the Microregion of Caxias
under capoeira system, pasture, area of primary vegetation and legal reserve was also carried
out and the temporal analysis of changes in land use of the municipalities belonging to the
Microregion between the years of 1985, 2010 and 2020, according to data from MapBiomas
(2020). As a result, it was observed that in the Chemical analyzes of the soils, a pH (4.6 to 5.3),
strongly acidic in the profile in the Legal Reserve area, in the capoeira area are moderately
acidic (5.6 to 6.5), (5, 9 and 6.1), (5.73 and 6.0) and only Profile 08 showed a strongly acidic
reaction, with pH between (4.31 and 4.61). The two profiles in the pasture area showed pH in
the range of (5.09 and 6.01) and (5.5 and 5.8) and the profiles in the primary vegetation area
pH between (5.9 and 6.0), (5.0 and 5.4), (5.6 and 6.1), (5.3 and 6), respectively, which allows
classifying them as moderately acidic. These are soils with limitations in terms of their physical
and Chemical attributes, with low natural fertility (except profile 11). They are soils withlow
base saturation, presence of erosion and tenders regarding drainage. Regarding the potential of
the analyzed soils, the high amount of organic matterand there lief form (flat and gently
undulating) stand out, which facilitates the use of the land in several cultures, especially
mechanized agriculture, due to the agricultural machinery be facilitated in these types of relief.
The statistical analysis showed that the K+, Cat and Mg+ contentes varied between the
diferente soil uses, as well as thePotassium (K) contentes of the profiles in capoeira system,
primary vegetation and pasture, which presented greater homogeneity, while the contentes of
Ca+Mg and Ca2 showed less homogeneity. Mean K valueswerelower in thepasture system,
dueto inadequate soil management or overgrazing. Despitethis, the potassium content in the soil
can be increased with the development of a potassium management strategy with the
fertilization of essential nutrients. The statistical analysis proved that the average of the
chemical attributes (pH, Al, P, Ca, Mg, H, Al, SB and MO) are below the desirable for a
productive soil. In the evaluation of land use changes in the Caxias microregion between 1985,
2010 and 2020, it was found that there was a significant increase in livestock and a reduction
in natural vegetation.

Keywords: Landscape. Soils. Land uses. Microregion of Caxias — MA
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1 INTRODUCAO

O conceito de solo ou sua definicdo estd constantemente condicionado ao
conhecimento preliminar de quem o conceitua, associado a sua area de estudo e a area de
conhecimento. Nesse entremeio, a definicdo de solos que estabelece maior associacdo e mais
usual entre a Ciéncia Geografia e a Ciéncia dos Solos € o conceito de Santos et. al (2018), que
aborda o solo como o resultado da composi¢ao do conjunto de individuos naturais na superficie
da Terra, constituido por por¢des solidas, liquidas, juntamente com a decomposic¢ao das rochas,
mediante processos fisicos, bioldgicos e quimicos, um processo denominado de
intemperizagao.

Outro conceito de solos correlacionado a ciéncia geografica ¢ o conceito retratado
por Embrapa (2018), que descreve o conceito de solo com dinamico e tridimensional, que ocupa
uma grande parte do manto superficial do planeta Terra. Para Pereira (2019), a analise dos
atributos do solo ¢ consideravelmente proveitosa para a interpretacao da relagdo solo-paisagem,
além de contribuir com informag¢des quanto ao uso, conserva¢do € manejo desse recurso
limitado.

A Pedologia, conhecida por ser a ciéncia da génese, morfologia e classificacdo dos
solos, que investiga a interacdo entre os fatores e os processos de formacao do solo, que vai
desde a influéncia nos atributos morfoldgicos, fisicos, quimicos e mineraldgicos do solo, até a
classificagdo taxonomica, teve seu inicio com os estudos de Dokuchaev (1846—1903), onde
originou um modelo fatorial de formacao do solo.

Dessa forma, as investigacdes sobre as feicdes morfoldgicas e as caracteristicas do
solo refletem a atuacdo dos processos pedogenéticos na sua formagdo e sdo ferramentas
essenciais para compreender sobre os atributos dos solos e sua correlagdo com os usos da terra.
De modo igual, as investigagcdes sobre as relagcdes solo-paisagem sdo ferramentas essenciais
nos estudos detalhados dos atributos do solo e no mapeamento e levantamento de solos, pois a
associagdo entre os atributos topograficos e as classes de solos € potencialmente proveitosa para
melhorar a predi¢do da ocorréncia dos tipos de solos nas paisagens (CAMPOS et al., 2006).

Todavia, mesmo sendo uma temadtica com significativa relevancia para a discussao
dos conceitos das relagdes solo-paisagem, poucos sdo os trabalhos que abordam a teméatica com
vistas a analisar o comportamento do solo diante da interacdo dos elementos da paisagem,
embora esses modelos possibilitem compreender as relagcdes entre as condigdes do solo e os

aspectos que influenciam diretamente a dindmica da paisagem e do solo.
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Rodrigues (2004) reconhece e conceitua a paisagem como um sistema espago-
temporal, uma organizag¢do espacial aberta e complexa formada por intermédio da interagao
entre componentes ou elementos fisicos que podem, em diferentes graus, ser transformados ou
modificados pelas atividades humanas. Dentre os componentes da paisagem, os solos e seus
atributos sdo componentes fundamentais para a analise do comportamento, evolucdo e
caracteriza¢ao da paisagem, desde que analisados em conjunto. Como forma de compreender o
comportamento do solo na paisagem, Pereira (2020) destaca que ¢ essencial compreender os
dois termos em questdo separadamente, a fim de procurar um caminho entre eles, tal como as
formas com que sdo analisados em conjunto.

O Maranhao, estado conhecido por sua grande diversidade de ecossistemas em que
ocorrem a Floresta Amazdnica, cerrado, campos inundaveis, manguezais, restingas, caatinga e
a mata dos cocais, geograficamente, estd inserido em uma area de transi¢do climatica entre a
Amazonia imida ¢ Nordeste semiarido (SPINELLI, 2016).

Tal diversidade de ecossistemas decorre da variacao climdtica presente no territorio
maranhense, bem como na variagdo do embasamento rochoso que, mesmo sendo constituido
predominantemente por rochas sedimentares, abrange areas de derramamento baséltico e de
rochas cristalinas, tal como na diversidade de formas de relevo que decorrem em uma
significativa variabilidade de solos. Muniz (2006) destaca que a vegetagao do Maranhao reflete
os aspectos transicionais do clima e da cobertura pedologica procederam de variados
ecossistemas e grande diversidade de paisagens.

Dentre as paisagens e ecossistemas do estado do Maranhdo tem-se a Microrregido
de Caxias que compreende seis municipios, sendo eles Buriti Bravo, Caxias, Matoes,
Parnarama, S3o Jodo do Séter e Timon que, apesar de sua importiancia econdmica e ambiental,
conforme observagdes empiricas e em dados cientificos, vem passando por fortes problemas
associados ao uso da terra, que podem estar associados aos efeitos do uso da terra sobre os
atributos dos solos.

A Microrregido de Caxias (Figura 1) esta localizada na Mesorregido Maranhense,
regido conhecida por historicamente passar por processos de exploracdo acelerada envolvendo

as fisionomias vegetacionais importantes do Bioma Cerrado (CONCEICAO et al., 2010)..
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Na literatura muito se discute sobre as areas de ocorréncia de cerrado no Maranhdo,
onde engloba varias formas de vegetacdo e tipos estruturais, com fortes interacdes de fatores
climaticos, topograficos e edaficos, além da presenca do fogo, que sdo elementos considerados
determinantes em sua ocorréncia. Ademais, as areas de Cerrado Maranhense estdo despertando
grande interesse por parte agricultores, sobretudo sojicultores, que se instalaram inicialmente
no sul do estado, onde constituiram o polo agricola de Balsas (LEMOS, 2001).

Esse interesse por terras na regido do Cerrado Maranhense ¢ explicado por Reis e
Conceicao (2010). Para os autores, a regido apresenta uma topografia favoravel a mecanizagao
e dispde de solos argilosos, o que levou a ocupacdo de extensas areas de plantacdes de soja.
Ademais, a Microrregido de Caxias se encontra geograficamente inserida em areas do Cerrado
Maranhense, onde ha uma presenca significativa de atividades extrativistas e agropecuarias.

No entanto, mesmo com uma expressiva variabilidade de solos no Maranhao, os
estudos sobre os atributos quimicos e fisicos do solo e sua correlagdo com os usos da terra ainda
sdo insuficientes, o que reflete em uma quantidade reduzida de informagdes sobre o
comportamento dos solos no estado, pois grande parte dos estudos ou informagdes sobre os
solos maranhenses procedem dos estudos pioneiros de Jacomine et al. (1986), por meio de
cartas pedologicas do IBGE (2013) e levantamentos do Zoneamento Ecoldgico-econdmico
(IMESC 2020; 2021).

Dessa forma, muitos problemas relacionados ao solo no Maranhdo estdo
diretamente ligados ao nivel de complexidade em sua caracterizagdo e identificagdo, ou a falta
de levantamentos pedoldgicos. A caracterizacdo dos atributos morfologicos dos horizontes do
perfil, tais como espessura, transi¢do, cor, textura, estrutura e consisténcia, entre outros, pode
possibilitar uma melhor compreensdo da dindmica de formacdo do solo, bem como sua
classificag@o e inferéncias sobre o manejo mais adequado (PEREIRA, 2019).

Enquanto estrutura, a dissertagdo ¢ dividida em nove topicos centrais. O primeiro
trata-se da parte introdutoria do trabalho. O segundo expde o objetivo geral e os especificos da
pesquisa. O terceiro tdpico trata sobre o referencial tedrico-metodoldgico norteador da
pesquisa, que se reporta as discussodes a respeito do historico da Geografia como Ciéncia, sobre
o conceito de Paisagem na Geografia, correlacionando-o com a proposta de categoria de analise

da pesquisa, que tem como principal base conceitual os preceitos de Bertrand (1972).
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Ainda no terceiro topico sdo dispostas discussdes sobre a paisagem relacionada com
os usos da terra. No quarto topico foram descritos os caminhos metodoldgicos da pesquisa.

O quinto topico apresenta a caracterizagao das paisagens regional e local da area de
estudo, abordando, de forma introdutdria, o Cerrado Maranhense e em seguida a caracterizagao
pedologica do Maranhdo, finalizando com a caracterizagdo climatica do Maranhdo e da
Microrregido de Caxias.

O sexto topico apresenta a classificagdo e a caracterizagdo dos solos, abordando a
identificacdo e a localizacdo das amostragens de solos. Em seguida tem-se os resultados das
analises quimicas dos perfis de solos e das andlises fisicas, finalizando com a Estatistica
Descritiva Basica das analises quimicas e fisicas dos solos mapeados.

O sétimo topico refere-se a identificagdo das relagdes de usos da terra sob sistema
de capoeira, pastagem, vegetagdo primadria, reserva legal e suas influéncias na dindmica da
paisagem. O oitavo topico aborda as mudancas de usos da terra da Microrregido de Caxias entre

os anos 1985, 2010 e 2020. Adiante tem-se as consideragdes finais da pesquisa.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Analisar os atributos quimicos e fisicos do solo diante dos usos da terra na Microrregiao

de Caxias — MA.

2.2 Especificos

e Identificar as relagcdes de usos da terra com os atributos quimicos e fisicos dos solos na
microrregido de Caxias;

e Analisar as implicagdes de usos da terra e seus impactos na paisagem a partir de
indicadores fisicos e quimicos dos solos;

e (aracterizar os aspectos que influenciam diretamente a dinamica da paisagem e do solo.
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3 REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

3.1 O percurso histérico da Geografia como Ciéncia

A Geografia ¢ uma Ciéncia em constante processo de transformag¢do. Assim como
outras ciéncias, a Geografia percorreu e transpde diferentes abordagens dentro das suas
correntes. Nessa perspectiva, durante os tltimos 70 anos a historia da Geografia expressa uma
diversidade de situagdes metodologicas e filosoficas que foram associadas aos diferentes
momentos econdmicos, sociais, politicos e ambientais.

Posteriormente, a Geografia transpds por acontecimentos significativos ao longo da
histéria do pensamento geografico, que foram pautados a partir da tentativa de analisar e
compreender as relagdes determinadas entre natureza e sociedade. Em decorréncia disso, surge
a fragmentacdo da Geografia em “humana” e “fisica”. Segundo Santos (2008), essa
fragmentacdo ¢ caracteristica da ciéncia moderna, e surgiu com base na revolugdo cientifica,
ampliando-se nos séculos seguintes.

A distin¢do entre Geografia Fisica e Geografia Humana caminhou sob diferentes
oticas. De um lado estavam os chamados naturalistas e gedgrafos fisicos, que dispuseram uma
importante contribuicdo para os estudos dessa area e algumas dessas contribui¢des deram
suporte para a elaboragdo dos mapeamentos e classificagdes, para a compreensao e modelagao
das relacdes biogeograficas, ecoldgicas, geomorfologicas e hidroclimaticas, através da
compreensdo e observacdo da natureza e seus processos formadores. Por outro lado, progredia
uma Geografia direcionada a compreensao dos processos e formas da sociedade, respaldada nas
Ciéncias Humanas.

Embora muito discutida entre os gedgrafos, muitos trabalhos de ambos os lados
abordaram e ainda trazem uma discussdo voltada aos seus interesses inerentes da Geografia
Fisica ou da Geografia Humana, esquecendo-se da perspectiva integradora da Geografia. Para
Sousa e Pereira (2017), a Geografia ¢ uma Ciéncia dindmica, que apresenta mudangas ao longo
da sua trajetoria evolutiva e impde sempre uma reformulagdo nos paradigmas que norteiam
cada ramo da Ciéncia.

As reflexdes filosoficas quanto a relagdo sociedade e natureza no inicio do século
XIX até o inicio do século XXI abarcam um periodo tanto quantitativo quanto qualitativo, por
conta da mudancga no contexto socioeconémico, com o surgimento das revolugdes tecnoldgicas
que proporcionaram novos avangos para com o pensamento geografico em escala global

(MORAIS; MELO, 2013).
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A Geografia, até o século XIX, ainda necessitava de uma individualidade. O
conhecimento geografico estava “diluido” em um tunico corpo de conhecimento onde o
Positivismo ganhou forte influéncia na Ciéncia, desencadeando uma fragmentagcdo do
conhecimento cientifico na area das Ciéncias da Terra, Ciéncias Exatas ¢ Ciéncias Humanas,
cada uma segundo seus objetos de estudos, desenvolvendo métodos dentro da ciéncia humana
e natural (CLEMENTE, 2007).

Dentro desse contexto historico, a Geografia mais tradicional preocupava-se mais
com os estudos da natureza, sem inserir o homem, e toda a divisdo entre a Geografia Fisica e a
Humana passou a se fortalecer dentro da corrente Possibilista, dando mais destaque aos aspectos
humanos e sociais e aos aspectos fisicos.

Estudos de Nunes et al. (2015) reiteram que o Positivismo, ao passo que
influenciava os geodgrafos, em destaque aos gedgrafos fisicos, por outro lado também
influenciava os gedgrafos que se empenhavam nos aspectos mais sociais, o que evidentemente
passou a incorporar novos paradigmas dentro das analises geograficas, culminando em alguns
conflitos tedrico-metodoldgicos no interior da Geografia.

Todo esse processo conflituoso foi associado a inexisténcia de uma discussio
filosofica mais aperfeigoada acerca dos métodos de interpretacao da realidade sdao explicados
por Sposito (2004) sendo trés métodos: o hipotético dedutivo, que € responsavel por descrever
o real por meio de dedugdes e hipoteses; o dialético, que tem sua base no racionalismo, ¢ um
método que parte do geral para o particular e dispde de uma veracidade que pode ser, na maioria
dos casos, posta em duvida. Ja o método fenomenoldgico hermenéutico emerge na discussao
acerca do sujeito, onde a sobreposicao do sujeito ao objeto resulta em uma defini¢do do objeto
com base na perspectiva do sujeito.

O método hipotético-dedutivo apareceu na ciéncia a partir dos estudos do filésofo
e metodologo Sir Karl Raymund Popper (1975). Esse autor criticou o indutivismo e sugeriu um
método que objetivava superar a dualidade entre o empirismo e o racionalismo, o que era até
entdo uma novidade para a Ciéncia (MARCONI; LAKATOS, 2010). Para Popper (1975), a
Ciéncia ¢ hipotética e provisdria e ndo apenas um conhecimento definitivo como os empiristas
a consideravam.

O método que Popper sugeriu era considerado por ele como um método Unico, pois
supera o racionalismo e empirismo puros. Para Diniz (2015), esse método equivale a percepgao
dos problemas, das contradi¢gdes no conhecimento prévio ou em teorias ja existentes. Desse

modo, a partir desses problemas, contradigdes e lacunas que sdo elaboradas as conjecturas, as
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hipoteses ou as solucdes. As hipdteses, por sua vez, sdo testadas a partir da técnica nomeada
por Popper de falseamento.

O falseamento se refere a tese empirica em que € feito o confronto entre a teoria e
o experimento, com a inten¢do de falsed-la (RABELO, 2018). A teoria pode ser realizada
através da experimentacdo ou por meio da andlise estatistica. Apds a analises dos resultados,
estes sdo submetidos a avaliagdo das conjecturas, das solu¢des ou hipdteses, preliminarmente
elaboradas, que poderdo ser consideradas ou desconsideradas.

O Método Dialético tem origem na complexidade das relagdes entre os resultados
do pensamento humano e o que se produz (BECKER, 2007). Assim, esse método refuta o senso
comum por si s6, expressando-se na simples aparéncia dos objetos, ultrapassando dessa simples
aparéncia, procurando a verdade ou a esséncia dos objetos, a qual ¢ o fruto da razao (SPOSITO,
2004).

Por ultimo, o método Fenomenoldgico Hermenéutico, um método que possibilita a
percepgao e a interpretacdo procedentes da imersao do observador no mundo observado por ele,
tal como a aproximagdo com o fendmeno e a reorganizagdo da propria visdo de mundo. A
fenomenologia hermenéutica ndo permite somente a visualizagdo do fendmeno e a suspensao
da preconcepg¢do do observador, também permite a interpretacdo e a compreensdo, através da
imersao do observador no mundo observado e a proximidade com o fenomeno e o resultado da
reformulacdo da visdo de mundo do observador, viabilizando a compreensdo da existéncia
humana e a dos conhecimentos empossados no passado de maneira empirista ou racionalista
(MEDEIROS; FILHO, 2016).

Em linhas gerais, foi por meio da corrente de pensamentos filosoficos e
metodoldgicos do Positivismo que a Geografia se absteve da Idade Classica e transpassou para
a Era Moderna, trazendo uma nova forma de fazer a Geografia, acompanhada de uma nova
perspectiva, com métodos de interpretacdo utilizados para tentar explicar o modelo politico,
filosofico e ideologico da época, pois cada vez mais os gedgrafos percebiam a necessidade de
aprofundar suas andlises, ja que as metodologias utilizadas até aquele momento ndo eram mais
suficientes para trazer respostas quanto aos problemas existentes (CLAVAL, 2014). Foi entao
que a Geografia passou a fazer o uso da linguagem empirica, com o uso da Matematica e da
Estatistica.

Contudo, essa Nova Geografia recebeu criticas por conta do uso acentuado da
técnica e por preocupar-se apenas com os resultados, 0o que consequentemente trouxe o
desinteresse nas bases teoricas, gerando técnicas sem reflexdes e dados utilizados sem fornecer

nenhuma perspectiva de solugdes para mudar a realidade social.
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Foi entdo que os eventos ocorridos ap6s a Segunda Guerra Mundial trouxeram
transformagdes que alcancaram ndo somente uma reorganizacdo do espago geografico e o
avango das geotecnologias e suas técnicas, mas trouxeram também transformacdes na dindmica
social, onde o mundo vivenciava um periodo de crises politicas, ambientais e sociais.

Diante dos acontecimentos na historia do pensamento geografico, a Geografia
transformou-se e ainda estd sendo moldada, seja pela estruturacao discutida e reelaborada com
o auxilio do surgimento dos novos debates que resultaram nas diferentes formas do pensamento
ou de novas concepg¢des de estudos (ROCHA, 2007). Com todo esse processo de construcao e
desenvolvimento do pensamento geografico, as formas de refletir, pensar e observar os
fendmenos socioespaciais foram fundamentais para a compreensao das relagdes sociais e sua
apropriacao do uso do ambiente ao longo dos tempos.

E nesse contexto que a ciéncia geografica se apresenta como um importante
instrumento de andlise e interpretacdo da realidade, e nos ultimos anos os estudos sobre a
interagdo entre os aspectos sociais e naturais contribuiram consideravelmente para o avango das
discussdes sobre as interacdes entre os elementos naturais ¢ humanos.

Para Suertegaray (2002), a Geografia contribuiu para a elaboragdo de tedricos que
foram fundamentais nas andlises das interagdes homem-meio. Para a autora, na construcao da
Geografia buscava-se uma interacdo homem versus meio, 0 meio como sinénimo de natural e
o homem como externo ao meio, ou externo a natureza. Ao longo do tempo a Geografia foi
transformando sua compreensado, passando a pensar o ambiente como ser humano/sociedade e
seu entorno, onde o homem nao interagia apenas com os objetos e a¢des, mas estava envolvido
com eles, em uma integracao conflitiva.

E certo que a Geografia enquanto ciéncia recebera diversas modificacdes em sua
forma de fazer a Geografia, seja partir das transformagdes que aconteceram na sociedade, ou
através dos modelos de relacionar-se e interagir com a natureza, que resultaram em grandes
modificacdes no equilibrio dinamico da natureza, que repercutiram de modo negativo na
sociedade.

Nessa perspectiva, a Geografia enquanto Ciéncia que analisa o espago geografico ¢
a principal responsavel por empenhar-se em compreender todo esse processo de construgao
entre o tempo e o espago através da inter-relagdo entre natureza e sociedade observadas na

paisagem.
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3.2 O conceito de Paisagem na Geografia

As paisagens estdo constantemente passando por transformagdes da agcdo humana
dentro do espago geografico e ao passo que a sociedade se torna mais tecnificada, as
modificacdes mostram-se cada vez mais intensas (SANTOS, 2020). A existéncia de paisagens
naturais ¢ praticamente inexistente, pois a interferéncia da a¢do dos mais diversos agentes
sociais na qualidade de sujeitos produtores do espago geografico sempre esta presente, mesmo
que em um grau exiguo.

Ao longo do tempo, a paisagem conquistou varios significados, conceitos e métodos
que se diversificam; os estudos passaram de uma abordagem mais restrita a andlise dos
componentes biofisicos e se preocupam mais com o complexo de interagdes entre os elementos
naturais ¢ humanos. E apesar de ser um tema com multiplas interpretacdes dentro de diversos
campos dos saberes, o conceito de paisagem abrange grande relevancia na pesquisa da ciéncia
geografica e se apresenta como um importante instrumento de andlise e interpretagao

Considerando inicialmente os diferentes pontos de vista sobre o conceito de
paisagem, ¢ salutar ressaltar ¢ foi a partir do desfecho da Segunda Guerra Mundial que o
conceito de paisagem passa a ser compreendido como um Geossistema e deixa de ser retratado
como um método empirico. Essa ruptura resultou nas trés escolas de andlise sistémica da
paisagem, sendo elas: a francesa, a alema e a escola russo-soviética.

Para Rougerie e Beroutchachvili (1991), a visdo sistémica proporcionou maior
reflexdo sobre o conceito de paisagem e proporcionou a compreensao sobre os sistemas naturais
através do funcionamento da paisagem e de sua estrutura. A paisagem passa por um novo
horizonte epistemologico, a partir da caracterizacdo da dindmica dos elementos da natureza
(MAXIMILIANO, 2004).

A vertente alema, baseada na Escola Naturalista de Humboldt, debrugava-se sobre
o conceito de paisagem natural (landschaft), incorporando-se aos Estudos de Ecologia e no
conceito de Ecossistema. Segundo Gongalves e Gongalves (2015), os estudos da Escola Alema
foram o ponto de partida para os estudos referentes a paisagem na ciéncia geografica, com as
abordagens de Humboldt e Ritter. Foi entdo que se desenvolveu uma proposta sistémica da
paisagem e das acdes humanas, através da dinamica de fluxos e redes de matérias de energia.

Surge, entdo, a vertente russo-soviética, que tinha influéncia filoséfica do
Materialismo Dialético e tinha como objetivo realizar uma andlise integrada da paisagem
natural, com base na concepc¢do de Unidade Natural sugerida por Dokuchaev (RODRIGUEZ;
SILVA; CAVALCANTI, 2004).
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Os estudos de Dokuchaev (1846-1903) deram origem ao modelo fatorial de
formagdo do solo. Nas expedi¢des pelo seu pais, Dokuchaev constatou, a partir de suas
observagdes, que o solo ndo era apenas um simples acimulo de material geologico, mas era o
resultado da interacdo de varios fatores. Foi entdo que a escola Russa de Dokuchaev passou a
estudar o solo a partir de sua genética, o que resultou na categorizagao dos solos em diferentes
classes, na defini¢ao de conceitos dos horizontes, na compreensao da distribuicdo dos solos na
paisagem e na formaliza¢do do conceito de formacgao do solo, determinando os fundamentos da
Pedologia (PEREIRA et al., 2019).

As contribui¢des dos estudos de Dokuchaev foram base para a origem da equacdo
de formagdo do solo, proposta por Jenny (1899-1992). No livro Factors of Soil Formation,
(JENNY, 1941) preconizou a seguinte equagdo: S=1f(cl, o, 1, p, t...), em que: S: solo; cl: clima;
o0: organismos; 1: relevo; p: material parental; t: tempo. Segundo Bockheim et al. (2005), esse
modelo conceitual ainda vem sendo utilizado como forma de simplificar as relagdes entre os
fatores de formacdo do solo que permitam o estudo dos processos pedogenéticos, apesar de
apresentar uma perspectiva pragmatica sem resposta em sua equagao.

A partir das contribui¢des concedidas pelos estudos de Dokuchaev sobre o solo e
os fatores que o compdem, o conceito de landshaft foi sendo desenvolvido. O estudo da
paisagem passou a ser essencial no que se refere ao enfrentamento do ser humano contra as
dificuldades naturais, tais como a seca, onde as escalas regionais passam a ser incorporadas a
partir da base de zonalidade elaborada por Humboldt.

Analisando a concepcdo de paisagem, tanto Humboldt quanto Dokuchaev
acreditam que a concepcao de paisagem, em sua totalidade dialética de base natural, apresenta
condi¢des que possibilitaram o seu desenvolvimento. Foi a partir de entdo que o uso do
Marxismo-leninismo como doutrina possibilitou a analise dialética das totalidades, bem como
as interagdes entre os fenomenos e a falta de uma constru¢do socialista que sustentasse o
planejamento centralizado, onde haveria a necessidade de conhecer as unidades naturais de
forma integral para que fossem alteradas e dominadas.

Apesar do esfor¢o que o Estado Soviético mantivera para empreender projetos de
planejamento territorial, os desastres ambientais decorrentes dos planejamentos ndo foram
contidos, tal como o projeto de irrigacdo nas bacias endorreicas, dos rios Amu-Daria e Sir-
Daria, localizadas na Asia Central, o que desencadeou um expressivo desaparecimento do
espelho d'agua do Mar Aral (HAESBAERT, 1998).

Foi nesse contexto que Sotchava, um especialista siberiano, formulou a Teoria dos

Geossistemas (SOTCHAVA, 1960). Para tanto, o autor utilizou a teoria geral dos sistemas que
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fora elaborada pela escola russa. Em sua interpretacao, ele traz o conceito de paisagem como a
formulagdo sistémica, contemplando cinco atributos sistémicos fundamentais: a estrutura, o
funcionamento, a dindmica, a evolu¢do e a informagao.

A estrutura ¢ considerada um elemento relativamente estavel e intrinseco quanto a
sua organizagdo enquanto sistema, que provoca a disposi¢do dos elementos funcionais, ou seja,
analisar este atributo proporciona o conhecimento sobre como a organizacdo dos sistemas
paisagisticos ¢ formada (VIDAL; MASCARENHAS, 2020). Vidal e Mascarenhas (2020) ainda
acreditam que ao se analisar o funcionamento da paisagem, sucedera na compreensao de como
ela esta estruturada e quais sdo as relagdes funcionais de seus elementos e sera capaz de auxiliar
na criagdo de modelos para o desenvolvimento e gestdo dos territdrios.

Para Sotchava (1978), a dindmica e a evolu¢do sdo atributos que trazem
informagdes quanto as caracteristicas dos elementos fundamentais para a diferenciacdo dos
geossistemas, ou seja, podem auxiliar na diferenciacdo dos graus dos processos fisico-
geograficos e nos indices de mutabilidade do geossistema.

Na visdo de Sotchava (1978), o conceito de paisagem natural (landschaft) era
considerado sinénimo de geossistema. Somente a partir dessa formulacdo de andlise de
Sotchava que, pela primeira vez, a Geografia Fisica recebera sua propria analise espacial.
Contudo, a concepcdo abordada pelo autor ndo incluia os resultados advindos das agdes
humanas como elemento.

Paralelamente, a vertente francesa elaborava sua metodologia, onde as ideias
descritas por Sotchava (1978) sdo reformuladas pelo gedgrafo francés Bertrand, que propunha
o conceito de geossistema como uma categoria espacial que se altera conforme as interferéncias
dos diversos agentes sociais na qualidade de sujeitos produtores do espaco geografico,
desconsiderando a concepgao de que a paisagem era apenas a ligacao dos elementos geograficos
(PISSINATI; ARCHELA, 2009).

Para Bertrand (1968), a paisagem ndo ¢ somente a adi¢ao dos elementos geograficos
disparatados, e sim o resultado da combinacao dindmica instdvel em uma determinada por¢ao
do espago dos elementos bioldgicos, antrdpicos e fisicos, que ao reagirem dialeticamente uns
sobre os outros, formam uma paisagem de um conjunto unico e indissociavel, em perpétua
evolugao.

O conceito predito por Bertrand (1972) pressupde que a paisagem ¢ constituida a
partir do resultado da interrelagdo entre a esfera natural e a humana, ou seja, ¢ a partir das a¢des
do homem sobre 0 meio que surgirdo os resultados na fisionomia da paisagem. Desse modo, a

abordagem do autor exprime a ideia de paisagem de forma sistémica, onde as unidades de
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paisagem foram definidas sem escolher um ou outro elemento, mas agregando todos os
elementos que constituem a paisagem; sendo esse o conceito adotado nesta pesquisa.

Feito isso, o autor prop0s um tripé para enfatizar a atribui¢do que cada elemento
desempenha na configuragdo da paisagem. Esse tripé considera o potencial ecologico
abarcando a geomorfologia, a geologia e o clima. Outro aspecto considerado na concepgao do
autor ¢ a exploracdo bioldgica, em que ele destaca o solo e a vegetacdo, e aos agentes sociais,
que sdo representados pelas manifestacdes sociais, econdmicas, culturais da sociedade,
ressaltando a funcdo desempenhada por cada um deles na composi¢do da paisagem.

Desse modo, a escola francesa tentava ndo favorecer a esfera natural em detrimento
da esfera social. O autor também demonstra que ¢ possivel observar a paisagem de forma
homogénea, onde a sociedade e a natureza se relacionam, construindo uma sé entidade no
mesmo espaco geografico (SCHIER, 2003). Contudo, contrario ao que Schier (2003) afirma
sobre a observacdo homogénea, Dias e Santos (2007) expressam que o geossistema nao
apresenta necessariamente homogeneidade evidente. Para esses autores, ele ¢ formado de
paisagens diferentes, que representam os diversos estagios de sua evolugao.

Como visto, a paisagem foi considerada tanto como homogénea como heterogénea;
contudo, ao considerar que relevo, clima, 4gua, vegetacao, solo, fauna, acdo antropica possuem
dindmicas especificas, bem como suas inter-relagdes, esses aspectos ndo tornam a paisagem
homogénea. Da mesma forma como foi caracterizada por Selman e Doar (1992), que a
consideraram como heterogénea por apresentar funcionalidades diferentes, no tocante ao fluxo
de energia, materiais ou espécies, considerando os elementos da paisagem. O esquema tedrico

elaborado por Bertrand (1972) est4 detalhado na figura 2.

Figura 2 — Esquema teorico da abordagem geossistémica, segundo o modelo em tripé proposto por

Bertrand
POTENCIAL ECOLOGICO _ EXPLORACAO BIOLOGICA
(Geomordfologia + Clima + Hidrologia) o= (Vepetagio + Sclo + Fauna)

GEOSSISTEMA

ACAO ANTROPICA
Fonte: Bertrand (1972).

Na Geografia, a abordagem geossistémica pode auxiliar na producdo do diagnostico

e na realizag¢do de estudos com enfoque na gestdo ambiental, com potencial contribui¢do no
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planejamento territorial ou na gestdo ambiental, ou seja, ¢ a partir da metodologia bertrandiana,
com o auxilio dos métodos de andlise e suas subdivisdes, que sucederd uma compreensao mais
expressiva sobre a estrutura e a dindmica das unidades da paisagem.

Compreender a complexidade nos sistemas ambientais ¢ mais que um desafio, pois
as propostas com a visdo geossistémica consideram uma visdo que busca compreender o
funcionamento dos ambientes e suas inter-relagdes, como € o objetivo desta pesquisa avaliar os
elementos da paisagem e sua relagdo com a dinamica do uso da terra. Contudo, apesar de ser
considerada uma metodologia desafiadora, ¢ uma importante proposta metodoldgica para
compreender a dindmica da paisagem e sua correlagdo com os solos analisados, a partir da
descrigdo e analise do espago geografico.

Proveniente dos estudos de Bertrand (1972), Tricart (1977) debrucava-se sobre os
estudos da Ecodindmica. Em sua obra, Tricart (1977) propde uma analise da estrutura da
paisagem a partir da dindmica dos ecdtopos. A partir dessa nova abordagem notoriamente
geomorfologica, esse autor classificou as paisagens de acordo com a fragilidade ambiental da
area, dando destaque a sua vulnerabilidade quanto aos processos erosivos e enfatizava as areas
em que tinham maior predominio a morfogénese, a pedogénese ou o balango entre morfogénese
e pedogénese. Segundo Tricart (1977, p. 32):

O conceito de unidades ecodindmicas ¢ integrado no conceito de ecossistema.
Baseia-se no instrumento l6gico de sistema, e enfoca as relagdes mutuas entre

os diversos componentes da dindmica e os fluxos de energia/matéria no meio
ambiente [...].

Para o autor, ¢ com base nesse conceito que sera possivel proceder em didlogo entre
as necessidades da analise e a visdo integradora, havendo entdo a possibilidade de verificar os
problemas do ambiente a partir da andlise dos sistemas, sem que seja necessario separa-las para
compreendé-las. Tricart (1977) afirma que o conceito de sistema corresponde ao instrumento
logico para analisar os problemas ambientais, uma vez que possibilita uma conduta mais
dialética entre a andlise decorrente da ciéncia e das técnicas de investigagdo, juntamente com a
indispensabilidade de uma revisao tnica, do todo, apto para aferir a eficiéncia de uma ag¢ao no
ambiente.

Tricart (1977) também contribuiu consideravelmente para o conceito de
ecodinamica, em que ele indica um modelo de avaliagdo integrado das unidades territoriais,
baseado na pedogénese e na morfogénese, contribuindo para sua classificagdo quanto aos graus
de estabilidade-instabilidade. O conceito sugerido por ele assume trocas de energia e matéria

na natureza, que se processam em relacdes de equilibrio dinamico, ou seja, as dreas em que
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predominam os processos morfogenéticos sao compreendidas como instaveis, ja as dreas que
prevaleciam a pedogénese sdo consideradas estaveis, com uma perspectiva da ecodindmica; ao
passo que haveria equilibrio entre os dois processos, a area passa a ser reputada como
intergrade, ou seja, de estabilidade intermedidria (SILVEIRA et al., 2005).

Ademais, as unidades Ecodinamicas foram classificadas por Tricart (1977) em trés
categorias, sendo elas: meios estaveis, meios intergrades e meios fortemente instaveis, onde a
representacdo dessas unidades da paisagem eram representadas na Carta Ecodinidmica.
Ademais, essas unidades sdo definidas pelos elementos socioecondmicos € ambientais que
fazem parte da composicdo do espaco geografico em niveis, sendo capaz de evidenciar
diferentes graus de fragilidades.

Ross (1994, 1995); Ross et al. (2008); Amaral e Ross (2009), a partir da
metodologia de Tricart (1977), propuseram as Unidades Ecodindmicas de Instabilidades
Emergentes. Na adaptacdo proposta, os autores consideram as areas que possuem graus de
fragilidades ocasionadas pelas intervengdes decorrentes das constantes agdes dos agentes
sociais e tiveram seus ambientes naturais alterados. Os mesmos autores formularam também as
Unidades Ecodinamicas de Instabilidades Potencial. Para eles, apesar de existir o equilibrio
dindmico em uma 4rea, estas ndo deixam de apresentar fragilidade ao rompimento desse
equilibrio diante das provaveis alteracdes das a¢des humanas.

Ao passo que o conceito de paisagem transcorre em diferentes visdes de autores das
escolas Alema, Russa e Francesa, pode-se inferir que o termo paisagem se transformou em uma
categoria de analise essencial para realizar pesquisas na Geografia, e ao longo dos anos os
estudos sobre paisagem receberam contribuicdes e adaptacdes que contribuiram para o
aprimoramento dos estudos da paisagem, assim como esta pesquisa, que tem por categoria de

andlise a paisagem e tem como base conceitual os preceitos de Bertrand (1972).

3.3 A paisagem e os usos da terra

A partir da discussdo acerca do conceito de paisagem na perspectiva de diferentes
autores na secdo anterior, compreende-se entdo que o debate sobre o conceito de paisagem ¢
importante para a apreensdo de seu uso na ciéncia geografica e necessario para a validade como
categoria de andlise nos dias atuais. Além da questdo anteriormente mencionada, ¢ salutar
ressaltar que a paisagem pode dizer muito sobre o comportamento dos solos nela inseridos,
visto que o processo historico de fragmentagdo da paisagem associado a intensificagdo de

diferentes usos da terra esta interligado a diferentes fatores.
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Dentre esses fatores, o relevo ¢ um elemento determinante para a escolha do uso da
terra na paisagem. A percolacdo hidrica interfere no processo de formagao do solo, tornando-
se responsavel pela evolugao das formas do relevo, através da alterag@o nos atributos dos solos.

O tipo de relevo interfere na redistribui¢do de dgua e sedimentos na paisagem que,
por sua vez, influenciam o tipo de uso do solo. Em éreas de relevo plano a suave ondulado
concentra-se a atividade agricola de maneira mais permanente, por se tratar com regime hidrico
mais favoravel, enquanto as encostas sdo comumente ocupadas por pastagens, apos um curto
ciclo agricola inicial que se segue a derrubada da mata nativa (SANTOS et al., 2002;
BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999). Nesse sentido, as caracteristicas dos solos ¢ seus
atributos sao ferramentas importantes para estudos que buscam relacionéa-los com a superficie
em que estdo inseridos.

Ao analisar a paisagem, ¢ fundamental observar os seus constituintes, incluindo os
solos, que sustentam os elementos de superficie, visto que as classes de solos podem influenciar
nos usos da terra, pois as classes codificam, favorecem, dificultam ou restringem determinados
usos da terra na paisagem. Para Resende e Rezende (1983), os solos constituem os melhores
estratificadores do ambiente, ou seja, a posicao do solo na paisagem ¢ resultado de uma série
de fatores que proporcionaram o seu surgimento naquele local, com caracteristicas
estreitamente relacionadas com determinada paisagem.

Além disso, os atributos dos solos sdo componentes da paisagem, onde cada
mudanca na superficie interfere na dindmica superficial e subsuperficial dos solos, ocasionando
modificacdes estruturais, sendo refletidas na propria paisagem. Esse cendrio impde a
necessidade de pesquisas que caracterizam a relacdo mutua entre os solos e seus usos,
correlacionando os atributos dos solos e as mudangas decorrentes das condi¢des estabelecidas
no uso em que estdo submetidos, tal como € o objetivo principal desta pesquisa.

Dessa forma, a identificagdo dos fatores condicionantes ¢ imprescindivel para
compreender como influenciam na estrutura, dinamica e fun¢des da paisagem. Faz-se entdo
relevante associar os usos da terra como os principais modeladores condicionantes da paisagem.

No Maranhdo, com o decorrer da ocupacdo humana nos ultimos séculos,
principalmente pela frente de expansdo agricola, evidencia-se a influéncia continua dos
sistemas de produc¢do na dindmica de usos da terra. Trovao (2008) supdem que as motivagdes
que trouxeram os migrantes do leste para o oeste do Maranhao sao de carater repulsivo, quando
se trata do fendmeno periddico das secas, ou mesmo de carater atrativo, nesse caso, quando sao
considerados fatores como a disponibilidade de terras devolutas, melhor distribuicdo das

chuvas, solos de boa fertilidade e a disponibilidade dos recursos florestais.
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Entre os indices de ocupagdo do espago sob usos da terra na Microrregido de Caxias,
estdo em destaque as areas destinadas para o uso agricola, que chegaram a representar cerca de
3,55% do territério maranhense em 2020 (Tabela 1). J4 as areas com ocupagdo de Florestas
Nativas na Microrregido de Caxias, estima-se que equivalem a 5,1%, ou seja, no Maranhdo,
cerca de 163,955 ha de areas de florestas nativas encontram-se na Microrregido de Caxias

(IBGE, 2020).

Tabela 1 — Dados da Ocupagdo Florestal, agricola e areas degradadas do estado do Maranhdo e percentual
relativo de contribui¢@o na ocupagéo florestal e agricola Maranhense de 2020

Ocupacio Florestal, Agricola e ~ Microrregido de Caxias
: Maranhao (ha)
Areas Degradadas (%)
Florestas nativas 3.214.805%* 5,1%
Areas degradadas 338.337 3,55
Area total de estabelecimentos agricolas 12.238. 489 4,6
Fonte: IBGE (2020). *Dados do censo de 2006

Considerando que o Maranhdo tem uma 4rea da unidade territorial equivalente a
32.965.149,5 ha (IBGE, 2020), os percentuais obtidos pela: [(4rea ocupada pela
Microrregido/area ocupada no Maranhao) x 100] evidenciaram que essa fragao representa cerca
de 163.982 hectares da area ocupada pela microrregido. O valor equivalente ¢ preocupante,
visto que a Microrregido de Caxias esta localizada em uma area do Bioma Cerrado do Estado
do Maranhdo e localiza-se em area da fronteira agricola, a saber, regido com caracteristicas
edafoclimaticas favordveis e solos com grandes potencialidades de produgdo com
predominancia de paisagem caracteristica do cerrado (CRUZ et al., 2017).

Os dados descritos na Tabela 1 também evidenciam que os indices de areas
degradadas sdo inferiores aos indices de Florestas Nativas, representando cerca de 1,02% do
total do territorio maranhense em hectares. O valor estimado de 4reas degradadas no Maranhao
¢ de aproximadamente 338.337 ha. Contudo, para a Microrregido de Caxias, o valor do
percentual de degradacao ¢ de 3,55%, sendo equivalente 12.019 ha.

Dados recentes fornecidos pelo Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos
e Cartograficos destacam que Caxias, o maior municipio da Microrregido, ¢ o principal
responsavel pela economia regional, com destaque para a agropecudria e a agroindustria
(IMESC, 2020). E por proporcionar bens e servigos essenciais para os seres humanos, o valor
econdomico da produgdo agropecuaria e florestal, como exemplo, o solo, depende nio apenas
dos seus atributos e fertilidade natural, mas de sua utilizagcdo, uma vez que sua gestdo interage

em suas funcionalidades e pode permitir a producdo de alimentos, fibras e outros recursos
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essenciais 2 humanidade, do mesmo modo que pode incorrer na sua degrada¢do e perda
completa dos solos.

Diante de sua importancia, o solo ¢ um elemento da paisagem fundamental para a
sustentacdo dos sistemas agricolas e naturais. No entanto, as condi¢des de degradagdo e o uso
inadequado podem ser irreversiveis. Por esse motivo, ¢ fundamental a adocdo de meios de
producdo adequados para cada tipo de manejo, desde que sejam capazes de minimizar a
degradacdo em extensas areas comprometidas ou desenvolver novos sistemas de producao que
sejam capazes de promover a conservacdo ambiental, social e econdmica para as presentes e
futuras geragdes.

Com os estudos discutidos nesta secdo, percebe-se que a Microrregido de Caxias
estd passando por constantes mudangas de usos da terra e o estudo dessas mudangas sdo
fundamentais para diagnosticar os problemas decorrentes desse processo. Dessa maneira,
constata-se que a reducdo da vegetacdo tem sido ocasionada pela expansdo agricola nessa
regido. E por ser um dos elementos da paisagem mais afetados pelo processo de usos
inadequados, Pedron et al. (2007) afirmam que o solo necessita de uma regulamentacgdo e
planejamento em seu uso, pois um planejamento adequado com atencao do poder publico para
com a conservacao da terra e dos bens naturais ainda presentes na paisagem rural implicaria em
menos problemas de ordem ambiental, socioecondmica, satide publica e tantos outros
problemas atrelados a problematica.

Pinto (2014) reiterou que os estudos sobre atributos quimicos e fisicos do solo
podem ser vistos como indicadores de processos que ocorrem em respostas as perturbagdes das
acdes humanas, podendo produzir importantes variaveis para predizer a qualidade dos solos.
Dessa forma, a analise desses atributos ¢ sua correlagio com o0s seus usos torna-se um
importante instrumento para auxiliar no monitoramento da conserva¢do ambiental, pois pode
caracterizar a situacdo atual, alertar para situacdes de risco e, por vezes, presumir situagdes
futuras e contribuir para a anélise sobre as mudancas de usos da terra.

Para Zonneveld (1995), as mudangas e as sucessoes nos usos da terra sao resultantes
das complexas interagdes dos fatores naturais com os humanos, sendo que as atividades
humanas, sobretudo as dos setores agricolas, estdo alterando os usos da terra em taxas,
magnitudes e escalas espaciais sem precedentes. Nesse contexto, um dos enfoques dentro dos
estudos de paisagem € analisar a relacdo dos atributos fisico-bidticos (solos, topografia,
microclima, vegetagdo, entre outros) na determinag¢ao da variacdo do uso da terra ao longo do

tempo e do espaco (IVERSON, 1988; POUDEVIGNE et al., 1997).
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Na concepgao de Burgess e Sharper (1981), as mudancas nos usos da terra na
paisagem rural sdo um agrupamento de areas naturais e antropicas que se diversificam entre
formas, tamanhos e arranjos. Nesses ambientes, as multiplas fungdes no campo social e
ambiental engendram conflitos que devem ser intermediados por planejamentos quanto ao
manejo dos recursos naturais. Desse modo, ¢ importante associar que o processo de compra e
venda de 4reas rurais destinadas ao setor agricola resultou também na anexac¢do de novos
recortes territoriais nas areas rurais, o que pressupde uma continua redefinicao dos usos da terra
e a reestruturag@o nessas areas.

Dessa maneira, os principais responsaveis por tal redefini¢do de uso da terra no
espago rural seriam determinados pelos proprietdrios rurais, a partir da producio execucdo de
suas atividades agricolas sem a consecu¢do de um planejamento prévio para o adequado uso da
terra, o que vem a desencadear problemas quanto a redu¢do do potencial da produtividade
agricola e um aumento de riscos de degradacdo ambiental, como erosdo e assoreamento,
resultando em uma agricultura pouco produtiva e nao sustentavel, visto que o principal recurso
natural para desenvolvimento agricola € o solo.

De fato, algumas formas de especializagdo na produgdo agricola podem gerar
processos mais eficientes do ponto de vista economico. No entanto, dada a falta de um
planejamento adequado e com o constante aumento das necessidades humanas e atividades
sociais para o uso dos recursos naturais na zona rural, ¢ notério o comprometimento da
produtividade e a capacidade da natureza para prover a matéria-prima para a sociedade, o que
pode levar ao uso desregular desses recursos naturais. Assim ocorre na Microrregido de Caxias,
onde a exploragdo dos recursos naturais gera motivo de preocupagdo, pois envolve fisionomias
vegetacionais importantes do Cerrado (CONCEICAO et al., 2010), com extensas 4reas de
florestas ainda preservadas, além de uma diversidade de classes de solos em seu territorio.

Dessa maneira, dadas as constantes atividades humanas atuantes no espago
geografico no Maranhao, as mudangas ambientais passam a ser uma preocupag¢ao global, visto
que tais mudangas podem afetar a biosfera e seus ciclos biogeoquimicos globais. Parte dessas
mudancas ocorre de maneira difusa no espacgo, tais como as mudancas atreladas a perda da
biodiversidade e mudangas de uso da terra. Tais mudangas no uso da terra estdo entre as
mudancas globais mais significativas, que vém assumindo acentuada importancia nas areas
tropicais, em fun¢do do desmatamento, erosdo e perda da produtividade dos solos.

Nessa conjuntura, Geist ¢ Lambin (2001) apresentam trés causas diretas que
comandam os processos de mudancas de uso da terra, sendo estas: desmatamento, a expansao

de culturas agricolas ou pastagens, expansao de infraestrutura. E uma das principais mudancas
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no uso da terra no Maranhao estdo relacionadas a expansdo da urbanizagdo, de areas agricolas
(agricultura intensiva) e de pastagem.

Em face das demais referéncias apresentadas, pressupde-se que hd uma necessidade
de uma compreensdo aprofundada sobre os estudos dos atributos quimicos e fisicos dos solos
sob diferentes usos da terra, por constituirem-se um forte elemento para a identificacdo das
melhores formas de usos da terra, além de possibilitar uma defini¢do de parametros para a
preservacao dos solos analisados. Por consequente, informacdes de IBGE (2007) atestaram que
os levantamentos de solos podem proporcionar subsidios que poderdo evitar que areas
inadequadas para a exploragdo sejam desmatadas ou alteradas em suas condigdes naturais de
equilibrio, evitando assim danos irreversiveis a natureza, sem o esperado retorno dos

investimentos.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa tem como aporte tedrico-metodologico a Teoria Geossistémica que tem
seus fundamentos baseados nos estudos de Sotchava (1977) e que foram difundidos no Brasil
a partir das analises e publicagdes de Christofoletti (1999), Tricart (1977). Para Bertrand (1972),
o Geossistema ¢ a ligacdo entre Potencial Ecologico (clima, hidrologia, geomorfologia), a
Exploragdo Bioldgica (vegetacdo, solo, fauna) e Acdo Antropica (os fatores sociais e
econdmicos na estrutura e expressao espacial), que formam um complexo dindmico que se
correlaciona oferecendo, desse modo, importancia a dindmica social junto aos processos
naturais.

Para Lopes (2014), o estudo pelo Geossistema, a partir do seu objetivo de adquirir
dados e realizar correlagdes para compreender a natureza e todos os seus componentes, com a
integracdo dos diferentes elementos que constituem os sistemas naturais implementou na
Geografia o conceito de Geossistema com duas correntes diferentes de pensamento, sdo elas: a
corrente francesa de Bertrand (1972), que possui maior expressdo e que fora escolhida para
fundamentar a abordagem metodologica desta pesquisa, e a corrente russa de Sotchava (1978).

Na concepcdo de Sotchava (1978), o Geossistema divide-se em trés ordens
dimensionais, nomeadas de regional, planetaria e topologica. As classes de unidades, unidades
homogéneas foram caracterizadas como (gedmeros) e as unidades de estrutura dissemelhantes,
caracterizadas como gedcoros (SOTCHAVA, 1978).

Ja o Geossistema interpretado por Bertrand (1972) é subdividido em unidades de
paisagem. Sua divisdo consiste na escala espago temporal, de Cailleux e Tricart (1977) dessa
maneira: zona, dominio, regido natural, geossistema, geofacies e gedtopo, onde as trés unidades
iniciais foram denominadas de superiores e as trés restantes denominadas de inferiores
(BERTRAND, 1972).

Nessa perspectiva, as pesquisas realizadas por Bertrand (1972) apresentam questdes
que demandam do gedgrafo a preocupacdo ndo somente com os aspectos naturalistas, mas
também com aspectos relacionados com a sociedade e a natureza, tal como ¢ discutido em seu
artigo que tem por titulo: “Le paysage entre la Nature et la Société” (A passagem entre a
natureza ¢ a sociedade) (BERTRAND, 1978).

Nesse artigo o autor evidencia que a Sociedade e a Natureza sdo indissocidveis no
estudo da paisagem. O autor sugere edificar o conceito de Geossistema sendo o principal
objetivo de estudo na esfera da “Geografia Fisica” o seu principal nucleo, sem dispensar o

aproveitamento dos estudos setoriais e espaciais.
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Para Reis Junior (2007), Bertrand (1978) trouxe através da “Geografia Fisica” uma
proximidade entre as acdes construtivas e destrutivas da sociedade estabelecida no espago e no
tempo. Apesar de apresentarem certas particularizagdes em suas concepgoes, Bertrand e
Sotchava expressavam similaridade, sobretudo sobre as subdivisdes propostas e por terem a
paisagem como categoria predominante.

Estudos de Neves et al. (2014) investigaram de forma minuciosa a anélise sistémica
na pesquisa geografica. Entre os autores que se referem a tematica, destacam as contribui¢des
de Bertrand (1968), fundamentado nos pressupostos de resistasia e biostasia elaborado por
Erhart em 1956, que considera Geossistema como uma dindmica do relevo em relagdo a
evolucado e degradacao dos solos.

A teoria de Erhart (1956; 1966) da énfase para a importancia da cobertura vegetal
na evolu¢do do meio, isto ¢, sobretudo na evolu¢do geoquimica da Biosfera e na evolugdo
geologica — na concepgdo de Erhart —, através dos periodos de Biostasia (meios estaveis) ou
nos periodos de Restasia (meios instdveis) entdo constatados no sistema. No entanto, na
concepgdo de Tricart (1977), esse conceito proposto por Erhart poderia ter sido melhor
discutido a partir do conceito de fitoestasia, por enfatizar os aspectos vegetacionais.

Em sintese, a teoria supracitada, além de levar em conta a dindmica natural de um
sistema, preocupa-se também com as influéncias das acdes dos agentes sociais sobre ela,
revelando, dessa forma, sua importancia para esta pesquisa e para a superagao da dualidade do
conhecimento geografico. A ciéncia geografica nesta pesquisa se apresenta como um
importante instrumento de andlise e interpretacdo da realidade sobre a interagdo entre os
aspectos sociais e naturais e podera contribuir consideravelmente para o avango das discussoes
sobre as interagdes entre os elementos naturais ¢ humanos da area de estudo.

Sendo assim, a Geografia enquanto ciéncia que analisa o espago geografico, ¢ a
principal responsavel por empenhar-se em compreender todo esse processo de construgdo entre
o tempo e o espaco através da interrelagdo entre natureza e sociedade observada na paisagem

na Microrregido de Caxias.

4.1 Revisao Bibliografica

A pesquisa foi desenvolvida com base em revisdo de literatura, pesquisa de campo e

analise laboratorial. Os procedimentos sdo apresentados no fluxograma da Figura 3.
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Figura 3 — Fluxograma das etapas da pesquisa.

o e Pesquisa de campo,
Revisao Bibliografica com descri¢iio das trincheiras, Analise das amostras

coleta de amostras de solos e de solos em laboratorio
registro fotogrifico

g P
Embrapa (1997) W o
Camargo et al. (2009)
Santos et al. (2018)
IBGE (2015)
Caracterizacao dos Avaliagdo dos mapas das Avaliacio e descri¢io
aspectos que relacoes de usos da terra
influenciam a dinamica s . dos. resultados d?s.
da paisagem e do solo (MapBiomas) andlises laboratoriais
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No levantamento da revisdo bibliografica que fundamentou a tematica de estudo,
foram feitas revisdes sobre a categoria paisagem, visto que esta ¢ a categoria de analise
norteadora da pesquisa, além de revisdes sobre as relagdes de usos da terra e sobre o historico
de usos da terra na Microrregido de Caxias, bem como levantamentos de pontos representativos
de observacdao com o auxilio de imagens do Google Earth para a avaliar os padrdes de usos na
regido.

Para isso, foram utilizados trabalhos cientificos publicados em revistas cientificas,
livros académicos, dissertacdes e teses publicadas. Foram utilizados dados e informagdes
documentais de nivel Federal, Estadual e nivel local, seguida da anélise dos mapas anuais de
usos da terra, disponibilizados na plataforma do Projeto MapBiomas.

O projeto MapBiomas ¢ uma iniciativa que envolve uma rede colaborativa com
especialistas nos biomas, como os usos da terra, sensoriamento remoto, SIG e através da

computagdo que utiliza imagens de satélites, processamento em nuvem e classificadores

automatizados, que sdo desenvolvidos através da plataforma Google Earth Engine, com a
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finalidade de gerar uma série historica de mapas anuais de uso da terra no Brasil desde o ano
de 1985 até 2021.

Os padrdes de uso da terra sdo representados em alguns dados do momento da
histéria ocupacional humana sobre o territorio da Microrregido de Caxias entre os anos de 1985,
2010 e 2020, nos quais sdo destacadas classes de conversdo de ambientes naturais e reas nao
naturais representados, sobretudo, pela atividade produtiva na Microrregido.

Para compreender as implicacdes do uso da terra e seus impactos nos padrdes da
paisagem e para melhor compreensdo da dindmica de formacao dos solos, sua classificagdo e
inferéncia sobre o melhor manejo da terra, foram realizadas analises da mudanga nos atributos
dos solos sob diferentes sistemas de usos da terra e sua correlagdo a caracterizagao dos atributos
dos solos.

Na abertura das trincheiras, utilizou-se um enxaddo e uma pa-de-corte e na coleta
das 58 amostras deformadas de solos foi utilizado um canivete para a demarcagdo dos
horizontes nos perfis e uma faca cabo de osso para a retirada das amostras. Também foi
necessario o registro fotografico da drea como forma de materializar as observagdes da area de
estudo.

A classificagdo dos que influenciam a dindmica da paisagem e do solo foi realizada
a partir da caracterizacdo do uso da terra e sua relagdo com os elementos da paisagem, para
compreender como esses elementos influenciam nas caracteristicas dos solos analisados. A
classificagdo foi feita mediante a associagdo da analise dos atributos dos solos estudados, com
os dados pedoldgicos oficiais disponibilizados pela Embrapa e IBGE. A localizacdo dos 12

pontos na area de estudo pode ser observada na Figura 4.
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4.2 Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo foram realizados em areas previamente selecionadas de
acordo com os padrdes geoambientais caracteristicos do Bioma Cerrado, sob diferentes usos da
terra, sendo eles: Capoeira, Pasto, Reserva Legal e Area de vegetagdo primaria, para efeito
comparativo dos atributos do solo e suas mudangas caracterizadas pelos seus diferentes usos.

Nessas areas foram abertas trincheiras (perfis e minitrincheiras) para descri¢ao
morfoldgica, classificacdo taxondmica preliminar e coleta de amostras de solos para analise em
laboratorio, que foram feitas de acordo com os procedimentos contidos no Manual de Descri¢ao
e Coleta de Solos no Campo de Santos et al. (2015). As amostras foram coletadas no ambito do
projeto ZEE — MA. Na Figura 5 estdo detalhadas as principais atividades realizadas em campo.

Figura 5 — Testes morfolégicos dos solos em campo
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Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

Foram realizadas atividades de campo para a abertura de 12 perfis de solos, levando em
consideragdo os diferentes usos da terra. Foram coletadas amostras de solos de cada horizonte
dos perfis, totalizando 58 amostras.

A avaliag@o dos solos ¢ uma importante ferramenta para esta pesquisa, pois conforme
Ross (1994), os solos contribuem na avaliagdo do entendimento sobre a fragilidade do ambiente
frente as acdes dos agentes. Desse modo, para avaliar as alteragdes nos atributos dos solos foi

necessario, sobretudo, realizar a avaliacao dos seus atributos fisicos e quimicos.
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Quanto a relacdo de usos da terra, estudos de Ramos et al. (2018) destacam que as
interferéncias feitas pelos agentes sociais, dependendo do tipo de solo, do manejo, do tempo de
exploracdo e da espécie vegetal, podem ser tanto positivas quanto negativas. Ja estudos de
Soares et al. (2016) destacam que o uso inadequado do solo, tal como o uso da pratica de
revolvimento excessivo ou o uso de praticas pouco conservacionistas, tendem a promover o
aumento da densidade, diminuicdo da macroporosidade e porosidade total, dentre outros
problemas. Além disso, os atributos fisicos podem ser excelentes indicadores das diferencas

entre sistemas de cultivos e na qualidade do solo.

4.3 Analises laboratoriais e Estatistica descritiva basica

As analises foram realizadas de acordo com a Embrapa (1997) e Camargo et al. (2009).
A descrigdo e classificagdo dos solos foram realizadas de acordo com os critérios estabelecidos
pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo do Solo (SANTOS et al., 2018) e procedimentos
descritos no Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015). A classificagdo taxondmica dos solos
dominantes foi feita até o quarto nivel categdrico (subgrupo), com base nos atributos
diagnodsticos morfologicos (descritos em campo), fisicos e quimicos dos solos (determinados
em laboratorio de analise de solos da Embrapa Amazdnia Oriental).

Também foram utilizados os resultados contidos no banco de dados do IBGE e nos
resultados de trabalhos de campo realizados na area de estudo. Foram também incluidas na
classificagdo taxondmica, as fases de relevo que qualificam as condigdes de declividade, que
sdo elementos importantes para a analise dos graus de intensidade dos fatores limitantes de uso
da terra, como a suscetibilidade a erosdo e impedimento a mecanizagao.

As anilises realizadas foram: granulometria, pH em H,0 ¢ em KC1 1 mol L™, teores de
Ca’", Mg2+, K', Na’, AI’", P, C organico e acidez potencial (H+Al). A argila foi determinada
pelo método da pipeta, aplicando-se como dispersante quimico na solugio NaOH 0,1 mol L™';
a areia foi determinada por tamisagem e o silte, subtraindo-se do total da aliquota as massas de
argila e areia (EMBRAPA, 1997).

O carbono organico (C) foi determinado por oxidacdo com dicromato de potassio. Os
cations Ca®", Mg™" e AI’" foram extraidos com solugdo KC1 1 mol L. A extrag¢io do H+Al foi
realizada com solugio de acetato de célcio 0,5 mol L™ a pH 7,0. Os elementos Na* e K foram
extraidos com solugdo de H,SO4 0,0125 mol L™ + HCI1 0,05 mol L. Os teores de Ca®" ¢ Mg
foram determinados por espectroscopia de absor¢io atdmica; K™ e Na” por fotometria de chama

e AI’" ¢ H por titulometria.
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As andlises fisicas e quimicas das amostras de solos foram realizadas no laboratorio de
andlises de solos da Embrapa Amazonia Oriental de acordo com os métodos descritos no
Manual de Métodos de Analise de Solos (CLAESSEN, 1997). No laboratério foram realizadas
as determinagdes de granulometria, calculo silte/argila, pH em H,O e KCl, célculos de ApH,
determinagdes de aluminio trocavel (hidrogénio + aluminio), calcio, magnésio, potassio, sodio,
soma de bases, calculos de CTC efetiva, CTC potencial, CTC da argila, saturagdo por bases
trocaveis, saturacdo por aluminio, saturacdo por soédio, determinacdo de carbono e matéria
organica.

O teor de MO do solo foi calculado multiplicando-se o teor de carbono do solo (carbono
organico) pelo fator 1,72 (obtido pela divisdo 100/58), conforme metodologia de Prezotti e
Guargoni (2013).

Para a andlise estatistica descritiva basica, foi utilizado o IpeaGEO Versdo 2.1, um
software gratuito com funcionalidades estatisticas e de georreferenciamento, com diversas
ferramentas, que permite a aplicacdo de andlises que utilizam estatistica espacial. Os dados
foram avaliados por estatistica descritiva a partir da média, mediana, desvio padrao, coeficiente
de variacdo méaximo e minimo. A variabilidade dos dados foi realizada com base nos valores

de coeficiente de variacdo (CV), segundo critérios estabelecidos por Warrick e Nielsen (1980).
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5 CARACTERIZACAO DAS PAISAGENS REGIONAL E LOCAL DA AREA DE
ESTUDO

5.1 O Cerrado Maranhense

O Maranhao, estado conhecido por sua grande diversidade de ecossistemas em que
ocorre a Floresta Amazonica, cerrado, campos inundaveis, manguezais, restingas, caatinga e a
mata dos cocais, geograficamente estd inserido em uma area de transicdo climatica entre a
Amazonia umida e o Nordeste semiarido (ARAUJO et al., 2010). Essa variacio climatica, de
relevo e de solos do territorio maranhense resultou em grande diversidade de fisionomias, dadas
as amplas condi¢des ambientais que permitiram a adaptagdo de amplo nimero de espécies.

Com uma cobertura vegetal composta por formacdes campestres, florestais e
savanicas (SANO et al., 2007), o bioma cerrado ¢ caracterizado por diferentes fisionomias. No
Maranhao, o Cerrado Maranhense ¢ caracterizado por predomindncia de formagdes savanicas,
com arvores esparsas de troncos retorcidos, raizes longas, folhas grossas, gramineas e arbustos.
No entanto, o cerrado maranhense possui 12% da sua area integrada a Unidades de Conservacao
(UC), sendo 5,7% integral (categoria parque) e 6,8% de uso sustentavel, principalmente as areas
de protecao ambiental (SPINELLI et al., 2016).

O Maranhao, por estar localizado em érea de transi¢do entre os biomas Amazonia
e Cerrado, detém uma alta diversidade de ecossistemas e biodiversidade. Dada sua importancia,
o cerrado ¢ considerado um #hotspot de biodiversidade, com grande necessidade de sua
conservagao, principalmente quanto aos recursos naturais (MMA, 2011).

Hotspot ¢ um termo utilizado em diversas areas das ci€ncias, como na geociéncia,
quando ha um indicativo de local onde o manto terrestre possui uma certa anomalia térmica
com relacdo ao magma. J& na biogeografia, ¢ utilizado para determinar uma regido que possui
uma biodiversidade sob constante ameaga de destrui¢ao. Para Cincotta et al. (2000), as areas de
hotspot sdo densamente povoadas e vulneraveis a um intenso desenvolvimento econdomico.
Hamann et al. (2019) considera que uma area pode ser identificada como HotSpot quando
apresenta uma diversificagdo na dinamica de atividades econdmicas, seja na producdo, no
comércio ou na prestacdo de servicos, que fora alcangada a partir da valorizacdao dos recursos
locais e quando essas atividades geram algum valor econdmico e social, onde esse valor
permanece com a comunidade na area rural, e isso leva a novos negdcios.

Diante das contribuigdes apontadas por Cincotta et al. (2000) e Hamann et al.

(2019) sobre o potencial econdmico que uma area pertencente ao HotSpot possui, sdo areas que
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demonstram uma valorizagdo dos recursos regionais, que podem ser realizadas de varias
maneiras. Para tanto, ¢ importante mencionar que, para que essa valoriza¢do seja possivel, o
acesso aos mercados, a disponibilidade de tecnologia e o acesso ao conhecimento sdo elementos
fundamentais para esse processo, como na Microrregido de Caxias, onde, por exemplo, o
extrativismo do babagu ¢ um importante recurso do extrativismo vegetal para a comunidade
rural, para as quebradeiras de coco e para a industria.

Considerado um dos recursos naturais mais abundantes na Microrregido de Caxias,
o babagu ¢ considerado uma vegetagdo secundaria que se manifesta quando ha a derrubada ou
retirada da floresta nativa, sendo uma das mais importantes caracteristicas ecologicas da regido
do Bioma Cerrado, com significativo valor socioecondmico para a regido, conforme pontuado
por May (1990).

Apesar das grandes potencialidades, o Cerrado maranhense vem sendo motivo de
muito interesse por parte do setor agricola, sobretudo, dos sojicultores, que inicialmente se
estabeleceram no Sul do Maranhdo, onde implantaram o polo agricola de Balsas e depois
migraram para a regido leste do estado, especificamente para a microrregido de Chapadinha
(LEMOS, 2001). Devido a pecudria extensiva nessa regido, a expansao do agronegdcio pode
resultar em grandes problemas, principalmente em relagao a alterag¢@o dos atributos quimicos e
fisicos dos solos da microrregio.

Consequentemente, o aumento do desmatamento de novas areas, principalmente
para a expansao agropecuaria, tem ocasionado o esgotamento progressivo dos recursos naturais
do dominio fitogeografico do Cerrado. A vista disso, Gusmao et al. (2012) asseguram que,
apesar da importancia do bioma, ele esta sendo ameagado pelo desmatamento que cresce de
forma acelerada.

Outra problematica existente na Microrregido de Caxias ¢ a monocultura intensiva
de graos e a pecudria extensiva de baixa tecnologia, associada ao uso de técnicas de
aproveitamento intensivo dos solos, que tem provocado, ha anos, o esgotamento dos recursos
locais, além de receber pouca aten¢do do poder publico Estadual. Estudos de Mascarenhas e
Farias (2018) explicam que a intensificacdo do processo de ocupagdo do Cerrado ¢ um dos
principais fatores responsaveis pelo fortalecimento de diversos impactos, como exemplo da
fragmentacao de suas paisagens, responsavel por comprometer a disponibilidade e a qualidade
de seus recursos naturais.

Por conta dos problemas existentes no Bioma Cerrado, especificamente na
Microrregido de Caxias, que concentra, no setor agricola, um dos principais pilares da economia

do estado, apesar de ainda possuir baixos indices de produtividade em algumas atividades,
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analisar os atributos dos solos diante dos demais elementos que compdem a paisagem ¢ uma
importante ferramenta para o desenvolvimento da pesquisa, com potencial contribui¢do para
um maior conhecimento da sua cobertura pedoldgica da Microrregido de Caxias, como forma
de subsidiar o desenvolvimento de projetos economicamente vidveis e ecologicamente
sustentaveis.

Ademais, auxilia na conservagao da biodiversidade e contribuir para a elaboragao
de propostas de interven¢do, além de contribuir para o conhecimento quanto a atual a dindmica
da paisagem, visto que os poucos trabalhos nessa tematica no Maranhao sao ainda insuficientes,
o que reflete em uma quantidade reduzida de informagdes sobre os solos da Microrregido e sua
dinamicidade, pois o uso das terras sem considerar as caracteristicas geoambientais das
paisagens podem acarretar o engendramento de impactos que extrapolam a esfera ambiental e

estendem-se aos problemas socioecondmicos.

5.2 Caracterizacio Pedologica do Maranhao

A caracterizagdo pedoldgica do estado do Maranhdo ¢ pouco explorada. Grande
parte dos estudos ou informacgdes sobre os solos Maranhenses procedem dos estudos pioneiros
de Jacomine et al., (1986), através dos levantamentos do Zoneamento Ecologico-Economico
(IMESC 2020; 2021), ou por meio de cartas pedologicas do IBGE (2013). Com o reflexo das
variagdes climaticas, das diferentes litologias e formas de relevo, o Maranhdo abrange uma
cobertura pedologica diversificada.

Tal diversidade de ecossistemas decorre da variagdo climatica presente no territorio
maranhense, bem como na variagdo do embasamento rochoso que, mesmo sendo constituido,
predominantemente por rochas sedimentares, abrange areas de derramamento baséltico e de
rochas cristalinas, tal como na diversidade de formas de relevo, que decorrem em uma
significativa variabilidade de solos.

Os principais solos, em termos de extensdo, que ocorrem no Estado do Maranhao,
segundo o Sistema de Classificagdo utilizado por Jacomine et al., (1986), sdo os Latossolos e
os Argissolos. A classe dos Latossolos ¢ representada com maior area de ocorréncia no
Maranhdo, representando cerca de 35% do territorio estadual (JACOMINE et al., 1986). Os
Latossolos sdo solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B latossdlico
abaixo de qualquer um dos tipos de horizonte diagnostico superficial, com excecao do histico

(SANTOS et al,, 2018).
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Ademais, os Latossolos sdo solos nao hidromorficos, muito friaveis, profundos, e
apresentam baixa fertilidade natural. Por conta de suas propriedades fisicas de textura média a
argilosa, por terem uma consideravel drenagem e profundidade e por se encontrarem,
principalmente, em areas de baixa declividade, os Latossolos no Maranhdo estdo sendo
utilizados para o cultivo de soja em rotagdo com milho, eucalipto e milheto.

A segunda maior classe de solo do estado em érea, recobrindo aproximadamente
18% do territério maranhense, ¢ a classe dos Argissolos (JACOMINE et al., 1986). Os
Argissolos sdo solos formados por material mineral e apresentam o horizonte B textural abaixo
do A ou E; possuem argila de baixa atividade e argila de alta atividade, contando que esteja
agregada com saturagdo por bases, ou apresente em quase toda parte do horizonte B, carater
aluminico, mediante estas condi¢des: se houver o horizonte plintico, ndo atende aos critérios
para Plintossolos e se houver horizonte glei, ndo atende critérios para Gleissolos (SANTOS et
al., 2018).

Apresentando profundidade varidvel, os Argissolos podem ser bem drenados ou
mal drenados, com cores avermelhadas ou amareladas, raramente brunadas ou acinzentadas,
com textura variando de arenosa a argilosa no horizonte A, e média a muito argilosa no
horizonte Bt. (SANTOS et al., 2018). Essa classe, quando associada a relevos declivosos,
tendem a ser vulnerdveis a erosdo, e ndo sao recomendaveis para a agricultura. No entanto,
quando associados a areas de relevo plano e suavemente ondulados, passam a ter um potencial
agricola consideravel para diversas culturas, sob condi¢des de que sejam realizadas corre¢des
de acidez e de adubacao (BANDEIRA, 2013).

Quando presentes em relevos de declive suave e boa drenagem, favorecem o
processo de translocagdo de particulas de argila dispersas, que vao dos horizontes superficiais
para os horizontes subsuperficiais, o que caracteriza o processo pedogenético especifico de
iluviagdo/eluviacdo, responsavel pelo aumento absoluto no teor da argila em profundidade
(KAMPF; CURI, 2012).

Os autores supracitados afirmam também que em pontos onde a paisagem possui
maior declividade h4 uma intensificagdo do escoamento superficial, que ocasiona na perda das
particulas de argila dos horizontes superficiais por erosdo, evidenciando o processo
pedogenético de elutriacdo (remogdo superficial de argila por erosdo), aumentando o teor de
argila em profundidade. Sendo assim, esses solos sdo indicados para o cultivo de lavouras
perenes ou culturas anuais que utilizem praticas conservacionistas (PEREIRA et al., 2019).

Os Plintossolos representam a terceira maior classe de solo em extensdo do estado,

equivalente a 15% do territério. Essa classe, juntamente com os Argissolos, constituem os
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principais suportes da mata dos cocais, com predominio na por¢ao centro-norte do Maranhao,
com seu uso destinado, primordialmente, para o setor agropecuario (JACOMINE et al., 1986).

Os Plintossolos sdo constituidos por material mineral, com presenca de horizonte
plintico, litoplintico ou concreciondrio, contando que estejam dentro de 40 cm da superficie, ou
iniciando dentro de 200 cm da superficie quando precedidos de horizonte glei ou imediatamente
abaixo do horizonte A, E ou de outro horizonte que tenha cores palidas, variegadas ou com
mosqueados em quantidade abundante (SANTOS et al., 2018).

No Estado do Maranhao, esses solos sdo formados a partir de arenitos ferruginosos
da Formagao Itapecuru ou por sedimentos coluviais, em clima tropical subimido (ANJOS et
al., 1995), regido com alta precipitagdo pluviométrica, que se alterna com periodo prolongado
de decréscimo acentuado das chuvas. Essa classe abarca solos formados sob condigdes com
restricdo a percolagdo da 4agua, o que tende a favorecer o efeito temporario de umidade, que
pode incorrer na formacgao do horizonte plintico (EMBRAPA, 1999, 2006). O horizonte plintico
caracteriza-se pela presenga de plintita em quantidade igual ou superior a 15% (por volume) e
espessura de pelo menos 15 cm (SANTOS et al., 2018).

Com base nos estudos de Anjos et al. (2007) sobre a caracterizagdo e a classificacao
de quatro Plintossolos localizados no municipio de Pinheiro — MA, o caréater alitico nos quatro
perfis analisados indica a presenca de um ambiente diferenciado do material de origem e do
pedoclima na formacao de Plintossolos no Estado do Maranhao, caracteristica que conduziu a
manuten¢do das condi¢cdes que garantem a preservacao de argilominerais com maior atividade
em conjunto com a elevada acidez do solo.

Os Neossolos representam a quarta maior classe do Estado, representando cerca de
14% do estado, com trés principais niveis de subordem: Quartzarénicos, Litolicos e Flavios
(JACOMINE et al., 1986).

Quanto a ocorréncia desses solos no Maranhdo, em maior extensao encontram-se
em trés regides: no dominio geomorfoldgico dos Lengdis Maranhenses, no centro-leste, no
litoral nordeste, no dominio das Superficies Tabulares das Bacias dos Rios Itapecuru e Munim,
no sul-sudoeste do estado, nas Chapadas e mesetas de Estreito, nos dominios geomorfologicos
da Depressdao do Médio Rio Tocantins, nas Chapadas do Alto Rio Parnaiba e Chapada das
Mangabeiras e Depressao Interplandltica de Balsas (DANTAS et al., 2013).

Os Neossolos Quartzarénicos se originam a partir de depositos arenosos e
apresentam textura de areia ou areia franca até 2 m de profundidade, com teor de argila inferior

a 15% (FRAZAO et al., 2008). Apesar de ser um solo considerado com baixa aptidio agricola,
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apos a década de 1970, a procura por novas terras para o cultivo agricola resultou na
incorporagdo desses solos, sobretudo para pastagem e, posteriormente, na produ¢do de graos.

Quanto aos usos desse solo, quando direcionado para o uso continuo, com culturas
anuais, pode ocasionar reducdo da fertilidade orgéanica do solo (EMBRAPA, 1999). Mas o
manejo adequado pode favorecer o aumento do seu potencial produtivo em curto prazo (SPERA
etal., 1999). No mais, para o melhoramento desse solo, sugere-se o uso do calcério para corrigir
a acidez, seja para a diminui¢do da acidez potencial ou para a redugdo dos teores de aluminio

Os Neossolos Litolicos sdo solos rasos, geralmente estdo associados a terrenos com
maior declividade, com ocorréncia predominante nas areas sul do Piaui e do Maranhdo. Sao
caracterizados por terem o horizonte A ou histico, assentes sobre a rocha ou sobre um horizonte
C ou Cr ou sobre material com 90% ou mais de sua massa constituida por fragmentos de rocha,
que apresentam um contato litico tipico ou fragmentério dentro de 50 cm da superficie do solo
(EMBRAPA, 20006).

No Maranhao, esses solos ocupam areas localizadas nas vertentes escarpadas das
chapadas do sul e sudeste do estado, e sdo derivados da decomposi¢do de rochas sedimentares
nos dominios geomorfolégicos das Chapadas do Alto Rio Itapecuru, nas Superficies Tabulares
da Bacia do Rio Parnaiba, nas Chapadas do Alto Rio Parnaiba e associados a rochas basalticas
da Formagao Mosquito no dominio da Depressdo do Médio Vale do Rio Tocantins, no sudoeste
do Maranhdo (JACOMINE et al., 1986).

Os Neossolos Fluvicos sdo solos derivados de sedimentos aluviais e apresentam
carater flavico, horizontes glei ou horizontes de coloragdo mais palida, variegada ou com
mosqueados abundantes ou comuns de reducgdo. Se ocorrerem abaixo do horizonte A, devem
estar com profundidades superiores a 150 cm (EMBRAPA, 2006).

Sao encontrados em areas de vales e planicies aluvionares ao longo dos rios que
cortam o Maranhdo, geralmente sua ocorréncia est4 associada com os Gleissolos Héplicos, com
maiores extensdes no baixo e médio curso dos Rios Grajau, Mearim e Pindaré¢ (JACOMINE et
al., 1986). Sao solos que apresentam limitagdao quanto ao aprofundamento do sistema radicular
das plantas quando ocorre contato litico a pouca profundidade (SA, 2007).

Outra Classe com relativa ocorréncia no Maranhdo ¢ a Classe dos Gleissolos. Se
enquadram nessa classe os solos minerais, hidromorficos, com horizonte glei (horizonte mineral
subsuperficial ou eventualmente superficial, com espessura de 15 cm ou mais) dentro de 50 cm
a partir da superficie ou a profundidade superior a 50 cm e igual ou menor que 50 cm ou igual
a 150 cm, contando que esteja abaixo de horizonte A ou E, ou apresente horizonte histico

(horizonte com coloracdo preta, muito escura, brunada ou cinza e apresentam caracteristicas
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relacionadas com a presenca de alto teor de matéria organica) No mais, sdo solos com espessura
insuficiente para definir a classe dos Organossolos (SANTOS et al. 2018).

Formados sob forte influéncia do excesso temporario ou permanente de agua e
vulneraveis a alagamentos, os Gleissolos ocorrem, sobretudo, na planicie flivio-marinha e
flavio-lacustre da Baixada Maranhenses, localizada no dominio geomorfolégico do Golfao e
Baixada Maranhense, no norte do estado, constituida por sedimentos inconsolidados de idade
Holocénica (DANTAS et al., 2013).

Estudos recentes de Farias Filho et al. (2020) constataram que os solos cultivados
com arroz irrigado e utilizados na pecudria extensiva, sobretudo aqueles que estdo sobre
material sedimentar dos Aluvides Fluviomarinhos em Arari, municipio do Maranhao,
apresentaram baixo grau de desenvolvimento pedogenético e a presenca de minerais da fragao
argila de alta atividade (Ta) associados a presenca expressiva de caulinita, o que resultou em
elevada CTC e variadas limitagdes aos usos dos Gleissolos analisados.

No Maranhdo, a pecuaria e a cultura do arroz sdo as principais atividades
desenvolvidas nesses solos, na baixada maranhense, sobretudo nos municipios de Arari, Vitoria
do Mearim, Sdo Mateus e Viana. Em vista disso, tanto a pecudria quanto o cultivo de arroz
nesses solos podem vir a ser os principais causadores dos problemas relacionados a
compactacdo ou alteragdo no padrao de distribuicdo dos atributos desses solos (FARIAS
FILHO; FERRAZ JUNIOR, 2009).

Outra classe de solos presentes no territorio maranhense ¢ a classe dos Luvissolos.
Esses solos s@o classificados como minerais, ndo hidromorficos, com a presenca de horizonte
B textural, sdo solos com argila de alta atividade (Ta) e alta saturacdo por base, precisamente
abaixo de horizonte A ou E, além disso sdo moderadamente acidos a ligeiramente alcalinos
(SANTOS et al. 2018).

Os Luvissolos recobrem cerca de 7% da superficie do Maranhao, principalmente os
Luvissolos Haplicos (Figura 6a) no municipio de Dom Pedro (MA), coordenadas: 05° 07’ 32,7~
S e44° 27’ 34,0” W e Cromicos (Figura 6b), em S3o Jodo dos Patos — Paraibanos, coordenadas:
06° 30’ 03,37 S e 43° 54’ 14,9” W. Geralmente estdo localizados nas por¢des centro-norte e
centro do estado, onde se desenvolveram a partir de rochas ricas em argilominerais expansivos,
que sdo formadas em ambiente redutor que geram, juntamente com arenitos, argilitos, siltitos e
folhelhos, o pacote sedimentar da Formacgao Itapecuru, do Cretaceo (DANTAS et al., 2013). O

perfil de Luvissolo pode ser observado na Figura 6.
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Por conta dos seus atributos quimicos e fisicos, os Luvissolos podem apresentar boa
fertilidade quimica, mas apresentam restricdes para o uso agricola por ocorrerem em areas
declivosas, podendo apresentar erodibilidade elevada. Sao solos de pouca profundidade, variam
de bem a moderadamente drenado, normalmente apresentam suscetibilidade a erosdo e risco de
salinizagio em areas de clima semiarido (CAMARA et al., 2015).

Outra classe de solos encontrada no Maranhdo ¢ a dos Nitossolos. Sdo solos
constituidos por material mineral, que apresentam horizonte B nitico abaixo do horizonte A,
possuem argila de atividade alta ou baixa, contando que esteja conjugada com carater
aluminico, todos na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA). No mais,
sd0 solos que apresentam textura argilosa ou muito argilosa e detém uma relacao textural igual
ou menor que 1,5 (SANTOS et al., 2018).

Os Nitossolos recobrem menos de 2% das terras maranhenses, segundo Jacomine
et al. (1986). Sdo encontrados no Sudoeste do estado, localizados na regido do médio curso do
Rio Tocantins e do alto curso do Rio Grajau, formados a partir de derrames basalticos da
Formagdo Mosquito, no dominio geomorfolégico da Depressio do Médio Vale do Rio
Tocantins; ocorrem em associacao com Latossolos Vermelhos ¢ estao assentados em areas de
relevo plano a suave ondulado, onde ocorrem solos de boa fertilidade natural, tais como os
Nitossolos Vermelhos eutréficos (Figura 7a) que estdo atrelados ao afloramento de rochas

vulcanicas das formacgdes Mosquito e Sardinha (DANTAS et al., 2013).
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Figura 7 — a) Nitossolo Vermelho eutrdfico; b) teste de magnetismo no solo com ima industrial
P e

v

i

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Valores elevados de ferro sao comuns em Nitossolos (Figura 7b) (CENTURION et
al., 1995; OLIVEIRA, 2004). Essa elevada quantidade de ferro pode ser justificada pela
natureza mafica do material de origem desses solos. Conforme Mello et al., (2001) e Resende
etal. (2005), geralmente apresentam uma mineralogia predominantemente caulinitica, possuem
também os Oxidos de ferro hematita e goethita e o 6xido de aluminio gibbsita. Os 6xidos de
ferro e aluminio nos solos expressam relevante influéncia nos atributos eletroquimicos de solos
altamente intemperados dos tropicos (ALLEONI; CAMARGO 1995).

Ocorrem sobre areas de exposicdo de rochas intrusivas bdsicas (soleiras de
diabasio) em pedossequéncias onde os Latossolos Vermelhos Distroférricos ocupam as
posi¢des mais aplainadas (SA, 2007). No estado do Maranhao, tradicionalmente nas areas de
ocorréncia desses solos, houve uma ocupagdo expressiva da pecudria e expansdo do
agronegocio. Ocorrem também areas com cultivos de soja, sorgo e milho. Sao solos com boa
profundidade e boa drenagem, que apresentam limitagdes relacionadas ao relevo onde estdo
situados. Na maioria das vezes sdo relevos geralmente ondulados, solos com boa aptiddo para
a fruticultura, silvicultura, pastoreio ou reservas naturais.

Os Planossolos ocorrem em areas de relevo plano e suave ondulado, sobretudo no
dominio geomorfologico das Superficies Tabulares das Bacias dos Rios Itapecuru ¢ Munim,
regido recoberta, em sua maioria, por vegetacao de floresta tropical caducifolia, cerrado e
caatinga, ou na transi¢cdo entre essas formacgdes vegetais (DANTAS et al., 2013). Sdo solos

constituidos por material mineral, apresentam horizonte A ou E seguido de horizonte B planico.
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O horizonte planico sem conter o carater sodico perde em precedéncia taxondmica para o
horizonte plintico (SANTOS et al., 2018).

Conforme estudo de Klamt et al. (1985), os Planossolos possuem tendéncia a ter
menor teor de matéria organica, se comparado com os Gleissolos, isso porque a textura arenosa
e os ciclos de aeragdo na superficie favorecem o consumo mais acelerado de matéria organica
do solo em condi¢des de melhor drenagem nos primeiros solos. Além disso, sua pedogénese
depende da forma de relevo e das condi¢des climaticas. Dado o impedimento de drenagem
nesse solo, o cultivo de arroz irrigado ¢ favorecido.

Os Vertissolos sdo constituidos por material mineral, apresentando horizonte
vértico e possuem pequena variagdo textural ao longo do perfil, mas sdo insuficientes para
caracterizar horizonte B textural. Apresentam mudancas de volume por conta do teor de agua
presente no solo, acarretando em fendas profundas na época seca e evidéncias de movimentacao
da massa do solo sob a forma de superficies de friccao (slickensides) (Figura 6) (SANTOS et
al., 2018). Os slickensides sdo superficies alisadas e lustrosas, ¢ comum a presenca marcante de
estriamentos, que sdo produzidos pelo deslizamento e atrito da massa do solo, onde sdo
causados por movimentacdo devido a forte expansibilidade do material argiloso por
umedecimento (SANTOS et al,, 2015).

Em termos de drenagem, os Vertissolos variam de imperfeitamente a mal drenados,
sendo, ocasionalmente, moderadamente drenados. Fisicamente, caso esteja Umido, os
Vertissolos possuem permeabilidade a agua consideravelmente lenta; no entanto, apresentam
alta capacidade de troca de cations e alta saturagdo por bases (> 50%). A CTC esta relacionada
com a presencga de argila no solo, sendo que os solos argilosos apresentam maior capacidade de
reter cations, o que implica em solos com menores chances de lixiviagcdo no solo, e a alta
saturacdo presentes nesses solos indica a existéncia de fertilidade no solo, tais como os solos
eutroficos (férteis) = V%>50% (RONQUIM, 2010).

Essa classe de solo pode ser encontrada nas imediagdes das localidades de
Presidente Dutra, Sdo Jos¢ dos Basilios € Tuntum e a ocorréncia dos Vertissolos nessas regioes
pode estar correlacionada ao afloramento de folhelhos e calcarios da Formagdo Codo
(DANTAS et al., 2013). Como exemplo, na Figura 8a tem-se como exemplo um perfil de
Vertissolo Héplico localizado no municipio de Presidente Dutra (MA) e na Figura 8b, um
Vertissolo Hidromorfico localizado em Bacabeira (MA), coordenadas: 03° 00’ 24,7” S ¢ 44°
21’ 30,8” W com presenca expressiva de slickensides (Figura 8c) e superficies de compressao

em comum quantidade, ambos com forte grau de desenvolvimento. Na Figura 8 & possivel
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visualizar um perfil de Vertissolo Héaplico, um Vertissolo Hidromoérfico e a presenga de

slickenside no perfil de Vertissolo Hidromorfico.

Figura 8 — a) Vertissolo Haplico; b) Vertissolo Hidromorfico; ¢) slickensides presentes no horizonte

Fonte: Elaborada pela autora,

. 5%

(2022).

A caracterizacdo da génese dos solos maranhenses permitiu compreender que, em
linhas gerais, a cobertura pedolégica do Maranhao ¢ diversificada, tal como os usos da terra e
as paisagens, onde incluem-se os solos. Em geral, os solos sdo oriundos de formagdes
sedimentares, com elevado grau de intemperismo. Os principais solos, em termos de extensao,
sdo0 os Latossolos e os Argissolos e os elementos da paisagem (clima, relevo, vegetagdo e usos

da terra) sdo fatores determinantes para a diversidade de solos que ocorrem no estado.

5.3 Caracterizacao Climatica do Maranhao

As caracteristicas ambientais da biosfera sdo condicionadas pelas variagdes dos
padrdes e fendomenos de ordem bidtica e abiodtica. Entre os elementos de ordem abiotica
presentes no meio natural destacam-se os edaficos, os litoldgicos, os geomorfologicos e os
climaticos, como principais agentes dos fatores de ordem fisica. Conforme estabelecido por
Andrade Junior et al. (2005), mais do que um dos fatores de formacao do solo, o clima estd
correlacionado com avaliagdo ecologica, ambiental e das potencialidades agricolas de uma
determinada regido.

Para compreender os padrdes climaticos existentes em uma regido, ¢ de grande

importancia avaliar as informag¢des sobre temperatura do ar e precipitacdo pluviométrica, bem
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como analisar as informagdes baseadas na combinagdo de varidveis meteorologicas, de forma
a obter areas homogéneas a partir de processos de regionalizagdo que permitam classificar as
regides com caracteristicas climaticas semelhantes, onde os valores médios desses elementos
sdo aplicados na classificacdo de cada regido.

O Maranhao esté localizado em uma area de transi¢ao climatica entre a Amazonia
quente e umida e o Nordeste semidrido. Dada sua posi¢cdo geografica e extensao territorial, o
estado do Maranhdo apresenta caracteristicas que favorecem a incursao de diferentes sistemas
produtores de tempo, que atuam em periodos especificos do ano e em determinadas regides do
estado, favorecendo a variabilidade espacial e temporal da precipitagdo pluvial no estado.

A classificacdo climatica proposta por Thornthwaite foi utilizada nesse estudo, pois
apresenta maior sensibilidade na defini¢do dos limites climaticos. Essa classificacdo abrange a
precipitagdo e temperatura do ar, as componentes do balanco de dgua no solo, como
evapotranspiragcdo potencial, excesso e deficiéncia de agua, por meio da constru¢do de um
indicador hidrico capaz de quantificar o quio timido e seco ¢ o clima (NOBREGA, 2010). A
escolha por essa técnica foi motivada por ser eficiente para a identificacdo dos tipos climaticos
e por ser uma técnica que considera a diversidade agroecoldgica do estado do Maranhdo, as
caracteristicas fisiograficas e por apresentar o regime de chuvas que reflete a transicdo entre a
Amazonia timida e o Nordeste semiarido.

A técnica proposta por Thornthwaite e Mather (1955) contabiliza a 4gua do solo,
levando em conta a precipitagdo pluvial como ganho e a evapotranspiragdo representa a perda
de umidade do solo; assim, pode-se estimar os valores correspondentes ao Excedente Hidrico
(EXC) e a Deficiéncia Hidrica (DEF) (MATOS et al., 2015). A partir da combinacao do indice
hidrico e o indice de eficiéncia térmica e suas sazonalidades, obteve-se a classifica¢do climatica
com a discriminagdo dos diferentes tipos climaticos para o estado do Maranhdo. Foram
identificados, segundo o critério proposto por Thornthwaite (1948), quatro tipos climaticos

predominantes:
» Tipo climatico subumido seco (C1)

Corresponde a uma area localizada no sudeste do estado, abrange as regides de
Chapada das Mangabeiras, Gerais de Balsas, Alto Mearim e Grajal, apresentando um
moderado excesso de dgua no solo nos meses de fevereiro, margo e abril (W), correspondendo

a 324 mm.
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» Tipo climatico subiamido (C2)

Corresponde uma grande area que compreende o extremo sul da regido de Gerais
de Balsas, Bacabal, Acailandia, Caxias, Porto Franco, Imperatriz, norte da regido do Alto
Mearim e Grajau, Bacabal, Itapecuru Mirim, regido do Baixo Parnaiba. Nessa faixa, observam-
se os subtipos climaticos S2 na parte nordeste da regido. Os solos dessa regido apresentam
deficiéncia de 4gua observada entre os meses de junho a dezembro, totalizando 758 mm e o
subtipo S no centro e sudoeste do estado, com moderada deficiéncia de 4gua no solo entre os

meses maio a novembro (631 mm).

» Tipo climatico imido (B1)

Corresponde as areas do noroeste do estado e o umido do tipo B2 no extremo
noroeste, ambos do subtipo S. Apresentam moderada deficiéncia de dgua no solo, mais
especificamente entre os meses de junho a dezembro, alcangando 643 mm e entre os meses de
agosto e dezembro, 563 mm.

Quanto aos critérios térmicos caracterizados pelo indice de eficiéncia térmica,
representado pela evapotranspiracdo potencial anual, cujos valores sdo superiores a 1.140
mm/ano, averiguou-se a existéncia predominante do subtipo climatico megatérmico,
caracterizado por temperaturas médias anuais acima de 18°C (A’). Com relagdo a variagao
estacional do indice de eficiéncia térmica, constatou-se o subtipo climatico 'a', que apresentou
menos de 48% da evapotranspiragdo potencial, e se concentra nos trés meses mais quentes do
ano. Esse fator expressa a inexisténcia de sazonalidade marcante do regime térmico, o que
reflete na homogeneidade, na distribuicdo da evapotranspiracao potencial ao longo dos meses

do ano. A descricao dos tipos de climas pode ser observada no Quadro 1.

Quadro 1 — Descri¢éo dos tipos climaticos no estado do Maranhio, propostos por Thornthwaite (1948)

Simbologia Descriciao

Clima subumido seco do tipo C1, com moderado excesso de agua no solo entre os meses
C1WA’a2’ de fevereiro e abril (W), megatérmico (A’) e concentragdo da evapotranspiracéo potencial
nos meses mais quentes do ano abaixo de 48%.

Clima subumido do tipo C2, com grande deficiéncia de agua no solo entre os meses de
C282A%a° junho a dezembro no nordeste do estado (S2), megatérmico (A’) e concentracdo da
evapotranspiragdo potencial nos meses mais quentes do ano abaixo de 48%.

Clima subumido do tipo C2, com moderada deficiéncia de agua no solo entre os meses de
C28A’2° maio e novembro no sudoeste do estado (S2), megatérmico (A’) e concentragdo da
evapotranspiragdo potencial nos meses mais quentes do ano abaixo de 48%.
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Clima umido do tipo B1, com moderada deficiéncia de dgua no solo (S), megatérmico
(A’) e concentragd@o da evapotranspiragdo potencial nos meses mais quentes do ano abaixo

%99
BISAa de 48%.
Clima umido do tipo B2, com moderada deficiéncia de dgua no solo (S), megatérmico
B2SA’a’ (A’) e concentragd@o da evapotranspiragdo potencial nos meses mais quentes do ano abaixo

de 48%.

Fonte: Thornthwaite (1948).

A localizagdo transicional que o estado do Maranhdo estd situado contribuiu
significantemente para a geragdo de condi¢cdes ambientais e socioecondmicas diversas. No
entanto, em virtude da atual fase de transforma¢do em decorréncia, sobretudo, do
desenvolvimento da Microrregido de Caxias que estdo atrelados a problemas de carater
ambientais e sociais, as caracteristicas gerais sobre o clima do estado do Maranhdo e da
Microrregido de Caxias sdo diversificadas e tais cendrios apresentam-se como indicativos para
a elaboracdo de politicas publicas ambientais, sociais e econdmicas distintas para cada situagao
climatico-sazonal observada no Maranhao e na Microrregido de Caxias.

Na area do Patamar de Caxias o clima regional ¢ subumido a semidrido, com a
pluviosidade anual entre 1.300 a 1.500 mm. Na regido dos Tabuleiros do Médio Itapecuru o
clima regional é subimido a semiarido, com a pluviosidade variando de 1.200 a 1.400 mm, ja
nos Tabuleiros do Parnaiba, o clima regional ¢ subumido a semiérido, cuja pluviosidade anual
varia entre 1.100 a 1.400 mm (CORREIA FILHO et al., 2011).

Em Timon, o clima é subumido seco com dois periodos bem definidos: um chuvoso,
que vai de dezembro a maio, com médias mensais superiores a 124 mm e outro seco,
correspondente aos meses de junho a novembro. No periodo de estiagem, a precipitagcdo
pluviométrica varia de 1,4 a 29,5 mm e no periodo chuvoso, de 11,6 a 291,5 mm, com média
anual em torno de 790 mm (CORREIA FILHO et al., 2011).

O clima da regido de Parnarama ¢ subumido seco com dois periodos bem definidos:
sendo um chuvoso, que vai de dezembro a maio com médias mensais superiores a 135 mm e
outro seco, que equivalem aos meses de junho a novembro, quando no periodo de estiagem a
precipitagdo pluviométrica chega a variar de 1,7 a 57 mm e no periodo chuvoso de 45,1 a 252,9
mm, com média anual em torno de 918 mm (CORREIA FILHO et al., 2011).

Na regido de Matdes o clima predominante ¢ tropical (AW’) subumido seco com
dois periodos bem definidos: um periodo chuvoso, que vai de dezembro a maio, com médias
mensais superiores a 151 mm e outro seco, correspondente aos meses de junho a novembro. No
periodo de estiagem a precipitacdo pluviométrica equivale a 1,2 a 58 mm e no periodo chuvoso

de 52,7 a 277,2 mm, com média anual em torno de 1.020 mm (CORREIA FILHO et al., 2011).
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No municipio de Matdes, o clima ¢ tropical (AW’) com dois periodos bem
definidos: sendo um chuvoso que vai do més de janeiro a junho, com médias mensais superiores
141,6 mm, e outro periodo seco, correspondente aos meses de julho a dezembro. J4 no periodo
de estiagem, a precipitagdo pluviométrica varia de 1,1 a 129,4 mm, com precipitacao total anual
em torno de 1.107,8 mm. O periodo mais quente do ano vai de setembro a novembro, com
valores médios de 28,58 °C e o més mais frio ¢ fevereiro, com 25,91 °C de média (CORREIA
FILHO et al., 2011).

Em Sao Jodo do Séter, o clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen. ¢é
tropical (AW’) subumido com dois periodos bem definidos: chuvoso que vai dos meses de
dezembro a maio e com médias mensais superiores a 194 mm (CORREIA FILHO et al., 2011).

No municipio de Buriti Bravo, de acordo com a classificacdo de Kdppen o clima
do municipio € tropical (AW’) com dois periodos bem definidos: um chuvoso, que vai de
janeiro a junho e médias mensais superiores 141,6 mm, e um outro periodo seco, que
correspondente aos meses de julho a dezembro (CORREIA FILHO et al., 2011).

Como observado, o clima da regido dos municipios de Caxias ¢
predominantemente tropical (AW”) e tropical (AW ") subumido seco. E conforme Garcés Junior
(2022), o que difere o Maranhao dos demais estados nordestinos sdo os elevados volumes de

pluviosidade.
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6 CLASSIFICACAO E CARACTERIZACAO DOS SOLOS

6.1 Identificacio e localizacdo das amostragens de solos

Os resultados apresentados neste capitulo referem-se as atividades de gabinete e de
pesquisas de campo executadas durante o andamento da pesquisa (2021-2022). Os perfis
estudados estao distribuidos dentro dos limites da area da Microrregido de Caxias, totalizando
12 perfis. Conforme Tabela 2, podem ser observados o local das coletas, a identificacdo das
amostras e a Classificagdo TaxonOmica até o quarto nivel categorico do Sistema Brasileiro de

Classificag¢ao de Solos Santos et al. (2018).

Tabela 2 — Perfis coletados na Microrregido de Caxias

Identificacido Local de coletas das Classificacio Taxondmica até o quarto nivel categorico —

das Amostras | amostras (Municipios) subgrupos
Perfil — 01 Buriti Bravo NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico espesso-htumico
Perfil — 02 Buriti Bravo ARGISSOLO VERMELHO Aluminicio nitossélico
Perfil — 03 Caxias LATOSSOLO AMARELO Distréfico humico,
Perfil — 04 Caxias PLINTOSSOLO PETRICO concrecionario humico
Perfil — 05 Matdes LATOSSOLO VERMELHO Distrofico argissolico
Perfil — 06 Matdes NEOSSOLO LITOLICO Distrofico fragmentario
Perfil — 07 Parnarama LATOSSOLO AMARELO Distréfico espesso-himico
Perfil — 08 Parnarama LATOSSOLO AMARELO Distréfico psamitico
Perfil — 09 Sao Jodo do Soter ARGISSOLO ACINZENTADO Distrofico Plintossélico
Perfil — 10 Sao Jodo do Soter PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario Himico
Perfil — 11 Timon CHERNOSSOLO RENDZICO Litico fragmentério
Perfil — 12 Timon ARGISSOLO VERMELHO Distréfico abraptico

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os solos descritos em Buriti Bravo foram: perfil 01 (NEOSSOLO
QUARTZARENICO Ortico espesso-himico) e perfil 02 (ARGISSOLO VERMELHO
Aluminicio nitossolico).

O perfil 01 foi classificado como Neossolo, pois ¢ constituido por material mineral
ou por material organico pouco espesso que nao apresenta alteragdes expressivas em relagdo ao
material originario, isso por conta da baixa intensidade de atuagdo dos processos pedogenéticos
(SANTOS et al., 2018).

Dadas suas caracteristicas de formagdo, suas principais limitagdes de uso estdo

relacionadas com o relevo muito declivoso ou pela pouca espessura e eventual presenca de
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rochas. De modo geral, possui baixa fertilidade quimica natural. No entanto, em alguns casos,
em funcdo da rocha de origem, pode apresentar uma boa fertilidade quimica natural. O perfil

01 esta descrito na Figura 9.

Figura 9 — Perfil 01: NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico espesso-hiimico
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O solo foi classificado como Quartzarénico, pois ndo apresentou contato litico ou
litico fragmentério dentro de 50 cm a partir da superficie, com sequéncia de horizontes A-C.
No entanto, apresentou textura de areia ou areia franca em todos os horizontes até, no minimo,
a profundidade de 150 cm a partir da superficie do solo. No terceiro nivel categérico foi
classificado como 6rtico, pois ndo se enquadrou nas classes anteriores desse nivel categorico e
no quarto nivel categdrico foi classificado como espesso-humico, pois dispde de horizonte A
htimico e de contetdo de carbono maior ou igual a 10 g kg-1 até 80 cm ou mais de profundidade.

O perfil 02 (ARGISSOLO VERMELHO Aluminico nitossolico) descrito em Buriti
Bravo foi classificado como Argissolo por ser um solo formado por material mineral, com
horizonte B textural logo abaixo do horizonte A ou E, conforme Santos et al. (2018). O segundo

nivel foi classificado como Argissolo Vermelho, pois apresentou matiz 2,5YR na maior parte
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dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA). O terceiro nivel recebeu a classificagao
de aluminico por apresentar carater aluminico na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte
B (inclusive BA). O quarto nivel categorico foi caracterizado no quarto nivel categérico como
nitossolico, pois apresentou morfologia (tanto a estrutura, como a cerosidade) semelhante aos
Nitossolos, diferindo destes por apresentar relagdo textural B/A maior que 1,5 e pela presenga
de policromia dentro de 150 cm a partir da superficie do solo. O perfil 02 pode ser observado

na Figura 10.

Figura 10 — Perfil
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os argissolos podem apresentar nitida diferenciag@o entre os horizontes, com argila
de alta ou baixa atividade, desde que agregada com a saturacdo por base ou tenha no horizonte
B carater aluminico e apresentando profundidade variavel. Sao mal drenados ou bem drenados,

com cores amareladas, avermelhadas, acinzentadas e brunadas; sua textura tende a ser desde
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arenosa a argilosa no horizonte A, e no horizonte Bt varia de média a muito argilosa. Na figura
10 pode-se observar o perfil 02.

Os solos descritos em Caxias foram o Perfil 03 (LATOSSOLO AMARELO
Distréfico hiimico) e perfil 04 (PLINTOSSOLO PETRICO concrecionario humico). O perfil
03 foi classificado como Latossolo por ser um solo mineral profundo, bem drenado e apresentou
como principal caracteristica o horizonte diagndstico subsuperficial “B” latossélico (Bw). Esse
horizonte ¢ caracterizado pelo estagio avangado de intemperizagao e sdo solos constituidos por
grande quantidade de aluminio, minerais de argila 1:1, 6xido de ferro, além de quartzo e
minerais que possuem maior resisténcia ao intemperismo (SANTOS et al., 2018). O perfil 03
pode ser observado na Figura 11.

Figura 11 — Perfil 3 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico himico
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Foi classificado como amarelo porque apresentou matiz 2,5YR na maior parte dos
primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA). Ja no terceiro nivel categorico foi classificado
como distrofico, isso porque apresentou saturagdo por bases < 50% na maior parte dos primeiros
100 cm do horizonte B, inclusive BA, e no quarto nivel foi classificado como hiimico, pois

apresentou horizonte A hiimico.



59

O perfil 04 (Figura 12) foi classificado como Plintossolo porque apresentou
horizonte concreciondrio iniciando dentro de 40 cm da superficie, com horizontes de cores
variegadas e com a presenca de mosqueados em quantidade abundante. Foi classificado como
Pétrico porque apresentou horizonte concrecionario € no terceiro nivel categérico foi
classificado como Concreciondrio porque apresentou horizonte concreciondrio em posi¢ao
diagnéstica dentro de 200 cm a partir da sua superficie. No quarto nivel foi classificado como

htmico, pois apresentou horizonte A humico.

Figura 12 — Perfil 04 PLINTOSSOLO PETRICO concrecionario hiimico

o

Fnte: Elaorado pela autora (2022).

Conforme o Sistema Brasileiro de Classifica¢dao de Solos, os Plintossolos sao solos
constituidos por material mineral que t€ém a presenca de horizonte plintico, litoplintico ou
concrecionario, contando que disponha das seguintes condi¢des: a) Iniciando dentro de 40 cm
da superficie; ou b) Iniciando dentro de 200 cm da superficie quando precedidos de horizonte
glei ou imediatamente abaixo do horizonte A, E ou de outro horizonte que tenham cores palidas,

variegadas ou com a preseng¢a de mosqueados em quantidade abundante (SANTOS et al., 2018).
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Por serem solos considerados 4acidos e com baixa atividade de argila, os Plintossolos
apresentam limitagdes em seu cultivo. No entanto, a partir das intervencdes e aplicacdes de
técnicas adequadas, podem ter sua acidez corrigida e com o uso de técnicas de melhoramento
em suas funcionalidades.

Foram descritos em Matdes: perfil 05 — LATOSSOLO VERMELHO Distréfico
argissolico e perfil 06 — NEOSSOLO LITOLICO Distréfico fragmentario. O perfil de latossolo
representado na Figura 13 ¢ um solo mineral profundo, bem drenado e apresentou como

principal caracteristica o horizonte diagnéstico subsuperficial “B” latossélico (Bw).

Figura 13 — Perfil 05- LATOSSOLO VERMELHO Distrofico argissolico
v 3 ™.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No segundo nivel categoérico foi classificado como vermelho, pois apresentou matiz
2,5YR na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA). Foi classificado no
terceiro nivel categoérico como distrofico, isso porque apresentou saturagao por bases < 50% na
maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B, inclusive BA, e foi classificado como himico,
pois apresentou horizonte A humico, conforme critério de Santos et al. (2018).

Ja o perfil de Neossolo apresentou-se como um solo pouco evoluido, constituido
por material mineral, sem a presenca de horizonte B. Conforme Santos et. al. (2018), os

Neossolos sdo solos formados ou por material mineral ou organico pouco espesso que nao
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apresenta alteracdes expressivas em relacdo ao material origindrio, isso por conta da baixa
intensidade de atuacdo dos processos pedogenéticos e ndo apresentam nenhum tipo de horizonte
B diagnostico.

Dadas suas caracteristicas de formagdo, suas principais limitagdes de uso estdo
relacionadas com o relevo muito declivoso, ou pela pouca espessura e eventual presenca de
rochas. De modo geral, possui baixa fertilidade quimica natural, no entanto, em alguns casos,
em funcdo da rocha de origem, pode apresentar uma boa fertilidade quimica natural. O perfil

06 pode ser observado na Figura 14.

Figura 14 - Perfil 06: NEOSSOLO LITOLICO Distrofico fragmentério
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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O solo foi classificado como litdlico, pois apresentou contato litico dentro de 50 cm
a partir da superficie, apresentando horizonte A sobre um horizonte C, conforme estabelecido
por Santos et al. (2018). Esse solo apresentou, no quarto nivel categdrico, saturacio por bases
< 50% na maior parte dos horizontes dentro de 50 cm a partir da sua superficie. Sendo assim,
conforme critérios de Santos et al. (2018), os Neossolos com tais caracteristicas sao

classificados como distroficos.
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Os solos descritos em Parnarama foram do perfil 07 (LATOSSOLO AMARELO
Distrofico espesso-humico e o perfil 08 (LATOSSOLO AMARELO Distrofico psamitico). O
perfil 07, conforme representado na Figura 15, é constituido por material mineral, com
horizonte B latossolico do horizonte diagnostico superficial, € ¢ um solo em avancado estagio
de intemperizagdo. Conforme Santos et al. (2018), essas sdo as principais caracteristicas de

diagnostico para um Latossolo.

Figura 15 — Perfil 07: LATOSSOLO AMARELO Distrofico espesso-himico
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Foi classificado como amarelo porque apresentou matiz 7,5YR ou mais amarelo na
maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA). Sendo assim, enquadra-se na
classificagcdo de Santos et al. (2018). Apresentou saturagdo por bases < 50% na maior parte dos
primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA). Apresentou horizonte A humico e conteudo
de carbono maior ou igual a 10 g kg-1 até 80 cm, sendo assim, foi classificado como espesso-

htmico, conforme estabelecido por Santos et al. (2018).
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O perfil 08 (LATOSSOLO AMARELO Distroéfico psamitico) apresentou horizonte
B latossolico e estd em avancado estadio de intemperizacdo, o que o enquadra como Latossolo,

conforme a classificagdo de Santos et al. (2018). O perfil 08 est4 representado na Figura 16.

Figura 16 — Perfil 08: LATOSSOLO AMARELO Distrofico psamitico
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O solo foi classificado no segundo nivel categdrico como amarelo, pois conforme
recomendagdes de Santos et al. (2018), nessa categoria se enquadram os solos que apresentam
matiz 7,5YR ou mais amarelo na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive
BA), tal como fora verificado neste solo. Recebeu a classificacio de distréfico no terceiro nivel
categorico porque apresentou saturagdo por bases < 50% na maior parte dos primeiros 100 cm
do horizonte B (inclusive BA), conforme caracteristicas descritas por Santos et al. (2018). Foi
classificado como Psamitico no quarto nivel categdrico por conter contetido de argila inferior a
200 g kg-1 na maior parte dos primeiros 150 cm a partir da superficie do solo, de acordo com

a classificacao de Santos et al. (2018).
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Os solos descritos em Sao Jodo do Soter foram os perfis 09 (ARGISSOLO
ACINZENTADO Distrofico  Plintossolico) e perfil 10 (PLINTOSSOLO PETRICO
Concreciondrio himico).

O perfil 09, representado na Figura 17 se enquadra como Argissolo no primeiro
nivel categdrico por ser um solo constituido por material mineral, com preseng¢a de horizonte B

textural e presentou Horizonte B textural Bt.

Figura 17 — Perfil 9: ARGISSOLO ACINZENTADO Distrofico Plintossolico
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Este solo apresentou cores acinzentadas na maior parte dos primeiros 100 cm do
horizonte B (inclusive BA), com matiz 7,5YR ou mais amarelo, valores maiores ou iguais a 5
e cromas menores que 4. Dessa forma, enquadra-se na classificagdo de Santos et al. (2018),
como acinzentado no segundo nivel categoérico. Foi classificado como distrofico porque
apresentou saturagdo por bases < 50% na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B

(inclusive BA). Sendo assim, esse solo enquadrou-se na classificagdo recomendada por Santos
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et al. (2018), sendo classificado como plintossolico no quarto nivel categdrico por ter o carater
plintico em posi¢do ndo diagnoéstica para Plintossolos dentro de 150 cm a partir da superficie
do solo, conforme Santos et al. (2018).

O solo, representado na Figura 18, ¢ constituido por material mineral, com a
presenca de horizonte concreciondrio, horizonte com cores variegadas, bem como presenca de
mosqueados em quantidade abundante. Sendo assim, esse solo se enquadra como Plintossolo,

conforme classifica¢do de Santos et al. (2018).

Figura 18 — Perfil 10: PLINTOSSOLO PTRIO Concrecionario hiimico
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Esse solo recebeu foi considerado pétrico por ter horizonte concrecionério. No

terceiro nivel se enquadrou como concrecionario por ter apresentado horizonte concrecionario

em posi¢do diagnostica dentro de 200 cm a partir da sua superficie, o que condiz com as

caracteristicas estabelecidas por Santos et al. (2018). Esse solo foi classificado como humico

no quarto nivel categdrico porque apresentou horizonte A humico, conforme recomendado por

Santos et al. (2018).
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Os solos descritos em Timon foram o perfil 11 (CHERNOSSOLO RENDZICO
Litico fragmentario) e o perfil 12 (ARGISSOLO VERMELHO Distrofico abruptico). O perfil
11 foi classificado como Chernossolo por apresentar caracteristicas de solo constituido por
material mineral com alta saturag¢do por bases e horizonte A chernozémico acima do horizonte
B incipiente e presenca de argila de atividade alta. Esse perfil pode ser observado na Figura 19.

Figura 19 — Perfil 11: CHERNOSSOLO RENDZ
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O solo foi classificado como Réndzico por ter horizonte A chernozémico e
horizonte calcico, petrocalcico, horizonte Bi com espessura < 10 cm. No terceiro nivel foi
classificado como litico porque apresentou contato litico e no quarto nivel foi classificado como
fragmentdrio porque presentou contato litico fragmentério. Ja o perfil 12, representado na
Figura 20, apresentou horizonte B textural logo abaixo do horizonte A ou E, sendo entdo

classificado como Argissolo.
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Figura 20 — Perfil 12: ARGISSOLO VERMELHO Distréfico abruptico
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Apresentou matiz 2,5YR na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B
(inclusive BA). Sendo assim, foi classificado como amarelo. Ja no terceiro nivel categorico
apresentou saturagdo por bases < 50% na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B
(inclusive BA) e no quarto nivel, classificado como abruptico, porque apresentou mudanga

textural abrupta.

6.2 Analises quimicas dos perfis de solos

Os solos do Cerrado, sobretudo no Brasil, apresentam condi¢des fisicas adequadas
a agricultura, contudo, estdo sendo gradativamente usados para a culturas anuais, de pastagens
e reflorestamentos (PINHEIRO et al., 2009) e essas mudangas ocorridas na vegetacdo natural
provocam alteragdes significativas nos atributos dos solos. Nesse entremeio, estudos de Costa
et al. (2006) e Carneiro et al. (2009) atestam que quando uma area de vegetacdao nativa de
Cerrado ¢ alterada para area de pastagem, por exemplo, os atributos quimicos do solo sdo
modificados.

Outros efeitos que ocorrem nos solos sdo as alteragdes em seus atributos fisicos que
estdo relacionados aos modos de preparo do solo que sdo adotados em cada sistema de manejo,

onde estes dependem da intensidade de revolvimento do solo, do tipo de maquinario usado, da
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intensidade do transito de maquinas, do manejo dos residuos vegetais, bem como das condigdes
de umidade no momento do preparo do solo (VIEIRA; MUZILLI, 1984).

Desse modo, os atributos do solo podem ser facilmente alterados pelo uso e manejo,
comprometendo a capacidade produtiva das areas. O uso inadequado de maquindrios de uso
agricola pode incorrer na formagdo de camadas subsuperficiais compactadas. Esse efeito ¢
confirmado por Carneiro (2009), que afirma que a forma¢do das camadas compactadas
influencia na estrutura do solo ao promover a redug¢do do volume total de poros, o que,
consequentemente, trard problemas para a produtividade dos solos.

Para compreender os atributos quimicos e fisicos ¢ essencial o estudo dos elementos
que o compdem. Para tanto, no subtdpico “Andlises quimicas dos perfis de solos” estdo
descritas as andlises quimicas dos solos estudados. Para descrever os atributos dos solos, as
andlises descritas neste capitulo foram separadas e sistematizadas de acordo com seus usos. O
objetivo do topico ¢ avaliar a variabilidade e inter-relagcdes dos atributos quimicos do solo

em perfis sob os usos de capoeira, pastagem, vegetagao primaria e reserva legal.

» Analise quimica dos perfis de solos

= Analises de pH

Os valores encontrados se referem as distingdes de estado de acidez ou alcalinidade
do material dos solos. Segundo critérios estabelecidos por Santos et al. (2009), as classes estao

distinguidas e qualificadas conforme especificagdes na Tabela 3.

Tabela 3 — Especifica¢des das classes de reagdo dos solos

Classes

Extremamente | Fortemente | Moderadamente | Praticament Moderadamente | Fortemente

acido acido acido € neutro alcalino alcalino
pH e (solo/agua 1:2,5)
<4,3 43-53 5,4-6,5 6,673 7,4—-83 >8,3

Fonte: Santos et al. (2009)

» Analises do pH em Solos sob sistema de Capoeira (Perfis 04, 08, 09, 10, 11)

Os perfis assentados sob area de capoeira que apresentaram reagdo moderadamente
acida foram: o perfil 04 — PLINTOSSOLO PETRICO concrecionario hiimico, com pH variando
de 5,6 a 6,5; o perfil 09 — ARGISSOLO ACINZENTADO Distrofico Plintossolico com pH
entre 5,9 ¢ 6,1 e o perfil 10 — PLINTOSSOLO PETRICO concrecionario humico (pH de 5,73
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e 6,0). Apenas o perfil 08 — LATOSSOLO AMARELO Distrofico Psamitico — apresentou
reacdo fortemente acida, pH entre 4,31 ¢ 4,61.

O perfil 11 (CHERNOSSOLO RENDZICO Litico Fragmentario) situa-se na faixa
de pH equivalente a 7,29 e 7,77, indicando uma reacdo moderadamente alcalina. E por
apresentar o contato litico fragmentario, esse perfil de solo apresenta penetragdo e crescimento
de raizes e melhor circulacdo da agua

A avaliagdo do pH nos solos sob sistema de capoeira demonstrou que os solos
apresentam reagdo fortemente acida e moderadamente acida (pH), indicando que os solos sdao
intemperizados. Conforme a literatura, a acidez de um solo ¢ um fator limitante na producao
agricola, por causa da toxidez por aluminio.

O sistema de manejo com queima da capoeira apresentou maior valor de pH do solo
na média das camadas (0-23 cm). Isso porque o uso do fogo para preparo do solo proporciona
o aumento do pH do solo temporariamente, dependendo da quantidade de cinzas liberada, do
pH original do solo, da composigdo das cinzas e da umidade local.

Como o perfil 08 apresentou reacdo fortemente acida e por estar em sistema de
capoeira, para corre¢do da acidez, alternativamente, podem ser aplicados residuos vegetais no
solo, que apresentam um efeito semelhante ao da calagem (HUE; AMIEN, 1989; BESSHO;
BELL, 1992; MIYAZAWA et al., 1993). No entanto, estudos de Calegari et al. (1993) ratificam
que nos sistemas agricolas brasileiros sdo produzidas anualmente quantidades consideraveis de
diferentes residuos vegetais sem que, no entanto, o efeito desses materiais na quimica do solo

seja adequadamente avaliado, o que pode incorrer em problemas futuros a esses solos.

» Analises do pH em Solos sob sistemas de Pastagem (Perfis 02 e 12)

Os solos sob sistema de pastagem apresentaram reagdo moderadamente acida. O
perfil 02 — ARGISSOLO VERMELHO Aluminico nitossolico apresentou um pH entre 5,09 e
6,01 e o perfil 12 apresentou pH entre 5,5 ¢ 5,8 ao longo do perfil.

O perfil 12 apresentou erosdo ligeira e laminar, provavelmente devido ao excesso
do pastoreio extensivo sem a implantagdo de medidas conservacionistas. Em pesquisas de
Guareschi ef al. (2014), a pastagem pode originar uma paisagem com diferentes niveis de
degradacdo, sendo que os principais indicadores desse processo sdo as diminui¢des na
capacidade de retencdo de agua no solo, ou o aumento dos processos erosivos, a baixa
estabilidade do solo favorecendo as redugdes nos niveis de fertilidade e na capacidade do solo

em estocar carbono.
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No entanto, Dias-Filho (2021) acredita que a construgdo da fertilidade do solo em
pastagens vai além de acdes diretas, como somente o uso de simples adubagdo do solo, mas
fortalecer a base dessa construcdo, que estd alicergada em dois pilares: o aumento do teor de
matéria organica e o aumento da eficiéncia na ciclagem de nutrientes. Sendo assim, caso nao
haja um fortalecimento dessa base, a constru¢do da fertilidade do solo da pastagem nao sera um
objetivo ideal, do ponto de vista econdomico e agrondmico.

Os autores Dias-Filho e Lopes (2021) ainda reiteram que o principal mecanismo de
entrada da matéria organica no solo da pastagem ¢ por meio da fotossintese, pelo qual o carbono
atmosférico retirado do ar ¢ incorporado ao tecido vegetal das forrageiras presentes na
pastagem, ou seja, em areas de pastagem o manejo da fertilidade do solo deve basear-se em
praticas que potencializam a ciclagem dos nutrientes e que sejam capazes de reduzir suas
perdas. Além disso, deve-se priorizar a entrada desses nutrientes no sistema, mediante técnicas
que aumentem o teor da matéria organica do solo.

Em pastagens cultivadas, que s@o ecossistemas alterados pela acdo dos diferentes
agentes sociais (latifundiarios, pequenos proprietarios de terra, agricultores), sobretudo com
atividades comerciais e agropecuarias, o fluxo de carbono e nitrogénio pode ser alterado, o que
pode vir a desenvolver maiores emissoes de gases do efeito estufa (GURGEL, et al. 2019). No
entanto, em pastagens manejadas adequadamente, pesquisas de Rosa et al. (2014) afirmam que

os estoques de carbono e nitrogénio podem ultrapassar os de vegetagao primaria.

> Analises do pH em Solos sob sistema de Area de vegetacdo primaria (Perfis
01, 03, 05 e 06)

Em termos de acidez, o perfil 01 — NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico
espesso-humico apresentou a média do pH entre 5,9 e 6,0; o perfil 03 — LATOSSOLO
AMARELO Distrofico htimico com pH entre 5,0 e 5,4; o perfil 05 — LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico argissolico apresentou uma média de pH entre 5,6 e 6,1 e o perfil 06
— NEOSSOLO LITOLICO Distrofico Fragmentario com pH entre 5,3 e 6. Dessa forma, os
solos sob sistema de vegetacdo primdria sdo moderadamente acidos, apesar de estarem
localizados em areas de vegetacdo primdria, ou seja, tal reacdo do pH foi pouco alterada de
forma direta pelos usos da terra. Nesse caso, a acidez pode ser natural ja que seu material de
partida ¢ pobre em cations basicos, devido as condi¢des de pedogénese e formagdo que
favorecem a remocao de elementos quimicos (RALJ, 1981).

Pesquisas de Franchini et al. (1999) sobre solos com reacdo moderadamente acida

verificaram que os solos 4cidos brasileiros detinham grande potencial de apresentar aluminio
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(Al) em concentragdes que ultrapassam a capacidade de tolerdncia da maioria das culturas,
como também expressam baixos niveis trocaveis de cations basicos. Tais caracteristicas
poderiam ser corrigidas nos horizontes superficiais através da calagem.

A calagem ¢ uma pratica comum para melhorar a acidez do solo em terras agricolas
e consiste, sobretudo, na aplicacdo de calcario moido (carbonato de calcio ou calcario) e
calcario moido dolomitico (carbonato de calcio e magnésio ou dolomita) (FAGERIA;

BALIGAR, 2008).

» Analises do pH em Solos do Solo sob sistema de Reserva Legal (perfil 07)

Os valores de pH em 4agua no perfil 07 (LATOSSOLO AMARELO Distréfico
Espesso-humico), localizado em area de Reserva Legal variaram entre 4,6 a 5,3, sendo assim,
um solo fortemente 4cido. Da mesma forma como os solos localizados em areas de vegetacao
priméria, o solo sob sistema de Reserva legal também teve seu pH pouco alterado de forma
direta pelos usos da terra. Essa reagdo possivelmente decorreu da acdo de micro-organismos na
decomposicdo de residuos vegetais, ou durante o processo de absorcdo de nutrientes pelas
plantas, que é sucessivo da liberagio pelas raizes de ions H ou OH , a depender da carga do
elemento absorvido (MEURER et al., 2010)

Pesquisas da FAO e IPS (2015) testificaram que solos extremamente 4cidos tendem
a ter uma séria restri¢do a producdo de alimentos em todo o mundo. Isso ocorre quando o
hidrogénio (H") sdo produzidos em grandes quantidades e interagem com particulas de argila,
onde liberam o aluminio, que por sua vez, produz mais ions H'.

Apesar desse perfil estar em area de Reserva legal, existe a Lei n.° 12.651/2012 que
prevé a possibilidade de seu manejo sustentavel. Sendo assim, ha a possibilidade de corrigir a
acidez desse solo através da calagem.

A partir das analises do pH nos perfis, verificou-se que os maiores valores se
encontram em solos sob sistema de Capoeira, sendo eles o perfil 04 — PLINTOSSOLO
PETRICO concrecionario htimico, com pH entre 5,6 e 6,5, sendo esses valores favoraveis ao
desenvolvimento de diversas culturas. Foi verificado que o pH do solo variou pouco em
profundidade, constatando-se uma acidez fraca, o que esta relacionada a uma atividade mediana
do aluminio trocavel presente nesse solo. O perfil 11 — CHERNOSSOLO RENDZICO Litico

apresentou reagdo alcalina, com os valores de pH entre 7,2 ¢ 7,7.
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» Capacidade de troca de cations (CTC)

A capacidade de troca idnica dos solos representa a graduag¢do da capacidade de
liberagdo de varios nutrientes, contribuindo diretamente para a manutengdo da fertilidade por
um prolongado periodo, bem como reduzindo e evitando a ocorréncia de efeitos toxicos na
aplicacdo de fertilizantes.

Se a maior parte da CTC do solo esta ocupada por cations essenciais como Ca®",
Mg*" e K, é permitido afirmar que esse ¢ um solo bom para a nutrigio das plantas. No entanto,

se grande parte da CTC est4 ocupada por cations potencialmente toxicos como o H' ¢ A’

esse
serd um solo pobre.

Um valor baixo de CTC indica que o solo tem pequena capacidade para reter cations
em forma trocavel. Nesse caso, ndo se deve fazer as adubagdes e a calagem em grandes
quantidades de uma s6 vez, mas sim de forma parcelada para que se evite maiores perdas por

lixiviagdo, conforme pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4 — Capacidade de troca de cations (CTC) e suas implicagdes praticas

CTC elevada CTC baixa
Alta porcentagem de argila e/ou alto teor de Baixa porcentagem de argila ou baixo teor de
M.O. M.O.
Maior quantidade de calcario € necessaria para Menor quantidade de calcario é necessaria para
aumentar o pH. aumentar o pH.
Maior capacidade de retengdo de nutrientes a Nitrogénio e potassio lixiviam mais.
uma certa profundidade.
Maior capacidade de retengdo de umidade. Menor capacidade de reteng¢do de umidade.

Fonte: Adaptado de Potash e Phosphatelnstitute (1995).

Os valores de CTC observados foram extremamente baixos (em torno de
2,9 cmolc kg-1) nos perfis, sobretudo os perfis 01 e 09 e saturagdo por aluminio acima de 50%.
Contudo, no perfil 02 a CTC do solo decresce em profundidade em uma direta correlagdo com
o teor de matéria organica, uma vez que o teor de argila ndo ¢ alterado significativamente nos
horizontes inferiores. Pesquisa produzida por Freitas (1992) explica que nessas condigdes, cerca
de 80% da CTC pode ser atribuida a participacdo da matéria organica, refletindo a
importancia desse componente no processo produtivo.
Dessa forma, deve-se direcionar atengdo especial as praticas de manejo que
proporcionem a manuten¢do e o aumento dos teores de matéria organica (PRADO, 1998).

Assim, quando esse solo for submetido a sistemas de preparo com intenso revolvimento, havera
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acentuada queda nos teores decorrente do aumento das perdas por erosdo hidrica e

oxida¢ao microbiana (SILVA et al., 1994).
» Saturacao por bases (V%)

A soma de bases trocaveis (SB) de um solo, argila ou himus representa a soma dos
teores de cations permutaveis, exceto H e AI’" (SB = Ca?" + Mg?" + K"). E denominada como
saturagdo por bases (V%) a soma das bases trocaveis expressa em porcentagem de capacidade
de troca de cations:

(V%) =100*SB/CTC*

*Na formula utilizou-se o valor da CTC total.

» Saturacao por bases (V%) em perfis sob area de Capoeira (04, 08, 09, 10 11)

Os perfis 08 (1,25) e 09 (36,34) apresentaram baixa saturagdo por base, pois
apresentaram valores inferiores a 50% (distrofico), critério estabelecido por Santos et al.,
(2018). A baixa saturagdo por base ¢ considerada uma caracteristica quimica dos latossolos.

Os de perfis 4 (61,89) e 10 (68,20) apresentaram saturacao superior a 50%, sendo
entdo distroficos. A saturagdo por base do perfil 11 também ¢ alta (94,41), o que corresponde a
presenga do horizonte A Chernozémico, pois, conforme determinado por Santos et. (2018),

solos com valor V >65% caracteriza o horizonte A Chernozémico.

» Saturacao por bases (V%) em perfil sob area de Reserva Legal (Perfil 07)

Em todos os horizontes o perfil 07 apresentou saturacdo por base em valores
inferiores a 50%, fator que justifica a sua classificagdo como distréfico.

A principal limitacdo desse solo ¢ a baixa fertilidade natural, porque ¢ um solo
distréfico, com baixa saturagdo por bases. Contudo, com a adogdo de corre¢do de acidez,
adubacdo e dependendo da exigéncia da cultura, deve-se utilizar a irrigagdo. No entanto, o
método da saturacdo por bases, ao ser utilizado na determinag¢ao da necessidade de calagem
(NC), pode gerar doses inadequadas, uma vez que a saturagao por bases esperada (Ve) € fixa,
independentemente do tipo de solo.

Para que esse método seja aplicado de forma eficiente, Guargoni (2017) propos que
a V esperada (Ve) para determinada cultura seja variavel de acordo com o tipo de solo, mais

especificamente com o valor da CTC pH 7,0.
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» Saturacao por bases (V%) em perfis sob area de Pastagem (perfis 02 e 12)

Tanto o perfil 02 (21,58%) quanto o perfil 12 com (49,79%) apresentaram valores
inferiores a 50%. Sendo assim, sdo solos de baixa fertilidade natural. Os baixos valores da
saturagdo por base nos horizontes desses solos estdo relacionados aos fatores de acidificagao
do solo.

Por estarem em area de pastagem, a deficiéncia em célcio, magnésio, potassio e
sodio trardo prejuizos para o desenvolvimento do gado, visto que esses componentes sao
fundamentais para a engorda do gado criado a base de pasto.

Um elemento que afeta diretamente a dindmica da saturagdo por bases ¢ o controle
do pH, por corretivo de acidez, com o contetido e a dindmica dos teores de calcio e magnésio
no solo. Por isso ¢ essencial que esses solos tenham monitoramento e controle dos niveis de

pH.

» Saturacao por bases (V%) em perfis sob area de vegetacao primaria (perfis
01, 03, 05, 06)

Os cinco perfis em éarea de vegetacdo primdria apresentaram baixa satura¢do por
base. O perfil 01 (4,84), perfil 03 (16,19), perfil 05 (4,84) e 06 (33,55). No perfil 05, os baixos
teores de V% sdo justificados por ser um Latossolo, o que ¢ caracteristico dos latossolos.

Estudos feitos por Torres (2017) sobre a saturagdo por base em area de vegetagdo
primaria com o uso de mudas de pequi, fruto nativo do cerrado maranhense, identificaram que
o fosforo apresenta uma quantidade crescente no caule e nas folhas com o aumento da saturagao,
enquanto o manganés diminuiu. Sendo assim, uma alternativa de corre¢do desses solos em area
de vegetacdo primdria ¢ pela calagem, o que permitiria a neutralizagdo e a lixiviacdo de
aluminio e manganés, o que poderia aumentar a saturagdo por bases do substrato e a absor¢ao

de nutrientes.

» Teor de matéria organica (MO)

A matéria organica (MO) ¢ um dos atributos do solo mais sensivel as
transformagdes desencadeadas pelos sistemas de manejo e possui relevancia em relacdo as
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, com grande influéncia nas caracteristicas
do solo. Com isso, a sensibilidade as praticas de manejo fez com que a matéria organica fosse

considerada um dos principais atributos na avaliagdo da qualidade do solo.
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A Matéria Organica do solo ¢ sensivel ao manejo realizado da terra, sendo de acordo
com as mudancas de seu uso e manejo, como a conversao de areas de vegetagdo primaria em
agricultura, tal como a pratica de queimadas, que provocam a transferéncia de parte dos
estoques de carbono da biomassa superficial e do solo para a atmosfera, contribuindo de forma
significativa para o aumento de CO” atmosférico.

Conforme estudos de Beber (2011), um dos principais indicadores da qualidade de
solos ¢ a matéria organica (MO), uma vez que as caracteristicas e propriedades, como
estabilidade dos agregados, a qualidade da estrutura, infiltracdo e retencdo de 4dgua, resisténcia
a erosdo, atividade bioldgica, liberagio de CO® e outros gases para a atmosfera e a
disponibilidade de nutrientes para as plantas, possuem estreita relacdo com a MO.

O processo de adi¢do de matéria organica no solo ocorre via adi¢do de carbono pela
sintese de compostos organicos no processo de fotossintese. Estudos realizados no municipio
de Igarapé-Acu (PA) mostraram que a queima da capoeira provocou a perda de 94- 97% do
carbono, demonstrando que grande parte do carbono ¢ perdida por volatilizacdo e uma pequena
parte perdida por lixiviagdo ap6s a queima (SOMMER et al., 2004). Apds a queima ocorre a
elevagdo do pH do solo pelo efeito das cinzas, o que reduz, temporariamente, os teores de
aluminio e de acidos organicos e, a0 mesmo tempo, elevam a saturacdo por bases na camada
superficial do solo (SCHACHT et al., 1996)

Ao pesquisarem o sistema de manejo em areas de capoeira, Locatelli et al. (2012)
atestam que o sistema de manejo com queima da capoeira propiciou o expressivo aumento de
calcio trocavel e da saturag@o por bases do solo e diminuiu a acidez potencial (H+Al).

O teor de MO do solo foi calculado multiplicando-se o teor de carbono do solo
(carbono organico) pelo fator 1,72 (obtido pela divisdo 100/58), conforme metodologia
recomendada por Prezotti e Guargoni (2013). Os valores de referéncias da Matéria Organica

foram realizados conforme Tabela 5.

Tabela 5 — Classes de interpretacdo para MO

Elemento Classificacao
Matéria organica Baixo Médio Alto
(MO) <1,5 1,5-3,0 >3.0

Fonte: Prezotti; Guargoni (2013).

Matéria Organica = Carbono Organico x 1,72.
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» Teor de Matéria Organica em solos sob sistema de Capoeira (04, 08, 09, 10 11)

A area dos perfis 04, 08, 09, 10 e 11 € ocupada por capoeira em diferentes estagios
de desenvolvimento, provenientes da remoc¢do da floresta primaria para a implantacdo de
cultivos de subsisténcia, tais como mandioca, frutas e hortaligas.

O Teor de MO nos perfis assentados em area de capoeira foram caracterizados
como alto (>3,0), pois todos os perfis sob este sistema apresentaram valores superiores a 3,0: o
perfil 04 (77,1), perfil 08 (9,2), perfil 09 (55,22), perfil 10 (21,29) e 11(34,59). Vasconcelos et
al. (2012) consideram que o uso da capoeira aumenta a manuten¢ao dos estoques de Nitrogénio
nas fracdes leves da MO, nas primeiras profundidades do solo, o que sugere uma melhoria da

qualidade do solo apds o enriquecimento de matéria organica.

» MO em area de pastagem (perfis 02 e 12)

Em areas de pastagens, o estoque de matéria organica do solo altera-se de acordo
com as taxas de entrada, que sdo realizadas via residuos vegetais e animais, e as taxas de saida,
pela erosdo hidrica, por meio do escoamento superficial da 4gua da chuva e da oxidagado
(decomposicdo) da matéria organica, produzida pelos micro-organismos do solo.

As pastagens tém a capacidade de manter ou aumentar o teor de MO, em contraste
com os cultivos anuais, onde sdo favorecidas pela grande quantidade de residuos de material
organico e pelo sistema radicular extenso e em constante renovagdo. Conforme Braz et al.
(2004), a reducdo dos contetidos de matéria organica do solo tem relevancia no processo de
degradacdo das pastagens.

Os dois perfis em area de pastagem demonstraram alto teor de matéria organica. No
entanto, o perfil 02 com a fracdo (10,40) e perfil 12 com (32,83). Ambos os perfis apresentaram
reducdo expressiva da matéria organica abaixo dos horizontes A e Ap. Essa redugdo no perfil
02 possivelmente ocorreu devido ao solo e a planta competirem pela aquisi¢do dos nutrientes
disponiveis no solo ou pela pouca liberagao de nutrientes desse solo, ou por conta da ocorréncia
de processos de imobilizagdo, que desencadeia a formagao de complexos de dificil reversao, ou

pelo pisoteio do gado que compacta as camadas superficiais do solo.

» MO em area de vegetacdo primaria (perfis 01, 03, 05, 06)

Os perfis assentados em 4area de vegetacdo primaria demonstraram expressiva
presenga de MO em todos os horizontes dos perfis. No perfil 01 (18,48), perfil 03 (24,48), perfil
05 (34,49) e perfil 06 (33,68).
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Deve-se destacar que os altos teores de Al nesses solos sdo caracteristicos de solos
com alto teor de matéria organica.

Do ponto de vista edafico, Mafra et al. (2008) asseguram que as alteragdes no uso
da terra t€ém uma estreita relacdo com a dindmica da matéria orgdnica e com o ciclo
biogeoquimico dos elementos, alterando a capacidade produtiva de ambientes naturalmente
ligados a condicdes de solos acidos e intemperizados tais como os solos presentes no estado do

Maranh3o.

» MO em area de reserva legal (perfil 07)

O perfil 07 apresentou alto teor de matéria organica, equivalente a 21,59%. Esse
percentual de M.O na area de reserva legal pode ser justificado pelo uso da capoeira nesse solo.
A capoeira constitui-se de uma area de regeneragao natural que foi afetada pelo fogo.

Pesquisas de Rodrigues et al. (2010) sobre atributos quimicos em solo sob floresta
nativa e capoeira verificaram que os solos em sistema de capoeira, por estarem em processo de
regeneracado, apresentaram clareiras em decorréncia do seu dossel ndo estar totalmente formado,
o que facilitou a penetracdo dos raios solares e favoreceu tanto a acdo da chuva sobre o material
vegetal, como os ciclos de umedecimento e secagem do solo, intensificando o processo de
decomposicao do material depositado, disponibilizando a M.O mais rapidamente para o solo
nesse sistema.

Considerando as analises quimicas dos solos, os perfis com maiores niveis de pH
do solo foram superiores nas areas sob sistema de capoeira, sobretudo nos perfis de Latossolo.
De um modo geral, os Latossolos apresentam baixo nivel de fertilidade quimica natural com
pH fortemente &cido, com elevados teores de aluminio trocével, elevada saturacdo com
aluminio, baixa saturacdo por bases trocaveis, baixa capacidade de troca de cations e
baixissimos teores de fosforo. Os valores de K, Ca e Mg foram menores nos demais solos. No
entanto, no perfil de Chernossolo, os teores de K, Ca e Mg indicam bons indices de fertilidade

natural do solo.

6.3 Analise Fisica dos Solos

> Granulometria

A andlise granulométrica constitui-se como uma das andlises basicas essenciais
para a caracterizacdo de um solo, seja para fins taxondmicos como para a avaliacdo de sua

capacidade de uso e de seu manejo (KLUTE, 1986). O estudo da granulometria auxilia na
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melhoria da utilizagdo da 4gua em sistemas produtivos, nas praticas de fertilizagdo e correcao
do solo, no desenvolvimento e rendimento das culturas agricolas, nos estudos de génese e
classificagdo de solos e na avaliacdo da dindmica de nutrientes e poluentes no sol, tal como nos
estudos sobre vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos (MAURI et al., 2011).

A andlise granulométrica tem por objetivo a quantificagdo da distribuicdo por
tamanho das particulas individuais (areia, silte e argila) de minerais do solo. Entende-se por
particulas individuais os graos de minerais individualizados, concre¢des, fragmentos de rocha
ndo alterada ou parcialmente alterada, nodulos e materiais similares cimentados. Os dados da

granulometria dos solos estao descritos na Tabela 6:

Tabela 6 — Dados da granulometria dos solos
ANALISE FiSICA DO SOLO

Granulometria
. Profundidade Areia . Argila
Horizonte Silte
(cm) Grossa Fina Total
gKg' gKg' gKg' gKg'
Perfis em sistema de capoeira

Perfil 04
A 0-24 34,00 564,00 222,00 180,00
BA 24 — 40 53,00 558,00 209,00 180,00
Bf 40 — 74 57,00 344,00 199,00 400,00
C 74+ 35,00 387,00 158,00 420,00

Perfil 08
A 0-26 331,00 373,00 176,00 120,00
BA 26 — 54 311,00 510,00 39,00 140,00
Bwl 54 — 80 334,00 329,00 177,00 160,00
Bw2 80 — 125 442,00 325,00 93,00 140,00
Bw3 125+ 296,00 525,00 19,00 160,00

Perfil 09
A 0-23 174,00 385,00 241,00 200,00
AB 23 —45 112,00 450,00 218,00 220,00
AE 45 -65 175,00 415,00 210,00 200,00
E 65—100 109,00 532,00 199,00 160,00
BE 100 — 137 256,00 382,00 202,00 160,00
BC 137+ 214,00 318,00 268,00 200,00

Perfil 10
A 0-60 347,00 406,00 47,00 200,00
AB 60 — 85 255,00 389,00 76,00 280,00
BA 85-110 292,00 326,00 62,00 320,00
E 110 - 135 192,00 303,00 105,00 400,00
Btf 135+ 187,00 277,00 136,00 400,00

Perfil 11
Ap 0-27 215,00 320,00 205,00 260,00
Bi 27 -39 261,00 350,00 209,00 180,00
BC 39-45 384,00 304,00 172,00 140,00
Crl 45 - 86 598,00 221,00 161,00 20,00
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Cr2 86-116 537,00 247,00 196,00 20,00
Solo em sistema de Reserva Legal
Perfil 07
A 0-34 115 474 51 360
AB 34-62 176 428 16 380
BA 62-92 112 448 40 400
Solo em vegetacio primaria
Perfil 01
A 0-44 224,00 186,00 70,00 520,00
AC 44 - 69 371,00 394,00 95,00 140,00
C 69+ 423,00 432,00 25,00 120,00
Perfil 03
AP 0-40 214,00 319,00 87,00 380,00
AB 40 — 65 121,00 314,00 85,00 480,00
BA 65-90 167,00 295,00 198,00 340,00
BWI1 90 - 129 176,00 289,00 55,00 480,00
Perfil 05
A 0-18 240,00 514,00 86,00 160,00
AB 18 —37 314,00 315,00 171,00 200,00
BA 37-54 242,00 383,00 195,00 180,00
Bwl 54 -94 222,00 355,00 183,00 240,00
Bw2 94 — 142 220,00 335,00 185,00 260,00
Bw3 142+ 161,00 524,00 95,00 220,00
Perfil 06
A 0-14 68,00 538,00 214,00 180,00
CA 14-34 72,00 313,00 235,00 380,00
Crl 34-60 79,00 281,00 240,00 400,00
Cr2 60 — 80 80,00 319,00 201,00 400,00
Perfis em drea de Pastagem
Perfil 02
Ap 0-20 228,00 523,00 69,00 180,00
E 20 -39 67,00 40,00 673,00 220,00
EB 39 -67 99,00 371,00 170,00 360,00
Btl 67 -104 115,00 454,00 91,00 340,00
Bt2 104 — 139 107,00 593,00 20,00 280,00
Perfil 12
Ap 0-14 100,00 368,00 292,00 240,00
E 14 - 35 93,00 399,00 248,00 260,00
Bt 35-79 14,00 263,00 223,00 500,00
BC 79+ 25,00 281,00 274,00 420,00

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Conforme observado na tabela supramencionada, a fracdo granulométrica nos solos

em sistema de capoeira e em area de reserva legal foi de areia fina, principalmente no horizonte

A. Dessa maneira, por serem solos com grandes quantidades de areia fina, tendem a ser

altamente suscetiveis a erosao edlica e hidrica.
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Os solos em area de vegetacao primaria apresentaram maiores valores da fragdo de
areia grossa. Conforme Fidalski et al. (2013), os riscos de deficiéncia hidrica sdo maiores em
solos em solos de granulometria mais grosseira.

A distribuicdo de particulas no perfil 07 em area de reserva legal e os perfis em area
de pastagem (02 e 12) segue a tendéncia de a fragdo argila aumentar, enquanto que, a fragao
silte e a fragdo areia em decrescer com a profundidade. Em decorréncia disso, pode ser provavel
que suceda uma reducdo da permeabilidade em profundidade, em funcdo do aumento do

conteudo da fracdo argila no mesmo sentido.

> Relagao Silte/argila

A andlise da relacdo silte/argila foi calculada a partir da divisdo dos teores de silte
pelos de argila resultantes da analise granulométrica. Essa avaliagdo se faz necessaria mediante
a sua importancia para compreender o estagio de intemperismo em solos de regides tropicais,
onde se localiza a area de estudo. Segundo a Classificagdo Brasileira de Solos proposta por
Santos et al. (2018), ¢ aplicada em solos de textura franco-arenosa ou mais fina, que indica um
alto grau de intemperismo quando apresenta, na maior parte do horizonte B, valor inferior a 0,7
nos solos de textura média, ou valor inferior a 0,6 nos solos de textura argilosa ou muito
argilosa. Os solos que apresentaram a fracdo inferior a 0,7 foi o perfil 02 e 07, conforme a
Tabela 7.

Tabela 7 — Solos com alto grau de intemperismo

Perfil Horizonte B com valor inferior a 07 - textura
média

Perfil 02 - ARGISSOLO VERMELHO Aluminico
Nitossolico
Perfil 07 - LATOSSOLO AMARELO Distréfico
espesso-humico
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Bt: 0,02

Bw' 00,5 e Bw?0,04

Conforme observado na Tabela 7, o solo que apresentou alto grau de intemperismo
foi o perfil 02 (ARGISSOLO VERMELHO Aluminico Nitossolico) e o perfil 07
(LATOSSOLO AMARELO Distrofico espesso-htimico).

Estudos de Souza et al. (2010) alertam sobre a necessidade de conhecimentos
mineralégicos para a compreensdo da génese dos solos, suas potencialidades e quanto as

limita¢des do solo.



81

» Atividade da fracio argila

Conforme estabelecidos por Santos et al. (2018), a atividade alta (Ta) corresponde
a valor igual ou superior a 27 cmolc kg-1 de argila, e atividade baixa (Tb), a valor inferior a 27
cmolc kg-1 de argila.

Os solos argilosos sdo conhecidos por serem altamente impermedveis e solos

siltosos sdo geralmente propensos a erosdo, enquanto solos arenosos sao porosos € permeaveis.

» Atividade da fragao argila dos perfis em Area de Capoeira (perfis 04, 08, 09,
10, 11)

Apenas o perfil 10 (PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario Hiimico) (22,83)
apresentou baixa atividade de argila. Os demais perfis de solos que apresentaram atividade alta
(Ta) foram: perfil 04 (33,28), perfil 08 (55,60), perfil 09 (36,34), perfil 11 (ARGISSOLO
ACINZENTADO Distréfico Plintossolico) com 36, 34 cmolc kg-1 de argila e o perfil 11
(CHERNOSSOLO RENDZICO Litico Fragmentario) com 943,87 cmolc kg-1., o que
influencia a retencdo de 4gua desse solo e nos nutrientes para as plantas, assim como na
consisténcia desse solo, elemento fundamental para seu manejo.

Mediante os resultados, os solos que demonstraram atividade alta possivelmente
tendem a ter uma alta porcentagem de argila ou alto teor de M.O, o que requer maior quantidade
de calcario para aumentar o pH; s@o solos que podem apresentar maior capacidade de retengao

de nutrientes a certa profundidade e maior capacidade de retencdo de umidade.

> Atividade da fraciio argila dos perfis em Area de vegetacio primaria (perfis
01, 03, 05, 06)

O perfil 01 (NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico espesso-humico) apresentou
fracdo de cmolc kg-1 de argila equivalente a 20,69; o perfil 05 (LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico argissolico), 25,28. Desse modo, esses perfis apresentaram baixa atividade (Tb). O
perfil 06 (NEOSSOLO LITOLICO Distréfico fragmentério) apresentou 33,28. O perfil 05
(LATOSSOLO VERMELHO Distréfico argissolico) apresentou uma reducdo na fragdo de
argila nos horizontes BA (9,40), Bwl (6,87) e um acréscimo no horizonte Bw2 (36,70). Essa
reducdo pode ter ocorrido devido a disponibilidade de 4dgua, adsor¢dao de nutrientes e a CTC

deste solo. Dessa forma, tanto o perfil 05 como 06 sdo solos com alta atividade de argila (Ta).
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> Atividade da fracio argila dos perfis em Area de Pastagem (perfis 02 e 12)

O perfil 02 (16,9) demonstrou atividade baixa (Tb), pois seus valores sdo inferiores
a 27 cmolc kg-1 de argila. Somente o perfil 12 apresentou (27,5), sendo entdo um solo com alta

atividade de argila.

> Atividade da fracdo argila de perfil em Area de Reserva Legal (perfil 07)

O perfil 07 (LATOSSOLO AMARELO Distrofico Espesso-Hiimico) apresentou a
fracdo equivalente a 26,12, sendo inferior a 27 cmolc kg-1 de argila, o que o torna um solo de
atividade baixa (Tb). Os resultados demonstram que os padrdes de uso da terra podem alterar

expressivamente a atividade da fragdo argila.

> Caracteristicas do relevo

Para Santos et al. (2018), as fases de relevo qualificam condi¢des de declividade,
comprimento de encostas e configuracao superficial dos terrenos, que interferem nas formas
topograficas de areas de ocorréncia das unidades de solo. Essas distingdes sdo aplicadas para
dispor informagdes sobre a viabilidade dos usos de equipamentos agricolas, e propiciar
inferéncias sobre suscetibilidade dos solos a erosdo.

Suertegaray (2002) aponta que o relevo, por ser constituinte da paisagem
geografica, deve ser compreendido como um recurso natural indispensavel para uma gestao
ambiental apropriada. Desse modo, constitui-se como um consideravel pardmetro a ser
analisado. Nesse sentido, dentre os perfis analisados, apenas duas fases de relevo foram
encontradas, sendo reconhecidas as seguintes classes:

Plano — superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os desnivelamentos
sdo muito pequenos, com declividades variaveis de 0% a 3%.

Suave ondulado — superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
conjunto de colinas e/ou outeiros (elevacdes de altitudes relativas até¢ 50 m e de 50 m a 100 m,
respectivamente), apresentando declives suaves, predominantemente variaveis de 3% a 8%.

As declividades classificadas como plano com declividade entre 0 a 3%, suave
ondulado com declividade entre 3 a 8% sdo propicias para o uso da terra pela agricultura
mecanizada, em razdo do maquinario agricola estar apto para trabalhar nessas condi¢des de
declividade. Dessa forma, os relevos plano e suave ondulado sdo solos potencialmente

favoraveis ao uso agricola com culturas anuais, embora ndo seja descartada a possibilidade da
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utilizagdo de praticas simples de conservacdo do solo. A caracteriza¢do do relevo dos perfis

estd descrita no Quadro 2.

Quadro 2- Fases de relevo dos perfis de solos analisados

Perfil 01 relevo plano
Perfil 05 relevo plano
Perfil 07 relevo plano
Perfil 11 relevo plano
Perfil 02 relevo suave ondulado
Perfil 03 relevo suave ondulado
Perfil 04 relevo suave ondulado
Perfil 06 relevo suave ondulado
Perfil 08 relevo suave ondulado
Perfil 10 relevo suave ondulado
Perfil 12 relevo suave ondulado
Perfil 09 Relevo suave ondulado

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Estudos de Garcia et al. (2020) atestaram que nas areas planas, os solos tendem a
absorver a maior parte da dgua, j4 em dreas inclinadas, tendem a propiciar maior escoamento
superficial da 4gua e baixas taxas de infiltragdo. Entretanto, para Campos (2012), em areas de
relevos suave ondulado ha necessidade da implementacdo de praticas simples de conservagao
de solos, tais como: preparo do solo e plantio em contorno, uso de renques de vegetacao

permanente em contorno, rotacao de culturas e incorporagdo dos restos culturais ao solo

> Textura do solo

A textura do solo ¢ um dos principais pardmetros utilizados como indicadores de
qualidade fisica do solo. Por meio da sua determinagdo, pode-se compreender sobre o
comportamento ¢ manejo do solo. A partir da determinagdo da textura do solo ¢ possivel
adquirir uma estimativa indireta de variados fatores, tais como a dinamica da agua, resisténcia
do solo a tracdo, grau de compactagdo do solo, capacidade de troca de cations, dosagem de
nutrientes e corretivos. Furquim et al. (2020) evidenciaram que a textura e a estrutura do solo
sdo propriedades determinantes na movimentagdo de agua no perfil do solo, visto que

determinam a quantidade e a disposi¢ao dos poros.
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Na area de estudo foram encontradas sete classes texturais, conforme pode ser
analisado no Quadro 3. Foram classificadas entre textura arenosa, textura média arenosa,
textura siltosa, textura argilosa, textura média argilosa e textura média-siltosa, sendo as classes

mais frequentes as de textura média arenosa, textura argilosa e textura arenosa.

Quadro 3— Classes texturais dos perfis analisados

Perfil 01 Textura arenosa
Perfil 05 Textura arenosa
Perfil 08 Textura arenosa
Perfil 07 Textura argilosa
Perfil 10 Textura argilosa
Perfil 12 Textura argilosa
Perfil 02 Textura média arenosa
Perfil 03 Textura média arenosa
Perfil 11 Textura média arenosa
Perfil 09 Textura média argilosa
Perfil 06 Textura média-siltosa
Perfil 04 Textura siltosa

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Os solos de textura arenosa sdo permeaveis, leves, com baixa capacidade de
retengdo de agua e de baixo teor de matéria organica. Sdo solos suscetiveis a erosdo,
necessitando de reposicao da matéria organica e cautela no preparo do solo e nas aplicagdes de
praticas conservacionistas. Podem apresentar limitagdes ao método de irrigacao por sulcos, em
razao da baixa capacidade de reten¢do de dgua, o que pode ocasionar uma alta taxa de infiltracao
de 4gua no solo e elevadas perdas por percolacio.

J& os solos de textura argilosa possuem baixa permeabilidade e alta capacidade de
retengdo de dgua e nutrientes. Esses solos possuem maior for¢a de coesdo entre as particulas,
dificultando o processo de penetragdo de raizes e facilitando a aderéncia do solo aos
implementos, o que torna os trabalhos de mecanizagao mais dificultosos. Apesar de serem solos
mais resistentes a erosdo, podem ser altamente suscetiveis a compactagdo. No mais, esse tipo
de solo precisa de cuidados especificos em seu preparo, tanto para o plantio quanto para outras
atividades, sobretudo quanto ao teor de umidade no qual o solo precisa estar com consisténcia

friavel.
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> Estrutura

Para Dexter (1988), a estrutura do solo ¢ a forma como as particulas minerais (areia,
silte e argila) e organicas do solo estdo dispostas no espago. A estrutura € o padrao de arranjo
das particulas primdrias em unidades estruturais, os agregados, que sdo separados entre si por
superficies de fraqueza, ou somente superpostos e sem conformac¢do definida (SANTOS et al.,
2013).

A estrutura do solo ¢ analisada e caracterizada sob diferentes pontos de vista, que
encerram dois segmentos distintos, denominados de macro e microestrutura. No entanto, nessa
pesquisa, optou-se pela avaliagdo da macroestrutura, por permitir a caracterizacdo dos solos
analisados e por fornecer informagdes sobre 0 movimento, a retengdo de dgua, o arejamento e
auxiliar sobre a suscetibilidade do solo a erosao.

A macroestrutura do solo, estrutura descrita macroscopicamente no campo, €
caracterizada de duas maneiras (tipo de estrutura): grau de desenvolvimento (grau de estrutura)
e seu tamanho (classe de estrutura). Ademais, podem ser encontrados agregados do solo com
as seguintes formas geométricas: laminar, prismatica, colunar, bloco angular, bloco subangular
e granular. No entanto, os solos analisados nesta pesquisa apresentaram em maior
predominancia a estrutura granular e em blocos angulares.

Os solos com formas geométricas granular foram: perfil 01 (NEOSSOLO
QUARTZARENICO Ortico espesso-himico); perfil 03 (LATOSSOLO AMARELO
Aluminico Himico); perfil 05 (LATOSSOLO VERMELHO Distréfico argissélico); perfil 06
(NEOSSOLO LITOLICO Distrofico Fragmentario); perfil 07 (LATOSSOLO AMARELO
Distrofico espesso-humico); perfil 08 (LATOSSOLO AMARELO Distrofico Psamitico) e o
perfil 12 (ARGISSOLO VERMELHO Distrofico abriptico).

Agregados granulares sdo particularmente visiveis em solos de pastagens e em solos
que tém atividade de minhocas. A estrutura granular caracteriza superficies de solos
(geralmente horizontes A), principalmente aqueles ricos em matéria organica.
Consequentemente, esse ¢ o principal tipo de estrutura de solo afetado pelo manejo. Desse
modo, alguns fatores favorecem o desenvolvimento de uma estrutura granular no horizonte
superficial de solos cultivados, tal como as gramineas e por conta da pratica de corte e queima
da vegetacdo. Essas caracteristicas se comprovaram nos solos analisados, visto que os solos em
sistema de capoeira sdo os que apresentaram a estrutura granular, exceto o perfil 02. Os solos
de estrutura granular que possuem maior quantidade de macroporos sdo solos com maior

facilidade na infiltracao de 4gua.
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Os solos com formas geométricas de blocos angulares foram: perfil 02
(ARGISSOLO VERMELHO Aluminicio Nitossélico); perfil 04 (PLINTOSSOLO PETRICO
concrecionario humico); perfil 09 (ARGISSOLO ACINZENTADO Distrofico Plintossélico);
e o perfil 10 (PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario Himico), visto que apresentaram
faces planas e angulos agudos na maioria dos vértices. Esses tipos de estrutura em blocos
angulares sdo normalmente encontrados no horizonte B, onde promovem drenagem, aeracdo e

penetracdo radicular.

6.4 Estatistica Descritiva Basica

Os dados foram avaliados por estatistica descritiva a partir da média, mediana,
desvio padrido, coeficiente de variagdo, maximo, minimo, visto que esses parametros
possibilitam uma analise prévia da heterogeneidade existente nos dados (FROGBROOK et al.,
2002). Compreende-se, entdo, que a estatistica descritiva ¢ a parte da estatistica que desenvolve
e disponibiliza métodos para resumo de dados estatisticos com o objetivo de facilitar a
compreensdo ¢ a utilizacdo da informagdo ali contida. A variabilidade dos dados estd descrita

na Tabela 8.

Tabela 8 — Estatistica descritiva dos perfis

Estatistica descritiva dos perfis em sistema de Capoeira
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Estatistica descritiva dos perfis em area de vegetagao primaria
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Perfil em area de pastagem
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Fonte: Dados da pesquisa (2022)

A média da relacdo silte/argila evidenciou altos indices de intemperismo em grande
parte dos solos analisados, sendo eles o solo em 4rea de reserva legal (ARGISSOLO
VERMELHO Aluminico Nitossdlico), que apresenta textura argilosa com média da relagdo
silte/argila equivalente a (0,1) e o perfil 07 (LATOSSOLO AMARELO Distréfico espesso-
himico) sob sistema de pastagem.

A fracdo de argila total foi predominante no solo em area de reserva legal, a saber,
o teor de argila no solo influencia na disponibilidade de 4gua, nutrientes e na CTC do solo. A
média da andlise granulométrica dos solos indicou elevados teores de areia, sendo a fracdo areia
fina predominante, o que resulta da menor resisténcia do material de origem ao intemperismo,
em func¢do de sua composicao mineraldgica.

A média geral do teor de matéria orgénica dos solos ¢ de 16,57, o que indica niveis
de matéria organica considerados adequados para os solos da regido. No entanto, cabe ressaltar
que os teores da matéria organica sdo dependentes de uma série de fatores que, em grande parte,
sdo condicionados pelo uso e manejo dos solos, temperatura, aeracdo, pH e disponibilidade de
agua e nutrientes. O solo em 4rea de reserva legal apresentou a maior média no teor de matéria

organica, o equivalente a 23,8g/kg, apesar de ser um solo com alto indice de intemperismo.
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A variabilidade dos dados com base nos valores de coeficiente de variagao (CV),
segundo critérios estabelecidos por Warrick e Nielsen (1980) correspondem a: baixa
(CV<12%), média (12<CV<62%) e alta (CV>62%). No sistema de capoeira o coeficiente de
variagdo (CV) foi baixo (CV<12%) para areia fina, silte, argila total, silte/argila e 4gua, e média
(12<CV<62%) somente para areia grossa. Para os elementos quimicos foi baixa (CV<12%)
para KCI, pH, Al, H'Al K, Na e saturacdo por base; média (12<CV<62%) para Ca, Ca+Mg,
soma de base, CTC efetiva, CTC potencial e CTC argila, e alta (CV>62%), s6dio, carbono e
matéria organica (M.O.).

Na drea de vegetagdo primaria, a variabilidade dos atributos fisicos foi baixa
(CV<12%) para areia grossa, areia fina, silte, silte argila e dgua, e média (12<CV<62%) para
argila total. Nos atributos quimicos, foi considerada baixa (CV<12%) para Na, K, Ca+Mg, Ca,
H'Al, Al, Ph, KC1, M.O. e CTC efetiva; média (12<CV<62%) para saturagdo por base, CTC
potencial e C, e alta (CV>62%) para CTC de argila, soma de base, saturagdo por Aluminio e
Sédio.

Na area de reserva legal, a variabilidade dos atributos fisicos foi baixa (CV<12%)
para areia fina, argila total, silte/argila e dgua; média (12<CV<62%) para areia grossa; alta
(CV>62%) para silte. Nos atributos quimicos, foi baixa (CV<12%) para KCI, pH, Al, H'Al,
Ca, Ca'Mg, K, Na, soma de base, CTC efetiva, CTC potencial, saturagdo por base, saturacio
por aluminio; média para CTC argila, e saturacdo por sodio, e alta (CV>62%) para C e M.O.

Na avaliacdo da variabilidade dos atributos fisicos na area de pastagem foi
considerada baixa (CV<12%) para areia grossa, argila total, silte/argila e 4gua; média
(12<CV<62%) para areia fina e silte. Nos atributos quimicos foi baixa (CV<12%) para KCl,
pH, Al, H'Al, Ca, Ca'Mg, K, Na, soma de base, CTC efetiva, CTC potencial e sodio; média
(12<CV<62%) para CTC de argila e C; alta (CV>62%) para saturagdo por base e saturagdo por
aluminio.

Os resultados dos atributos fisicos do sistema de capoeira presentaram valores de
média e mediana proximos, indicando uma tendéncia dos dados a uma distribui¢do normal e
que estes seguem distribui¢des simétricas. No sistema de capoeira, os elementos quimicos
assimétricos foram Ca, Ca+Mg, soma de base, CTC de argila, saturacdo por base e sddio,
carbono e M.O. e simétricos para os demais elementos quimicos analisados.

Na area de vegetacdo primaria, os atributos quimicos e fisicos também
apresentaram relacdo de assimetria, com valores de média e mediana proximos. Apresentou
assimetria para CTC de argila e saturag@o por base, cujos valores de média e mediana tiveram

distingdes maiores, indicando assimetria dos dados em funcao da grande diferenca entre valores
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minimos e maximos. No sistema de reserva legal houve assimetria nos elementos quimicos e
fisicos, sendo assimétricos somente para area grossa, saturacdo por base e aluminio e matéria
organica.

Os solos apresentaram teores extremamente baixos de varios nutrientes (Ca+, Mg,
Na e K), acidez média e toxidez alta de AI’". Para as plantas nativas (especialmente as do
Cerrado), o aluminio pode ser até essencial, isso porque o 6xido de aluminio ¢ um agente que
auxilia de maneira eficaz a estrutura do solo tropical e se o aluminio trocavel ndo ultrapassar
determinada porcentagem dos cations existentes na CTC efetiva (dependendo da textura de
cada solo), possivelmente ndo serd prejudicial para o solo (PRIMAVESI, 2006).

O valor da média da CTC efetiva em todos os sistemas de usos da terra foi
extremamente baixo, entre 1,6 e 5,2. Usualmente, solos que apresentam limitagdes quimicas,
como capacidade de troca de cations (CTC), dependendo do manejo, as mudancas nas fragdes
organicas podem influenciar na variabilidade do Al, promovendo taxas que causam toxidez as
plantas.

Os teores de K+, Cat+ e Mg+ variaram entre os diferentes usos do solo, tal como os
teores de Potéssio (K) dos perfis em sistema de capoeira, vegetacao primdria e pastagem, que
apresentaram maior homogeneidade, enquanto os teores de Ca” Mg e Ca® apresentaram menor
homogeneidade.

A média de potassio (K) nos solos foi baixa em todos os sistemas de usos da terra,
indicando que os solos sdo intemperizados. Os valores médios de K foram menores no sistema
pastagem, essa redugdo pode estar diretamente relacionada ao manejo inadequado do solo ou
pelo superpastejo, ou seja, os solos em sistema de pastagem estdo mais suscetiveis a reducao
da capacidade da planta de resistir ao estresse causado pela seca, doengas, insetos, etc. Apesar
disso, o teor de potassio no solo pode ser elevado com o desenvolvimento de uma estratégia de
manejo do potassio com a fertilizagdo de nutrientes essenciais.

Dessa maneira, conclui-se que a média geral dos elementos quimicos (pH, Al, P,
Ca, Mg, H, Al, SB e MO) dos solos apresentou indices abaixo do desejavel para um solo
produtivo. As porcentagens de acidez trocaveis apresentaram-se elevadas na maioria dos
horizontes, refletindo os baixos valores de pH e menores teores de Ca, Mg, K e,
consequentemente, menor soma de bases trocaveis, ou seja, sdo solos distroficos.

Assim, os resultados apresentados através da estatistica basica no presente estudo,
no geral, comprovaram as hipoteses iniciais do trabalho desta pesquisa, onde os usos da terra
tém desencadeado uma série de mudangas nas propriedades quimicas e fisicas dos solos. A

partir dos dados fisicos, quimicos e analise estatistica dos solos, foi possivel realizar um quadro
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sintese para melhor visualizacdo das potencialidades e limitagdes dos solos analisados neste

topico. Esses dados podem ser observados no Quadro 4:

Quadro 4 — Quadro sintese das potencialidades e limitagdes dos solos

Sistemas de usos da terra

Fatores de potencialidades
dos solos

Limitacoes dos solos

Solos

L]

Tﬂnﬂ.lmﬂﬂ‘ =

sob sistema de Capoeira

e e SIS

Teor de MO alto (>3,0) em
todos os perfis;

Processos erosivos nao
aparentes (exceto no perfil 09
e 10;

Solos bem drenados a
moderadamente drenado;
Perfil 11: Alta atividade de
argila (Tb) = Solo eutréfico
(alta fertilidade  natural),
moderadamente alcalino.

pH com reagdo fortemente
acida e moderadamente
acido (pH) indicando que os
solos sdo intemperizados;
Baixa saturag¢do por base;
Solos mal drenados;

Baixa atividade de argila (Th)
(exceto perfil 11);
Baixa fertilidade
(exceto perfil 11);
Processo erosivo muito forte
(vogcoroca) no perfil 09 e
erosdo laminar no perfil 10.

natural

Teor de MO alto (>3,0) nos
dois perfis.

Moderadamente acidos;
Baixa atividade de argila
(Tb);

Baixa fertilidade natural;
Valores de
extremamente baixos;
Presenca de  processos
erosivos laminar;

Solos imperfeitamente
drenados;

Alto grau de intemperismo
no perfil 02 - ARGISSOLO

CTC

VERMELHO Aluminico
nitossolico.
Solos em area de Vegetagao primaria Teor de MO alto (>3,0) em
B s 1 - todos os perfis; Solos moderadamente
Erosio ndo aparente, solos | aCidos;
bem drenados a | Baixa atividade de argila
acentuadamente drenados. (Tb);

Baixa fertilidade natural;

Teor de MO alto (>3,0) em
todos os perfis, sendo este
perfil com maior média no
teor de matéria organica.

Solo extremamente acido;
Baixa atividade de argila
(Tb);

Baixa saturagdo por base;
Baixa fertilidade natural;
Teores extremamente de
varios nutrientes (Ca + Mg,
Na e K);

Acidez média e toxidez alta
de Al3+;

Alto grau de intemperismo.

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Como descrito no quadro acima, os solos apresentaram limitagdes quanto aos seus
atributos fisicos e quimicos. Sao solos com baixa fertilidade natural (exceto o perfil 11); sdo
acidos e moderadamente acidos. Apresentaram baixa saturagdo por base, presenca de erosao e
licitagdes quanto a drenagem. Quanto as suas potencialidades, destaca-se a elevada quantidade
de matéria organica e por estarem assentados em areas de relevo plano e suave ondulado, sao
solos propicios para o uso de diversas culturas, sobretudo a agricultura mecanizada, em razao

do maquindrio agricola ser facilitado.
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7 MUDANCAS DE USOS DA TERRA NA MICRORREGIAO DE CAXIAS ENTRE OS
ANOS 1985, 2010 E 2020

A concentracdo crescente da populagdo urbana e a expansdo das cidades
ocasionaram uma intensificacdo dos problemas de ordem social e ambiental. Dado o aumento
constante na ocupagdo territorial no planeta, as regides urbanas estdo progressivamente
provocando problemas ambientais locais, regionais e globais.

E importante mencionar que todos esses problemas englobam a degradacio e
modificacdes de paisagens, nas mudangas na biodiversidade, no microclima, no processo de
selecdo natural, na dindmica hidrologica, no aumento da polui¢cdo, da compactacao do solo e
declinio dos servigos ecossistémicos (FRANCIS; CHADWICK, 2013).

Nessa perspectiva, o controle do uso da terra ¢ imprescindivel para a conservagao
das funcionalidades de uso da terra. De acordo com Cotas (2020), a dinamica de ocupagdo no
Nordeste se da, sobretudo, pela expansdo de areas de mosaicos campestres sobre areas de
vegetacdo campestre, sinalizando um padrdo de ocupagdo com numero alto de pequenos
estabelecimentos rurais e de cultivos diversificados.

Considerando os dados do IBGE (2021) sobre o Monitoramento da Cobertura ¢ Uso
da Terra com estatisticas desagregadas por unidades da federacdo de 2000/2018, a Bahia, o
Piaui e o Maranhao responderam por 91,74% do aumento de 4reas agricolas no Nordeste entre
2000 e 2018. Esse crescimento aconteceu entre os periodos de 2000 a 2010 e de 2010 a 2012
em areas de vegetacdo campestre na regido do MATOPIBA, que hoje ¢ uma das principais
fronteiras agricolas no Brasil (IBGE 2021).

Os dados do monitoramento do IBGE (2021) ainda consideraram que o crescimento
total do ano de 2000 e 2018 de area agricola foi de 8.300 km?, onde o Maranhdo apresentou
maior representatividade de conversdes de mosaicos florestais para pastagem com manejo, em
funcdo da sua fitofisionomia original e entre 2000 e 2018, a area de pastagem com manejo teve
crescimento de 72,23% (26.485 km?).

Na Microrregido de Caxias, com o avanco da quantidade de habitantes no espago
urbano e rural surgiram novas formas de modificacdes na paisagem, desencadeando a
intensificacdo do processo de alteragdes na paisagem, como a supressao da cobertura vegetal,
a descaracterizagao do relevo e usos da terra. Diante disso, o objetivo deste capitulo ¢ analisar,
em escala multitemporal entre os anos de 1985, 2010 e 2020, a dinamica de usos da terra das
cidades de Timon, Parnarama, Matdes, Sdo Jodo do Soter e Caxias por meio da plataforma

MapBiomas. Apesar de sua importancia, ha uma escassez de informagdes espaciais perante as
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mudangas ocorridas no mapeamento de uso da terra em muitos municipios brasileiros, o que
dificulta o monitoramento das alteracdes ocorridas no espago geografico.

Para melhor compreensdo dos dados, os mapas tematicos foram confeccionados
através da interpretacdo de imagens obtidas do MapBiomas, colecdo 6.0. As classes de

cobertura da terra encontram-se descritas no Quadro 5.

Quadro 5- Classes de usos da terra utilizadas na analise temporal dos municipios de Timon,
Parnarama, Matoes € Sdo Jodo do Soter

Uso Natural Uso Nao Natural
Formagao Florestal e Formagdo Savanica Pastagem, Soja, Cana, Arroz
Mangue, Restinga Arborizada Lavouras Temporarias, Café, Citrus
Campo Alagado e Area Pantanosa Lavouras Perenes
Formagdo Campestre, Apicum Floresta Plantada
Afloramento Rochoso Mosaico de Agricultura e Pastagem
Outras Formagoes nao Florestais Area Urbanizada, Mineragao
Praia e Duna, Rio, Lago e Oceano Area nio vegetada e Aquicultura

Fonte: MapBiomas (2020).

» Mudancas de Usos da Terra: Parnarama (1985, 2010, 2020)

Conforme o mapa na Figura 25, no ano de 1985 o uso de Parnarama (1985) tinha
sua cobertura em cerca de 97,80% natural e apenas 2,20% de éarea ndo natural. Essas
percentagens demonstraram que em 1985 era possivel observar apenas pequenas areas
associadas a atividades de interven¢do humanas, sendo a maior area ocupada por cobertura
natural.

Em 2010, a area de uso ndo natural aumentou, sendo quase 8% a mais de area
ocupada por uso ndo natural e consequentemente, diminui¢cdo da area natural, que foi reduzida
para 92,70%. No ano de 2020, o uso ndo natural progrediu para quase 12% no municipio, ¢ a

area natural reduziu para 88,30%, conforme mapa da Figura 21.
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Figura 21 — Mapa de mudangas de usos da terra no municipio de Parnarama

MUDANCAS DE USO DA TERRA: PARNARAMA - MA (1985, 2010 e 2020)

Fonte: MapBiomas (2022). Elaborado pela autora (2022).
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A Tabela 9 apresenta os resultados encontrados nas classificagdes do uso da terra

no ano de 1985, 2010 e 2020. Tais resultados demonstram que as areas de floresta e

Agropecudria eram as mais expressivas no municipio.

Tabela 9— Tabela de dados referente aos valores totais das classes de usos em 1985, 2010 e 2020 em
Parnarama - MA

CLASSES TOTAL AREA (ha) TOTAL AREA (ha) TOTAL AREA (ha)
(1985) (2010) (2020)
Floresta 317.254 300.813 286.662
Formagao Natural ndo 2580 2678 2730
Florestal
Agropecudrio 2.652 19.177 32.939
Area ndo vegetada 1.290 1.168 1.549

Fonte: MapBiomas (2022). Organizado pela autora (2022).

Conforme tabela 9, as mudangas de uso da terra mais substanciais no ano de 2010
em Parnarama sdo devido ao aumento das areas de agropecudria, equivalente a 19.177 (ha), o
que representa cerca de (5,91%) da area ocupada por agropecudaria no ano de 2010.

Assim como no ano de 2010, o aumento das areas agropecudrias no ano de 2020
foi 0 que mais avangou em comparagdo com as demais classes de usos. A area ocupada pela
pastagem e agricultura ocupava cerca de 32.939 ha do territorio (10,15% da area ocupada por
agropecuaria no ano de 2020).

Dessa maneira, os resultados da classificagdo das imagens para os anos de 2010
mostram que a vegetacdo natural ocupa menos areas em relacao ao ano de 1985, com éareas nao
naturais mais acentuadas.

Tais mudangas possivelmente ocorreram devido a expansao da produgdo agricola
na regido. Segundo Aguiar e Monteiro (2005), a expansao da produgdo talvez seja positiva no
sentido econdmico. No entanto, os problemas decorrentes das praticas agricolas inadequadas
podem provocar perdas irreversiveis ao ambiente.

Nesse sentido, conforme as porcentagens do ano de 2020 o uso ndo natural da area
apareceu em maior expressividade em comparagao com o ano de 1985 e 2010. A comparagao

pode ser observada na representagdo grafica da Figura 22.
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Figura 22 — Representacdo grafica das mudangas de usos nos anos de 1985, 2010 e 2020 em
Parnarama — MA
1985 2010 2020

. Floresta Formacgao Natural nio Florestal Agropecuirio Area Niio Vegetada
Fonte: MapBiomas (2020). Elaborado pela autora (2022).

De maneira geral, percebe-se que houve significativa alteracdo nos usos da terra de
Parnarama. Os resultados encontrados sugerem que a expansdo agricola, pecudria, area
urbanizada, mineragdo sdo os grandes responsaveis pela mudanga de uso da terra na area, o que
possivelmente trouxe problemas ambientais para a regido. Esses fatos podem ser confirmados
com a andlise dos solos realizados no municipio, pois os perfis 07 e 08 apresentaram baixa
saturagdo por base, acidez elevada e baixa fertilidade.

Os dados sobre as alteracdes de uso da terra em Parnarama compatibilizam com os
resultados do monitoramento realizado pelo IBGE (2021), onde houve um aumento

significativo no ano de 2000 e 2018 de area agricola no Maranhao.

» Mudancas no Uso da Terra: Timon (1985, 2010 e 2020)

Maluf (1977) aponta que a organizacao/producdo do espago rural do municipio de
Timon a partir de 1930 a 1940, assim como em outras regides do Maranhao, ocorre, em grande
parte, com base na utilizagdo da terra para a pratica da agricultura de subsisténcia, no
extrativismo do babagu e na pecudria de pequena expressao.

Souza (2015), utilizando as concepgdes de Maluf (1977), afirma que:

A partir dos anos 1930, o estado integra-se a economia nacional como fornecedor de
géneros agricolas de baixo valor comercial, ressentindo-se da falta de condigdes para
redefinir seu papel face a perspectiva de acumulagdo interna de capitais. Enquanto
isso, a producdo para o mercado local e regional € pautada pela agricultura de
subsisténcia com base na for¢a de trabalho familiar (SOUZA, 2015. p. 138).

Dall’ Agnol (2008) ressalta que a cultura da soja se expandiu pelas terras do cerrado
brasileiro a partir da década de 1980 e difundiu-se por novas areas, tal como a regido do
MATOPIBA, onde, em 1984, existiam apenas cinco mil hectares, e na safra 2014/2015, atingiu
3,6 milhdes de hectares (CONAB, 2015).
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Posteriormente, com o desenvolvimento da agricultura no inicio de 1990, houve o
advento da agricultura modernizada, com a inser¢ao de inovagdes tecnologicas, mecanizagao e
a utiliza¢do de insumos modernos e com a utiliza¢do de meios de competitividade empresarial,
politicas tecnologicas e a chegada de grandes empresas nacionais e internacionais foram as
responsdveis pelo avangco na producdo e na produtividade e, posteriormente, com a
consolidagdo da cadeia produtiva da soja houve transformacdes econdOmicas e sociais,
sobretudo na regido sul do estado.

O municipio de Timon acompanhou o ritmo de desenvolvimento da agricultura no
Maranhao, que desde a época de 1980 teve mudangas no uso da terra em decorréncia das
transformagdes ocorridas na regido, sobretudo por conta da intensificacdo da agricultura. Nessa
perspectiva, as transformagdes econdmicas € sociais aceleraram as mudangas da paisagem em
Timon ao longo dos anos

Conforme os dados no mapa de usos da terra do ano de 1985 em Timon, constata-
se que a vegetacdo nativa em Timon era mais expressiva em comparacgao aos anos de 2010 e
2020, isso porque a area de Floresta natural era equivalente a 165.013 (ha), o que corresponde
a 93, 59% da area.

No ano de 2010 a area de floresta natural correspondia a 164.230 hectares,
equivalente a 93, 15% da area e em 2020 foi reduzida para 162.991 hectares, equivalente a 92,
44% da area de floresta natural. A medida que a area (ha) de floresta natural foi reduzida, houve

uma evolucdo na area da agropecuaria, conforme pode ser observado no mapa da Figura 23.
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Figura 23 — Mapa de mudancgas de Usos da terra no municipio de Timon - MA

MUDANCAS DE USO DA TERRA: TIMON - MA (1985, 2010 e 2020)
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Na tabela 10 a area agropecudria era a de menor uso no municipio, ja a drea ocupada
por floresta era significantemente maior.

A érea de vegetacdo nativa foi reduzida e a area ocupada por pastagem e pela
agricultura basicamente duplicou em comparagdo ao ano de 1985, chegando a um total de
480%, e as demais classes de usos foram reduzidas. As mudangas de uso mais significativas
ocorridas entre os anos de 2010 e 2020 foi o aumento na area ocupada por agropecudria, que

evoluiu de 480 ha para 1.851 ha, conforme dados da tabela 10.

Tabela 10 — Dados referentes aos valores totais das classes de usos em 1985, 2010 ¢ 2020
em Timon - MA

TSGR TOTAL AREA TOTAL AREA (ha) TOTAL AREA (ha)
(ha) (1985) (2010) (2020)
Floresta 165.013 164.230 162.991
Formagao Natural 5.300 5.251 4.902
ndo Florestal
Agropecuario 258 480 1.852
Area ndo vegetada 4.247 4.901 5.096

Fonte: MapBiomas (2020). Organizado pela autora (2022).

Na representacdo grafica da Figura 24 ¢ possivel observar as altera¢des de usos da

terra em Timon ao longo dos anos de 1985 a 2020.

Figura 24 — Representagdo grafica das mudangas de usos nos anos de 1985, 2010 e 2020 em
Timon — MA
1985 2010 2020

. Floresta Formacao Natural nao Florestal Agropecuirio Area Niio Vegetada

Fonte: MapBiomas (2020). Organizado pela autora (2022).

Essa reducdo da vegetacdo natural pode ser explicada, sobretudo, pelo avango de
areas para cultivos de culturas tempordrias, culturas permanentes, pastagens e areas urbanas no
municipio. Outro motivo para a reducdo da floresta nativa deve-se em decorréncia do aumento
substancial da populagdo nas ultimas décadas no municipio.

Conforme dados populacionais do IBGE (2010), no ranking sobre o aumento

populacional do Maranhao, Timon ocupa a quarta colocag¢do. Assim, sugere-se que a ineréncia
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da perda da vegetag@o nativa entre os anos de 1985 a 2020 est4 associada ao crescimento da
populacdo, que concentrou empreendimentos turistico-hoteleiros.

Somando-se a isso, pressupde-se entdo que a relacdo dos atributos quimicos e
fisicos dos solos nos municipios estdo atrelados aos usos da terra ao longo das ultimas décadas,
tal como o perfil 12, que apresentou baixa fertilidade quimica natural e grau de limitagao

moderado.

» Mudancas no Uso da Terra: Matoes (1985, 2010 ¢ 2020)

Os espagos urbano e rural de Matdes foram e continuam sendo reconfigurados ao
longo do tempo, seja devido aos ciclos econdomicos, da urbanizagdo ou do crescimento
populacional. Informacdes disponibilizadas pelo IBGE (2019) certificam que um pouco mais
da metade da populacdo do municipio vive na zona rural, trabalhando principalmente na
producdo agricola, e o que mantém a economia local ¢é, especialmente, a producdo de arroz.

Em fungdo disso, as proposi¢des relacionadas ao uso agricola das terras e sua
relagdo com o desenvolvimento rural em Matdes precisam ser orientadas de forma consciente
e fundamentadas no conhecimento sobre os problemas relacionados ao uso da terra no
municipio para que ndo haja, gradativamente, a perda do potencial de uso da terra.

No ano de 1985, a area natural em Matdes, assim como os demais municipios da
Microrregido era mais abrangente em comparagdo com os anos 2010 e 2020. Na figura 29
percebe-se que na area havia cerca de 207.062 ha, o equivalente a 98,20 % da 4rea ocupada por
area floresta natural.

J& no ano de 2010, a area de floresta natural de Matdes foi reduzida, chegando a
exatos 205.550 ha (97,48% da area de floresta natural) e em 2020 ocupava cerca de 201.120
ha, o equivalente a 95,38 % do territorio ocupado por floresta natural.

Em contrapartida, 8 medida que a area de floresta natural foi reduzida em Matdes,
o uso da agropecudria estendia-se; isso porque no ano de 1985, a area de uso agropecudrio era
de apenas 369 ha, o equivalente a 0,17 % da area ocupada pela agropecuaria em 1985. Em 2010
aumentou para 1.576 ha, o que corresponde a 0,75 %. Em 2020 chegou a 6.019 ha, o que
equivale a 2,86 % da area ocupada por agropecuaria em 2020.

Na Figura 25, observam-se essas mudangas em Matdes ao longo dos anos de 1985,

2010 e 2020.



Figura 25 — Mapa de mudangas de Usos da terra no municipio de Matdes

MUDANCAS DE USO DA TERRA: MATOES - MA (1985, 2010 e 2020)
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Fonte: MapBiomas (2022). Elaborado pela autora (2022).
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Na representacdo grafica da Figura 26 ¢ possivel observar as altera¢des de usos da

terra em Matdes ao longo dos anos de 1985 a 2020.

Figura 26 — Representacdo grafica das mudangas de usos nos anos de 1985, 2010 ¢ 2020 em
Matoes

1985 2010 2020
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Area Nio Vegetada

Agropecudrio

Formacio Natural néo Florestal

Fonte: MapBiomas (2022). Organizado pela autora (2022).

A anélise de uso da terra de Matdes permitiu verificar que, dentre as principais
alteragdes no municipio, grande parte se deu pela expansdao da agropecudria. Essa expansao
pode estar relacionada a evolugdo das tecnologias de informacao ante a produgdo agricola que
se faz presente no contexto da atualidade do estado do Maranhao.

Apesar de ocupar produtivamente desde o periodo colonial, foi somente a partir da
segunda metade do século XX que houve uma estruturacao do espaco economico do Maranhao.
Devido a uma série de melhorias na infraestrutura, houve uma expansao das areas de lavouras
temporarias (BALSADI et al.,2001). Os valores totais de areas de usos em Matdes estdo

detalhados na Tabela 11.

Tabela 11- Dados referentes aos valores totais das classes de usos em Matdes entre os anos
de 1985,2010 € 2020

TSGR TOTAL AREA TOTAL AREA TOTAL AREA
(ha) (1985) (ha) (2010) (ha) (2020)
Floresta 207.062 205.550 201.120
Fonzlagﬁo Natural 2.574 2.685 2342
ndo Florestal
Agropecuario 369 1.576 6.019
Area ndo vegetada 402 628 978

Fonte: MapBiomas (2022). Organizado pela autora (2022).

Considera-se entdo que os solos de Matdes receberam, ao longo dos anos, grandes

interferéncias no manejo de suas terras, o que desencadeia mudangas nos atributos dos solos.

Propala-se que o uso da terra voltado para a agropecuaria teve como consequéncia solos
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degradados e improdutivos, tal como os dois perfis de solos (05 e 06) analisados no municipio,

em que ambos foram considerados distroficos e de baixa fertilidade quimica natural.

» Mudangas no Uso da Terra: Sao Jodo do Soter (1985, 2010 ¢ 2020)

No mapa da Figura 31 € possivel observar que a evolugdo das mudangas de usos da
terra em Sdo Jodo do Soéter apresentou significativo aumento da pecuéria entre os anos de 1885
e 2010, o que levou a redugdo da area de vegetacdo natural. Ja no ano de 2020, a area de uso

natural foi reduzida, conforme o mapa da Figura 27.



Figura 27 — Mapa de mudangas de usos da terra no municipio de Sdo Jodo do Soéter

MUDANCAS DE USO DA TERRA: SAO JOAO DO SOTER - MA (1985, 2010 e 2020)
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Base de Dados: IBGE, 2021 ¢ MapBiomas, 2020.
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O municipio de Sao Jodo do Séter, no ano de 1985, demonstra que a vegetacao
natural em area era equivalente a 140.289 ha (97,55) %, em 2010 equivalia a 139.837 ha (97,24)
% e em 2020 reduziu para 135.347 ha (94,12) %, conforme a Figura 28.

Figura 28 — Representacdo grafica das mudangas de usos nos anos de 1985, 2010 e 2020 em Sdo Jodo
do Soter

1985 2010 2020

. Floresta Formaciio Natural nao Florestal Agropecudrio Area Nio Vegetada

Fonte: MapBiomas (2022). Organizado pela autora (2022).

O uso da agropecuaria no ano de 1985 equivalia a 283 (0,20%) e estendeu-se a
1.592 (1,11%) e em 2020, 6.103 (4,24%). Tais aumentos da agropecuaria podem ser justificados
pelo fato de a pecuaria, o extrativismo vegetal, a lavoura permanente, a lavoura temporéria, € o
setor empresarial serem as principais fontes de recursos para o municipio (LAGES et al., 2011).

Conforme dados da Tabela 14, pode-se analisar que as mudangas ocorridas no uso
da terra em Sa@o Jodo do Soter foi a expansdo do uso agropecuario. No entanto, houve uma
reducdo da area de floresta, Formacgao Natural ndo Florestal e um aumento de areas da pecuaria

e agricultura.

Tabela 12 — Dados referentes aos valores totais das classes de usos em Matdes entre 0s anos
de 1985,2010 € 2020

CLASSES TOTAL AREA% TOTAL AREA% TOTAL AREA%
(1985) (2010) (2020)
Floresta 140.289 139.837 135.347
Formagao Natural 2246 1.659 1.555
nao Florestal
Agropecuario 283 1.592 6.103
Area ndo vegetada 904 662 762

Fonte: MapBiomas (2022). Organizado pela autora (2022).

Conforme dados disponibilizados por CNM (2002) os efluentes domésticos, os

residuos solidos, a ocupagdo irregular do curso d’agua, a pecuaria, os sumidouros, o
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desmatamento para a extracdo vegetal, a ocupacdo irregular de areas frageis e as queimadas
contribuiram para a poluicdo dos recursos hidricos, para a contaminagdo do solo e para o
assoreamento dos corpos d’agua, desencadeando em problemas ambientais no municipio.
Pressupde-se entdo que esses problemas ambientais no municipio estdo associados ao avango

da pecudria, da agricultura e da pastagem.

» Mudancas no Uso da Terra: Buriti Bravo (1985, 2010 e 2020)

De acordo com os mapas de usos da terra gerados, entre os anos de 1985, 2010 e
2020, que podem ser observados na Figura 29, houve uma perda de florestas e formagdes nao
naturais entre os anos de 2010 e 2020.
Figura 39 — Mapa de mudangas de usos da terra no municipio de Buriti Bravo

MUDANCAS DE USO DA TERRA: BURITI BRAVO-MA (1985, 2010 ¢ 2020)
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Conforme analisados no mapa acima, foi constatado que houve, sobretudo, redugdo de
florestas nativas para atividades agropecudrias no municipio entre os anos de 1985, 2010 e
2020. As areas de uso agricola, em 1985, ocupavam somente cerca de 5.244 ha, o que equivalia
a 3,32% de area ocupada por florestas nativas.

Ja no ano de 2010, passaram a dominar cerca de 8.944 ha (5,65%) e em 2020 chegou
a ocupar uma area equivalente a 13. 774 ha, o equivalente a 8,70% da area. Na Figura 30 a
seguir € possivel verificar a predominancia do crescimento da agropecuaria ao longo dos anos

de 1985 a 2020.

Figura 30 — Representacao grafica das mudangas de usos nos anos de 1985, 2010 e 2020 em Buriti
Bravo

2010

1985 2020

. Floresta Formacio Natural nio Florestal Agropecuirio Area Nio Vegetada

Fonte: MapBiomas (2020). Organizado pela autora (2022).

Assim como Sdo Jodao do Séter, Buriti Bravo tem sua economia a base da pecudria,
extracdo vegetal, lavoura permanente e temporéaria. E, conforme observado nos mapas de uso
da terra no municipio de Buriti Bravo, no ano de 2020 a predominéncia histérica das atividades
relacionadas a agropecuaria e supressdo de florestas foram as mais acentuadas. Cabe indicar
que a agropecuaria ¢ o principal vetor de desmatamento no municipio. Esses dados estdo

representados em porcentagem na Tabela 13.

Tabela 13 — Dados referentes aos valores totais das classes de usos em Buriti Bravo nos
anos de 1885, 2010 e 2020.

CLASSES TOT‘?II;;)‘REA TOTAL AREA TOTAL AREA
(1985) (ha) (2010) (ha) (2020)
Floresta 151.888 148.473 143.469
Formagao Natural ndo Florestal 243 137 145
Agropecuario 5.244 8.944 13.774
Area nio vegetada 697 659 848

Fonte: MapBiomas (2022). Organizado pela autora (2022).
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A expansdo das atividades agropecudrias ¢ apontada por diversos estudos como a
principal causa de desmatamento das florestas tropicais no mundo (PENDRILL et al., 2019).
Assim, estudar as tendéncias futuras da dindmica temporal do uso da terra ¢ essencial para o
planejamento geoambiental, principalmente em regides afetadas pelas constantes alteragdes no

uso da terra para a expansao agropecudaria, como ¢ o caso de Buriti Bravo.

Mudancgas no Uso da Terra: Caxias (1985, 2010 ¢ 2020)

E sabido que nos séculos XVIII e XIX, com a ligagdo de Caxias com o Estado do Piaui,
a cidade de Caxias transformou-se em um importante entreposto de compra e venda de produtos
agricolas, sobretudo o arroz e o algoddo, o que trouxe acentuada participagdo na economia
maranhense na época, transformando-a em nucleo comercial com influéncia nacional e
internacional.

Em decorréncia da intensificagdo na expansdo urbana e rural de Caxias, a partir da
década de 80 houve mudancas de uso da terra no municipio. No ano de 1895, Caxias tinha sua
area ocupada, predominantemente de uso natural, enquanto sua drea ndo natural era menos
expressiva. A area de floresta natural em 1985 era equivalente a 481.122 hectares, o que
representa cerca de 92,49% de area. Em 2010 correspondia a 472.166 ha, o equivalente a
90,77% de area ocupada, e em 2020 foi reduzida para 465.124 ha (89,41 % de area ocupada
por floresta natural).

Dentre os usos mais alterados em Caxias, destacam-se as areas de uso para a
agropecuaria, pois, em 1985, a 4rea ocupada era de 5,551 ha, o equivalente a 1,07 % do territorio
ocupado por agropecudria. Em 2010, 18.218 ha, o equivalente a 3,50 % de area ocupada por
agropecuaria, e em 2020 a area estendeu-se para 27.647 ha, o que representa cerca de 5,32 %

de area ocupada pela agropecudria. Tais mudangas podem ser observadas na Figura 31.



110

Figura 31 — Mapa de mudangas de Usos da terra no municipio de Caxias

MUDANCAS DE USO DA TERRA: CAXIAS - MA (1985, 2010 e 2020)
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Fonte: MapBiomas (2022). Organizado pela autora (2022).

As mudangas ocorridas em Caxias sdo, sobretudo, quando a expansdo da pecuaria, ou
seja, entre 1985 e 2010 Caxias recebeu o equivalente a 13% e de 2010 a 2020 um aumento de

9%. Os dados referentes aos valores totais das classes de uso estdo descritos na tabela 15.
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Tabela 165— Dados referentes aos valores totais das classes de usos em Caxias nos anos de 1885, 2010 ¢ 2020

TOTAL AREA% | TOTAL AREA% | TOTAL AREA%
CLASEIT (1985) (2010) (2020)
Floresta 481.122 472.166 465.124
F";‘:;‘ﬁgg;gfal 23.840 20.455 19.555
Agropecuario 5.551 18.218 27.647
Area ndo vegetada 6.903 7.251 6.030

Fonte: MapBiomas (2022). Organizado pela autora (2022).

O aumento mais significativo da agropecudria ocorreu entre os anos de 1985 e 2010,
provavelmente em decorréncia da intensificagdo na expansdo urbana e rural de Caxias a partir
da década de 80. A representagdo grafica das mudangas ocorridas no municipio estdo

representadas na Figura 32.

Figura 32 — Representacdo grafica das mudangas de usos nos anos de 1985, 2010 e 2020 em Caxias
1985 2010 2020
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Area Nio Vegetada
Fonte: MapBiomas (2022). Organizado pela autora (2022).
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O municipio de Caxias, por se tratar de um centro urbano, embora de pequeno a médio
porte, corresponde aproximadamente a 1,55% do territorio maranhense e teve um crescimento
populacional consideravel nos ultimos tempos, consequentemente aumentando os niveis de
trafego de veiculos, maior consumo de energias e geracao de residuos solidos (MENDES et al.,
2017). Desse modo, apos todo o processo de expansdo agricola, urbana e rural de Caxias, o
municipio recebeu mudangas significativas em relagao aos usos da terra, sobretudo da pecuaria
e da agricultura.

Com a utilizacdo dos dados disponibilizados pelo MapBiomas ¢ possivel determinar de
maneira satisfatéria as mudancas no uso da terra da microrregido de Caxias ocorridas nos
municipios de Caxias, Buriti Bravo, Timon, Parnarama e Sao Jodo do Soter entre os anos de

1985 € 2020.
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8 IDENTIFICACAO DAS RELACOES DE USOS DA TERRA SOB SISTEMA DE
CAPOEIRA, PASTAGEM, VEGETACAO PRIMARIA, RESERVA LEGAL E SUAS
INFLUENCIAS NA DINAMICA DA PAISAGEM

Para entender e gerenciar a complexidade do ecossistema, ¢ importante determinar as
relacdes entre as caracteristicas do solo, as atividades humanas e a biodiversidade.

Como ja mencionado nos capitulos anteriores desta pesquisa, a Microrregido de Caxias
foi e ainda vem sendo uma area de concentragdo crescente da populacdo urbana e rural, o que
vem desencadeando uma intensificagdo nos problemas de ordem social e ambiental nessa
Microrregido. Dentre os fatores causadores de problemas ambientais rurais na area de estudo,
podem-se destacar, por exemplo, o aumento dos espacos edificados, a fragmentagdo e a
supressao da vegetacdo natural.

Nessa perspectiva, Nucci et al. (2019), ao considerar os problemas ambientais
decorrentes da intensificagdo urbana e rural, afirmam que os problemas ambientais sdo
causados por padrdes espaciais (cobertura da terra) e atividades humanas (uso da terra) que,
dependendo de suas caracteristicas, podem modificar as fungdes do ambiente natural e afetar
0s processos fisicos.

Pauleit e Breuste (2011) constataram que o uso da terra sdo componentes importantes
que entram na composicdo da estrutura das paisagens, influenciando em suas dindmicas e em
suas qualidades. Diante disso, torna-se fundamental compreender as influéncias que os usos da
terra tém sobre os atributos dos solos.

Dessa forma, buscou-se identificar os tipos de usos da terra onde os solos foram
analisados, como forma de compreender quais sdo as principais interferéncias nos atributos dos

solos associados a seus usos.

> Solos sob Sistema de Capoeira

O preparo tradicional de areas com capoeira na agricultura brasileira envolve corte
e queima da vegetacdo. Desse modo, a capoeira tem como principal objetivo suprir as
necessidades nutricionais das culturas com os nutrientes acumulados na vegeta¢ao secundaria,
que surge no periodo de pousio entre os cultivos.

A prética de corte e queima da vegetacdo interrompe a reciclagem e os nutrientes
que seriam incorporados gradativamente ao solo através da decomposicao da matéria organica

passam a ficar disponiveis nas cinzas sobre a superficie do solo. Dessa maneira, hd a
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modificacdo dos atributos quimicos da camada superficial do solo, diminuindo a saturagdo por
aluminio e aumentando o pH e as bases trocaveis (MARCOLAN; LOCATELLI;
FERNANDES, 2009).

Tais caracteristicas compatibilizam com as analises dos atributos dos solos sob area de
capoeira, visto que os solos apresentaram reagdo fortemente adcida e moderadamente acida, o
que os caracterizam como intemperizados. S3o solos com atividade da fracdo argila que variou
de alta atividade (Ta) a baixa atividade de argila (Tb).

Os perfis apresentaram baixa saturagdo por base, exceto o perfil 11 (Chernossolo), e
demonstraram altos valores de matéria organica. No entanto, as alteracdes nos atributos
quimicos e fisicos do solo decorrentes dos atributos diferentes do sistema de capoeira
eventualmente podem ser suficientes para afetar a produtividade nesse solo. As areas de

capoeira e sua vegetacao podem ser observadas na Figura 33.

ura 33 — Solos sob sistema de capoeira
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Dentre algumas alternativas de melhoramento desses solos, uma alternativa seria
alterar o sistema de manejo para o de corte e trituracdo da capoeira, que pode teoricamente
propiciar um menor valor de pH e de saturagcdo por bases do solo, tal como ja estd sendo
desenvolvida pela Embrapa Amazdnia Oriental, que vem estudando e amplificando alternativas
para a substitui¢do do método tradicional de corte e queima pelo sistema de corte e trituracao
da capoeira, associado ao enriquecimento da capoeira para acelerar o acimulo de biomassa e

nutrientes.
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Os principais resultados ap0s a substitui¢do da técnica foi a influéncia favoravel das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, além da melhoria no balanco de carbono,
transporte de agua para a atmosfera e protecdo a lixiviagdo, pela presenca de uma verdadeira

rede de segurancga representada pelas raizes (SOARES; GUEDES, 2007).

> Solos sob sistema de pastagem

Os solos analisados em area de pastagem sdo moderadamente acidos, demonstraram
baixa atividade de argila (Tb) e altos valores de M.O. Essas caracteristicas decorrem
possivelmente de praticas de manejo inadequadas nesse sistema e do pisoteio de gado, pois,
apesar do objetivo final da pastagem ser a melhoria das propriedades bioldgicas, quimicas e
fisicas do solo, para alcancar uma melhor qualidade e a fertilidade do solo e sua produtividade,
se as praticas de manejo ndo forem adequadas, os solos ndo terdo resultados favoraveis em sua
produtividade.

De tal maneira, com a substituicio da vegetagdo nativa pelas pastagens, a
introducdo de espécies de gramineas forrageiras nessas areas € com o revolvimento destes solos,
os teores de matéria organica foram reduzidos ao longo dos perfis, o que afeta diretamente as
propriedades fisicas e quimicas desses solos.

Na Figura 34 tem-se a representacao fotografica da area do perfil 12 ocupada pelo

sistema de pastagem.

Figura 34 — vegeta¢do na area de pastagem dos perfis 02 e 12

Perfil 12 e

Perfil 02
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Nesse sentido, resultados da pesquisa de Nabinger et al. (2006) ratificam que a
desmedida utilizacdo da pastagem, por meio de praticas de pastejo excessivas, tem causado
perda de cobertura vegetal, incursdo de espécies invasoras, erosdo do solo e problemas
ambientais, o que faz com que essa variavel tenha impacto central no funcionamento do sistema.
Como forma de minimizar os problemas decorrentes desse manejo, utiliza-se a aplicagdo e a
incorporagado de calcario.

Do mesmo modo, como testificado nos estudos de Conte (2011), a utilizagao das
pastagens naturais com bovinos promoveu alteragcdes nos atributos fisicos e a agregacdo na
camada superficial do solo, demonstrando relagdo com a oferta de forragem.

Alguns outros fatores podem causar a degradacdo dessas pastagens, como as
praticas inadequadas de pastoreio, como o uso de taxas de lotacdo ou periodos de descanso que
desconsideram o ritmo de crescimento do pasto, praticas inadequadas de manejo da pastagem,
a falta de reposicdo adequada de nutrientes, assim como os fatores bioticos, sendo eles os
ataques de insetos e patdgenos e os abidticos, como o excesso ou a auséncia de chuvas, a baixa
fertilidade e a drenagem deficiente do solo (DIAS, 2011).

A degradagdo de pastagens ¢ um processo evolutivo de perda de vigor e
produtividade forrageira, onde ndo ha mais possibilidade de recuperagdo natural, afetando a
producdo e o desempenho animal e desencadeando na degradacdo do solo e dos recursos
naturais em fun¢do de manejos inadequados (MACEDO et al., 2000). Estudos realizados por
Macedo et al. (2014) estimaram que 50% das areas de pastagens no Brasil estdo degradadas.

Em razio disso, como forma de minimizar os problemas de degradagdo das areas
afetadas por praticas agropecudrias intensivas ou inapropriadas dos solos que vém ocasionando
alteracdes nas caracteristicas e qualidade do solo, mostra-se gradativamente a necessidade de
adocao de técnicas de manejo apropriadas.

Uma alternativa para a melhoria dos solos seria a utilizacdo de leguminosas
forrageiras, uma vez que o experimento realizado por Terra et al. (2019) comprovou que o uso
de leguminosas forrageiras auxilia no processo de recuperacdo das areas degradadas, por conta
da capacidade dessas espécies de se associarem as bactérias fixadoras de nitrogénio,

possibilitando o desenvolvimento das gramineas.
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> Solos em area de vegetacdo primaria

Os solos em areas de vegetagdo primdria, como pode ser observado na Figura 35
apresentaram reacao moderadamente 4cida e fortemente 4cida.

Figura 35 —

getagdo primaria
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Fonte: Elaborado pe autora (2022).

Sao solos com baixa atividade de argila (Tb), baixa saturagdo e alta atividade (Ta)
por base, presenca expressiva de M.O. e altos teores de aluminio (Al). No entanto, apesar de
apresentarem algumas limitagdes quimicas, esses solos ndo apresentaram erosdo aparente; sao
solos acentuadamente drenados, o que de certa forma favorece a fixagdo de algumas culturas.
Contudo, apresentam restricdes ao uso agricola, devido a sua forma de relevo, pois sdo,

sobretudo, suave-ondulados, o que dificulta a utilizagdo de implementos agricolas.
» Solos em area de reserva legal

Os solos em areas de reserva legal, tal como o perfil 07, localizado em propriedade
ou posse rural, tem como funcdo assegurar o uso economico de modo sustentavel dos recursos
naturais do imovel rural, auxiliar a conservacdo e a reabilitagdo dos processos ecologicos e
promover a conservagao da biodiversidade. Na Figura 36 pode ser observada a presencga de uma

vegetagdo preservada na area onde o perfil de solo 07 esté localizado.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Em geral, o solo em area de reserva legal ¢ um solo de baixa fertilidade e com
elevados teores de Al, apesar de apresentar presenga expressiva de M.O. em todos seus
horizontes.

Por estar em area sob relevo plano, ha uma facilidade na utilizacao desse solo para
lavoura, por conta de maior facilidade para a mecanizagdo, de relevo mais plano e sem
pedregosidade, mesmo de fertilidade baixa, pois sdo solos de mais facil correcdo.

Contudo, o manejo deve seguir algumas recomendagdes previstas por lei. Conforme
a Lei n.° 12.651/2012, area de reserva legal pode ter seu manejo sustentavel nas seguintes
situacdes e oportunidades:

I - E livre a coleta de produtos florestais ndo madeireiros, tais como frutos, cipds,
folhas e sementes, devendo-se observar: 1. os periodos de coleta e volumes fixados
em regulamentos especificos, quando houver; 2. na época de maturagdo dos frutos e
sementes; 3. técnicas que ndo coloquem em risco a sobrevivéncia de individuos e da

espécie coletada no caso de coleta de flores, folhas, cascas, dleos, resinas, cipos,
bulbos, bambus e raizes (Art. 21).

II — O manejo sustentavel para exploracéo florestal eventual sem propdsito comercial,
para consumo no proprio imovel, independe de autorizagdo dos 6rgéos competentes,
devendo apenas ser declarado previamente ao 6rgdo ambiental a motivacdo da
exploragdo e o volume a ser explorado, a exploragdo anual ficando limitada a 20
metros cubicos (Art. 23).

III- O manejo florestal sustentavel da vegetagdo da Reserva Legal com propodsito
comercial depende de autorizag@o do 6rgdo competente e devera atender as seguintes
diretrizes e orienta¢des (Art. 22):
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e ndo descaracterizar a cobertura vegetal e ndo prejudicar a conservagdo da
vegetacdo nativa da area;
e assegurar a manutencdo da diversidade das espécies;

® conduzir o manejo de espécies exoticas com a adogdo de medidas que favorecam
a regeneracao de espécies nativas.

Dessa forma, respeitando as estratégias governamentais brasileiras para garantir o
uso sustentado dos recursos naturais nessas areas, a partir da ado¢do de medidas de controle
estabelecidas pelo Codigo Florestal, os solos assentados nessas areas poderao ter seus atributos
quimicos e fisicos sem alteragdes prejudiciais nesses solos.

De maneira geral, a partir da anélise construida neste capitulo, constatou-se que
alguns tipos de manejo influenciaram nas caracteristicas fisicas dos solos estudados, sobretudo
os solos sob sistema de capoeira e de pastagem, que tiveram modificagdes em funcdo da queima

e do corte nos solos de capoeira e do pisoteio do gado nas areas de pastagem.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que a Microrregido de Caxias ¢ uma regido que vem recebendo
grandes interferéncias em sua paisagem natural, sobretudo no que se refere aos usos da terra.
Por encontrar-se geograficamente em uma area inserida no Cerrado Maranhense, regido onde
ha uma presenca significativa de atividades extrativistas e agropecudrias, os solos estdo em
constante processo de alteragdes em seus atributos.

A visdo sistémica nesta pesquisa proporcionou maior reflexdo sobre o conceito de
paisagem e possibilitou melhor compreensdo sobre os sistemas naturais através do
funcionamento da paisagem e sua estrutura, a partir da caracterizagdo da dinadmica dos
elementos da natureza, pois foi possivel compreender que na area de estudo houve consideradas
alteragdes na paisagem ao longo dos anos, sobretudo no que se refere a mudangas de usos da
terra. Dessa forma, na Microrregido de Caxias os diferenciados elementos geograficos, ao
atuarem, fazem da paisagem um conjunto geografico indissociavel sob os efeitos das interagdes
entre os elementos que a constituem.

Os trabalhos de campo realizados em 4reas previamente selecionadas de acordo
com os padrdes geoambientais de caracteristicas do Bioma Cerrado, sob os usos de Capoeira,
Pastagem, Reserva Legal e Area de vegetagdo primaria foram essenciais para o efeito
comparativo dos atributos do solo e suas mudangas decorrentes dos seus diferentes usos.

A anélise dos atributos quimicos e fisicos dos solos comprovou que os solos estao
em processo de alteragdes em seus atributos em decorréncia dos seus usos. Os solos sob sistema
de pastagem e de vegetacdo primaria sio moderadamente 4cidos, o solo em area de Reserva
Legal ¢ extremamente acido.

Os valores de CTC observados foram extremamente baixos (em torno de 2,9
cmolc kg-1 nos perfis, sobretudo os perfis 01 e 09) e saturacdo por aluminio acima de 50%. Os
perfis com maiores niveis de pH do solo foram superiores nas areas sob sistema de capoeira,
sobretudo nos perfis de Latossolo. Os valores de K, Ca e Mg foram menores nos demais solos.
No entanto, no perfil de Chernossolo os teores de K, Ca e Mg indicam bons indices de
fertilidade natural do solo.

A relagdo silte/argila mostrou baixos valores em profundidade principalmente nos
Argissolos e Latossolo. Dessa forma, os solos que apresentaram alto grau de intemperismo
foram o perfil 02 (ARGISSOLO VERMELHO Aluminico nitossolico) e o perfil 08
(LATOSSOLO AMARELO Distrofico espesso-himico), o que ¢ considerado comum, uma vez

que sdo solos bem desenvolvidos, que associados aos processos de intemperismo quimico
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durante as altas precipitacdes da regido, torna-os caracteristicos como solos profundos e
maduros. Em geral, pressupde-se que a relagdo dos atributos quimicos e fisicos dos solos nos
municipios estdo atrelados aos usos da terra.

A andlise estatistica comprovou que a média dos atributos quimicos (pH, Al, P, Ca,
Mg, H, Al, SB e MO) sao abaixo do desejavel para um solo produtivo, sdo solos com
porcentagens de acidez trocaveis elevadas na maioria dos horizontes, refletindo nos baixos
valores de pH e menores teores de Ca, Mg, K e, consequentemente, menor soma de bases
trocaveis, sendo considerados distroficos (baixa fertilidade natural). A média da relagdo
silte/argila evidenciou altos indices de intemperismo em grande parte dos solos analisados,
sendo eles o solo em area de reserva legal.

O uso da terra, a posicdo no relevo, a textura e a estrutura influenciaram
significativamente os atributos dos solos estudados. No entanto, na avaliagdo das mudangas de
uso da terra, observou-se que a classe que apresentou maior crescimento foi a de agropecuaria
e a classe com maior reducdo de florestas nativas. Em sintese, compreende-se que os objetivos
propostos nesta pesquisa foram alcancados, visto que os solos analisados possuem limitagdes
em seus atributos quimicos e fisicos, principalmente em consequéncia dos usos da terra nos

quais estdo inseridos.
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Anexo A - PERFIL 1 CLASSIFICACAO: NEOSSOLO QUARTZARENICO
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DESCRICAO GERAL DO PERFIL

PERFIL N°: 01

CLASSIFICACAO: NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico espesso-hiimico, A humico, textura
arenosa, relevo plano

UNIDADE DE MAPEAMENTO: RQo

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: MA-132, sentido a sede municipal de Buriti Bravo, Buriti
Bravo — MA.

COORDENADAS: 05°53"48.9 S, 43°56” 28.3” O

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: perfil completo
Depressao, Cerrado.

ALTITUDE: 310m

SITUACAO GEOMORFOLOGICA: Depressio.

LITOLOGIA: Arenito.

FORMACAO GEOLOGICA: Formagio Barreiras

CRONOLOGIA/PERIODO: Quaternério.

MATERIAL ORIGINARIO: Aléctone, coluvionar, brando.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: Néo rochoso.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

EROSAO: Nio aparente.

DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Cerrado Tropical.

USO ATUAL: Vegetagdo primaria.

CLIMA: Subtimido Seco (C1).

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-44 cm, 44cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, iimida); areia; graos simples, solta, ndo plastica
e ndo pegajosa; raizes muito finas, finas e abundantes; poros pequenos e poucos; transi¢ao plana
e clara.

AC 44-69cm, 25cm; bruno (7.5YR 4/3, imida), areia; grdos simples, solta, ndo plastica e ndo pegajosa;
raizes muito finas, grossas e poucas; sem poros visiveis; transi¢do plana e difusa.

C 69cm+; bruno-amarelado-escuro (10YR 3/4, umida); franco-arenosa, fraca, muito pequena,
granular; solta, ndo plastica e ndo pegajosa; raizes muito finas e comuns; sem poros visiveis.




Anexo B - PERFIL 2 CLASSIFICACAO: ARGISSOLO VERMELHO

DESCRICAO GERAL DO PERFIL

PERFIL N°: 02

CLASSIFICACAO: ARGISSOLO VERMELHO Aluminico Nitossélico, textura média arenosa, A
moderado, relevo suave ondulado

UNIDADE DE MAPEAMENTO: PVa

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: MA-132, lado direito sentido a Sdo Jodo do Séter, Buriti
Bravo — MA.

COORDENADAS: 05°50"24.7 S, 43°51°25.3” O

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: perfil completo Depressio,
Cerrado.

ALTITUDE: 235m

SITUACAO GEOMORFOLOGICA: Colina/Morro.
LITOLOGIA: Argilito/Siltito.

FORMACAO GEOLOGICA: Formagio Pedra de Fogo
CRONOLOGIA/PERIODO: Permiano

MATERIAL ORIGINARIO: Autoctone, semibrando.
PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.
ROCHOSIDADE: Néo rochoso.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

EROSAO: Ligeira e laminar.

DRENAGEM: Imperfeitamente drenado.
VEGETACAO PRIMARIA: Cerrado tropical.

USO ATUAL.: Pastagem.

CLIMA: Subumido Seco (C1).

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap0-20 cm, 20cm; bruno-avermelhado (SYR 5/4, timida); franco arenosa; fraca, pequena, blocos
angulares; muito fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; raizes muito finas, finas, médias e abundantes;
poros pequenos, grandes e poucos; transi¢do plana e clara.

E 20-39cm, 19cm; vermelho (5.5YR 5/8, umida), argilossiltosa; forte, pequena em blocos angulares e
média prismatica; muito firme, ligeiramente plastica e ndo pegajosa; raizes muito finas, médias e
poucas; poros pequenos ¢ abundantes; transi¢do plana e gradual.

EB 39-67cm, 28 cm; vermelho (2.5YR 4/6, umida); argilossiltosa, moderada, pequena e granular;
cerosidade comum e moderada; fridvel, ligeiramente plastica e pegajosa; raizes muito finas, médias
€ poucas; poros muito pequenos e poucos; transi¢do plana e gradual.

Bt; 67-104cm, (37cm); Vermelho (10R 5/6, imida); muito argilosa, moderada, pequena em blocos
angulares e subangulares; cerosidade comum e moderada; muito fridvel, plastica e pegajosa; raizes
muito finas e poucas; poros muito pequenos, pequenos e comuns; transi¢ao plana e difusa.

Bt, 104-139c¢cm, (35cm); vermelho-escuro (10R 3/6, umida); muito argilosa, moderada, pequena e
granular; muito friavel, ligeiramente plastica e pegajosa; raizes muito finas, finas e poucas; poros
muito pequenos e comuns; transi¢do plana e difusa.

Bt; 139cm+, Vermelho (10R 4/6, imida); muito argilosa, granular moderada, muito pequena e blocos
subangulares moderada e pequena; friavel, plastica e pegajosa; raizes muito finas e poucas; poros
muito pequenos e comuns.
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Anexo C- PERFIL 3 CLASSIFICACAO: LATOSSOLO AMARELO

DESCRICAO GERAL DO PERFIL

PERFIL N°: 03

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO AMARELO Aluminico Himico, textura média arenosa, A himico,
relevo suave ondulado

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LAa

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: MA — 282, sentido MA - 034, Buriti Bravo
COORDENADAS: 5°12°15.59”S 43°24°50.58” W

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: perfil completo, Cerrado.
ALTITUDE: 231m

SITUACAO GEOMORFOLOGICA: Colina, topo.

LITOLOGIA: Arenito/ Siltito

FORMACAO GEOLOGICA: Formagio Itapecuru.

CRONOLOGIA/PERIODO: Cretaceo.

MATERIAL ORIGINARIO: Autéctone, brando.

PEDREGOSIDADE: Nio Pedregoso.

ROCHOSIDADE: Nio rochoso.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

EROSAO: Nio aparente.

DRENAGEM: Acentuadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Cerrado tropical.

USO ATUAL: Vegetagdo primaria.

CLIMA: Umido Seco (C1)

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-42cm, 42cm; bruno (10YR 4/3, umida), franco arenosa, fraca, média e granular; solta,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; raizes finas, médias, grossas e poucas; poros muito
pequenos, médios e comuns; transi¢do plana e clara.

AB 42-85m, 43cm; bruno-amarelado (10YR 5/6, umida), franco arenosa; fraca, pequena, granular;
solta, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; raizes muito finas, médias e poucas; sem
poros visiveis; transi¢ao plana e clara.

BA 85-119cm, 24cm; amarelo-brunado (10YR 6/8, umida); franca, fraca, média e granular; muito
fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; raizes muito finas e poucas; poros pequenos,
grandes e poucos; transi¢@o plana e gradual.

Bw; 119-167cm, 48cm; amarelo-avermelhado (7.5YR 6/8, timida); franca; fraca, pequena e granular;
muito fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; raizes muito finas, médias e poucas;
poros pequenos e poucos; transi¢ao plana e difusa.

BW, 167cm+; Amarelo-avermelhado (7.5YR 7/8); franco-argilo-arenosa; moderada, muito pequena e
granular; muito fridvel, ligeiramente plastica e pegajosa; raizes ausentes; sem poros visiveis.




Anexo D - PERFIL 4 CLASSIFICACAO: PLINTOSSOLO PETRICO

DESCRICAO GERAL DO PERFIL

PERFIL N2: 04

DATA: 22/12/2020

CLASSIFICACAO: PLINTOSSOLO PETRICO concrecionario himico, A himico, textura siltosa, relevo
suave ondulado

UNIDADE DE MAPEAMENTO: FFc

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: Timon

COORDENADAS: 4°44'28.67"S 43237'58.26"W

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: perfil completo em barranco, 4% de
declive, capoeira, pousio.

ALTITUDE: 74 m

SITUACAO GEOMORFOLOGICA: Terco superior de colina/morro
LITOLOGIA: Arenito e siltito.

FORMACAO GEOLOGICA: Grupo Itapecuru.
CRONOLOGIA/PERIODO: Cretéceo.

MATERIAL ORIGINARIO: Autdctone; semibrando.
PEDREGOSIDADE: Extremamente pedregoso.

ROCHOSIDADE: Ndo rochoso.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Plano.

EROSAO: N3o aparente.

DRENAGEM: Mal drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Cerrado tropical subcaducifdlia.

USO ATUAL: Capoeira

CLIMA: Subumido Seco (C;) Subumido (C,) (Thornthwaite)

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-24 cm; 24 cm, Preto (7.5YR 2,5/1, umida); franco-argilo-arenosa; fraca, muito pequena e
granular; firme, plastica e ligeiramente pegajosa; raizes finas, médias e abundantes; poros
pequenos e comuns; transi¢do plana e clara.

BAc 24-40cm; 16cm; Cinzento-Avermelhado-Escuro (5YR 4/2, seca), Bruno-Avermelhado-Escuro
(5YR 3/2, dmida); Mosqueado comum, pequena e proeminente, Vermelho (10R 5/8);
Vermelho-Acinzentado (10R 4/3) franco-argilo-arenosa; fraca, muito grande em blocos
subangulares; macia, muito fridvel, plastica e ligeiramente pegajosa; raizes finas, médias e
comuns; poros pequenos grandes e poucos; transi¢cdo plana e gradual.

Bc 40-74 cm; 32cm (26-43); Bruno-avermelhado (5YR 5/3, seca), Bruno-Avermelhado-Escuro (5YR
3/3, umida); Mosqueado abundante, grande, proeminante, Vermelho (10R 5/6); Vermelho
(10R 5/8) Argilosa; moderada, média em blocos subangulares; ligeiramente dura, muito
friavel, ligeriamente plastica e ligeiramente pegajosa; raizes finas, médias e poucas; poros
pequenos médios, grandes e poucos; transi¢cdo ondulada e clara.

C 74cm +; Vermelho-Claro (10R 6/8), Amarelo-avermelhado (5YR 6/8); Moderada, grande em
blocos subangulares e prismatica.

OBSERVACOES — Nédulos de plintita abundantes em todo o horizonte B, inclusive BA.
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Anexo F - PERFIL 5 CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO

DESCRICAO GERAL DO PERFIL

PERFIL N°: 05

DATA: 09/01/2021

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO Distrofico argissolico, textura arenosa, A
moderado, relevo plano

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVd

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: MA-262, povoado Barra do Ninga, sentido Matdes,
Matdes — MA.

COORDENADAS: 05°29" 57.6>* S 43° 04’ 00.1”> O

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: perfil completo
Colina/Morro, Cerrado.

ALTITUDE: 194m

SITUACAO GEOMORFOLOGICA: Colina/Morro, topo.

LITOLOGIA: Arenito, brando.

FORMACAO GEOLOGICA: Formagio Pedra de Fogo

CRONOLOGIA/PERIODO: Permiano.

MATERIAL ORIGINARIO: Aléctone/ Coluvionar, brando.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: Néo rochoso.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

EROSAO: Nio aparente.

DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Cerrado tropical.

USO ATUAL: Vegetagdo primaria

CLIMA: Subuimido Seco (C)).

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-18 cm, 18cm; Cinzento-Avermelhado-Escuro (2.5YR 4/1, imida); franco arenosa; fraca,
pequena e granular; solta, ndo plastica e ndo pegajosa; raizes muito finas, finas, médias e
abundantes; poros muito pequenos, pequenos e comuns; transi¢cdo plana e gradual.

AB  18-37cm, 19 cm; Bruno-avermelhado (5YR 4/4, imida); franco arenosa; fraca, pequena e
granular; solta, ndo plastica e ndo pegajosa; raizes muito finas, finas, grossas e abundantes;
poros pequenos, médios e poucos; transi¢cdo plana e gradual.

BA 37-54cm, 17cm; Bruno-avermelhado (2.5YR 5/4, umida); franco arenosa; fraca, muito pequena,
granular; fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; raizes finas, médias, grossas, muito grossas e
comuns; poros muito pequenos € poucos; transi¢ao plana e gradual.

Bw; 54-94 cm, 40 cm; Vermelho (2.5YR 4/6, imida); franca, moderada, pequena, média e granular;
friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; raizes finas, médias e poucas; poros
muito pequenos, muito grandes e abundantes; transi¢do plana e difusa.

Bw, 94-142cm, 48cm; Bruno-Avermelhado-Escuro (2.5YR %, umida); franca; moderada, muito
pequena, média, grande e granular; fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; raizes muito finas e

poucas; poros muito pequenos e poucos; transi¢cdo plana e difusa.

Bw; 142cm+, Vermelho (2.5YR 5/6, imida); franca; moderada, muito pequena, média, grande e
granular; muito fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; raizes ausentes; sem poros visiveis.

OBSERVACOES —.
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Anexo G - PERFIL 6 CLASSIFICACAO: NEOSSOLO LITOLICO

DESCRICAO GERAL DO PERFIL

PERFIL N°: 06

DATA: 10/01/2021

CLASSIFICACAO: NEOSSOLO LITOLICO Distrofico Fragmentario, textura média-siltosa, A
moderada, relevo suave ondulado

UNIDADE DE MAPEAMENTO: RLd

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: sentido rio Parnaiba-Matdes, Matdes-MA.
COORDENADAS: 05°36" 00.4>> S 43°05* 29.6° O

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: perfil completo
Colina/Morro, Tergo superior, 12% de declividade, Cerrado.

ALTITUDE: 83 m

SITUACAO GEOMORFOLOGICA: Colina/Morro.

LITOLOGIA: Arenito/Argilito.

FORMACAO GEOLOGICA: Formagio Piaui

CRONOLOGIA/PERIODO: Carbonifero.

MATERIAL ORIGINARIO: Aloctone/ Aluvionar, consolidado.

PEDREGOSIDADE: Muito pedregosa.

ROCHOSIDADE: Extremamente rochosa.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

EROSAO: Nio aparente.

DRENAGEM: Imperfeitamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Cerrado tropical.

USO ATUAL.: vegetacdo primaria.

CLIMA: Subuimido Seco (C)).

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-14m, 14cm; bruno-forte (7.5YR 5/6, timida); mosqueado pouco, pequeno e
proeminente, vermelho (10R 5/6); argilossiltosa; moderada, muito pequena, média,
granular; friavel, muito plastica e muito pegajosa; raizes finas, grossas, muito grossas
e abundantes; poros muito pequenos, pequenos, grandes e comuns; transi¢do plana e
clara.

CA 14-34cm, 20 cm; variegada vermelho (10R 5/8, imida), amarelo-avermelhado (5YR
6/8), vermelho-claro (2.5Y 8/8); muito argilosa, moderada, muito pequena, média em
blocos angulares; fridvel, muito plastica e muito pegajosa, raizes muito finas, finas,
médias e poucas; poros muito pequenos, pequenos € abundantes; transicdo plana e
clara.

Cr;  34-60cm, 26cm; variegada amarelo-avermelhado (10R 4/4), Vermelho-Amarelado
(5YR 5/8), amarelo (10YR 8/6); muito argilosa; maciga; muito firme, muito plastica,
muito pegajosa; raizes muito finas e poucas; poros muito pequenos € comuns;
transi¢cdo plana e gradual.

Cr, 60-80cm, 20 cm (15-29cm); variegada vermelho-claro (10R 6/8), amarelo-avermelhado
(7.5YR 7/6), amarelo-avermelhado (5YR 6/8); muito argilosa; maci¢a; muito firme,
muito plastica, pegajosa; raizes muito finas, finas e poucas; poros muito pequenos e
poucos; transicdo ondulada e clara.

R 80cm+, Arenito consolidado de cor roseo/esbranquigada.
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Anexo H — PERFIL N° 07- CLASSIFICACAO: LATOSSOLO AMARELO

DESCRICAO GERAL DO PERFIL

PERFIL N°: 07

DATA: 19/12/2020

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO AMARELO Distréfico espesso-humico, textura argilosa, A
himico, relevo plano

UNIDADE DE MAPEAMENTO: Lada

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: MA — 034, sentido Buriti Bravo, Parnarama — MA
COORDENADAS: 05°37"47.8" S,43°31° 00.9” O

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: perfil completo,
declividade de 4%, Capoeira.

ALTITUDE: 158m

SITUACAO GEOMORFOLOGICA: Colina/Morro, Tergo superior.

LITOLOGIA: Arenito / Siltito

FORMACAO GEOLOGICA: Formagio Itapecuru.

CRONOLOGIA/PERIODO: Cretéceo.

MATERIAL ORIGINARIO: Autéctone, brando.

PEDREGOSIDADE: Nio Pedregoso.

ROCHOSIDADE: Nao rochoso.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Plano.

EROSAO: Nio aparente.

DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Cerrado tropical.

USO ATUAL: reserva legal

CLIMA: Subumido Seco (C1).

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-34cm, 34cm; Bruno (7.5YR 4/2, umida), franca, fraca, média em blocos subangulares; muito
friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; raizes muito finas, médias, grossas e
abundantes; poros pequenos e comuns; transi¢ao plana e clara.

AB 34-62m, 38cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, umida), franca; fraca, pequena, granular;
friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; raizes muito finas, médias e poucas;
poros pequenos, grandes e poucos; transi¢do plana e clara.

BA 62-92cm, 30cm; amarelo-brunado (10YR 4/6, imida); franca, moderada, média em blocos
subangulares; friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; raizes muito finas e
comuns; sem poros visiveis; transi¢do plana e clara.

Bw; 92-128cm, 36cm; bruno-amarelado (10YR 5/6, umida); franco; moderada, muito pequena, média
e granular; firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; raizes muito finas e poucas;
sem poros visiveis; transi¢cdo plana e difusa.

BW, 128cm+; Bruno-Forte (7.5YR 5/6, timida); franco argiloarenosa; moderada, pequena, média e
granular; muito fridvel, plastica e ligeiramente pegajosa; raizes finas e poucas; sem poros
visiveis.
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Anexo I — Perfil N°8 - CLASSIFICACAO: LATOSSOLO AMARELO Distréfico Psamitico

DESCRICAO GERAL DO PERFIL

PERFIL N°: 08

DATA: 13/12/2020

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO AMARELO Distréfico Psamitico, textura arenosa, A moderado,
relevo suave ondulado

UNIDADE DE MAPEAMENTO: Lad
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: Parnarama.
COORDENADAS: 5°33°54.09”S 43°20°36.15”W
SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: perfil completo,
Colina/Morro, Capoeira.

ALTITUDE: 216 m

SITUACAO GEOMORFOLOGICA: Colina/Morro, topo
LITOLOGIA: Arenito.

FORMACAO GEOLOGICA: Formagdo Corda
CRONOLOGIA/PERIODO: Cretaceo/Jurassico.
MATERIAL ORIGINARIO: Autéctone, brando.
PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: Nio rochoso.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

EROSAO: Nio aparente.

DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Cerrado Tropical.

USO ATUAL.: Capoeira.

CLIMA: Subuimido Seco (C)).

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-26 cm (26cm); Bruno-Amarelo-Claro (2,5Y 6/4, umida); franco arenosa; fraca, média e
granular; solta, ndo plastica e ndo pegajosa; raizes muito finas, finas, médias e abundantes;
poros muito pequenos, pequenos e comuns; transi¢do plana e gradual.

BA 26-54cm (28cm); Amarelo (2,5Y 8/6, imida), franco arenosa; fraca; média e granular; solta,
ndo plastica e ndo pegajosa; raizes muito finas, médias, grossas e comuns; poros muito
pequenos, pequenos e poucos; transi¢do plana e gradual.

Bw; 54-80cm (26cm); Amarelo (10YR 7/8, imida); franco arenosa; fraca, grande, blocos angulares;
muito fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa; raizes muito finas, finas e poucas; poros muito
pequenos e poucos; transi¢do plana e gradual.

Bw; 80-125cm (45c¢m); Amarelo (10YR 8/8, imida); franco arenosa; fraca, média e granular; muito
friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; raizes muito finas, médias e poucas; sem poros visiveis;
transi¢do plana e difusa.

Bw; 125cm+, Amarelo (10YR 7/8, umida); franco arenosa; moderada, média em blocos
subangulares, muito friavel; ndo plastica e ndo pegajosa, raizes muito finas, médias e poucas,
sem poros visiveis.
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Anexo J- PERFIL N° 9 CLASSIFICACAO: ARGISSOLO ACINZENTADO

DESCRICAO GERAL DO PERFIL

PERFIL N2: 09
DATA: 24/11/2020
CLASSIFICACAO: ARGISSOLO ACINZENTADO Distréfico Plintossélico, texturamédia argilosa, A moderado,
suave ondulado
UNIDADE DE MAPEAMENTO: PACd
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: estrada de acesso ao povoado S3o Francico, sentido povoado, S3o Jodo
do Séter-MA
COORDENADAS: 04258 54.1" 543241’ 41.5” O
SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA V: Cerrado tipico, 3% de declividade.
ALTITUDE: 99 m
SITUACAO GEOMORFOLOGICA: Tergo superior; Colina / Morro.
LITOLOGIA: Arenitos e Argilitos.
FORMACAO GEOLOGICA: Grupo Itapecuru.
CRONOLOGIA/PERIODO: Cretéceo.
MATERIAL ORIGINARIO: Alétone, brando e aluvionar.
PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.
ROCHOSIDADE: Nao rochoso.
RELEVO LOCAL: Suave ondulado.
RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.
EROSAO: Muito forte, vocoroca.
DRENAGEM: imperfeitamente drenado.
VEGETACAO PRIMARIA: Cerrado tropical.
USO ATUAL: Capoeira.
CLIMA: Subumido Seco (C;) (Thornthwaite)
DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-23 cm; (23cm) Cinzento-Brunado-Claro (10YR 6/2, seca), Cinzento-Muito-Escuro (10YR 3/1, umida);
franco-argiloarenosa; forte, grande em blocos subangulares; extremamente dura, extremamente
firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; raizes finas, médias e comuns; poros pequemo,
médios e poucos; transi¢cdo plana e clara.

AB  23-45 cm, (22cm); Cinzento -Rosado (7.5YR 6/2, seca), Bruno-Escuro (7.5YR 3/2, umida); franco-
argiloarenosa; moderada, muito grande em blocos angulares; moderadamente coeso; extremamente
dura, extremamente firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; raizes finas médias e
poucas; poros pequenos, médios e comuns transi¢cdo plana e clara.

AE 45-65 cm, (20m); Cinzento -Rosado (7.5YR 7/2, seca), Bruno (7.5YR 5/3, umida); franco; moderada,
grande em blocos angulares; moderadamente coeso; extremamente dura, muito firme, ligeiramente
plastica e pegajosa; raizes finas e poucas; poros grandes e poucos; transi¢cdo plana e gradual.

E 65-100cm, 32(25-36cm); Bruno-Muito-Claro-Acinzentado (10YR 8/2, seca), Cinzento-Brunado-Claro
(10YR 6/2, dmida); Mosqueado média, distinta, Amarelo-Avermelhado (7,5YR 7/8); franco
argiloarenosa; moderada, muito grande em blocos subangulares, extremamente dura, firme, plastica
e pegajosa; raizes finas médias e poucas; poros grandes e poucos; transicdo ondulada e difusa.

BE 100-137cm, 38 (33-53cm); Branco (5Y 8/1, seca), Cinzento-Claro (2,5Y 7/1, umida); Mosqueado pouco,
média e distinta Amarelo-Avermelhado (5YR 6/8); franco argilosa; moderada, muito grande e
paralelepipedica; cerodidade pouca e moderada; extremamente dura, fridvel, muito plastica e
ligeiramente pegajosa; raizes médias e poucas; poros grandes e poucos; transicdo ondulada e abrupta.

BC 137cm +, Variegada pouco, média e distinta, (GLEY2 8;5 PB); Vermelho (10R 5/8); Bruno-Muito-Claro-
Acinzentado (10YR 8/4); média em blocos subangulares, dura, muito firme, plastica e pegajosa; raizes
finas e poucas; sem poros visiveis.
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Anexo L- PERFIL 10 CLASSIFICACAO: PLINTOSSOLO PETRICO

DESCRICAO GERAL DO PERFIL

PERFIL N2:10

DATA: 20/12/2020

CLASSIFICACAO: PLINTOSSOLO PETRICO Concreciondrio Humico, textura argilosa, A humico, relevo
suave ondulado.

UNIDADE DE MAPEAMENTO: FFc

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: Povoado Olho D’Agua, S50 Jodo do Séter - MA
COORDENADAS: 05210° 16.8” S; 43248'03.8” O

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: perfil completo, declividade de 3%,
Capoeira.

ALTITUDE: 132m

SITUACAO GEOMORFOLOGICA: Colina/Morro, Tergo inferior.

LITOLOGIA: Argilito / Siltitos

FORMACAO GEOLOGICA: Formac3o Itapecuru.

CRONOLOGIA/PERIODO: Cretéceo.

MATERIAL ORIGINARIO: Autdctone, semibrando.

PEDREGOSIDADE: Extremamente Pedregoso.

ROCHOSIDADE: Nao rochoso.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

EROSAO: Ligeira e laminar.

DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Cerrado tropical.

USO ATUAL: Capoeira.

CLIMA: Subumido Seco (C1).

DESCRIGAO MORFOLOGICA

Ac 0-60cm, 60cm; acinzentado-muito-escuro (5YR 3/1, umida), areia, moderada, muito pequena,
média em blocos subangulares; solta, ndo plastica e ligeiramente pegajosa; raizes muito finas,
finas, médias, grossas e abundantes; poros muito pequenos, pequenos e comuns; transicao
plana e gradual.

ABc 60—-85m, 25cm; bruno-escuro (7.5YR 3/3, imida), franco-argiloarenosa; moderada, muito pequena
em blocos subangulares; muito fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; raizes
muito finas, finas, médias e abundantes; poros muito pequenos, pequenos e comuns; transicao
plana e clara.

BAc 85-110cm, 25cm; variegada bruno (7.5YR 5/4, iUmida), amarelo-avermelhado (5YR 6/8 umida);
argilossiltosa, moderada, muito pequena em blocos subangulares; solta, plastica e pegajosa;
raizes muito finas, finas, médias e comuns; poros muito pequenos, pequenos e abundantes;
transicdo plana e gradual.

Ec 110-135cm, 25cm; variegada amarelo-avermelhado (5YR 7/8 imida), bruno-forte (7.5YR 4/6 Umida);
argilossiltosa; moderada, muito pequena e granular; solta, plastica e pegajosa; raizes muito finas,
médias e comuns; sem poros visiveis; transi¢cdo plana e gradual.

Btc 135cm+; Amarelo-Avermelhado (7.5YR 7/8 Uumida); argila; moderada, muito pequena, granular e
blocos subangulares; muito fridvel, plastica e muito pegajosa; raizes finas, médias, grossas e
poucas; sem poros visiveis.
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Anexo M - PERFIL N° 11CLASSIFICACAO: CHERNOSSOLO RENDZICO

DESCRICAO GERAL DO PERFIL

PERFIL N2: 11

DATA: 10/01/2021

CLASSIFICACAO: CHERNOSSOLO RENDZICO Litico Fragmentdrio, textura média-arenosa, A Chernozémico, relevo plano
UNIDADE DE MAPEAMENTO: MDI

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: MA 040, apds Matdes sentido Timon, Timon-MA.
COORDENADAS: 052 26" 20.7"" S42257'34.7” O

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: perfil completo Colina/Morro, Topo, Cerrado.
ALTITUDE: 85m

SITUACAO GEOMORFOLOGICA: Colina/Morro, topo.

LITOLOGIA: Gabro.

FORMACAO GEOLOGICA: Formag3o Piaui

CRONOLOGIA/PERIODO: Carbonifero.

MATERIAL ORIGINARIO: Autdctone/Gabro, consolidado.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE: Ligeiramente rochosa.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

EROSAO: N3o aparente.

DRENAGEM: Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Cerrado tropical.

USO ATUAL: Capoeira.

CLIMA: Subumido Seco (C,).

DESCRICAO MORFOLOGICA

0-27m, 27cm; mosqueado pouco, pequeno e proeminente; bruno-avermelhado-escuro (2.5YR 3/3, seca); bruno-
avermelhado-escuro (2.5YR 3/3, imida); muito argilosa; forte, muito pequena, granular; forte, média, muito grande,
prismatica; cerosidade abundante e forte; superficies compressdo, brilhante, abundante e moderada; dura, friavel,
muito pldstica e muito pegajosa; raizes muito finas, médias e comuns; poros muito pequenos, pequenos, médios e
abundantes; transicdo plana e gradual.

7-39cm, 12cm; bruno-avermelhado (5YR 4/4, seca), Bruno-Avermelhado (5YR 4/4, imida); muito argilosa, forte, muito
pequena, granular e forte, média, prismatica; cerosidade comum e moderada; ligeiramente dura, muito fridvel,
ligeiramente pldstica e muito pegajosa, raizes muito finas, finas, médias e poucas; poros muito pequenos e abundantes;
transicdo plana e gradual.

39-45cm, 6¢cm (6-34cm); Bruno (7.5YR 4/4 seca), Vermelho-Amarelado (5YR 4/6); argilossiltosa; moderada, média,
prismatica; cerosidade pouca e moderada; macia, solta, ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa; raizes muito finas
e poucas; poros muito pequenos e abundantes; transicdo irregular e abrupta.

5-86cm, 41cm; variegado, bruno-muito-claro-acinzentado (10YR 8/4), vermelho-amarelado (5YR 5/8), vermelho-muito-
escuro-acinzentado (10R 2.5/2); francoarenosa; graos simples; macia, solta, ndo plastica, ndo pegajosa; raizes ausentes;
sem poros visiveis; transi¢cdo plana e gradual.

B6-116cm, 30cm; variegado, vermelho-acinzentado (10R 4/3), vermelho (2.5YR 5/8), rosado (2.5YR 8/4); francoarenosa;
grdos simples; solta, solta, ndo plastica, ndo pegajosa; raizes ausentes; sem poros visiveis; transi¢cdo plana e gradual.

116cm+, Gabro
VACOES — Ap: presenca de fendas que denotam carater vértico; CR,: contato Litico com material consolidado (Gabro)
no limite com R
Material do Horizonte Cr; e Cr, é material fragmentario
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Anexo N - PERFIL N° 12 ARGISSOLO VERMELHO DISTROFICO

DESCRICAO GERAL DO PERFIL

PERFIL N2: 12

DATA: 10/01/2021

CLASSIFICACAO: ARGISSOLO VERMELHO Distréfico abruptico, textura argilosa, A proeminente, relevo
suave ondulado

UNIDADE DE MAPEAMENTO: PVd

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: MA 040, sentido Timon, Timon - MA.
COORDENADAS: 052 23" 45.6”” S 42255 44.4” O

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: perfil completo Colina/Morro, Topo,
Pastagem.

ALTITUDE: 99m

SITUACAO GEOMORFOLOGICA: Colina/Morro, topo.

LITOLOGIA: Argilito.

FORMACAO GEOLOGICA: Formag3o Pedra de Fogo
CRONOLOGIA/PERIODO: Permiano.

MATERIAL ORIGINARIO: Autéctone/Argilito, semibrando.
PEDREGOSIDADE: Extremamente pedregosa.

ROCHOSIDADE: Ligeiramente rochosa.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

EROSAO: Ligeira e laminar.

DRENAGEM: Imperfeitamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Cerrado tropical.

USO ATUAL: Pastagem.

CLIMA: Subumido Seco (C,).

DESCRIGAO MORFOLOGICA

Ap 0-14m, 14cm; Bruno-Forte (7.5YR 4/6, seca); franco-argilossiltosa; cascalhenta, moderada, muito
pequena, granular; ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente plastica e pegajosa; raizes muito
finas e comuns; poros muito pequenos, pequenos e poucos; transi¢do plana e gradual.

E  14-35cm, 21cm; Amarelo-avermelhado (7.5YR 6/8, seca); franca-argilossiltosa, muito cascalhenta;
fraca, muito pequena, pequena e granular; cerosidade comum e forte; ligeiramente dura, muito
friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa, raizes muito finas e poucas; poros muito
pequenos, pequenos e poucos; transi¢do plana e clara.

Bt 35-79cm, 44cm; vermelho (2.5YR 5/8 seca), vermelho (10R 5/8 umida); muito argilosa; forte,
média, muito grande e granular; cerosidade pouca e fraca; extremamente dura, extremamente
firme, plastica, pegajosa; raizes ausentes; poros muito pequenos, pequenos e poucos; transicao
plana e difusa.

BC 79+; vermelho (2.5YR 4/8 seca), vermelho (10R 4/8 umida); muito argilosa; forte, grande em blocos
subangulares e fraca, pequena e granular; cerosidade comum e forte; extremamente dura, extra
firme, muito plastica, muito pegajosa; raizes ausentes; poros muito pequenos e poucos;
transicdo plana e difusa.

OBSERVACOES — Caréter Litico Fragmentdrio manifesto no horizonte B.
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ANALISE FiSICA DO SOLO ANALISES QUIMICAS DO SOLO
. Relacga =
Granulometria o pH Al |H+Al| Ca |Ca+tMg| K | Na | SB CTC Saturacio
Identific Areia Argil Efet | Pot | Arg | Base | MMM gahi0| ¢ | MO
acao/ Prof Silte a io
Horizont . .
or;zon (em) Grossa Fina Total :;lt;; 3§ KCl | ApH cmole.Kg-1
Ko Ko £ cmole.Kg-1 V% m% Na% Ko
gKg' | gKg'| BTE | BUE oKg' | 2KE
Perfil 01 - NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico espesso-htimico
A 0-44 223’0 18(?’0 70,00 52(())’0 0,13 5,76 14,53 | -1,23 |1 0,49 | 3,34 | 0,00 0,27 0,00 | 0,01 | 0,28 0,77 2,44 4,70 7,74 63,63 13,00 | 10,71 18,48
AC 44 - 69 373’0 393’0 95,00 14(())’0 0,68 6,26 | 5,54 | -0,72 |1 0,43 | 2,44 | 0,00 0,00 0,00 | 0,01 | 0,01 0,44 2,05 14,65 0,30 98,32 4491 0,80 1,38
C 69+ 425’0 433’0 25,00 12(())’0 0,21 598 16,12 0,14 | 0,36 | 2,03 | 0,00 0,02 0,00 | 0,00 | 0,03 0,39 2,48 | 20,69 1,26 93,32 16,25 0,21 0,36
Perfil 02- ARGISSOLO VERMELHO Aluminicio Nitossolico, média arenosa, A moderado, Suave ondulado
Ap 0-20 22(?’0 523,00 | 69,00 18(())’0 0,38 5,09 4,50 -0,59 0,46 2,10 | 0,13 10,37 (0,00 | 0,01 | 0,38 |0,84| 2,65 14,71 | 15,40 54,61 1,04 6,03 |10,40
673,0 | 220,0
E 20-39 | 67,00 | 40,00 0 0 3,06 5,26 4,54 -0,72 0,72 2,21 | 0,07 10,39 (0,040,001 | 044 |1,16| 3,12 14,16 | 16,43 62,34 2,24 2,33 14,01
170,0 | 360,0
EB 39-67 | 99,00 | 371,00 0 0 0,47 5,51 4,56 -0,95 0,90 2,48 | 0,07 |1 0,59 0,04 0,01 | 0,64 |1,54| 2,56 7,10 | 20,57 58,40 0,93 2,42 14,17
115,0 340,0
Btl 67 - 104 0 454,00 | 91,00 0 0,27 5,57 4,51 -1,06 0,80 2,10 | 0,00 | 0,40 [ 0,04 0,01 | 0,46 | 1,26 2,12 6,23 17,89 63,62 2,55 0,53 0,92
Bt2 1?;‘9_ lOg,O 593,00 | 20,00 28(?’0 0,07 5,92 4,12 -1,80 0,52 1,69 | 0,00 | 0,36 | 0,06 | 0,01 | 0,43 |0,95| 2,10 7,51 20,32 54,72 3,36 0,77 | 1,33
Bt3 139+ 82,00 | 612,00 | 6,00 30(?’0 0,02 6,01 4,23 -1,78 0,45 1,65 | 0,00 | 0,37 { 0,07 0,01 | 0,45 |0,90| 5,08 16,93 | 21,58 49,77 2,77 0,03 | 0,05
Perfil 03 - LATOSSOLO AMARELO Distréfico Himico, argilosa, A hiumico, plano (05°29°51.0°°S;43°21°18.7°°W)
AP 0-40 213’0 313’0 87,00 | 380,00 | 0,23 4,84 4,08 -0,76 1,82 9,68 0,10 0,28 0,04 0,01 |0,33| 2,15 3,90 10,25 3,33 84,52 2,54 12’4 30,15
40 — 121,0 | 314,0
AB 65 0 0 85,00 | 480,00 | 0,18 5,04 5,13 0,09 1,12 3,83 0,00 0,06 0,00 0,01 |0,07| 1,19 10,01 | 20,86 1,83 94,00 15,90 | 4,51 7,78
BA 630_ lég,O 295’0 19(?’0 340,00 | 0,58 4,26 4,07 -0,19 | 2,03 9,83 0,03 0,17 0,01 0,01 |0,19| 2,22 9,35 27,51 1,88 91,51 4,87 11’3 23,01
BWI1 91(;; 178’0 283’0 55,00 | 480,00 | 0,11 5,02 4,10 -0,92 1,87 9,30 0,00 0,04 0,00 0,01 |0,05| 1,92 6,35 13,23 0,57 97,22 17,84 12’5 25,17
162,0 | 299,0
BW2 | 129+ 0 0 99,00 | 440,00 | 0,23 5,22 4,09 -1,13 1,46 6,34 0,00 0,00 0,00 0,01 | 0,01 | 1,47 4,54 10,32 | 0,21 99,09 46,32 | 6,60 11,39
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Perfil 04 - PLINTOSSOLO PETRICO concrecionzrio hiimico, siltosa, A hiimico, relevo suave ondulado (4°44°28.67”S 43°37°58.26”W)

A 0-24 | 34,00 563’0 223’0 18(?’0 1,23 5,69 5,02 -0,67 0,00 4,24 3,94 6,17 0,52 0,03 | 6,73 | 1,26 5,99 33,28 13,94 | 52,58 | 0,45 24;’1 41,69

BA 2:0_ 53,00 55§’0 203’0 18(?’0 1,16 6,45 4,82 -1,63 0,05 3,53 1,40 2,27 0,26 0,03 | 2,56 | 2,11 5,81 32,28 29,30 | 16,62 | 1,24 4?7 77,17
Bf 4;)4_ 57,00 343’0 193’0 40(?’0 0,50 6,50 4,78 -1,72 0,05 2,06 0,92 1,82 0,23 0,03 | 2,08 | 3,59 3,50 8,75 61,89 2,35 1,28 | 4,24 7,31

C 74+ | 35,00 383’0 15§’0 42(?’0 0,38 6,51 5,00 -1,51 0,05 1,46 1,31 2,20 0,37 0,05 | 2,62 | 1,37 3,66 8,71 33,48 | 14,60 | 1,02 13’3 17,83

Perfil 05- LATOSSOLO VERMELHO Distréfico argissolico, arenosa, A moderado, plano (05°29°57.6°’S;43°04°00.1>°W)

A 0-18 248’0 3 13’0 86,00 16(?’0 0,54 4,92 4,04 -0,88 0,81 5,51 0,00 0,24 0,02 0,02 | 0,28 | 1,09 4,05 25,28 4,84 74,28 | 7,93 9,61 | 16,59
AB 1387_ 3 13,0 3 13’0 17(: 0 20(?’0 0,86 4,35 4,25 -0,10 | 0,61 3,86 0,00 0,16 0,01 0,01 | 0,18 | 0,79 2,92 14,58 4,53 76,91 | 9,98 | 5,43 9,36
BA 3574_ 243’0 383’0 193’0 18(?’0 1,08 5,65 4,39 -1,26 | 0,53 2,85 0,00 0,05 0,00 0,01 | 0,07 | 0,60 2,65 14,75 2,28 88,85 117,92 16,92 | 11,94
Bwl 5;4_ 223’0 355’0 183’0 24(?’0 0,76 5,71 4,44 -1,27 0,57 2,55 0,03 0,09 0,00 0,01 | 0,10 | 0,67 2,24 9,33 3,95 84,45 | 9,96 12’1 24,36
Bw2 9121‘2_ 228’0 335’0 185’0 26(?’0 0,71 5,91 4,44 -1,47 0,43 2,14 0,00 0,09 0,00 0,01 | 0,10 | 0,53 1,52 5,86 4,58 80,72 | 9,40 12’2 31,43
Bw3 142+ 163 0 523’0 95,00 22(?’0 0,43 6,01 4,57 -1,44 | 0,37 1,46 0,00 0,05 0,00 0,01 | 0,06 | 0,43 5,47 24,86 4,07 85,63 | 13,45 2(())’0 34,49

Perfil 06 - NEOSSOLO LITOLICO Distréfico Fragmentario, média-siltosa, A moderada, suave ondulado (05°36°00.4°°S;43°05°29.6°°W)

A 0-14 | 68,00 53(?’0 213’0 18(?’0 1,19 5,40 4,04 -1,36 1,04 4,13 0,59 1,18 0,14 0,02 | 1,34 | 2,38 6,27 34,81 24,57 | 43,63 | 0,71 | 8,63 | 14,88
CA 1214_ 72,00 313’0 235’0 38(?’0 0,62 5,38 4,00 -1,38 3,26 5,40 0,03 0,63 0,21 0,02 | 0,87 | 4,13 7,52 19,79 13,83 | 79,00 | 2,08 | 8,87 | 15,31
Crl 3§0_ 79,00 28(: 0 24(?’0 40(?’0 0,60 5,80 3,98 -1,82 3,15 6,15 0,00 1,11 0,22 0,03 | 1,37 | 4,52 6,09 15,24 18,22 | 69,69 | 1,60 13’2 33,19
Cr2 6;;0_ 80,00 3 13’0 20(: 0 40(?’0 0,50 6,07 4,04 -2,03 2,26 4,05 0,00 1,56 0,43 0,05 | 2,04 | 430 | 23,47 58,67 33,55 | 52,50 | 1,67 l‘;,S 33,68

Perfil 07- LATOSSOLO AMARELO Distroéfico espesso-himico, argilosa, A himico, plano (05°37°47.8’S; 43°31°00.9°W)

A 0-34 ! 13’0 473’0 51,00 36(?’0 0,14 4,72 4,24 -0,48 1,83 9,45 0,00 0,07 0,01 0,01 | 0,09 | 1,92 9,61 26,69 0,97 95,18 | 11,44 271’1 46,77
AB 3§2_ 17§’0 42§’0 16,00 38(?’0 0,04 5,03 4,23 -0,80 1,66 9,53 0,00 0,07 0,00 0,01 | 0,08 | 1,74 8,42 22,15 0,88 95,18 | 12,45 li’l 33,01
BA 632_ 113’0 44§’0 40,00 40(?’0 0,10 5,19 4,27 -0,92 1,69 8,36 0,00 0,04 0,00 0,01 | 0,05| 1,74 5,69 14,23 0,64 96,91 | 15,59 ! 13’3 19,55

Bwl 9122; 153’0 36(?’0 22,00 46(?’0 0,05 6,15 4,31 -1,84 1,36 5,66 0,00 0,02 0,00 0,01 | 0,03 | 1,39 4,98 10,83 0,52 97,89 | 27,18 | 6,41 | 11,06
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Bw2 128+ 143’0 373’0 19,00 46(?’0 0,04 5,14 4,18 -0,96 1,24 4,95 0,03 0,02 0,00 0,01 | 0,03 | 1,27 4,98 10,82 0,61 97,61 | 18,76 | 4,95 8,53
Perfil 08 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico Psamitico, arenosa, A moderado, suave ondulado

A 0-26 333’0 373’0 17(?’0 12(?’0 1,47 5,16 4,20 -0,96 | 0,36 2,70 0,00 0,03 0,01 0,01 | 0,05| 0,41 1,78 14,85 1,96 86,97 | 53,83 | 2,78 4,79
BA 2564_ 3 13,0 3 1(?’0 39,00 14(())’0 0,28 6,03 4,61 -1,42 0,27 1,69 0,00 0,07 0,00 0,02 | 0,09 | 0,36 1,32 9,46 5,29 74,13 | 12,55 | 1,77 3,06
Bwl 5;0_ 333’0 323’0 173’0 16(())’0 1,11 6,30 4,73 -1,57 0,24 1,24 0,00 0,07 0,00 0,01 | 0,09| 0,33 1,30 8,16 6,57 73,40 | 18,20 | 3,35 5,77
Bw2 81(;5_ 443’0 323 0 93,00 14(?’0 0,66 6,24 4,59 -1,65 0,23 1,24 0,00 0,05 0,00 0,02 | 0,07 | 0,30 1,16 8,28 5,16 77,36 | 17,74 | 0,67 1,15
Bw3 125+ 293’0 525’0 19,00 16(?’0 0,12 6,36 4,62 -1,74 | 0,23 1,13 0,00 0,02 0,00 0,01 | 0,03 | 0,26 3,46 21,60 2,97 86,99 | 31,03 | 0,87 1,51

Perfil 09 - ARGISSOLO ACINZENTADO Distrofico Plintossélico, média argilosa, A moderado, suave ondulado (04°58°54.1°°S;43°41°41.5>°W)

A 0-23 173’0 385’0 24(; 0 20(?’0 1,21 5,30 4,19 -1,11 0,89 4,16 0,28 0,84 0,08 0,02 | 094 | 1,83 4,56 22,79 18,45 | 48,59 | 2,16 | 6,53 | 11,26
AB 2:5_ 115,0 45(?’0 21§’0 22(?’0 0,99 5,80 4,11 -1,69 | 0,92 4,09 0,07 0,39 0,06 0,02 | 047 | 1,39 3,25 14,77 10,34 | 66,13 | 3,41 | 4,18 7,21
AE 4655_ 173’0 413’0 21(?’0 20(?’0 1,05 5,74 4,13 -1,61 1,04 2,96 0,01 0,19 0,08 0,02 |0,29| 1,33 2,59 12,94 8,81 78,41 | 5,81 321’0 55,22

E 61%6 10(‘)),0 533’0 193’0 16(?’0 1,24 5,93 4,62 -1,31 0,83 2,29 0,01 0,19 0,08 0,03 | 030 | 1,13 2,35 14,72 11,61 | 73,42 | 5,55 | 1,77 3,05
BE 1;);)7_ 253,0 383’0 203’0 16(())’0 1,26 6,10 4,16 -1,94 1,01 2,06 0,01 0,21 0,06 0,02 | 0,29 | 1,30 5,82 36,34 12,41 | 77,56 | 9,63 | 0,97 1,68
BC 137+ 213’0 3 1(?’0 26(?’0 20(?’0 1,34 6,12 4,10 -2,02 3,67 5,44 -0,09 | 0,21 0,10 0,07 | 0,38 | 4,05 6,93 34,65 6,49 90,67 | 4,96 | 0,93 1,61

Perfil 10 - PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario Himico, argilosa, A himico, suave ondulado (05°10°16.8°°S;43°48°03.8°°W)

A 0-60 34;’0 40(?’0 47,00 20(?’0 0,24 5,96 4,87 -1,09 | 0,05 3,64 1,79 2,46 0,05 0,02 | 2,52 | 2,57 4,57 22,83 40,96 1,94 | 0,28 li’S 21,29
AB 655_ 253’0 383’0 76,00 28(?’0 0,27 5,97 4,51 -1,46 | 0,56 3,94 0,38 0,59 0,03 0,01 | 0,63 | 1,19 3,52 12,56 13,77 | 47,11 | 2,48 | 6,30 | 10,86
BA 8151(; 293’0 32(?’0 62,00 32(?’0 0,19 6,00 4,54 -1,46 1,43 2,85 0,44 0,61 0,05 0,01 | 0,67 | 2,10 3,52 10,99 18,96 | 68,20 | 1,18 | 5,73 9,89

E 111;)5_ 195’0 303’0 105’0 40(?’0 0,26 6,00 4,42 -1,58 0,47 2,78 0,43 0,55 0,18 0,01 | 0,74 | 1,21 2,86 7,16 21,10 | 38,77 | 1,32 | 4,15 7,15
Btf 135+ ISg,O 273’0 13(?’0 40(?’0 0,34 5,73 4,31 -1,42 0,59 2,29 0,21 0,49 0,08 0,01 | 0,58 | 1,17 8,38 20,94 20,15 | 50,55 | 2,03 | 3,49 6,02

Perfil 11 - CHERNOSSOLO RENDZICO Litico Fragmentario, média-arenosa, A Chernozémico, plano (05°26°20.7°°S;42°57°34.7°°W)
Ap 0-27 213’0 32(?’0 205’0 26(?’0 0,79 7,36 5,36 -2,00 | 0,00 1,31 17,03 | 22,01 0,04 0,10 225’1 22,15 | 24,15 92,87 94,41 0,00 | 0,24 2(;’0 34,59

Bi 2379_ 26&’0 35(?’0 203’0 18(?’0 1,16 7,77 4,98 -2,79 | 0,00 1,01 15,76 | 22,96 | 0,02 0,15 21’1 23,13 | 21,76 120,88 95,81 0,00 | 0,45 | 5,43 9,36
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BC 335- 383’0 303’0 173’0 14(())’0 1,23 7,29 4,65 -2,64 | 0,00 0,83 14,20 | 20,75 | 0,02 0,17 2(;’9 20,93 | 18,13 129,53 96,21 0,00 | 0,72 | 5,86 | 10,11
Crl 4856- 595’0 22(:’0 16(:’0 20,00 | 8,05 7,31 4,07 -3,24 | 0,07 1,13 12,33 | 16,85 | 0,01 0,15 171’0 17,08 | 18,88 | 943,87 93,80 | 0,41 0,98 175’5 30,27
Cr2 ??6- 53;’0 243’0 19(?’0 20,00 | 9,80 7,64 3,96 -3,68 0,00 0,75 12,42 | 17,98 | 0,01 0,14 li’l 18,13 | 8,36 418,24 96,03 0,00 | 0,83 156’5 26,84
Perfil 12 - ARGISSOLO VERMELHO Distrofico abruptico, argilosa, A proeminente, suave ondulado (05°23°45.6°°S;42°55°44.4°W)

Ap 0-14 108’0 36(?’0 293’0 24(?’0 1,22 5,84 4,39 -1,45 0,25 4,20 2,93 3,88 0,25 0,04 | 4,16 | 4,41 6,61 27,56 49,79 5,66 | 3,28 l‘;,O 32,83
E 1345- 93,00 393’0 24§’0 26(?’0 0,95 5,64 4,18 -1,46 | 0,91 4,35 1,72 2,12 0,13 0,02 | 226 | 3,17 6,52 25,09 34,24 | 28,66 | 1,53 | 9,88 | 17,04
Bt 3759- 14,00 263’0 223’0 50(?’0 0,45 5,56 4,12 -1,44 | 2,66 4,99 0,62 1,39 0,12 0,02 | 1,54 | 4,20 5,57 11,13 23,54 | 63,41 | 1,25 | 6,55| 11,29
BC 79+ | 25,00 | 281,00 | 274,00 | 420,00 | 0,65 572 3,62 -2,10 2,87 476 0,00 0,73 0,05 0,03 | 080 | 3,67 2,96 7,05 1444 | 7812 | 2,47 | 592 | 10,21




