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RESUMO

O conhecimento sobre o solo ¢ imprescindivel quando sua utilizagdo estd em pauta, pois
este recurso natural ¢ utilizado para uma infinidade de atividades voltadas a suprirem as
necessidades humanas. No entanto, ¢ notdério o desconhecimento quanto ao potencial
produtivo e sua aptiddo, pois frequentemente notam-se prejuizos causados pela mé
gestdo e utilizacdo, especialmente quando os solos sdo férteis. Esta pesquisa objetivou a
0 mapeamento € a caracterizagdo da classe dos Chernossolos no municipio de Timon
(MA), solos de ocorréncia restrita e recentemente identificados no Estado do Maranhao.
A metodologia ancora-se na abordagem geossistémica, com procedimentos
metodoldgicos pautados na revisdo de literatura, trabalho de campo, gabinete e de
laboratério. Em campo, foram abertas trincheiras em topossequéncia e os solos foram
descritos conforme prodecimentos do Manual de Coleta e Descri¢gdo de Campo (2015) e
as andlises foram realizadas se acordo com critérios estabelecidos pelo Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (SANTOS et al, 2018). Também foram coletadas
13 amostras indeformadas com profundidade de 0-0,20cm visando-se a compreensdo da
variabilidade dos atributos dos solos e a sua distribui¢do na area analisada. A pesquisa
permitiu constatar a existéncia da classe dos Chernossolos Haplicos, Réndzicos e
Ebanicos. A mancha de Chernossolos correponde a 23.28 km? ou 1,32% da area total do
municipio de Timon. Mancha pequena em relagdo as demais, porém, seu potencial esta
em sua alta fetilidade; comprovada nas analises quimicas ao apresentar valores > que
65% de saturacdo por bases com valor V% minimo de 95.8%, maximo de 98,5% e
maior valor para pH de 7.7. Os teores de Ca trocaveis sdo elevados, com média de 18
cmol.dm?, considerando todos os perfis, o que explica a inexisténcia de Al nas amostras
analisadas, indicando o baixo grau de intemperismo dos solos. Amostras em
topossequéncia demonstraram grande variabilidade de atributos, o foi contadados pelo
CV altos e muito alto, sendo o K trocavel a varidvel mais heterogénea e o pH, com
menor variacdo. Os solos apresentam fertilidade natural elevada, mas pequena
profundidade efetiva, com pedregosidade e rochosidade, o que limita seu potencial de
uso. Os solos locais, se bem manejados, podem garantir producdo significativa e
ampliar o abastecimento local, garantido trabalho e renda a populagao.

Palavras-chave: Solos Férteis. Chernossolos. Caracterizacao de Atributos.



ABSTRACT

Knowledge about the soil is essential when its use is on the agenda, as this natural
resource is used for a multitude of activities aimed at meeting human needs. However,
the lack of knowledge about the productive potential and its aptitude is notorious, as
losses caused by poor management and use are often noticed, especially when the soils
are fertile. This research aimed to map and characterize the class of Chernosoils in the
municipality of Timon (MA), soils of restricted occurrence and recently identified in the
State of Maranhdo. The methodology is based on the geosystemic approach, with
methodological procedures based on literature review, field work, office and laboratory
work. In the field, trenches were opened in toposequence and the soils were described
according to the procedures of the Field Collection and Description Manual (2015) and
the analyzes were performed according to criteria established by the Brazilian Soil
Classification System (SANTOS et al, 2018). Thirteen undisturbed samples with a
depth of 0-0.20 cm were also collected in order to understand the variability of soil
attributes and their distribution in the analyzed area. The research allowed to verify the
existence of the class of Haplic, Rendzic, Ebanic Chernosoils. The Chernosolos patch
corresponds to 23.28 km? or 1.32% of the total area of the municipality of Timon. Small
stain in relation to the others, however, its potential lies in its high fertility; proven in
chemical analysis when presenting values > 65% of base saturation with a minimum
V% value of 95.8%, maximum of 98.5% and a higher value for pH of 7.7.
Exchangeable Ca contents are high, with an average of 18 cmol.dm-3, considering all
profiles, which explains the absence of Al in the analyzed samples, indicating the low
degree of weathering of the soils. Samples in toposequence showed great variability of
attributes, o was counted by CV high and very high, with exchangeable K being the
most heterogeneous variable and pH, with the least variation. Soils have high natural
fertility, but low effective depth, with stony and rocky soils, which limits their potential
for use. Local soils, if well managed, can guarantee significant production and expand
local supply, guaranteeing work and income for the population.

Keywords: Fertile Soils. chernosols. Characterization of attributes
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1 INTRODUCAO

A classe dos Chernossolos ¢ descrita pela literatura como solos
extremamente férteis Santos et al., (2018). O prefixo “Chern” deriva da lingua russa e
significa preto, o que, conforme Santos, et al. (2018, p. 78a), é conotativo de elevada
fertilidade, uma vez que “é rico em matéria orginica” e em bases. Os Chernossolos tém
como atributo diagndstico a presenca do horizonte “A Chernozémico, que ¢ um
horizonte mineral superficial, relativamente espesso, de cor escura, com alta saturagdo”
(SANTOS, et al. 2018, p.50b). A esta classe pertencem as seguintes subclasses:
Argilavicos, Réndzicos, Ebanicos e Héplicos.

Segundo Batistella, et al. (2013) estes solos representam apenas 3% do
territorio brasileiro, sem a inclusdo do Maranhdo. Porém, afirma-se a presenca desta
classe nos Estados do Goias, Tocantins, Piaui, Rio Grande do Norte, Rio de Janeiro,
Bahia e Minas Gerais, Estados com maior representatividade, segundo o IBGE (2019,
p.120) tendo como referéncia o mapa de solos do pais na escala de 1.5.000.000
publicado em 2011.

De acordo com Jacomine, et al., (1986) os principais solos maranhenses
sdo0: Latossolos, Argissolos, Plintossolos e os Neossolos. Em 2018, o NUGEO com base
na EMBRAPA (2016) realizou uma nova delimitacido dessas classes, concluindo que as
mais representativas sdo os: Latossolos com (33,87%), seguidos dos Argissolos
(15,74%) e os Plintossolos (13,66%) do total das classes existentes no Estado. Os
mapeamentos citados ndo registraram a presenca da classe dos Chernossolos.

Esta auséncia ¢ justificada por alguns autores como Silva (2008), Lacerda
et al., (2005) e Resende, et al., (2007), devido a sua posi¢do geografica, ao afirmarem
que “em territorio tropical ¢ impossivel a existéncia esse tipo de solo”. Silva (2013)
acrescenta que um dos fatores limitantes sdo a sua composi¢do quimica, uma vez que os
solos tropiciais “sdo pobres por apresentar analises quimicas de limitadas quantidades
de nutrientes disponiveis para planta a baixa CTC, a elevada acidez”.

Silva, et al. (2013, p.22) corrobora com a mesma tese, porém, aponta que o
tipo de levantamento realizado ndo favorece a distingdo destes solos, onde
geralmente realiza-se “apenas o tipo para reconhecimento o que nao exige escalas de
detalhe mais acurados”. Para Lacerda, et al., (2015, p.03), o levantamento mais

adequado para identificacdo das classes dos solos ¢ em escala de detalhe. Porém, os
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entraves para realizag¢do deste tipo de levantamento ¢ um processo demorado e oneroso.

A inexisténcia do Chernossolo no Maranhdo foi desmistificada com a
realizacdo do trabalho de campo da temaética Pedologia no Zoneamento Ecoldgico e
Econémico nos biomas Cerrado e Costeiro do Estado do Maranhdo (2020-2021), no
qual foram registrados 06 perfis de Chernossolos em distintos municipios maranhenses:
Loreto, Fortaleza dos Nogueiras, Sdo Jodo dos Pastos, Fortuna, Formosa da Serra Negra
e Timon.

Porém, devido a escala de trabalho (1: 250.000) e ao tipo de levantamento
realizado (exploratdrio) esses solos foram associados a classe mais expressiva e, desta
forma, exclusos do mapeamento. Apds analisar a importancia economica ¢ ambiental
que o Chernossolo possui, juntamente com ampliacdo do conhecimento sobre este solo,
surgiu a pesquisa de mestrado que buscou mapear e caracterizar a mancha de
Chernossolo no municipio Timon-(MA).

O objetivo central desta pesquisa foi realizar o mapeamento e caracterizacao
da mancha de Chernossolos no municipio de Timon (MA), bem como: i) mapear e
delimitar a mancha de Chernossolos em Timon; ii) caracterizar os atributos

morfoldgicos, fisicos e quimicos dos Chernossolos em Timon (MA).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mapeamentos histéricos e atuais: Ocorréncia dos Chernossolos no Brasil e
Maranhao.

O resgate histérico dos levantamentos e mapeamentos pedologicos
realizados tanto no Brasil quanto no Maranhdo faz-se necessario, pois a pesquisa
realizada partiu da elaboragdo prévia de articulagdes que facilitaram o desempenho,
tendo o levantamento como agdo inicial e o mapeamento como finalizacdo das
atividades realizadas em campo e em ambiente digital na redelimitagdo de solos no
municipio de Timon (MA).

Muitas vezes sao confundidos (levantamento e mapeamento) por serem
executados simultaneamente, mas o destaque em geral dd-se a0 mapeamento, etapa na
qual sdo realizadas observagOes de critérios variados na pedologia para fins da
realizacdo da classificacdo do solo, segundo Brasil, et al (2020, p.27). Resende, et al.,
(2007, p.214) pondera quanto a existéncia de dois tipos de mapeamento, os auténticos
(originais) e os copilados. O primeiro se subdivide em: ultradetalhado, detalhado,
semidetalhado, reconhecimento e exploratério. O segundo subdivide-se entre
generalistas e os esquematicos.

O mapeamento do tipo “reconhecimento”, quando utilizado na Pedologia,
serve para avaliar o solo, qualitativa e semi quantitativamente, visando estimar o
potencial de uso agricola e ndo agricola (IBGE, 2015). Pode ser subdividido em niveis
de intensidade, (alta, média e baixa), que expressam, nessa ordem, a diminui¢do do grau
de detalhamento e precisdo do mapeamento, conforme (RESENDE, et al., 2007, p.215).

Segundo Brasil, et al. (2020, p.27) a escala de trabalho deve ser articulada
com o objetivo do trabalho, pois a mesma determinara quais unidades pedologicas
deverdo ser apresentadas no mapa, bem como a frequéncia, quantidade de amostras e
perfis que serdo coletados. Quando a coleta ¢ para classifica¢do, as unidades mapeadas
sdo identificadas por observacdes e amostragens em percursos cruzando diferentes
padroes de drenagem, relevo, vegetagdo, geologia e geomorfologia (IBGE, 2015,
p.360).

Portanto, afirma-se que nesta pesquisa que o mapeamento realizado foi de
intensidade alta, por melhor se adequar aos objetivos estabelecidos, o levantamento

escolhido foi o semidetalhado que, segundo o IBGE (2015), pode ser realizado em
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escala igual ou menor que 1.50.000 e dependendo da situacdo pode variar até 1:100 000.

De acordo com os mapeamentos realizados no Brasil, ¢ observavel uma
diversidade pedoldgica grande e que se da pela variagdo do clima, relevo, formacgdo
geologica e os tipos de vegetagdo que indicam as diferentes classes dos solos,
perceptiveis ao longo do territorio brasileiro.

Santos, et al. (2018) afirmam a existéncia de 13 ordens de solos no territorio
brasileiro com inimeros enquadramentos entre os seis niveis categoricos. De todo o
conjunto de solos do pais, as cinco classes de maior abrangéncia sdo: “Latossolos com
32,9%, Argissolos (28,1%), Neossolos (13,4%), Cambissolos e Plintossolos com 5,1% e
5,0%, respetivamente ¢ as 05 de menor extensdo sdo: Organossolos (0,1%), Nitossolos
(1,3%), Espodossolos (1,7%), Vertissolos (0,2%) e os Planossolos (2,3%)
(BATISTELLA, et al., 2014, p.120a).

Para Gama, et al., (2007), dentre os mapeamentos de solos ja realizados no
Brasil, o que melhor expressou a tipologia pedoldgica e temas sobre a geologia, clima,
vegetacdo, foi realizado na década de 70, denominado “Projeto Radam”, um trabalho de
carater exploratorio sobre a Amazonia Brasileira.

Em 1986, a EMBRAPA publicou informagdes mais amplas sobre os solos
do pais, porém, devido a escala cartografica de trabalho (1:5.000.000) foram definidas
unidades de mapeamento, nas quais houve associagdes ¢ agrupamentos classes de solos
menos expressivas, (GAMA, et al., 2007, p.27).

Apoés a realizagdo destes mapeamentos surgiram novas ampliagdes com
estudos mais acurados, diferentes tipos de levantamento, mapeamento e escalas
cartograficas, para divulgar o conhecimento pedologico do pais. Dentre estas evolugdes,
cita-se a utilizacdo das ferramentas da geotecnologia. Como exemplo desta evolucdo
cartografica tém-se os mapas do IBGE (2015/2018), atualizagdes da EMBRAPA
(1986/2016), Macro ZEE (MA) (1998) e o mais recente trabalho do Zoneamento
Ecologico e Economico do Maranhdo para os Biomas Amazodnico, Cerrado e Costeiro
(2019/2021), na escala de 1:250.000.

Observa-se que, ao longo da contextualizagdo dos mapeamentos realizados,
o solo pertencente a classe dos Chernossolo nido ¢ tdo expressiva no pais. Dados do
IBGE (2015) indicam que em apenas 3% do territorio nacional ha a ocorréncia desta
classe. No pais sua maior ocorréncia esta na regido Sul, com 42,9%; seguida das regides

Nordeste, com 38,4% e Centro-Oeste, com 15,9% do total existente no territorio
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nacional. As menores manchas estdo nas regides Norte e Sudeste, com 0,6% e 2,2%,
respectivamente, (BATISTELLA, et al., 2014, p.120b).

Dentre as regides citam-se areas especificas como a Campanha Gatcha,
registrando a presenca dos Chernossolos Ebanicos, que estdo sendo subutilizados com
pasto e lavouras, os Argiliivicos ocorrem no restante do pais dispersos € em pequenas
concentragdes, principalmente no Mato Grosso do Sul (Serra da Bodoquena) e no Rio
Grande do Norte corrre os Réndzicos, de acordo com IBGE (2015, p. 290).

Com a realizagdo da atualizagdo do mapeamento em 2018, pelo IBGE,
novas areas foram indicadas nos Estado do Goias, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Tocantins,
Piaui, Ceara, Mato Grosso ¢ Rio Grande do Norte. Dentre as subordens deste solo
(Argilavico, Haplicos, Rédzicos e Ebanicos), as mais expressivas no Brasil sdo os
Chernossolos Réndzicos e Ebanicos com 0,07 %, seguindo do Chernossolo Argiltivico
com 0,03% do total de manchas (SANTOS, 2011, p.65).

Em solos maranhenses esta classe nunca tinha sido mapeada, uma vez que
Jacomine et al.,(1986) aponta apenas a presenga de solos das classes dos Latossolos,
com maior representatividade, isto ¢, 34,96%, seguido dos Argissolos (26,26%),
Plintossolos (15,19%), Neossolos (13,51%), Gleissolos (2,21%), Solos indiscriminados
de Mangue ou Gleissolos Tiomorficos (2,15%) e Nitossolos ou Latossolos Vermelhos,
com 1,38% do total das classes analisadas.

A inexisténcia deste solo no Maranhao foi abordada por Silva, et al. (2013),
que afirmam haver registros apenas em Goids, Minas Gerais ¢ Rio de Janeiro, além dos
estados ja citados. As autoras creditam a inexisténcia ao tipo de levantamento que
geralmente € do tipo “reconhecimento”, por ndo exigir escalas de detalhes especificas
e reducao das articulagdes para sua execugao.

Silva (2013, p.05) concorda com Silva, et al., (2013) e acrescenta outro
aspecto ligado a localizagdo geografica do Estado, por encontrar-se entre ecossistemas
tropicais caracterizados pela existéncia de solos pobres. Esta afirmagdao fundamenta-se
nos resultados das andlises quimicas que apresentam dados com limitadas ou
baixissimas quantidades de nutrientes disponiveis para planta, baixo pH, e baixa CTC,
ocasionando a presencga elevada da acidez por aluminio, fatores estes que de acordo com
a literatura usual tornam a presenca do Chernossolo impossivel no Maranhao.

Silva, et al., (2013, p.12) acredita que um bom mapeamento deve observar

aspectos especificos quando sua finalidade for a determinagdo da classe, aspectos estes
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relacionados desde sua formacao, evolucdo e sua distribuicdo espacial. A autora traz em
voga a paisagem como outro fortissimo ponto de andlise, pois deve ser totalmente
analisada considerando n3o apenas a geologia, mas as superficies geomorfoldgicas e
suas morfocronologias sob os diversos fatores paleoambientais.

Lacerda, et al., (2015, p. 03) trabalha com a mesma pespectiva ao
correlacionar a ciéncia pedologica com aspectos geoldgicos e a geomorfologia para
compreender a relagdo solo-paisagem, permitindo assim essa distribuicdo, que
favorecera as atividades de mapeamento e planejamento sustentdvel de uso dos solos.
Um exemplo sobre essas correlagdes esta sobre o estudo de Lynch (2009) quando
trabalha a relagdo solos-relevo pois, de acordo com estudo, ha predominio de
Latossolos nas posi¢des mais altas da encostas-topo e terco superior, Latossolos e
Nitossolos na meia encosta e Chernossolos no terco inferior da vertente.

Para tanto, ressalta-se que, mesmo com todas as consideragdes contrarias
existentes na literatura sobre os padrdes para a existéncia dos Chernossolos em certa
localidade, afrrma-se com base no trabalho realizado pelo ZEE-MA no bioma Cerrado
em 2021 que esta classe foi identificada e analisada, considerando seus atributos
morfoldgicos, fisicos e quimicos, porém, ndo inserida no mapeamento oficial, dada sua
inexpressiva area de ocorréncia.

Quanto a sua dispersdo, foram mapeados 06 pontos em distintas localidades
no Estado, sendo elas os municipios de: Loreto, Fortaleza dos Nogueiras, Sdo Jodo dos
Pastos, Fortuna, Formosa da Serra Negra ¢ Timon. Pondera-se, no entanto, que os
mapeamentos mais antigos sobre a tematica ndo estavam incorretos, apenas utilizavam-
se de metodologias e escalas adequadas e ajustadas ao tipo de levantamento e aos
objetivos dos mais diferentes trabalhos realizados.

Outro destaque ¢ em relagdo a classe dos Chernossolos pois, ainda que
pequena em extensdo territorial, possui altos niveis de fertilidade garantindo, assim,
elevada produtividade agricola, sem necessitar de incrementos artificiais ou naturais
como adubos ou fertilizantes, fatores que ndo dependem de sua abrangéncia territorial e
sim de seu material de origem associado aos niveis de intemperismo aos quais foram

expostos.

2.2 Geotecnologias: Conceitos e aplicabilidades na Pedologia

A inserc¢do das ferramentas da geotecnologia tem otimizado cada vez mais
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os trabalhos cartograficos e, independente da temadtica trabalhada, apresentam fatores
positivos quanto a sua utilizagdo, que vao desde a dinamiza¢do e economia do tempo
em campo até a reducdo de profissionais, pagamentos de locacdo de equipamentos.

Este conhecimento ¢ relativamente novo, porém, ¢ diariamente aprimorado,
haja vista a gama de desenvolvedores de softwares que aumentam progressivamente os
estudos de varias temadticas, proporcionando maior agilidade ao pesquisador, sem,
contudo, comprometer a eficacia e funcionalidade do trabalho desenvolvido.

Estas afirmagdes relacionam-se ao conceito estabelecido por Rosa (2005)
sobre geotecnologia, ao defini-la como um composto de solugdes no qual a jungao dos
hardwares, softwares e peoplewares constituem ferramentas poderosas na tomada de
decisoes. Este autor destaca ainda a utilizagao do SIG (Sistema Sistemas de informagao
geografica) bem como a cartografia digital, sensoriamento remoto, (GIS) sistema de
posicionamento global e a topografia.

O conceito acima remete a necessidade da jungdo de trés elementos basicos,
sendo eles um computador, software e um operador que definird agdes do “Como?”,
“Onde?” e o “Por qué?” da utilizacdo dos compostos da Geotecnologia. O uso massivo
e progressivo das Geotecnologias deve-se a facilidade da aquisi¢do, coleta e na
distribuicdo de um volume cada vez maior de dados em menor espago de tempo, sem,
contudo, segundo Zucherato, et al.,, (2021, p.231), diminuir a qualidade e a
disponibilidades deste dados para as praticas de mapeamento.

No campo da Ciéncia do Solo, torna-se cada vez mais usual, principalmente
na preparagdo inicial dos estudos realizados. Dados do IBGE (2015) e autores como
Lacerda (2005), Santos (2019) e BRASIL, et al., (2020), julgam que trabalhos que
utilizam estas ferramentas possibilitam a elaboracdo de mapas e cartas com maior
rapidez, agilidade, menor onerosidade; valendo-se do cruzamento de informagdes
cartograficas prévias para a gera¢ao de novos produtos.

Dentre estes produtos advindos dos estudos pedologicos obtem-se a analise
da paisagem para estudos da vulnerabilidade da perda de solos (Santos; Almeida, 2019);
o estudo dos solos em topossequéncia, Silva, et al., (2013), Campos, et al., (2012);
Santos, et al,. (2018), com a andlise do para fins da produgdo agricola, além do trabalho
para fins de reconhecimento e exploragao dos solos como o realizado pelo Zoneamento
Ecolégico Econdomico do Maranhdo para os biomas Amazonico, Cerrado e Costeiro

(CATUNDA, et al., 2019; DIAS, etal., 2021).
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Acrescenta-se, ainda, trabalhos provindos da Embrapa Solos em escalas
maiores a 1:250.000, que contemplam mais detalhes (mapas municipais). A evolucdo é
tdo grande que atentam até mesmo a agricultura de precisdo, pois possibilita ao produtor
conheger sua area cultivada auxiliando no aumento do rendimento da produgdo, bem
como na aplicagdo e quantificacao de fertilizantes e corretivos utilizados, com base na
variabilidade espacial dos nutrientes no solo (facilmente identificados pelas imagens de
satélite), auxiliando na tomada de decisdes, segundo Reghini (2020, p.333).

Observa-se que em trabalhos para fins agricolas o uso de imagens de satélite
fornecidas gratituitamente em diversos sites, com amplo destaque ao Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais — INPE, no Brasil foi outro ponto positivo, pois a utilizagdo das
tecnicas do sensoriamento remoto auxiliou na ampliagdo do saber e de discusdes,
objetivando melhorias relacionadas a classificacdo, conservagdo e manejo dos solos.

Ressalta-se também que, além do site citado, t€ém-se outros para obtengao de
dados espaciais (imagens), tais como: Earth Explorer - USGS, Alos Palsar, Alaska
Satélete Facility (ASF), LandViewer, Copernicus Opem Acess Hub, Nasa Earthdata
Seanch, dentre outras. O conhecimento sobre a utilizagdo das imagens de satélie foi
fortemente popularizado com o surgimento da internet, tanto para obtengdo quanto para
a utilizacdo das imagens, as quais possuem variacdes nos satélites, periodo de
mageamento, coleta e resolugdes que podem ser espaciais ou expectrais.

A utilizacdo das imagens de satélite ¢ ancorada pelo uso do sensoriamento
remoto que para Novo (1988, p. 204), ¢ um conjunto de sensores, equipamentos que
processam e transmitem dados visando estudos das interagdes no ambiente terrestre,
sem o contato fisico direto, com a aquisicdo destas imagens (satélites e/ou radar),
tornou-se possivel a visualizacdo e obtencdo de dados sobre o relevo, vegetacao,
hidrografia, sem contato fisico.

Gongalves (2015, p.55) contribui afirmando que as imagens mais utilizadas
sdo as imagens da série Landsat (1, 2, 3, 5 e 8), por contribuirem na elaboracdo de
pesquisas relacionadas a temas como recursos naturais € uso € ocupacdo da terra. Além
das imagens ja mencionadas t€ém-se as: CBRES, Radiayer, Sentinel-1 e 2 e Spot 5 e 6.

E fato que as ferramentas da geotecnologia facilitam a realizagdo dos
mapeamentos, porém, necessitam de uma reflexao prévia das metodologias adotadas na
claboracdo de trabalhos pois, segundo Zucherato, et al.,, (2021, p.233), cada passo

adotado deve ser cuidadosamente avaliado, uma vez que os procedimentos adotados
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para o desenvolvimento de diversas pesquisas influenciaram sobre modo e na conducio
de estudos nas mais variadas areas do conhecimento.

Percebe-se também que tanto a Cartografia quanto as demais ci€ncias que se
valem das ferramentas da geotecnologia muito evoluiram, pois a cada novo software,
imagem de satélite e aplicagdes, surgem novas possibilidades na geragdo de
conhecimentos que visam facilitar as multiplas atividades humanas. Além disso, ao
serem inseridos nos estudos pedologicos, possuem caracter interdisciplinar, com
destaque cada vez maior para utilizagdo do Sensoriamento Remoto ¢ do
Geoprocessamento, pois os mesmos podem integrar avaliagcdes e elaboragdes de dados,
o que facilita a identificagdo prévia de problemas e solugdes relacionadas ao estudo dos

solos e da paisagem.

2.3 Pedogénese, atributos e principais potencialidades dos Chernossolos.

Pedogénese esta intriscicamente ligada a geologia, pois a mesma fornece
pela for¢a do intemperismo exercido sobre as rochas diferentes caracteristicas aos solos
durante sua formagao. Sendo assim, o processo de pedogénese pode variar, pois “todos
estdao ligados aos fatores de formacao e aos processos pedogenéticos ligados ao tempo e
controlados pelo relevo segundo (RESENDE, et al., 2007, p.123).

Caracteristicas fisicas e quimicas dependerdo também da agdo de processos
como a transformagdo, remocao, translocagdo ou adicao. Resende, et al. (2007) atribuem
a esses processos as relagdes fisica, quimica e biologicas que determinardo a formagao
dos diferentes tipos de horizontes ¢ morfologia, a qual poderd indicar elementos como
cor, espessura, profundidade, textura, estrutura e a consisténcia do solo analisado.

Lacerda (2005, p.2216), ao realizar estudos sobre a correcdo geo-
pedologica, afirma que a ocorréncia de solos considerados de maior potencial de
fertilidade natural apresentam atributos herdados do material parental. Resende (2007)
afirma que dentre as formacdes geologicas que contém o basalto como material original
podem formar solos com altissima fertilidade: o Cambissolo, Nitossolo e o Chernossolo.
No Maranhdo os basaltos estdo presentes principalmente nas formagdes Sardinha,
Morquito e em menor propor¢do na Formacgao Pedra de Fogo.

A relagdo geologia - solo representa um potencial econdmico muito grande,

contendo intimeros benéficos principalmente para o setor agricola (exportagdo),
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crescente a cada ano e que estd sempre buscando novas areas com solos férteis,
quimicamente ou fisicamente bem estruturados.

O projeto MATOPIBA ¢ o reflexo destas caracteristicas e da valorizacdo
econdmica da agriculltura. Oficializado em 2015 pelo Governo Federal, cuja
abrangéncia ¢ interestadual, tem apoio técnico da EMBRAPA quanto a elaboragdo de
estudos e estratégias que viabilizem a produtividade das areas plantadas.

Como resultado disso, Farias Filho (2019, p.807) afirma que o Brasil ¢ um
dos maiores produtores de cereais do mundo, com perspectivas de em pouco tempo
tornar-se o maior produtor de graos, visto suas potencialidades, localizagdo e areas que
ainda podem ser usadas e, dentre os produtos cultivados, o destaque ¢ dado ao cultivo da
soja, do milho e do algodao.

Para tanto, o estudo da pedogénese ¢ importantissimo, levando em
considera¢do os solos de elevada fertilidade com vistas a produtividade agricola e
crescimento econdomico do pais. Aprofundando o estudo sobre o agrupamento dos
Chernossolos, percebe-se como caracteristica marcante o desenvolvimento de
calcificagdo, favorecido pelo processo de translocagdo ou redistribui¢do de CaCo; ao
longo do perfil. Resende, et al. (2007) afirma que este processo estd intimamente ligado
a fatores bioclimaticos nos quais a precipitacdo nao ¢ suficiente para translocar o
carbonato dos solos e a vegetacdo (pradarias ou florestas muito secas) ajuda na
concentra¢cdo da matéria organica.

Santos, et al., (2018, p. 47), acrescenta que este processo colabora na
concentragdo de material organico, eleva a saturagao por bases, a atividade da fragdo
argila e que cerosidade ¢ abundante, com presenga de superficie de compressdo e a
existéncia de horizontes A Chernozémico, B ou Bi. Oliveira, et al. (1992) afirma que o
material constituinte do Chernossolo ¢ decisivo quanto a origem dos atributos por
horizontes ou em alguns casos pelo solo todo.

A saturagdo de bases ou valor (V%) permite classificd-lo em Eutréfico, no
qual a saturacdo ¢ igual ou > 50% ou se o solo ¢ distrofico, ou seja, tem baixa saturagdo
com valores < que 50%. Para a classe dos Chernossolos exige-se que o valor (V%) deve
ser superior a 65%. (SANTOS, 2018, p.30).

Atividade da fragdo argila é carateristica do horizonte “B” ao definir se o
solo possui ou ndo argila com valor suficiente para serem classificados, contendo entre

atividades muito baixa a muito alta, calculada pelo valor (T), a quantidade de argila é
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determinada pela granulometria. Para os Chernossolos, a atividade das argilas deve ser
alta, com valores entre 27 e 40cmol.. Kg' de argila (IBGE, 2015).

A cerosidade enquadra-se e pode ser facilmente observada na caracterizacao
morfoldgica do perfil, que é conceituada como concentragdo de material inorganico, na
forma de preenchimento dos poros ou revestimentos de unidades estruturais (SANTOS,
et al., 2018, p.43). Nos Chernossolos, a cerosidade deve ser de comum a abundante.

A superficie de compressdo ¢ comum de ser identificada em solos com
texturas entre a argilosa ¢ muito argilosa que, conceitualmente, sdo superficies lisas,
possuem brilho quando timidas ou molhadas (SANTOS, et al., 2018). Este critério ¢
identificavel no campo e, ao realizar a andlise morfologica, suas caracteristicas
apresentam-se de duas formas, podem ser brilhantes e foscas, o grau, variando de fraca
a forte e de pouca a abundante quantidade.

Os horizontes diagnoésticos dos perfis pedologicos, sdo aqueles onde a
presenca da atuacdo do processo de formacdo do solo € mais acentuada, para tanto
admite-se para os Chernossolos a presenca dos horizontes B textural, B incipiente e o
horizonte com carater célcico. Sobre estes horizontes, Santos, et al. (2018) afirma que,
tanto o horizonte B incipiente e o B textural possuem argila de alta atividade quando
eutroficos, podendo haver ou ndo carater carnonatico coincidindo com o horizonte A
chernozémico ou o C com o contato litico.

O horizonte B textural ¢ de suma importancia, pois se observa um
significativo aumento da fracdo argila em relagdo aos horizontes A ou E. Oliveira (et al.,
1992), indica também a presen¢a de cerosidade, com textura argilosa e estrutura
geralmente em blocos ou prismatica composta por blocos. O horizonte B incipiente €
um horizonte mineral que sofreu pouco intemperismo relativamente pouco intenso,
porém, o suficiente para causar deposicao parcial, originando a estrutura em blocos ou
prismatica, cores nas quais o cromo € mais forte e textura franco arenosa. (OLIVEIRA,
etal., 1992, p.60a).

Quanto ao horizonte diagnostico de carater carbonatico, deve-se observar se
tem mais de 15%, para fins de distin¢do desses atributos € considerada em qualquer
horizonte ou camada dos solos (OLIVEIRA, et al., 1992, p.60b)

De Melo, et al (2017, p. 220) afirmam que estudos envolvendo os
Chernossolos sdo pouco divulgados e que, dentre os motivos para isso, estdo a extensao

e falta de conhecimento. O autor acrescenta, porém, que devido a influéncia agricola
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que estes solos possuem sobre a agricultura sua caracterizacdo, torna-se relevante para
que, de posse destas informacdes, sejam definidas as principais potencialidades e/ou
restrigoes.

Dentre as potencialidades dos Chernossolos ha, de acordo com Oliveira, et
al (1992), a de possuir a maior soma e saturagdo por base, portanto, possuem alto valor
nutricional e a incidéncia de secas prolongadas torna a pecudria extensiva a atividade
mais representativa, porém, a agricultura irrigada estd sendo aplicada em 4reas do Rio
Grande do Norte ¢ do Mato Grosso do Sul.

Estes solos sdo ideais para praticas agricolas com fontes nutricionais
centradas na matéria organica, calcio, magnésio e presenca de minerais esmectiticos que
conferem alta atividade da argila. Alpem disso, possuem elevada aptiddo agricola, pois
possuem boas condigdes fisicas, relacionadas a uma boa estruturacio, permeabilidade,
absor¢do umidade e aeragdo (MOREIRA, 2019). Estas caracteristicas sdo essenciais
para otimizar a absor¢ao de nutrientes do solo pelas plantas através do horizonte “A”.

Um fator limitante quanto ao uso deste solo est4 associado a posi¢do do solo
no relevo que, dependendo do uso, pode sofrer com erosdes e ravinamentos. Por esta
razdo, o seu manejo exige cuidados especificos para que aconteca de modo a ndo perder

sua fertilidade parcial ou total.

2.4 Caracterizacio da classe do Chernossolos e suas subordens

A formacgdo dos solos depende diretamente dos fatores pedogenéticos (o
clima, o material de origem, o relevo, os organismos e o tempo) que atuam de forma
simultdnea, conforme informacdes do IBGE (2019, p.118) e, desta forma, sdo
responsaveis por desencadear uma sériec de processos pedogenéticos que ficardo
impressos nas feicdes morfoldgicas e na composi¢ao do solo, originando as diferentes
classes.

Antes de caracterizar qualquer classe de solo, faz-se necessaria a
compreensdo dos critérios que serdo utilizados para tal caracterizacdo. Santos, et al.
(2018, p.293) definem que os critérios estdo alicergados nas condigdes ambientais, tais
como: vegetacdo, relevo, pedregosidade, rochosidade, erosdo e o substrato, pois
interferem direta e indiretamente no comportamento e na utilizagdes dos solos.

Cada um desses critérios possui suas caracteristicas particulares e fases, um

exemplo claro é o comportamento da vegetagdo que ¢ analisado para facilitar as
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inferéncias sobre variacdes da umidade presente nos solos, uma vez que a vegetacao
primaria reflete as diferengas climaticas, de acordo com Santos, et al (2015, p. 296).

A compreensdo do relevo quanto ao estudo dos solos estd ancorada na
topossequéncia das classes de solos, ocorrendo os Latossolos na parte superior do
relaevo, e nas areas subsequéntes hd a presenca dos Argisssolos, Plintossolos e nas
rebaixadas os Gleissolos. Através destas observacdes ¢ possivel analisar as tecnicas de
utilizacdo do maquindrio, bem como elaborar medidas mitigadoras para contencdo e
prevencao dos graus de erosdo exercidos pelas diversas formagdes do relevo.

A presenca da pedregosidade colabora na caracterizagdo do solo e a
qualificagdo ¢ observada nas camadas superficial ou subsuperficial, interfere no uso das
terras por equipamentos agricolas (SANTOS, et al., 2015, p.297). Classifica-se em:
Pedregosa, Muito pedregosa e Extremamente pedregosa. A rochosidade em relagdo a
exposicao dosubstrato rochoso com didmetro > 100 cm e, dependedo das quantidades,
torna-se impraticavel o uso de maquinario (SANTOS, et al., 2015, p.298).

Observa-se que tanto a pedregosidade quanto a rochosidade devem ser
claramente especificadas, pois estas influenciam diretamente no tipo de uso a que
podera ser destinado. A erosdo ou fase erodida € outro critério cuja importancia se
da pela identificagdo dos niveis de erosdo apresentadas no solo e subdivide-se em:
Forte, Muito forte ¢ Extremamente forte.

Observagdes sobre a caracterizacdo dos solos sdo de grande importancia,
uma vez que a transcricdo do ambiente circundante ao perfil coletado compora um
relatorio sobre as andlises feitas no trabalho de campo. Para tanto, oManual Técnico em
Pedologia fornece uma ficha utilizada para a descrigdo morfologica de solo no campo, a
mesma contém os critérios acima citados acrescidos de subdivisdes para uma
caracterizacao edafica mais criteriosa.

As caracteristicas gerais para enquadrar um solo na classe de Chernossolos
devera obter, segundo Santos, et al. (p.50, 2018), presenca do horizonte A com carater
chernozémico, que ¢ um horizonte mineral superficial, relativamente espesso, de cor
escura, com alta saturagdo por base mesmo apoOs a revolvimento superficial, no qual
pode ou ndo haver acumulagdo de carbonato de célcio.

O nome desta classe deriva do russo “chern” que, traduzido do russo,
significa preto conotativo de solos ricos em matéria organica. Solos com tal

singularidade possuem um potencial de fertilidade natural altissimo e que, sendo
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utilizado racionalmente, pode ampliar a produtividade de culturas agricolas. Porém, o
manejo € o uso devem ser bem articulados e frequentemente observados, evitando
problemas com a erosdo, compactacao e lixiviagdo.

De acordo com seu carater, os chernossolos se sudividem em quatro (04)
subclasses, nas quais os Chernossolos Ebanicos constituem-se por possuir o carater
ebanico em que a coloragdo escura (preta) estende-se na maior parte dos primeiros 100
cm do perfil. Os Argiluvicos tem o horizonte B textural logo abaixo do horizonte A
chernozémico. A singularidade dos Redzicos esta na presenga nitida dos carbonatos em
todos os horizontes e também o contato litico logo apdés o primeiro horizonte
(SANTOS, et al., 2018). Os Chernossolos Haplicos sdo subordens que agregam os solos

que ndo se enquadram a nenhuma das classes anteriores (IBGE, 2015, p.160).

2.5 A relacao solo-paisagem e a variabilidade dos atributos dos Chernossolos

Entende-se que o solo possui caracteristicas que variam de um ambiente
para outro e, por isso, o conhecimento de sua génese torna-se importante na
compreensdo do seu comportamento na paisagem. A génese do solo depende dos fatores
de formacao, pois cada fator possui papel importante nos quais o clima atua na rocha
transformando-a (sedimentos) pela acdo dos vérios tipos de intemperismo que, ao longo
do tempo, se configurard em um tipo de solo.

A morfologia da paisagem ¢ um resultado do trabalho dos agentes, nos
quais o relevo ¢é tido como elemento principal, pois a diversidade de classe de solos
mantera relagdo estreita com a forma, o comprimento de rampa e a declividade da
superficie. Resende, et al. (2007, p. 143) enfatiza que a paisagem ¢ a expressiao
resultante da atuacdo dos fatores clima, solo e¢ organismos. Além disso, os autores
acrescentam 0s aspectos socioecondmicos, visto que imprimem fortes transformagdes a
superficie, alterando de forma significativa a paisagem.

A luz do pensamento dos autores acima citados, na paisagem brasileira os
processos pedogenéticos sdo bem ativos e o relevo tem o papel de controlador do tempo
de exposi¢do dos agentes bioclimaticos, de forma que os expostos por mais tempo ao
intemperismo foram as chapadas, onde ocorrem os cerrados e solos de pobreza
nutricional, j& nas 4reas baixas ocorrem solos novos, além da vegetacdo densa e
diversificada.

O relevo influéncia na presenga, quantidade ¢ comportamento da vegetacao,
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oferecendo, assim, indicios das condi¢gdes climaticasna area estudada. Campos, et al.
(2007) publicou um artigo em que apresenta vantagens de se estudar a relagdo solo-
relevo, por meio de andlise em “topossequéncia’ sobre a litossequéncia arenito-basalto
na regido de Pereira Barreto, SP, constatando a forte influéncia da posi¢ao da paisagem
na variacdo de classes dos solos e na variabilidade dos atributos. Vasconcelos, et al.
(2013) classificam como pedossequéncia seu estudo sobre o modelo de evolucdo
pedogeomorfologica da Serra da Canastra em Minas Gerais, em que classificaram os
solos que variaram de Latossolos no topo a Gleissolos na base.

Sobre a vegetacdo, Santos, et al. (2018, p.293), afirmam que a cobertura
vegetal estd fortemente relacionada ao clima e as propriedades do solo, umavez que
esta relacdo (clima e vegetacdo) resulta de algumas condi¢des edafoclimaticas. Sobre
esta relagdo, o IBGE (2015, p.393) apresenta a importancia da vegetacdo como
bioindicadores, esta ligada a indica¢do de umidade e as condigdes quimicas e, em razao
disso, sdo elementos de grande apoio nos trabalhos de mapeamento. Este manual
também apresenta espécies vegetais endémicas e invasoras, indicando sua relagdo
intima com varias paisagens existentes nos solos do Brasil.

Resende, et al. (2007) afirma que ha comportamentos diferenciados quanto
a presenga da cobertura vegetal nos solos, pois em areas de Florestas, até chegar ao
limite com a Caatinga, havera solos com aumento na aridez nos meses secos, havera
baixos niveis de fertilidade e queda de folhas. Em ambientes de vegetacdo relativos ao
Cerrado e suas subdivisdes, haverd crescimento, porém, negativo em relacdo a
fertilidade e ao aumento na concentracao do Aluminio (RESENDE, et al., 2007, p.144).

A compreensdo dos solos e sua inser¢do da paisagem também ¢ utilizada
como ponto de ligagdo na compreensdo dos pilares existentes na Teoria Geossitémica
(Potencial ecoldgico e Agdo antropica) desenvolvida por Bertrand (1968) e amplamente
difundida na ciéncia geografica. A aplicagdo desta teoria na compreensao da relagdo
solo - paisagem se da de forma interdisciplinar pois, segundo Jorge & Guerra (2016,
p.154), o solo é uma caracteristica importante da paisagem e também vital para
sustentar a biodiversidade, possui muitas outras fun¢des ambientais incluindo a
diminui¢do da polui¢do, mudangas climaticas ¢ produgdo de alimentos.

Dentre os exemplos da relagdo solo paisagem e sua correlagdo com os
pilares, potencial ecoldgico e agdo antropica ¢ possivel citar alguns trabalhos como dos

autores: Nascimento e Sampaio (2004), ao conectar a dindmica da natureza com o
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planejamento prudente do espaco geografico; De Castro (2012) com a anélise da bacia
do rio Pericuma; Mendonga (2016) com a vulnerabilidade ambiental em cidades e os
recursos hidricos, Jorge & Guerra (2016) com a geodiversidade, geoturismo e

geoconservagao.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacio socioecondmica e geoambiental da area de estudo

O municipio de Timon localiza-se no extremo leste maranhense, limitando-
se com a capital do Piaui, Teresina, ¢ no Maranhdo com os municipios de Matdes e
Caxias, distanciando-se 426 km da capital maranhense, (Mapa 01). Sua area total ¢ de
1.765,220 km? (IBGE, 2019), a populagdo ¢ estimada em 170.222 habitantes e
densidade de 96,54 hab./km?, IBGE (2020).

LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE TIMON
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Mapa 01. Localizagdo do municipio de Timon, em relagdo ao Brasil e Maranh3o.
Fonte: OLIVEIRA (2022). Base de dados IBGE (2019)

A economia do municipio estd relacionada principalmente aos setores de
servigos e comércio, os quais possuem relagcdes comerciais com Teresina (PI), Fortaleza
(CE) e no Maranhao, com o municipio de Caxias. A soma do PIB ¢ de 11.120,68 RS,
porém, as receitas sdo oriundas de fontes externas, 87% do total. Possui IDH (0,649),
indice alto, segundo o Atlas de Desenvolvimento do Brasil (2010), ocupa 14* posi¢do
no ranking estadual, a explicagdo de um indice alto estd na variavel renda, porém, os
dados relacionados aos aspectos basicos ao assistencialismo populacional revelam que a
satde, infraestrutura, educacio e saneamento basico sdo precarios.

O DATASUS (2019) informa que a mortalidade infantil é de 15,6% e a



31

maioria das internagdes hospitalares estdo ligadas a doencas relacionadas a falta de
saneamento bdsico (coleta e tratamento de esgoto), ao registrarem que 1,6% das
internacdes sdo causadas por diarreias, o IBGE (2010) revela, ainda, que apenas 38% da
populagao possui esgotamento sanitario adequado.

Os aspectos geoambientais de Timon s3o minuncias dos elementos
morfoclimaticos existentes no Maranhao, onde o clima, segundo Thorntwaite (1948), ¢
do tipo Sub- Umido Seco, (C,), cujas caracteristicas sdo: de temperatura média mensal
sempre superior a 18°C, precipitagdes anuais variando entre 1.500 a 1.700mm, com
meses mais chuvosos entre dezembro a maio (ATLAS DO MARANHAO, 2002, p, 60).

Timon esta localizado entre duas bacias hidrograficas, a do Parnaiba ¢ a
mais extensa territorialmente (Leste) e a bacia do Itapecuru (Oeste). Devido a existéncia
desta malha hidrica, é desenvolvido o turismo de Lazer e Aventura nos mais de 55
balnearios, segundo site da prefeitura do municipio (2022). O relevo, para Correia
Filho, et al. (2011, p.25), “¢ formado, em quase sua totalidade, por planaltos
entremeados de chapadas, colinas e morros”.

O mapa da CPRM (2016) indica a existéncia de seis (06) formagdes
geologicas, sendo elas: Piaui (C2pi); Pedra de Fogo (P12pf); Motuca (P3m); Corda
(J2¢), Formacdo Barreiras (N12) e Depositos Aluvionares (Q2a).

A cobertura vegetal, segundo Correia Filho, et al, (2011), decorre da
influéncia da transicdo climatica entre o clima amazdnico e o semidrido nordestino e,
segundo a Classificagdo Brasileira de Vegetacao do IBGE (2018), os principais tipos
observados em Timon s3o: Vegetacao secundaria - (Vs), Floresta Semidecidual Aluvial-
(Fa), Pecuaria (pastagem) - (Ap) e a Savana Parque - (Sp).

Os solos mais representativos neste municipio, segundo a EMBRAPA
(2016), sao: Latossolos Amarelos, Plintossolos e Argissolo Vermelho-Amarelo, com
destaque aos Latossolo, encontrados em areas com relevo plano e suave ondulado, o que
interfere na defini¢do de sua aptiddo agricola. Dias, et al., (2021, p.269) afirma que estes
possuem baixa fertilidade, porém, com condicdes fisicas favoraveis ao cultivo agricola

(BATISTELLA, et al., 2013, p.99).

3.2 Médotos aplicados na pesquisa
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Este trabalho fundamenta-se na Teroria Geossitémica, com énfase nos
pilares Potencial Ecoldgico e Acdo antrOpica para exemplificar a importancia da
realizacdo do mapeamento e analises dos Chernossolos encontrados em Timon (MA). A
pesquisa tem uma abordagem quantitativa e ¢ de natureza aplicada, quanto aos

objetivos, ¢ exploratoria e explicativa.

3.2.1 Procedimentos metodologicos
A pesquisa utilizou-se dos procedimentos metodologicos revisao de

literatura, pesquisa de campo, levantamento de dados secundarios envolvendo o
planejamento do tipo de levantamento e mapeamento do objeto estudado, elaboragdo
do banco de dados geograficos e andlises laboratoriais fisicas e quimicas (Anexo F).
No item trabalho de campo, ha uma descri¢ao dos trabalhos realizados, como coleta e

descri¢do morfologica dos perfis pedoldgicos.(Apéndice E)

3.2.2 Revisdo de literatura

A revisdo de literatura, segundo Baptista (2014, p.41), possibilita melhorar a
“compreensao da situacao do problema pesquisado, bem como a colocagdo mais precisa
dos objetivos e hipoteses do trabalho” e que o tipo de procedimento ¢ frequentemente
utilizado em outras modalidades de pesquisa, uma vez que todas exigem uma
investigagdo prévia do assunto (NUNES, 2013, p.41).

A revisao foi realizada pela leitura de: livros, periddicos, revistas, teses,
dissertacdes, dentre outras fontes, as quais apresentam conceitos e aplicacdes sobre: a
Pedologia, Geotecnologia, Geologia, Hidrografia, Relevo, Vegeta¢do, Clima,
Socioecondmia, dentre outras ciéncias.

Incorporados a revisdo, estdo dados (fisicos e sociais) de 6rgdos como
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), Companhia de Pesquisa dos Recursos Minerais (CPRM),
Zoneamento Ecologico Econdmico do Maranhdo (ZEE-MA) nos Biomas Amazonico,

Cerrado e Costeiro ¢ Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias (EMBRAPA).

3.2.3 Pesquisa em campo
A pesquisa de campo foi realizada entre 12 a 18 de fevereiro do ano de

2022, a mesma serviu para analisar o objeto de estudo. Nesta atividade foram realizadas

a analise ambiental, escavacao de trincheiras, descrigao de perfis e coleta de amostras na
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profundidade de 0-20 cm, distribuidas em topossequéncia. (Apéndices C e D).

Foi realizada a descrigdo morfologica de 05 perfis de solos, os quais
basearam a caracterizagdo e classificacdo da classe de solo, confirmadas pelas anélises
laboratoriais dos seus atributos fisicos e quimicos das amostras coletadas. As
ferramentas da geotecnologia auxiliaram na pesquisa inicialmente com a espacializacao
dos pontos de coleta em campo utilizando o Sistema de Posicionamento Global (GPS).
Estes pontos correspondem a localizacdo dos perfis e das amostras indeformadas do
solo, coletadas em topossequéncias. Abaixo, na figura 01, Croqui das classes de solos

em topossequéncia em Timon — MA

Am 01

Am 02

Am 03

PERFIL
02

(Cambissolo
Ta Eutréfico)

Am 08
PERFIL
03
(Chernossolo
Haplico)

Am 09

PERFIL
04 PREFIL 05 ol
(Chernossolo (Chernossolo PERFIL 01
Réndzico) Ebénico) (Chernossolo

Ebénico)

Figura 01: Croqui das classes de solo na Topossequéncia em Timon - MA
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Na distribuicdo espacial inicial dos pontos coletados foi utilizado o
software Google Earth que ¢ interativo, gratuito ¢ de facil manuseio ¢ que, segundo
Lima (2012. p.17), o mesmo utiliza imagens de satélite, tem uma interface manipulavel
no qual o pesquisador podera aplicd-lo em varias aplicagdes, servindo tanto para
atividades corporativas quanto académicas. (Apéndice A)

Ressalta-se que os perfis e amostras de solos foram coletados conforme o
Manual de Descricdo e Coleta de Solo no Campo, Santos, et al. (2015), Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos SiBCS e Santos, et al, (2018). Com auxilio do
primeiro manual citado, foi realizado o preenchimento da ficha de Descrigdo
Morfolégica que aponta aspectos relacionados a espessura, profundidade, consisténcia,

textura, estrutura e cor, observadas nos perfis. (Apéndice B).
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O mapa 02 abaixo, apresenta a caracterizagdo da area de estudo, distribuicio

dos pontos de coletas dos perfis sob os *shp’s de solos, vegetacao e altimetria.
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Mapa 02: Area de estudo: Pontos de GPS, solos, vegetagdo e altimetria, em Timon-MA (2021).
Fonte: Oliveira (2021)

Ao término do trabalho de campo foi possivel obter 13 amostras
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indeformadas na camada de 0-0,20 cm e 05 perfis, descritos e classificados como:
Cambissolo (01 perfil) e Chernossolo (4 perfis), conforme apéndice G. Entretanto, pelo
foco do trabalho, os dados do Cambissolo ndo foram aqui discutidos.

As amostras coletadas em campo foram devidamente identificadas
individualmente (por etiquetas) e passaram um periodo expostas ao ar por estarem
umidas, quando secas foram enviadas para o laboratério Terra Brasileiras para a

realizacdo das andlises laboratoriais (fisicas e quimicas).

3.2.4 Levantamento de dados secundarios
O levantamento dos dados secundarios foi subdividido em diferentes fases,

sendo elas: o Planejamento do tipo de levantamento e mapeamento, Elabora¢do do

Banco de Dados e Coleta e analise dos dados morfoldgicos, quimicos e fisicos.

3.2.4.1 Planejamento do levantamento e mapeamento:

O levantamento ¢ o mapeamento, segundo o IBGE (2015), sdo ag¢des
diferentes, porém, realizados concomitantemente, sendo que o primeiro ¢ realizado
antes do mapeamento para analisar o problema pesquisado, na pedologia sua
importancia estd no entendimento dos tipos de solos para planejamento racional dos
recursos naturais em fungdo da velocidade e ocupagdo (CABRAL, et al., 2019, p.1467b)

Para Vale Junior, et al. (2011), um mapeamento bem articulado ajuda no
planejamento (reflorestamento, irrigagdo e drenagem), avaliagdo ambiental (descarte de
residuos), confeccdo de mapas (ensino e ou pesquisas). Um ponto de destaque no
mapeamento ¢ a escala de trabalho, pois apds a escolha poderdo ser definidas as
unidades de mapeamento que aparecerao no mapa final (BRASIL, et al., 2020, p.27).

Portanto, o tipo de levantamento realizado em Timon foi de
intensidade alta e mapeamento para fins de reconhecimento, a escala para
elaboragdo dos mapas pertence a escala de 1:50.000. Afirma-se que a escolha
do tipo de levantamento, mapeamento e escala, estdo em consonancia com o
Manual Técnico de Pedologia (IBGE-2015), portanto, essas atividades estao

adequadas aos objetivos da pesquisa.

3.2.4.2 Elaborag¢ao do Banco de Dados

O banco com dados geograficos foi estruturado utilizando as técnicas e as
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ferramentas das geotecnologias através do geoprocessamento com a utilizagdo do
software SPRING (Sistema de Processamento de Informagdes Georreferenciadas), na
versdo 4.3.3, no qual foi realizada a visualizacdo, edicdo e andlise de dados
georreferenciados. Os layouts finais dos mapas foram realizados no CorelDraw versao
18.0, por dinamizar a realizacdo de ajustes, acréscimos e demais necessidades.

As informagdes geograficas da area de estudo inseridas no Spring foram: a
Projecdo cartografica UTM (Universal Transversa de Mercator), o Datum WGS84, as
Coordenadas do limite do projeto em Timon (O “45° 41° 07" / 45° 09° 55” ¢ S: 03° 15°
247 /02°42’ 49”), e a escala cartografica trabalhada foi 1:50.000.

A redelimitagdo do vetor da temdtica solos foi realizada a partir de
poligonos pré-existentes em formato *shp fornecidos no site ZEE-MA bioma Cerrado
(2020). A classifica¢ao poligonal adotada foi a Supervisionada que, segundo o Manual
Técnico de Uso da Terra (2013, p.112), é mais usual, permitindo a interferéncia do
pesquisador no mapeamento devido ao conhecimento da area analisada, ao selecionar os
objetos de interesse, visiveis nas imagens de satélite e/ou de radar. A indicacdo das
classes obedeceu aos padrdes estabelecidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 2015). Abaixo, na figura 02, sdo apresentadas as etapas da

utilizagdo das ferramentas da geotecnologia.

Base Cartografica
Sensoriamento Remoto
(imagens de satélete)
Fotografia

— Coleta

Criacdo do Banco de
dados

m Armazenamento

Modelagem de dados
Reclassificagdo
Analise topoldgica

Geoprocessamento —

= Tratamento e analise

Spring
CorewDrall

ad  Uso de programas

Figura 02: Estrutura das técnicas do geoprocessamento
Fonte: Dados da pesquisa, 2021
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Com a ajuda do sensoriamento remoto foi possivel realizar a redelimitacdo
poligonal das classes de solos fornecidas no site do ZEE-MA, e adequé-las a escala e
trabalho, foram utilizadas as imagens do LandSat 8, d6rbita ponto (219/64), do ano 2020
e imagens do radar “ALOS” do sensor Palsar com resolugdo espacial de 15m, as

mesmas foram obtidas no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

3.2.4.3 Analises laboratoriais quimicas e fisicas

As analises foram realizadas em parceria com o laboratorio Terra Brasileira,
em Balsas — MA, o qual executou as analises fisicas e quimicas.

A descricdo e classificacdo dos solos foi realizada de acordo com os
critérios estabelecidos pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SANTOS, et
al., 2018) e procedimentos descritos no Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015).
Além disso, as Amostras deformadas foram coletadas, em cada horizonte, para
realizacdo das andlises fisicas e quimicas.

As andlises fisicas e quimicas foram realizadas de acordo com Embrapa
1997) e Camargo, et al. (2009), em amostras secas ao ar, destorroadas e passadas em
peneira de malha 2 mm (terra fina seca ao ar - TFSA). As andlises realizadas foram:
granulometria, pH em H,O e em KCl 1 mol L, teores de Ca*’, Mg*, K*, Na*, AI’*, P, C
organico e acidez potencial (H+Al).

A argila foi determinada pelo método da pipeta, utilizando como dispersante
quimico a solugdo NaOH 0,1 mol L. A areia foi determinada por tamisagem e a 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* ¢ Al** foram extraidos com solugdo KCI 1 mol L'. A
extragdo do H+Al foi realizada com solucao de acetato de calcio 0,5 mol L' a pH 7,0.
Os elementos Na* e K* foram extraidos com solu¢ao de H,SO, 0,0125 mol L' + HCI
0,05 mol L'. Os teores de Ca* e Mg* foram determinados por espectroscopia de

absorcdo atomica; K* e Na* por fotometria de chama; Al** e H por titulometria.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos na pesquisa estdo em consondncia com os objetivos
desta pesquisa, nos quais foram propostos o mapeamento da mancha do solo
Chernossolo, bem como sua caracterizacdo morfologica, fisica e quimica das amostras

coletadas no trabalho de campo para validar a classe em analise.

4.1 Mapeamento das classes de solos do municipio em Timon e da 4area de estudo

A redelimitacao das classes dos solos em Timon foi realizada no SPRIG,
4.3.3, utilizando das técnicas do geoprocessamento e sensoriamento remoto, que para
compatibilizar a redelimita¢do das manchas e o limite municipal do IBGE (2019), com a
escala de trabalho (1:50.000), foi utilizado a classificagao de solos do ZEE-MA do
Bioma Cerrado, por ser o mais recente trabalho pedolégico no Maranhao (2020).

Com a utilizag@o da classifica¢do supervisionada utilizando as imagens dos
sensores Alos e LandsatO8, foi possivel identificar 05 classes de solos, em que os
Latossolo, Plintossolos e Argissolos ja haviam sido resgistrados em mapeamentos
anteriores ao da pesquisa (EMBRAPA (2016)/IBGE(2015) ¢ ZEE-MA (2020)).

Acrescida da clase do Chernossolo mapeada na pesquisa (Mapa 03)

MAPA DE SOLOS DO MUNICIPIO DE TIMON - MA (2022)
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Mapa 03: Redelimitagdo das classes de solo em Timon-MA
Fonte: OLIVEIRA (2022). Base de dados: IBGE (2019), ZEE-MA (2021)
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Ao analisar o mapa de solos, ressalta-se que os poligonos das manchas dos
solos mapeados limitaram-se em uma area total de 1765,61Km?, area poligonal do
municipio de Timon, segundo o IBGE (2019) Dentre as classes mapeadas, lista-se a
presenca dos Latossolos com area total de 685.36 Km?, correspondendo a 38,82 % do
total das manchas mapeadas. A segunda mancha de solo mais expressiva registrada em
Timon foi dos Plintosssolos em 577.837.442 ou 32,73%. Foi contabilizado um total de
292.05 km? (16,54%) com os Argissolos, Gleissolos 186.85 Km? 10,58%. Os
Chernossolos contém 23.282727Km? ou 1,32% da area total das manchas de solos
encontradas em Timon.

No mapa 04 observa-se a delimitacdo ampliada da mancha do Chernossolo
com a inser¢do da plotagem dos pontos de GPS coletados no trabalho de campo. Nesta
foram registrados as descri¢cdes dos 05 perfis, porém, registram-se apenas os 04 que
correspondem  aos: CHERNOSSOLO  HAPLICO  Carbonatico  (MXKk),
CHERNOSSOLO RENDZICO Litico fragmentario (MDI) e dois perfis do
CHERNOSSOLO EBANICO Carbonatico Tipico (Mek). (Mapa 04)
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Mapa 04: Classe de solos, com ampliagdo da area de estudo e plotagem dos pontos de GPS em Timon
Fonte: OLIVEIRA (2022). Base de dados IBGE (2019), ZEE-MA (2021).
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A area total da mancha com Chernossolos mapeadas em Timon corresponde
a 1,32% do total dos solos existentes. Mesmo com pequena extensao territorial, estes
solos apresentam elevado potencial nutricional, podendo ser utilizado para varios tipos
de uso, dada a importancia das caracteristicas fisicas e quimicas, especialmente porque
os solos do entorno sao dessaturados e possuem baixa fertilidade quimica.

Em campo foi constatada a subutilizagdo dos Chernossolos por agricultores
que residem em fazendas com grandes extensdes de terra sem aproveitar
adequadamente este recurso. A agricultura desenvolvida na 4rea é para subsisténcia,
ficando claro o desconhecimento sobre a fertilidade, utilidade e manejo.

Na darea observada foi registrado um mintsculo plantio de milho sem
quaisquer restricdes quanto ao tipo de relevo (suave ondulado), uma vez que a forma do
plantio realizado favorece a perda de nutrientes e formagao de erosdo em sulco devido
ao equivoco no sentido da mecanizagdo (morro abaixo) € ao uso de maquinario
inadequado para o revolvimento do solo.

Também foi observado que a pecudria local é extensiva, com criagdo de
animais de pequeno e médio porte, tais como os galinaceos, caprinhos, ovinos e o gado
bovino sem manejo adequado, ocasionando a compactacdo do solo nas areas baixas e

erosdes nas areas altas ao realizarem a pastagem sem rodizio adequado.

4.2 Caracterizacao dos atributos morfologicos dos Chernossolos de Timon-MA

As amostras de solos coletados foram previamente classificados como
CHERNOSSOLO HAPLICO Carbonatico (Mxk), CHERNOSSOLO RENDZICO
Litico fragmentario (MDI) e dois perfis do CHERNOSSOLO EBANICO Carbontico
Tipico (Mek) e reafirmados a partir das analises laboratoriais.

O ambiente do entorno indica que o clima local na area em que os perfis
foram descritos é do tipo Sub-Umido (C,), as condigdes climaticas locais retardam o
intemperismo das rochas (naturalmente com moderada resisténcia) e sedimentos,
condicionando a existéncia de solos com grau de desenvolvimento de moderado a
baixo, quando assentados na formagdo Mosquito. Na regido had solos mais maduros,
como Latossolos e Argissolos, mas estes estdo associados as formagodes sedimentares e

a areas com menor déficit hidrico ao longo do ano.
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O relevo local ¢ ondulado e o regional suave ondulado, condicionando
diferengas significativas entre solos, mesmo que estejam em topossequéncia em area
pequena e sobre o mesmo material de origem.

O baixo grau de intemperismo das rochas maficas locais, associadas ao
incremento de matéria organica, atribuem aos solos cores muito escuras nos solos
analisados, situadas entre as matizes 10 R e 2,5 YR, com valores muito baixos (entre 1 e
2) nos horizontes A. Conforme De Melo, et al. (2017, p.219), Chernossolos derivados
de rocha magmatica possuem valores baixos, caracterizando um possivel acimulo de
matéria organica e grande concentracdo de bases, o que coincide com os perfis
descritos. Sua litologia dos perfis analizados sdo compostos por materiais minerais de
Gabro/Basalto da Formacao geoldgica Mosquito formado no Jurdssico inferior, sendo
assim um material autdctone consolidado.

O Perfil 01, classificado como Chernossolo Ebanico Carbonatico Tipico
(Mek), foi descrito e coletado em trincheira, com coordenadas S “05° 26°03.8°* e O 42°
58’ 26.1”, em topo de colina, a 92 metros de altitude, a vegetacdo caracteristica do

Cerrado recobre o perfil, possui porte arboreo e sem uso. O solo ¢ imperfeitamente

drenado, com erosdo ndo aparente, ndo pedregoso e ligeiramente rochoso (Figuras 03 e

04).

TIMON

PERFIL: 01

Figura 03: Perfil 01: Chernossolo Eb&nicos Carbonatico Tipic Mek)
Figura 04: Vegetagao caracteristica sobre o perfil 01.
Fonte: Dados da pesquisa (2021)
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O Perfil 02, classificado como Chernossolo Héplico Carbonético (Mxk),
tem coordenada: “05°26°10.7° S e 42° 57’ 31.1°0”, coletado em trincheira escavada no
terco superior de colina/morro, com 15% de declividade e 106 metros de altitude
(Figura 05). A vegetagdo que recobre o perfil tem caracteristicas do Cerrado (Figura

06), com porte arboreo, sem uso. O perfil aberto possui uma boa drenagem, a erosdo ¢

do tipo laminar ligeira e constatou-se que ¢ extremamente rochoso.

P by - e -
Figuras 05: Perfil 02: Chernossolo Héaplico Carbonatico (Mxk
Figura 06: Vegetagao sobre o perfil.
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

O Perfil 03 classificado como Chernossolo Réndzico Litico fragmentario
(MDI) foi descrito em trincheira escavada em encosta, com 26% de declividade, altitude
de 119 m, coordenadas: 05° 26"11.7 S*> 42° 57> 29.8 O”’, (Figura 07). A cobertura
vegetal sobre o perfil ¢ compativél ao Cerrado. (Figura 08). A area é ndo pedregosa,

porém, muito rochosa. Possui erosdo ligeira e laminar e ¢ imperfeitamente drenado.
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Figura 07: Perfil 03: Chernossolo Réndizico Litico fragmentari
Figura 08: Aspectos da vegetagdo sob o perfil
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

O perfil 04 foi coletado em tricheira escavada sob as coordenadas 05°
26°17.0°° S 42° 57’ 32.80°’, descrito sobre relevo suave ondulado, com declividade de
3% em colina/morro com altitude de 85m e o solo classificado como Chernossolo
Ebanico Carbondtico Tipico (Mek) (Figura 09). O referido perfil tem o horizonte
superficial muito pedregoso e ligeiramente rochoso. (Figura 10), sendo moderadamente

drenado e ndo possui erosdo aparente.

EERI - IR T 7 i

"l:l J. I'C U4, C O 010 CDd
Figura 10: Vegetagdo sobre o perfil
Fonte: Dados da pesquisa (2021)
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Observa-se que os perfis analisados correspondem a solos poucos profundos
obedecendo aos critérios de classificagdo para os Chernossolos que, segundo Santos
(2018, p.82a) possuem “desenvolvimento de horizontes diagnostico, o A chenozémico,
seguido de horizonte C ou conjugado com o horizonte B textural ou B incipiente”. Estas
caracteristicas foram observadas no Chernossolo Héplico Carbonatico — MXk e o
Chernossolo Réndzico Litico fragmentario — MDI os quais possuem horizontes “A”
seguido de “C” e os CHERNOSSOLOS EBANICOS Carbonatico Tipico — Mek que
tém os seus horizontes na sequéncia “A”, “Bi”.

De acordo com as caracteristicas dos Chernossolos apresentadas no Manual
Técnico de Pedologia (2015, p290), os perfis coletados constituem “solos relativamente
rasos e de média espessura”, € o horizonte superficial, relativamente espesso [...] mesmo
apods o revolvimento superficial (SANTOS 2018, p.50b). As profundidades dos perfis
variaram entre 49 cm a 80 cm, a profundidade maxima de cada um, isto é, sdo solos
relativamente rasos em relacdo a um Latossolo ou Planossolo, por exemplo. Estas

caracteristicas observadas nas figuras 06, 08, 10 e 12 dos perfis coletados. (Tabela 01)
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Tabela 01: Caracterizagdo morfologica de uma sequéncia de solos no Cerrado em
Timon - MA.

Prof. Cor (imida)
Hor Textura Estrutura Consisténcia Cerosidade Transicio
(cm) Matriz Mosqueado
Perfil 01 - CHERNOSSOLO EBANICO Carbonatico Tipico — Mek (05° 26°03.8”* S 42° 58’ 26.1°> O)
A 0-19 5YR 2.5/1 - Argilosa fo, me,grpri fi, mpl, mpe ab,fo pl,cl
Bi 19-36 SYR 4/3 - Argilosa fo,pe,gr mfir,mpl,mpe co,fo on,cl
fo,me,pri
Be 36-49 5YR 5/4 - Argilosa fo,mpe,gr mfi,mpl,mpe co,mo on,ab
mo,me,ba
C 49-63 SYR 6/8 - Silte - fi,mpl,mpe pl,el
10YR 6/8
Cr 63+ 10YR 7/8 Variegado -
2.5YR 6/8
Perfil 02 - CHERNOSSOLO HAPLICO Carbondtico — MXk (05°26°10.7”" S 42°57° 31.1”* O)
A 0-20 SYR 2.5/1 - muito argilosa mo, me,bs fr, mpl, mpe po,fo pl, cl
bs, fo,
fo, pe,gr
Ac 20-29 SYR 4/4 - Argilo-siltosa fr, me,ba so, Ipl, Ipe po, mo on, ab
C 29-55 2.5YR 4/4 fundo Siltosa grsi so, npl, npe, - pl, cl
2.5YR2.5/1 variegado
7.5YR 6/8 variegado
R 55+ 7.5YR 5/6, fundo - - - - -
10R 7/4, variegado
10R 3/1 variegado
Perfil 03 - CHERNOSSOLO RENDZICO Litico fragmentario — MDI (05° 26'11.7 S** 42° 57° 29.8 0™)
A 0-18 2.5YR 2.5/1 Argilosa mo,mpe,gr fo,me,gr co,fo pl.cl
C 18-65 10R 3/2 - - me,fr fi,pl, pe €0,mo ir,ab
10 R 4/4 mpe gr
R 65+ 7.5YR 5/6 - - - - - -
5YR4/4
10R 5/6
Perfil 04 - CHERNOSSOLO EBANICO Carbonatico Tipico — Mek (05°26°17.0” S 42° 57° 32.8”° Q)
A 0-23 10R 2.5/1 Argilosa fo,gr,gr fi,mpl,mpe ab,fo plcl
fo, mpe,gr
Bi 23-50 10R 2.5/2 argilosa mo,mpe,gr fi,mpl,mpe ab,fo plcl
mo.pe,pr
C 50-80 7.5YR 2.5/1 argilosa mo,mgr,ba fr,mpl,mpe co,fo plab
R 80+ SYR 6/6 variegado - - - - -
SYR 2.5/1
10R 3/8

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

r

A transi¢do observada no primeiro horizonte dos perfis ¢ plana, contraste
clara, porém, nas transi¢des subsequentes houve uma mudanga para o tipo ondulada e
abrupta no Hdplico carbonatico e no Réndzico Litico, irregular e abrupta na qual o
relevo era ondulado com declividade de 15% a 26%. Ja os Ebanicos Carbondticos
tiveram as transi¢des plana a onduladas com contraste variando entre clara e abrupta em
todos os horizontes analisados com apenas 3% de declividade em relevo suave
ondulado.

O proximo atributo analisado € a cor que, segundo Teixeira, et al., (2017,
p.609), ¢ uma importante propriedade morfolégica do solo facilmente determinada no
campo ou no laboratdrio pela comparagdo visual de amostras secas e umidas utilizando-
se a carta de Munsell. Segundo o Manual Técnico de Pedologia (2015, p.290), as cores

identificadas nos perfis coletados tém caracteristicas, tais como o “A chernozémico com
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cores escurecidas (teores considerdveis de matéria organica e boa fertilidade) sobre
horizontes subsuperficiais avermelhados ou escurecidos”.

O padrio das cores descritas obedece a um padrdo variando do preto (S5YR
2.5/1) ao preto avermelhado (2.5YR 2.5/1) no primeiro horizonte, bruno-forte (7.5YR)
ao vermelho-escuro (10R 3/8) nos horizontes subsequentes. As cores desta classe se dao
devido a forte presenga de materiais organicos associados aos minerais em proporgdes
variaveis (SANTOS, 2018, p. 29). (Tabela 01)

A cor dos solos ¢ fator determinante para identificagdo de ‘“‘ambientes
alterados, deficiéncia de infiltragdo, ascensdo do lengol freatico, problemas em sua
drenagem, intensidade da atividade bioldgica, falta ou adi¢do de matéria orgénica e no
casso dos Chernossolos, ¢ indicativo da quantidade de matéria organica” elevando
assim os valores do croma, como afirmam Teixeira, et al. (2008).

Este fato pode ser observado por fatores caracteristicos e também pelo tipo
de relevo, os quais foram coletados e que correspondem ao suave ondulado ao ondulado
o que favorece a presenca dos mosqueado, uma vez que a drenagem nio ocorre de
forma homogénea.

A estrutura corresponde a forma do ajuntamento das particulas que o solo
possui (IBGE, 2015), a importancia desta analise fisica da-se pela indicagdo na qual o
solo se encontra na retencdo de agua e dos nutrientes (SILVA, 2018b). As
macroestruturas observadas nos Chernossolos sdo dos tipos: granular, graos simples,
blocos angulares e prismaticos; apenas nos Chernossolos Ebanicos, no primeiro e
segundo horizonte.

O grau de desenvolvimento da estrutura estd entre o grau forte a moderado,
com variados tamanhos, excluindo os do tipo muito a extremamente grandes. Afirma-se
que os estudos das macroestruturas sdo rotineiramente empreguados como um dos
parametros de classificagdo e diagnose do solo na pedologia.

A consisténcia encontrada foi descrita em apenas dois estados de umidade:
umido e a molhada pois as condi¢des climaticas no periodo da coleta ndo favoreceram a
andlise da consisténcia seca. A consisténcia umida caracteriza a friabilidade ao
pressionar o tordo do solo entre os dedos ¢ a do tipo molhada designa a plasticidade e
pegajosidade. Ao analisar as consisténcias registra-se que os quatro (04) perfis possuem
consisténcias umidas do tipo firme e a molhada muito plastica e muito pegajosa.

Dada a consisténcia dos agregados dos perfis, foi notorio que a quantidade e
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o tamanho de poros vdo se escasseando nos horizontes subsuperficiais e,
consequentemente, a diminuicao da presenca e tamanho das raizes.

Outro aspecto registrado foi a presengca da cerosidade nos perfis, com
quantidade abundante e grau forte nos Chernossolos Ebanicos, Comum e forte no
Réndzico ¢ pouca, porém, forte no Héaplico. Foram observados blocos lateriticos que
foram supostamente deslocados da parte superior do relevo, bem como a presenca dos
carbonatos em todos os perfis, os quais passaram pelo teste da adicdo de peroxido de
hidrogénio, obtendo forte efervescéncia (IBGE, 2015.p. 115).

A presenga dos carbonatos entre os horizontes, texturas argilosa e muito
argilosa, contato litico, colora¢do escura e espessa, dada a presenga da matéria organica
no primeiro horizonte, profundidades rasas, presenga do horizonte Bi, foram alguns dos
indicativos fisicos encontrados nos perfis analisados, aspectos que fortalecem a
classificag@o dos perfis descritos para a classe dos Chernossolos na area pesquisada. As
texturas identificadas nos perfis variam de uma textura argilosa a média para os perfis

Ebanicos, textura média para os Héaplico e Réndicos ao longo de todo o perfil analisado.

4.3 Caracterizacao dos atributos fisicos: Granulometria

Com a realizacdo da analise granulométrica é possivel identificar a classe
textural a qual cada horizonte possui, indicando assim, segundo Silva (2018), os teores
de silte, argila e areia, estas podem ser feitas ainda no campo com o auxilio das maos do
peddlogo. A fragdo argila foi predominante nos perfis analisados, os caracterizando
como de textura argilosa, com destaque ao horizonte A (Tabela 02).

Apenas o Perfil 03 apresentou textura média ao longo de todo o perfil, o que
estd realcionado com o grau de intemperismo inferior aos demais, o que pode ser
atestado pela sequéncia e disposicdo de horizontes. Essa pequena variacdo pode ser
explicada pelo fato dos solos possuirem o mesmo material de origem e por terem baixo
grau de intemperismo.

Para De Melo, et al. (2017), variagdo granulométrica significativa em
Chernossolos ¢ comum quando sdo oriundos de materiais de origem distintos e com

variados graus de desenvolvimento.
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Tabela 02: Granulometria e classe textural dos perfis descrtios

Areia Silte  Argila Classe Textural
Horizonte Profundidade (cm)

Perfil 01 - Chernossolo Ebanico Carbonético Tipico

A 0-19 440 130 430 Argilosa
Bi 19-36 340 130 530 Argilosa
BC 36-49 440 110 450 Argilosa
Cr 49+ 540 130 330 Média
Perfil 02 - Chernossolo Haplico Carbonatico
A 0-13 410 160 430 Argilosa
Bi 13-48 310 140 550 Argilosa
BC 48-69 290 130 580 Argilosa
R 69+ 310 140 550 Argilosa
Perfil 03 - Chernossolo Réndico Litico Fragmentario
A 0-18 590 130 280 Média
C 18-65 560 140 300 Média
Perfil 04 - Chernossolo Ebanico Carbonatico Tipico
A 0-23 460 140 400 Argilosa
Bi 23-50 440 130 430 Argilosa
C 50-80 560 110 330 Meédia
R 80 + 660 140 200 Média

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

O dominio da fragdo argila nos horizontes A dos solos analisados também
foi constatado nos horizontes B presentes nos perfis 01, 02 e 04, evidenciando alteragao
mais intensa do material de origem até esta profundidade, visto que essas camadas sdo
mais expostas aos agentes do intemperismo. A textura dos horizontes C foi média,
indicando menor grau de alteragdo de rochas basicas locais.

Solos argilosos tendem a reter mais agua e nutrientes, uma vez que as
argilas constituem fragcdes quimicamente ativas, podendo favorecer o cultivo agricola.
Porém, solos argilosos e jovens, quando mal manejados, podem ser facilmente
compactados a depender da estabilidade dos agregados que compdem a sua estrutura e
também serem submetidos aos processos erosivos intensivos. Na area de estudo, os
solos s@0 mal manejados, com o uso de técnicas ¢ maquinas inadequadas, o que tem
desencadeado processos erosivos e perdas de solos. Mesmo na agricultura familiar, a
limpeza dos solos com o uso do fogo pode desencadear processos indesejaveis, como a
reducdo da MO e formagdo de camadas superficiais com selamento superficial,
contribuindo para a reducao de poros, redugdo das taxas de infiltragdo, empobrecimento

dos solos e para as perdas de solos.
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A pesquisa contemplou analise de quatro perfis descritos em campo,

conforme preconiza o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015) e coleta de 13

amostras de solos em topossequéncia representativa da paisagem local.

4.4.1Atributos quimicos dos perfis analisados

Os resultados das analises quimicas (Tabela 03) auxiliaram na confirmacao

da classificagdo dos perfis descritos, classificados como Perfil 01 - Chernossolo
Ebanico Carbonatico Tipico (MEk), Perfiis 02 e 04 - Chernossolos Héaplicos

Carbonaticos (MXk) e Perfil 03 - Chernossolo Réndico Litico Fragmentério (MDI).

Tabela 03: Atributos quimicos dos perfis de Chernossolo em Timon - MA

Hori  Profundidad pH M.O P K Ca Mg Al H+A SB CTC V m Ca Mg
e (cm) (CaCl? 1
)
gkg mg.dm cmol.dm™ %
-1 3
Perfil 01 - Chernossolo Ebéanico Carbonatico Tipico
A 0-19 5,6 35,9 34,8 0,1 21, 60 00 2,74 27, 304 91, 0,0 70, 20,
2 4 9 0 6 3 0 6 0
Bi 19-36 6,1 6,8 18,3 0,0 23 7,1 00 1,34 30, 31,7 95, 0,0 73, 22,
2 2 7 0 4 9 8 2 6
BC 36-49 6,9 3,1 122,1 00 24, 73 00 057 31, 320 098, 0,0 75, 22,
1 1 4 0 4 4 2 3 9
Cr 49+ 7,7 1,4 161,1 00 20, 7,5 00 043 27, 282 98, 0,0 71, 26,
1 3 0 0 8 7 5 9 5
Perfil 02 - Chernossolo Haplico Carbonético
A 0-20 5,5 151 1889 0,0 21, 65 00 236 28 30,5 92, 0,0 70, 21,
6 5 9 0 1 5 3 5 6
AC 20-29 5,5 4,7 11,0 0,0 24, 72 00 1,84 31, 33,7 94, 0,0 73, 21,
2 6 3 0 9 4 6 1 4
C 29-55 5,6 1,1 161,1 0,0 16, 65 0,1 1,34 23, 244 94, 0,52 67, 26,
1 5 0 2 1 4 5 9 6
Perfil 03 - Chernossolo Réndico Litico Fragmentario
A 0-18 5,6 17,1 1508 00 17, 7,0 00 2,12 25 27,1 92, 0,0 66, 25,
6 9 1 0 0 7 2 2 8
C 18-65 5,8 10,1 93,6 00 18, 6,7 00 187 25 274 93, 0,0 68, 24,
2 7 8 0 5 5 2 4 7
Perfil 04 - Chernossolo Ebanico Carbonatico Tipico
A 0-23 6,6 28,5 77,6 00 27, 7,1 00 1,06 34, 355 97, 0,0 76, 20,
5 3 3 0 4 4 0 8 1
Bi 23-50 6,4 12,2 1056 00 19, 75 00 091 27, 28,1 96, 0,0 70, 26,
2 7 0 0 2 6 8 1 6
C 50-80 6,7 3,6 1174 00 16, 7,5 00 052 24, 249 97, 0,0 67, 30,
1 9 6 0 4 9 9 6 2
R 80 + 6,7 0,5 1468 0,0 17, 7,1 00 049 24, 253 98, 0,0 70, 28,
1 7 0 0 8 8 1 1 0

Fonte: Dados da pesquisa (2022)
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Os valores de pH para o perfis 01 e 04 foram 5,6, o que permite classifica-
los em relacdo a acidez como praticamente neutros (SANTOS, et al, 2018). Enquanto
que para os perfis 02 e 03, os valores foram de 5,5 e 5,7 respectivamente, o que,
segundo os mesmos autores, permite classifica-los como moderadamente acidos. Os
elevados valores para pH mantém relacdo direta com o material de origem, que € basico,
e com o periodo de deficiéncia hidrica acentuado que favorece a concentragdo de
carbonato de célcio ao longo do perfil. O pH elevado é condizente com o teor de
alumino nulo em quase todas as amostras coletadas nos quatro perfis, o que permite que
V% seja elevada.

A pequena variagdo do pH ao longo do perfil demonstra que a pedogénese
ndo foi fortemente afetada por processos deposicionais sobre o material autoctone que
sdo rochas basicas. Por outro lado, essa pequena variagdo atesta que rocha matriz ainda
nao foi fortemente intemperizada e os nutrientes, mesmo 0s mais moveis como o calcio,
permanecem no solo compondo a estrutura dos minerais primarios ali existentes.

Tal caracteristica permite que os solos apresentem baixissimos valores para
acidez potencial, o que pode ser constatado nos perfis analisados, cujos valores médios
ndo ultrapassaram 2 cmol.dm. Esse atributo é definido pelos teores nulos de Al e
baixos teores de H constatados nas amostras, indicadando baixo nivel de intemperismo
dos solos.

Para Santos, et al. (2018), os Chernossolos apresentam um evolu¢cdo nao
muito avangada segundo atuacdo expressiva de processo de bissialitiza¢cdo, manutengao
de cations basicos divalentes, principalmente calcio, conferindo alto grau de saturagdo
dos coloides, o que corrobora ao enquadramento dos solos na classe de Chernossolos.

Ressalta-se que os valores de pH estdo proximo da faixa ideal para as
culturas agricolas que, segundo Alves (2012), estdo entre 6 e 7. Nessa faixa, o aluminio
ndo apresenta atividade quimica no complexo sortivo do solo e as quantidades ideais de
micro e macronutrientes ¢ liberada as plantas, permitindo a correta nutrigdo destas. Isso
ocorre porque o pH ¢ “um dos atributos mais relevantes que afetam a fertilidade da
solucdo, pois atua na solubilidade, afetando a absor¢do e determinando a
disponibilidade de nutrientes e outros elementos quimicos para as plantas” (DO
CARMO, 2014, p. 49).

O pH elevado dos solos, por outro lado, atribui elevada saturagido por bases

(V%), cujos valores para todas as amostras coletadas forma superiores a 91%. Para
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Briedis, et al. (2012), valores elevados do pH permite que coloides presentes no solos
liberem nutrientes em quantidades expressivas para as trocas catidnicas, essenciais ao
processo de nutricdo das plantas.

Em relagdo a CTC, o Perfil A apresentou o maior valor, com média de 30,63
cmol.dm™ e o Pertfil 03 obteve menor CTC, apresentando um valor de 27,31 cmol.dm?,
0 que representa um valor intermediario entre o complexo de troca para solos tropiciais
e para solos temperados (EMBRAPA, 2020). Comparativamente aos outros solos da
regido descritos por Arayjo, et. al. (2021) durante a execucdo do ZEE biomas Cerrado e
Costerio, os valores de CTC dos Chernossolos caracterizados sdo elevados e, se bem
manejados, poderiam garantir producdo relevante de alimentos para os centros
consumidores mais proéximos, como Timon e Caxias, no Maranhdo e Teresina, capital
do Piaui. Elevados valores da CTC sdo definidos pelos teores elevados de Ca, Mg e P
contidos nas amostras (vide Tabela 03).

A saturacdo por base elevada (>65%) € critério para caracterizacdo de um
horizonte chernozémico, o que foi confirmado nos quatro perfis coletados. Esses
elevados valores para V% mantém relacdo direta com os elevados teores de Ca
mensurados nas amostras, cujos valores médios estdo entre 18,3 cmol.dm™ no Perfil 03
e 22,25 cmol.dm?® no Perfil 01. Esse acimulo de Ca também ¢é basilar para a
classificagdo dos Chernossolos, fato que auxiliou no enquadramento dos quatro perfis
analisados como Chernossolos.

Os solos apresentam valores expressivos de MO, variando entre 35,9 ¢ 15,1
g.kg ', mantendo relacdo estreita com a cobertura vegetal sobre os perfis que é
adensada, mas também mantém relacao direta com os elevados teores de Ca e valores
de pH. Para Santos, et al. (2018), o relativo acimulo de MO ¢ favorecido pelo acumulo
de carbonatos que elevam a complexagao e floculagcdo de coloides minerais e organicos.

Os atributos quimicos dos solos analisados, mesmo sendo favoraveis ao
desenvolvimento da agricultura, especialmente a familiar, ndo tém sido utilizados para
otimizar a produgdo. Grande parte das propriedades utiliza a agricultura com técnicas de
corte e queima como modelo tradicional de uso da terra. A agricultura mecanizada tem
sido inserida em poucas propriedades, aquelas de maior porte, mas com pouco
conhecimento técnico sobre técnicas, equipamentos e insumos.

A mecanizagdo agricola ¢ limitada na regido pesquisada porque muitas areas

possuem elevada rochosidade, fato relacionado ao moderado grau de intemperismo das
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rochas e grau moderado de desenvolvimento de solos. Mesmo assim, ha area de elevada
fertilidade quimica dos solos poderia garantir grandes niveis de produtividade se fossem
corretamente utilizadas.

O atributo que nao variou ao longo da topossequéncia foi o Al, cujo valor
foi nulo. A inexisténcia de Al livre no solo tem relacdo direta com a natureza do
material de origem e como o baixo grau de intemperismo de minerais que compdem 0s
solos. Essa constatagdo coaduna com as afirmacdes de Teixeira, et al. (2017) quando
relatam que solos derivados de materiais ultrabasicos apresentam teores baixos ou nulos
de aluminio trocavel, quando estes possuem baixo grau de alteragao.

Por outro lado, mesmo os solos favorecendo a agricultura, atividade que
demonstra ser mais rentdvel e que garante uma seguranca alimentar no Maranhdo para
pequenas propiredades, outra atividade produtiva predominante local ¢ a pecuaria
extensiva de suinos, caprinos, ovinos e bovinos, o que contribui para a degradagdo dos

solos férteis da regido.

4.4.2. Analise dos atributos dos solos das amostras coletadas em topossequéncia

As amostras coletadas em topossequéncia demonstraram continuidade na
mancha de solos, uma vez que dos cinco perfis analisados, quatro foram classificados
como Chernossolo ¢ apenas um foi classificado com Cambisssolo e, ainda assim, com
horizonte A chernozénico, tendo sido classificado como Cambissolo Haplico Tb
Eutréfico chernossolico (CXbe). Essa constatacio em campo demonstra pouca
variabilidade de classe de solos, mas elevada para alguns dos seus atributos quimicos,

dada a influéncia do relevo, conforme Tabela 04.

Tabela 04: Atributos fisicos e granulometria de amostras coletadas em tossequéncia no

municipio de Timon - MA

pH M.O P
Amostras (CaCP) (g/kg) (mg/dm?) K Ca Mg Al H+Al SB CTC V Areia Silte Argila

AM 01 5,5 43,7 12,3 0,54 9,94 2,86 0,00 2,52 13,3 15,86 84,1 360 160 480
AM 02 5,2 29,1 4,5 0,37 6,78 2,56 0,00 2,74 9,71 12,44 78,0 340 130 530
AM 03 5,5 31,9 11,2 0,29 9,29 1,96 0,00 2,56 11,5 14,1 81,8 410 140 450
AM 04 4,9 21,4 31,7 0,45 10,2 2,58 0,00 4,65 13,3 17,96 74,1 460 110 430
AM 05 5,8 30,2 76,4 0,66 19,7 3,55 0,00 2,52 239 265 90,5 390 130 480
AM 06 5,6 28,5 188,9 0,76 18,2 487 0,00 2,65 23,8 26,5 90,0 490 130 380
AM 07 5,6 29,4 188,9 0,29 26,5 594 0,00 2,69 32,7 3544 924 490 130 380
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AM 08 5,7 18,2 188,9 0,05 23,2 6,50 0,00 191 29,7 31,66 94,0 540 130 330
AM 09 6,1 6,4 143,2 0,04 19,8 6,81 0,00 1,06 26,6 27,73 96,2 560 140 300
AM 10 6,1 18,4 155,5 0,04 21,3 6,84 0,00 1,18 28,2 29,44 96,0 590 130 280
AM 11 6,2 7,8 101,1 0,03 152 6,02 0,00 0,89 21,2 22,14 96,0 660 140 200
AM 12 7,2 5,7 123,9 0,03 27,0 7,62 0,00 0,48 34,6 35,17 98,6 440 130 430
AM 13 5,7 28,3 54,6 0,11 23,5 6,81 0,00 291 30,5 33,42 91,3 410 140 450

Fonte: Dados da pesquisa/2022

O relevo exerce forte influéncia na variabilidade dos atributos dos solos e,
quanto mais ondulada ¢ a superficie, maior a variacdo dos teores de nutrientes e de
atributos como carbono organico, textura ¢ pH. Conforme Campos, et al. (2017), o
relevo € relatado como causa de variagdes nos atributos do solo que se refletem na
vegetacao e em outros atributos ambientais.

Os teores elevados de Ca, Mg e P seguiram o mesmo padrdo dos perfis
descritos na area de estudo, demonstrando o dominio dos Chernossolos no local. Esse
aspecto, comparado a padrdes de relevo e de cobertura vegetal, foram utilizados para
estimativa da mancha de Chernossolo na regido, visto que no mapeamento do IBGE
(2015) e do ZEE (2021), estes solos apareceram apenas como associacdes aos
Latossolos, ainda que sua ocorréncia seja mais relevante no local quando comparado as
demais classes.

Os valores para CTC e V% foram elevados em todas as amostras analisadas,
demonstrando a interferéncia do material de origem como fonte e abundante de
nutrientes que compde o complexo sortivo € no seu baixo grau de intemperismo.

A variabilidade dos dados das amostras coletadas na topossequéncia esta
descrita na Tabela 05.

Tabela 05: Estatistica descritiva de amostras indeformadas.

Variavel Média Mediana DesvPad Varidncia CV Minimo Maximo Curtose

pH 5,777 5,700 0,559 0,312 9,67 4,900 7,200 2,98
M.O 23,00 28,30 36 129,06 49,39 5,70 43,70  -0,47
K 0,2815 0,29 0,2585 0,0668 91,8 0,03 0,29 0,76
P 98,5 101,1 71,4 5098,4 72,46 4,5 188,9 -1,64
Ca 17,74 19,70 6,84 46,84 38,58 6,78 27,00 -1,29
Mg 4,99 5,940 2,015 4,061 40,35 1,960 7,620  -1,70
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 & 0,00 0,00 *
H+Al 2,21 2,520 1,106 1,223 49,98 0,480 4,650 0,75
SB 23,00 23,90 8,52 72,63 37,05 9,71 34,60 -1,33
CTC 25,26 26,50 8,04 64,69 31,84 12,44 3544  -1,29
v 89,46 91,30 7,66 58,60 8,56 74,10 98,60  -0,30
Areia 472,30 460,0 94,8 8985,9 20,07  340,0 660,0 -0,42
Silte 133,85 130,00 11,21 125,64 8,37 110,00 160,00 3,05

Argila 393,80 430,0 94,0 8842,3 23,88  200,0 530,0 -0,13
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Fonte: Dados da pesquisa

A variavel com maior homogeneidade na area foi o pH, que apresentou
valores nulos em todas as amostras, indicando a forte atividade de Ca e Mg na fixacao
do Al e o baixo grau de intemperismo. Por outro lado, as varidveis com maior
heterogeneidade foram K, P e MO e valores de H+Al, o que pode ser explicado pela
influéncia do relevo na densidade da vegetacdo e na distribuigdo de matéria organica ao
longo da paisagem.

As afirmativas acima relatadas podem ser confirmadas pelos valores de CV
equivalentes a 91,8%, para K, 72,46% para P, 49,98% para H+Al e 49,39 % para M.O.
Conforme Dalchiavon, et al. (2012) a variabilidade de um atributo pode ser classificada
de acordo com a magnitude de seu coeficiente de variacdo (CV) classificando-o como
baixo (CV < 10%), médio (10% < CV < 20%), alto (20% < CV < 30%) e muito alto
(CV >30%).

Apenas silte, Al, V% e pH tiveram baixa variabilidade, com CV < 10%.
Areia e argila tiveram variabilidade média, com CV entre 20% e 30%, enquanto as
demais variaveis tiveram CV muito alto.

A elevada heterogeneidade dos atributos existentes nas amostras analisadas
atesta a forte influéncia que o relevo possui nas alteragdes desses pardmetros, uma vez

que o material de origem e o clima s3o os mesmos na area de coleta.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Credita-se que a abordagem geossistémica, os procedimentos metodologicos
pautados na revisdo de literatura, trabalho de campo, gabinete e de laboratorio foram
facilitadores na efetivacdo dos objetivos dos norteadores desta pesquisa. O trabalho de
campo realizado propiciou a coleta e analise das amostras tanto dos perfis quanto das
amostras extras realizadas com os anéis volumétricos e o trado para fins de classificagdo
do solo na classe dos Chernossolos.

Foram obtidas amostras de 05 perfis pedoldgicos e 13 amostras extras,
porém, neste trabalho foram analisados apenas os quatro que correspondiam a mancha
dos Chernossolos. As diretrizes que regeram a execucao do trabalho de campo quanto a
realizacdo das coletas obedeceu as orientagdes do Manual de Coleta e Descri¢do de
Campo (2015) e as analises foram realizadas de acordo com critérios estabelecidos pelo
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS, et al, 2018).

As 13 amostras indeformadas com profundidade de 0-0,20cm foram obtidas
serviram de base na compreensdo da variabilidade dos atributos dos solos em
topossequéncia. Dentre os perfis analisados foi possivel constatar a existéncia das
seguintes subordens do Chernossolos: os Haplicos, Réndzicos e Ebanicos, estes
possuem registros por coordenadas de GPS indicando sua localizagdo em Timon-MA
pelo mapeamento.

Com a utilizagdo das ferramentas da geotecnologia foi possivel localizar,
delimitar, mapear e quantificar as manchas dos solos existentes no municipio de Timon.
Dentre os quais foram delimitadas 05 classes no total, sendo elas: Latossolos,
Argissolos, Plintossos, Geissolos e os Chernossolos. A mancha de Chernossolos
delimitada correponde a 23.28 km? ou 1,32% da érea total do municipio de Timon.

Aimpotancia deste solo (Chernossolo) esta ligada ao seu potencial
nutricional dada a sua alta fetilidade comprovada nas andlises quimicas apresentando
valores > que 65% de saturag@o por bases com valor V% minimo de 95.8%, maximo de
98,5% e maior valor para pH de 7.7. Os teores de Ca trocaveis sdo elevados, com média
de 18 cmol.dm?, considerando todos os perfis.

Com a presenca de pH elevado entre os perfis analisados torna-se
compreensivel a inexisténcia da atividade do aluminio Al**3, ocasionando baixa acidez

potencial o que indica baixo grau de intemperismo exercido nos solos o que
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ocasionando profundidades pequenas, que variaram de 55 cm a 100 cm, a maior
profundidade.

Amostras em topossequéncia demonstraram grande variabilidade de
atributos, constadados pelo Coeficiente de Variacdo, o qual variou entre alto e muito
alto, sendo o K trocédvel a varidvel mais heterogénea e o pH, com menor variagdo. Os
Chernossolos apresentam fertilidade natural elevada, fato relacionado a presenca do
Célcio ao longo de todo perfil oriundo de seu material parental composto por basaltos
da formacao Mosquito.

A formagao Mosquito ¢ uma indicagdo da pesquisa realizada uma vez que o
material de origem exposto na area de estudo (basaltos) ndo corresponde ao material da
Formagdo Pedra de Fogo (siltitos/arenitos) indicada no mapeamento da CPRM (2016).
Morfolgicamente, possui textura argilosa, coloragdo escura, baixa profundidade, com
pedregosidade e rochosidade, o que limita seu potencial de uso. Os solos locais, se bem
manejados, podem garantir producdo significativa e ampliar o abastecimento local,
garantido trabalho e renda a populagao.

Afirma-se, ainda, que o trabalho foi concluido com bons resultados e os
mesmos poderdo servir como base para novas pesquisa sobre os Chernossolos nao
apenas em Timon, mas também nas demais localidades onde foram descritos,

oportunizando, assim, novos conhecimentos e ampliagdo de trabalhos cientificos.
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APENDICE E: Descrigdes da coleta dos perfis em campo

DESCRICAO GERAL DO PERFIL

PERFIL N°: 01

Projeto: Disserta¢ao

DATA: 19/02/2021

CLASSIFICACAO: CHERNOSSOLO EBANICO Carbonatico Tipico
UNIDADE DE MAPEAMENTO: MEk Tipico

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: Fazenda Hanna Isis, Timon-MA
COORDENADAS: 05°26°03.8>” S 42° 58” 26.1”” O

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: perfil completo,
colina/morro, topo, Cerrado tropical.

ALTITUDE: 92 m

SITUACAO GEOMORFOLOGICA: Colina/Morro, tergo inferior.
LITOLOGIA: Gabro/Basalto.

FORMACAO GEOLOGICA: Formagio Mosquito.
CRONOLOGIA/PERIODO: Juréssico inferior.

MATERIAL ORIGINARIO: Autdctone, consolidado

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: Ligeiramente rochoso.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: suave ondulado.

EROSAO: Nio aparente.

DRENAGEM: Muito mal drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Cerrado tropical.

USO ATUAL: Sem uso.

CLIMA: Sub-Umido Seco (C1).

DESCRITO, COLETADO E FOTOGRAFADO POR: Marcelino Silva Farias Filho, Joao
Firminiano da Conceicdo Filho, Deysiele Viana de Oliveira.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-19cm, 19 cm; Preto (5YR 2.5/1, umida); muito argilosa; forte,média e prismatica; forte,
muito pequena e granular; cerosidade abundante e forte, superficie de compressao brilhante,
comum e forte; firme, muito plastica e muito pegajosa; raizes muito finas, finas, médias,
grossas, muito grossas e abundantes; poros muito pequenos e abundantes; transi¢ao plana e
clara.

Bi 19-36cm, 17cm, (11cm-28cm) 17cm; bruno avermelhado(5YR 4/3, Gmida); muito
argilosa, forte,, pequena, prismatica; forte, média e granular, cerosidade comum e forte,
superficie de compressdo brilhante, comum e forte; muito firme, muito plastica e muito
pegajosa; raizes muito finas, médias e comuns; poros muito pequenos € comuns; transicao
ondulada e clara.

BC 36-49cm, 13cm (9cm-13cm); bruno avermelhado (SYR 5/4, imida), argilosa; forte,
média e blocos angulares, moderada, muito pequena e, granular, cerosidade comum e
moderada; superficie de compressao fosca, pouca ¢ moderada; muito firme, muito plastica e
muito pegajosa; raizes médias € poucas; poros muito pequenos € poucos, transicao ondulada
¢ abrupta.

C 49cm-63cm, l4cm, variegado amarelo-avermelhado (5YR 6/8), amarelo brunado
(10YR6/8); silte; firme, muito plastica e muito pegajosa; raizes médias e poucas;poros
ausentes, transi¢ao plana e clara.

Cr 63+cm, variegado amarelo (10YR 7/8, imida); vermelho-claro (2.5YR 6/8)
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DESCRICAO GERAL DO PERFIL

PERFIL N°: 02 (Topossequéncia)

Projeto: Dissertacio

DATA: 18/02/2021

CLASSIFICACAO: CHERNOSSOLO HAPLICO Carbonatico

UNIDADE DE MAPEAMENTO: MXk

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: Fazenda Hanna Isis, Timon-MA
COORDENADAS: 05°26710.7°> S 42°57° 31.1”” O

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: perfil completo, 15%
de declividade, colina/morro, Cerrado tropical.

ALTITUDE: 106 m

SITUACAO GEOMORFOLOGICA: Colina/Morro, tergo superior.
LITOLOGIA: Gabro/Basalto.

FORMACAO GEOLOGICA: Formagdo Mosquito.
CRONOLOGIA/PERIODO: Jurassico inferior.

MATERIAL ORIGINARIO: Autdctone, consolidado.

PEDREGOSIDADE: Extremamente pedregoso.

ROCHOSIDADE: Extremamente rochoso.

RELEVO LOCAL: Ondulado.

RELEVO REGIONAL: Ondulado.

EROSAO: Ligeira e laminar.

DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Cerrado tropical.

USO ATUAL: Sem uso.

CLIMA: Sub-Umido Seco (C)).

DESCRITO, COLETADO E FOTOGRAFADO POR: Marcelino Silva Farias Filho, Jodo
Firminiano da Conceicdo Filho, Deysiele Viana de Oliveira.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-20cm, 20cm; Preto (SYR 2.5/1, iimida); muito argilosa; moderada, média e blocos
subangulares; forte, pequena e granular; cerosidade pouca e forte, fridvel, muito plastica e
muito pegajosa; raizes muito finas, finas, médias, grossas, muito grossas e abundantes;
poros muito pequenos, pequenos, médios e abundantes; transi¢ao plana e clara.

Ac 20-29cm, 9 (7-19)cm; Bruno-Avermelhado (5YR 4/4, timida); Siltosa, fraca, média em
blocos angulares, cerosidade pouca e moderada, solta, ligeiramente plastica e ligeiramente
pegajosa; raizes muito finas, médias e abundantes; poros muito pequenos e abundantes;
transicao ondulada e abrupta.

C 29-55cm, 26 (15-29)cm; variegado Bruno-Amarelado (2.5YR 4/4); Preto-Avermelhado
(2.5YR 2.5/1); Amarelo-Avermelhado (7.5YR 6/8) arenosa; grao simples, solta, ndo
plastica e ndo pegajosa; raizes muito finas, e poucas; poros muito pequenos € poucos,
transicao plana e clara.

R 55+cm, variegado Bruno-Forte (7.5YR 5/6, imida); Vermelho-Claro-Acinzentado (10R
7/4); Cinzento-Avermelhado-Escuro (10R 3/1)

OBSERVACOES — Presenca de seixo no horizonte A. Pedregosidade ¢ expressa por concregdes
ferruginosas adicionadas por fragmento de quartzo

DESCRICAO GERAL DO PERFIL
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PERFIL N°: 03 (Topossequéncia)
Projeto: Dissertacao

DATA: 19/02/2021

CLASSIFICACAO: CHERNOSSOLO RENDZICO Litico fragmentério
UNIDADE DE MAPEAMENTO: MDI fragmentario

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: Fazenda Hanna Isis, Timon-MA
COORDENADAS: 05°26°11.7°> S 42° 57 29.8 O

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: perfil completo, 26%
de declividade, colina/morro, Cerrado tropical.

ALTITUDE: 106 m

SITUACAO GEOMORFOLOGICA: Colina/Morro, tergo médio.
LITOLOGIA: Gabro/Basalto.

FORMACAO GEOLOGICA: Formagio Mosquito.
CRONOLOGIA/PERIODO: Jurassico inferior.

MATERIAL ORIGINARIO: Autéctone, consolidado.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: Muito rochoso.

RELEVO LOCAL: Ondulado.

RELEVO REGIONAL: Ondulado.

EROSAO: Ligeira e laminar.

DRENAGEM: Imperfeitamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Cerrado tropical.

USO ATUAL: Sem uso.

CLIMA: Sub-Umido Seco (C1).

DESCRITO, COLETADO E FOTOGRAFADO POR: Marcelino Silva Farias Filho, Jodo
Firminiano da Conceicdo Filho, Deysiele Viana de Oliveira.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-18cm, 18cm; Preto-Avermelhado (2.5YR 2.5/1, imida); muito argilosa; moderada, muito
pequena e granular; forte, média e granular; cerosidade comum e forte, superficie de compressao
fosca e abundante e moderada; firme, muito plastica e muito pegajosa; raizes muito finas, finas,
médias e abundantes; poros muito pequenos e abundantes; transi¢ao plana e clara.

C  18-65cm, 47 (15-50)cm; mosqueado abundante, grande e proeminente Vermelho-Escuro-
Acinzentado (10R 3/2 fundo); Vermelho-Acinzentado (10 R 4/4); média, fraca, muito pequena e
granular, cerosidade comum e moderada superficie de compressdo fosca pouca e fraca, firme,
plastica e pegajosa; raizes muito finas, finas médias e grossas comuns; poros muito pequenos e
comuns, transicao irregular e abrupta.

R 65+cm, variegado Bruno-Forte (7.5YR 5/6, timida); Bruno-Avermelhado (5YR4/4);
Vermelho (10R 5/6)

OBSERVACOES —

DESCRICAO GERAL DO PERFIL
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PERFIL N°: 04 (Topossequéncia)

Projeto: Dissertagao

DATA: 19/02/2021

CLASSIFICACAO: CHERNOSSOLO EBANICO Carbonatico Tipico
UNIDADE DE MAPEAMENTO: MEk Tipico

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO: Fazenda Hanna Isis, Timon-MA
COORDENADAS: 05°26717.0>” S 42°57° 32.8” O

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: perfil completo,
3% de declividade, colina/morro, Caatinga/Cerrado tropical.

ALTITUDE: 85 m

SITUACAO GEOMORFOLOGICA: Colina/Morro, terco inferior.
LITOLOGIA: Gabro/Basalto.

FORMACAO GEOLOGICA: Formagdo Mosquito.
CRONOLOGIA/PERIODO: Jurassico inferior.

MATERIAL ORIGINARIO: Autéctone, consolidado./Aléctone, Coluvionar
PEDREGOSIDADE: Muito pedregoso.

ROCHOSIDADE: Ligeiramente rochoso.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Ondulado.

EROSAO: Nao aparente.

DRENAGEM: Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Caatinga/Cerrado tropical.

USO ATUAL: Sem uso.

CLIMA: Sub-Umido Seco (C1).

DESCRITO, COLETADO E FOTOGRAFADO POR: Marcelino Silva Farias Filho, Joado
Firminiano da Conceicdo Filho, Deysiele Viana de Oliveira.

DESCRICAO MORFOLOGICA
A 0-23cm, 23cm; Preto-Avermelhado (10R 2.5/1, umida); muito argilosa; forte, grande e
granular; forte, muito pequena e granular; cerosidade abundante e forte, superficie de
compressdo brilhante, comum e moderada; firme, muito plastica ¢ muito pegajosa; raizes
muito finas, finas, médias, muito grossas e abundantes; poros muito pequenos ¢ abundantes;
transi¢do plana e clara.

Bi 23-50cm, 27c¢m; Vermelho Muito Escuro-Acinzentado (10R 2.5/2, imida); muito argilosa,
moderada, muito pequena e granular; moderada, pequena e prismatica, cerosidade abundante e
forte, superficie de compressdo brilhante, abundante e forte; fridvel, muito plastica e muito;
raizes muito finas, poucas; poros muito pequenos € poucos; transi¢ao plana e clara.

C 50-80cm, 30cm; Preto (7.5YR 2.5/1, umida) argilosa; moderada, muito grande e, blocos
angulares, cerosidade comum e forte; superficie de compressao brilhante, comum e moderada;
fridvel, muito plastica e pegajosa; raizes finas, poucas; poros muito pequenos € poucos,
transicao plana e abrupta.

R 80+cm, variegado Amarelo-Avermelhado (S5YR 6/6, umida); Preto (SYR 2.5/1);
Vermelho-Escuro (10R 3/8)

OBSERVACOES — Presenca de blocos lateriticos no horizonte C, transportado por rolamento
e recoberto por material aléctone oriundo da decomposi¢do de basalto/Gabro das areas de
entorno.
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ANEXO F: Resultado das analises quimicas e fisica das amostras extras e dos perfis

Perfil 01

TerraBrasilelra

Andlise de Solo Pagina 1 de 1

Nome: Marcelino Silva Farias Filho Cliente: 20812

Propriedade:
Municipio: Timom

Data: 09/05/2022

pH MO P
CaCl . g/Kg mgldm®

Complexo Sortivo Saturacéo do Complexo Sortivo
K Ca Mg Al H+Al SB CTC v m Ca Mg K
............................................ Cmol IO e e mesm e e e

Nro: 218812 Gleba: Dissertacdo: Perfil N° 01 Horiz. A 0-19 cm
56 359 348 012 214 609 000 274 276 3043 910 00 706 200 04
Nro: 218813 Gleba: Dissertacdo: Perfil N° 01 Horiz: Bi 19-36 cm
61 68 183 002 232 717 000 134 304 3179 958 00 732 26 00
Nro: 218814 Gleba: Dissertacéo: Perfil N°1 Horiz: BC 36-49 cm
69 31 1221 001 241 734 000 057 34 3204 982 00 753 229 00
Nro: 218815 Gleba: Dissertacdo: Perfil N°1 Horiz: Cr 49+
77 14 1611 001 203 750 000 043 278 2827 985 00 79 265 00
Micronutrientes Analise Granulométrica
.................................. MGIAM®....ooooeeeeeee e SOOI 11| RSO
Nro  Enxofre Ferro Manganés Cobre Zinco Boro Areia  Silte  Argila Classe Textural
mg/dm®
218812 440 130 430 Argilosa
218813 40 130 530 Argilosa
218814 40 110 430 Argilosa
218815 540 130 330 Média
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Perfil 02:

TerraBrasilelra

Analise de Solo Pagina 1 de 1
Nome: Marceline Silva Farias Filho Cliente: 20812
Propriedade:
Municipio: Timom Data: 09/05/2022
Complexo Sortivo Saturacdo do Complexo Sortivo
pH Mo P v Ca Mg K
Nro: 218816 Gleba: Dissertacdo Perfil N° 2 Horiz: A 0-13 cm
b7 448 27 061 169 318 000 194 207 2272 915 00 748 140 27
Nro: 218817 Gleba: Dissertagao Perfil N° 2 Horiz: Bi 13-48 cm
50 95 30 045 399 393 000 209 837 1046 801 00 381 376 43
Nro: 218818 Gleba: Dissertacdo Perfil N® 02Horiz: BC 48-69 cm
49 46 46 073 59 643 000 187 131 1502 875 00 398 428 49
Nro: 218819 Gleba: Dissertacdo Perfi N° 2 Horiz: R 69+
47 25 136 0,79 948 682 015 228 170 1937 882 087 489 352 41
Micronutrientes Analise Granulométrica
Nro  Enxofre Fermo Manganés Cobre Zinco Boro Areia  Silte  Argla  Classe Textural
mg/dm*
218816 410 160 430 Argilosa
218817 310 140 550 Argilosa
218818 290 130 580 Argilosa
218819 310 140 550 Argilosa

Valide a emissdo deste laudo com o QRCode ou afravés da URL abaixo:
https:/itbrasileira.com.br/validador/ROTIT070C65F-3DEG-4483-0F 37-T5BE2FDTT 351




Perfil 03:
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TerraBrasilelra

Analise de Solo

Pagina 1 de 1
Nome: Marcelino Silva Farias Filho Cliente: 20812

Propriedade:
Municipio: Timom Data: 09/05/2022

Complexo Sortivo Saturacio do Complexo Sortivo
pH MO P v Ca Mg K
Cact . gg mgidm® K 70 M9 T e T T
Nro: 218820 Gleba: Dissertacdo Perfil N® 03 Horiz: A 0-20 cm
b5 151 1889 006 215 659 000 236 281 3055 923 00 705 216 02
Nro: 218821 Gleba: Disseertacio Perfil 03 Horiz: AC 20-29cm
5 47 1110 002 246 723 000 184 319 3374 946 00 731 214  OA
Nro: 218822 Gleba: Dissertacdo Perfil N°3 29-55
56 14 1611 001 165 650 012 134 231 2444 945 052 679 266 00

Micronuirientes Analise Granulométrica
Nro Enxofre Ferro Manganés Cobre Zinco Boro Areia Silte  Argila Classe Textural
mg/dm*

218820 540 130 330 Media
218821 560 110 330 Média
218822 610 140 250 Media

Valide a emissado deste laudo com o QRCode ou através da URL abaixo:
https:/itbrasileira.com.brivalidador/ROTIT070C65F-3DEG-4483-9F37-T5BE2FDTT351
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Perfil 04:
Anélise de Solo Pagina 1 de 1
Nome: Marcelino Silva Farias Filho Cliente: 20812
Propriedade:
Municipio: Timom Data: 09/05/2022
Complexo Sortivo Saturacdo do Complexo Sortivo
pi MO P v Ca Mg K
Cacl. gKg mgam K %0 MO B e > 0 Tt 20T
Nro: 218823 Gleba: Dissertacao Perfiil N°4 Horiz: A 0-18 cm
b6 171 1508 006 179 701 000 212 250 2717 922 00 662 258 02
Nro: 218824 Gleba: Dissertacio Perfil N® 04 Horiz: C 18-65
58 101 936 002 187 678 000 187 255 2745 932 00 684 247 01
Micronutrientes Analise Granulométrica
Nro Enxofre Ferro Manganés Cobre Zinco Boro Areia Silte Argila Classe Textural
mg/dm?*
218623 590 130 280 Média
218824 560 140 300 Média

Valide a emissdo deste laudo com o QRCode ou afraves da URL abaixo:
https://tbrasileira.com.brivalidador/ROTIT070C65F-3DEG-4483-9F37-T5BE2FDT7351




Perfil 05

lerrabrastieura

Analise de Solo
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Pagina 1 de 1
Nome: Marcelino Silva Farias Filho Cliente: 20812

Propriedade:

Municipio: Timom Data: 09/05/2022

Complexo Sortivo Saturagdo do Complexo Sortivo

ph MO P v Ca Mg K
CaCl s gg moam K 72 MO e o e N
Nro: 218825 Gleba: Dissertago Perfil N® 5 Horiz:A 0-23 cm

66 285 776 005 273 713 000 106 344 3554 970 00 768 201 01
Nro: 218826 Gleba: Dissertagdo Perfil N® 05 Horiz: Bi 23-50 cm

64 122 1056 002 197 750 000 091 272 2816 968 00 701 266 01
Nro: 218827 Gleba: Dissertagdo Perfil N° 05 Horiz: C 50-80 cm

67 36 174 001 169 756 0,00 052 244 2499 979 00 676 302 00
Nro: 218828 Gleba: Dissertagdo Perfil N® 05 Horiz: R 80+

67 05 1468 001 177 7,10 000 049 248 2538 91 00 701 280 00

Micronutrientes

Andlise Granulométrica

Nro Enxofre Ferro Manganés Cobre Zinco Boro Areia Silte  Argila Classe Textural
mg/dm?

218825 460 140 400 Argilosa

218826 440 130 430 Argilosa

218827 560 110 330 Media

218828 660 140 200 Média

Valide a emissdo deste laudo com o QRCode ou através da URL abaixo:
https://tbrasileira.com.br/validador/ROTIT070C65F-3DEG-4483-9F37-T5BE2FDT7351



Tradagens coletadas

TerraBrasileira

Analise de Solo
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Pagina 1 de 3
Nome: Marcelino Silva Farias Filho Cliente: 20812

Propriedade:

Municipio: Timom Data: 09/05/2022

Complexo Sortivo Saturacao do Complexo Sortivo

pH MO P v Ca Mg K
CaCl 2 gkg moian F T2 W B e
Nro: 218799 Gleba: AMOSTRA TRADAGEM P. 01 0-20 CM

b5 437 123 05h4 9% 286 000 252 133 1586 841 00 627 180 34
Nro: 218800 Gleba: AMOSTRA TRADAGEM P. 02 0-20 CM

52 291 45 037 678 256 000 274 871 1244 780 00 545 206 30
Nro: 218801 Gleba: AMOSTRA TRADAGEM P. 03 0-20 CM

b5 39 112 029 929 196 000 25 116 141 818 00 659 139 21
Nro: 218802 Gleba: AMOSTRA TRADAGEM P. 04 0-20 CM

49 214 37 045 102 258 000 465 133 1796 741 00 573 144 25
Nro: 218803 Gleba: AMOSTRA TRADAGEM P. 05 0-20 CM

b8 302 764 066 197 355 000 252 239 265 905 00 746 134 25

Micronutrientes Analise Granulométrica
Nro  Enxofre Ferro Manganés Cobre Zinco Boro Arela  Site  Argla Classe Textural
mg/dm®

218799 360 160 480 Argilosa
218800 340 130 530 Argilosa
218801 410 140 450 Argilosa
218802 460 110 430 Argilosa
218803 390 130 480 Argilosa

Valide a emissdo deste laudo com o QRCode ou através da URL abaixo:
https:/itbrasileira.com.brivalidador/ROTIT070C65F-3DEG-4483-9F37-T5BE2FDTT351
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Continuagao

TerraBrasilelra

Analise de Solo Pagina 2 de 3
Nome: Marcelino Silva Farias Filho Cliente: 20812

Propriedade:

Municipio: Timom Data: 09/05/2022

Complexo Sortive Saturacdo do Complexo Sortivo

|}|'| M.O P v G M K
CoCl s gKg maidm* K o ot
Nro: 218804 Gleba: AMOSTRA TRADAGEM P. 06 0-20 CM

b6 285 1889 076 182 487 000 265 238 265 900 00 688 184 29
Nro: 218805 Gleba: AMOSTRA TRADAGEM P. 07 0-20 CM

56 294 1889 029 265 594 000 263 327 3544 924 00 748 168 08
Nro: 218806 Gleba: AMOSTRA TRADAGEM P. 08 0-20 CM

571 182 1889 005 232 650 000 191 297 3166 940 00 733 205 02
Nro: 218807 Gleba: AMOSTRA TRADAGEM P. 09 0-20 CM

6,1 64 1432 004 198 681 000 106 266 2773 962 00 715 246 01
Nro: 218808 Gleba: AMOSTRA TRADAGEM P. 10 0-20 CM

61 184 1555 004 213 684 000 118 282 2944 9,0 00 726 232 01

Micronutrientes Analise Granulométrica
Nro Enxofre Ferro Manganés Cobre Zinco Boro Areia Site  Argila Classe Textural
mg/dm*

218804 490 130 380 Argilosa
218805 490 130 380 Argilosa
218806 540 130 330 Media
218807 560 140 300 Meédia
218808 590 130 280 Media

Valide a emissdo deste laudo com o QRCode ou afravés da URL abaixo:
https:/thrasileira.com.brivalidador/ROTIT0T0C65F-3DEG-4483-9F37-T5BE2FDTT351
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Analise de Solo Pagina 3 de 3
Nome: Marcelino Silva Farias Filho Cliente: 20812
Propriedade:
Municipio: Timom Data: 09/05/2022

Complexo Sortivo Saturacdo do Complexo Sortivo
|}H M.O P v C M K
Nro: 218809 Gleba: AMOSTRA TRADAGEM P. 11 0-20 CM
62 78 1011 003 152 602 000 083 212 2214 9%.0 00 686 272 01
Nro: 218810 Gleba: AMOSTRA TRADAGEM P. 12 0-20 CM
72 57 1239 003 270 762 000 048 346 3517 986 00 769 217 01
Nro: 218811 Gleba: AMOSTRA TRADAGEM P. 13 0-20 CM
57 283 546 011 235 681 000 291 305 3342 913 00 706 204 O3

Micronutrientes Analise Granulométrica
Nro  Enxofre Ferro Manganés Cobre Zinco Boro Areia  Silte  Argla Classe Textural
mg/dm*

218809 660 140 200 Media
218810 440 130 430 Argilosa
218811 410 140 450 Argilosa

Valide a emissdo deste laudo com o QRCode ou através da URL abaixo:
https:/itbrasileira.com.br/validador/ROTI7070C65F-3DEG-4483-9F37-T5BE2FDT7351
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