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Resumo — O objetivo do trabalho foi identificar e caracterizar pedoambientes
e avaliar a qualidade das pastagens visando o planejamento de uso susten-
tavel das terras e 0 manejo das pastagens, em areas localizadas na microrre-
gido de Pindaré, mesorregido oeste do estado do Maranh&o. Para tanto, com
suporte de SIGs (Sistemas de Informagéo Geografica), montou-se uma base
de dados espaciais, composta de mapas tematicos do meio fisico e informa-
¢bes produzidas com a caracterizagdo pedoambiental, o que possibilitou a
delimitagao e discriminagdo de quatro macropedoambientes. Apoiado na in-
terpretacéo de produtos de sensores remotos, pontos de campo georreferen-
ciados por GPS, coletas de amostras de solos e reconhecimento de campo,
efetuou-se a avaliagdo das condigbes das pastagens, a caracterizagao dos
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solos e a indicagéo de alternativas sustentaveis de utilizagao das terras por
pedoambientes delimitados.

Termos para indexagao: Planejamento ambiental, manejo do solo e quali-
dade das pastagens.

Characterization of pedoambientes of the west
Maranhao mesoregion, Pindare microregion
under different pasture levels.

Abstract — The objective of this work was to identify and characterize the pe-
doenvironments of the microregion under study and to evaluate the quality of
pastures aiming at pasture management and sustainable land use planning in
areas located in the Pindare microregion, western meso - region of Maranhao
state. To this end, with the support of SIGs, a spatial database was assem-
bled, composed of thematic maps of the physical environment and informa-
tion produced with the pedoenvironmental characterization, which allowed the
delimitation and discrimination of four macropedoambientes. Based on the
interpretation of remote sensing products, GPS georeferenced field points,
soil sampling and field recognition, the evaluation of pasture conditions, soil
characterization and the indication of sustainable land use alternatives by de-
limited pedoambientes.

Index terms: Pellentesque, imperdiet, justo sagittis.
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Introducao

O estado do Maranh&o apresenta 9,8 milhdes de hectares de areas antro-
pizadas, sendo 5,7 milhdes de hectares de pastagens naturais e cultivadas
das quais pelo menos 10% estéo degradadas, enquanto as areas de lavouras
temporarias ocupam 1,6 milhdes de hectares, sendo 0,4 milhdes de hectares
da cultura de arroz e 0,4 milhdes de hectares da cultura de soja. Além disso, o
estado do Maranhao detém 5,8 milhdes de cabegas de bovinos (IBGE, 2010).
Diante desse quadro agrario, coloca-se a seguinte questao técnico-cientifica:
como contabilizar em nivel da propriedade rural e da paisagem o balanco de
Carbono e o Potencial de Aquecimento Global (PAG) de sistemas agropecua-
rios baseados no portfélio de tecnologias recomendadas pelo Plano ABC no
estado do Maranhao?

Em resposta, o projeto “Caracterizagdo e avaliagdo de indicadores de
sustentabilidade de sistemas agropecuarios baseados no portfélio de tecno-
logias do Plano da Agricultura de Baixa Emissao de Carbono no Estado do
Maranhao (ABC monitor), buscou estabelecer indicadores de sustentabilida-
de e parametros para avaliagdo de desempenho de sistemas agropecuarios
de baixa emissdo de carbono baseados nas tecnologias preconizadas pelo
Plano ABC. Os objetivos e procedimentos metodolégicos do projeto ABC mo-
nitor incluem levantamentos e caracterizagbes de campo, avaliagdo de emis-
sOes de gases de efeito estufa do solo, organizagédo de metadados, uso de
geotecnologias, modelagem e estudo de cenarios de emissdo. Para isso, a
caracterizagao dos solos, das condigbes das pastagens e de suas inter-rela-
¢bes no ambiente, sdo de fundamental importancia para atender as deman-
das do projeto.

Nesse contexto, uma parte do trabalho foi a caracterizagdo de campo e
levantamento de atributos do solo que se relacionam com o nivel de degra-
dacéo de pastagens do estado do Maranh&o.

O conhecimento detalhado dos dominios pedolégicos, associados as uni-
dades geologicas e geomorfologicas de uma determinada regiao, podem for-
necer dados importantes para o planejamento e a conservagéo de recursos
naturais (Resende et al. 2007). Principalmente, quando consideramos que na
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paisagem o solo € um dos melhores estratificadores de ambientes (Resende;
Rezende, 1983).

Para Silva et al. (1993), uma unidade geoambiental € uma entidade espa-
cializada com um conjunto de atributos afins. O termo geoambiente pode ser
definido como ambiente geografico em que uma extensao territorial apresen-
ta homogeneidade com relagéo a determinados fatores ambientais de inte-
resse ou a maioria deles (Dias et al. 2002).

O conhecimento prévio dos solos, relevo, litologia, clima, vegetagéo, uso
e cobertura das terras, e suas inter-relagbes no ambiente € de extrema im-
portancia para a pratica sustentavel de atividades agropecuarias. A compar-
timentagdo da paisagem visando o uso correto, principalmente dos solos e
a manutengao sustentavel dos recursos naturais, vem sendo realizada por
varios autores, tais como, Silva et al. (1993), Crepani et al. (2001), Dias et al.
(2002), Resende, Lani e Rezende (2002), Santana et. al. (2010), Calderano
Filho et al. (2013) e outros.

Realizou-se esse trabalho na mesorregidao oeste do estado do Maranhao
partindo da premissa que as pastagens com diferentes aspectos se devem
as variacdes das caracteristicas e atributos do solo, do desenvolvimento da
parte vegetativa, do manejo empregado e da cobertura do solo. Nesse sen-
tido, o objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizagéo visual e qualitativa
das pastagens e dos seus ambientes pedoldgicos com vista ao planejamento
de uso das terras.

Area de estudo e aspectos fisiograficos

A area de estudo abrange os dominios territoriais do municipio de Santa
Luzia e parte das terras do municipio de Buriticupu, ambos localizados na
mesorregiao Oeste Maranhense, microrregido de Pindaré, Figura 1. A me-
sorregido Oeste do Maranh&o, composta pelas bacias hidrograficas dos rios
Gurupi, Turiagu, Maracagumé, Grajau, Pindaré e Tocantins (ANA, 2013), ocu-
pa o lado leste das bacias dos rios Gurupi, alto e médio curso do rio Pindaré,
e médio curso dos rios Grajau e Tocantins. Divide-se nas microrregides de
Gurupi, Imperatriz e Pindaré (Figura 1), formada pela unido de 52 municipios,
onde abriga os vales dos rios Pindaré, Mearim e Itapecuru.



Caracterizagéo de pedoambientes da mesorregido oeste maranhense, microrregiao de Pindaré sob 11

diferentes niveis de pastagens.

-

Mesoregido O este do Maranhdo

o ,;I Microregides
¥ J BB Surupi
3 .-'j Imperatriz
{x\ ‘.I Pindare

f i - Area de estudo

Figura 1. Microrregides da mesorregido Oeste do Maranhao.

Fonte: dos autores (2018).

Apds uma consulta a base de dados do projeto TerraClass do INPE sobre
a ocorréncia de pastagens no Maranhao constatou-se que a microrregido do
Pindaré, além de apresentar uma diversidade litologica, pedolégica e geo-
morfolégica no contexto do estado do Maranhéo, foi a microrregido que pas-
sou por maior pressao de uso das terras nos ultimos anos, com a conversao
de extensas areas de florestas em plantios de pastagens e implantagdo de
projetos agropecuarios.

Nesse sentido, elegeu-se o municipio de Santa Luzia e parte das terras do
municipio de Buriticupu como area de estudo, apds verificar também, as con-
di¢des prevalecentes de relevo um pouco mais movimentado no municipio de
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Santa Luzia, o que torna suas terras de fragilidade mais elevada no contexto
do estado do Maranhao quando comparadas a outras microrregides, e sujei-
tas a processos mais intensos de erosao.

Considerada a principal regido econémica do Maranhdo, a mesoregiao
Oeste concentra a maioria das atividades agricolas, pastoris e minerais do
estado, sua economia baseia-se nas culturas de milho, arroz, extracdo do
coco babagu, mandioca, pecuaria de corte, além de possuir oportunidades no
setor de mineragao (IMESC, 2010).

No municipio de Santa Luzia a area dos estabelecimentos agropecuarios
€ da ordem de 272.919 hectares, sendo 70,2% ocupada com pastagens natu-
rais e plantadas; 3,3% com lavouras temporarias e permanentes; 24,2% com
matas e florestas e 2,4% com outros usos. No que se refere a atividade pe-
cuaria, o municipio detém o efetivo de 154.868 cabecas de bovinos, a taxa de
ocupacao é de 0,8 cabega/ha. Em relagao as formas de uso e ocupacéao das
terras, verifica-se que embora 82% dos estabelecimentos agropecuarios com
bovinos sejam de agricultores familiares, os mesmos, detém apenas 30%
do efetivo do rebanho bovino. Portanto, os estabelecimentos de agricultura
nao familiar sdo predominantes em relagdo a area de pastagem e efetivo de
bovinos (IBGE, 2010).

Com area de 4.766 km?, o municipio de Santa Luzia faz limites ao Norte
com o municipio de Tufilandia; ao Sul com os municipios de Arame e Amarante
do Maranhao; a Leste com os municipios de Maraja do Sena, Paulo Ramos,
Brejo de Areia, Altamira do Maranhao e Santa Inés e a Oeste com os muni-
cipios de Alto Alegre do Pindaré e Buriticupu (IBGE, 2010). Sua populagao
estimada é de aproximadamente 71.329 habitantes, deste total 45.530 pes-
soas residem na zona rural e o restante 25.862 na zona urbana (IBGE, 2010).

O municipio de Buriticupu ocupa uma area de 2.546 km?. Faz limites ao
Norte com os municipios de Alto Alegre do Pindaré e Bom Jardim; ao Sul,
com o municipio de Amarante do Maranhao; a Leste, com 0s municipios de
Santa Luzia e Bom Jardim e a Oeste, com os municipios de Bom Jardim e
Bom Jesus das Selvas. Sua populacao é de aproximadamente 65.226 habi-
tantes (IBGE, 2010).
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O acesso a area de estudo é feito pelas rodovias BR-135 e BR-222, em
um percurso aproximado de 293 km, partindo da cidade de S&o Luis, até o
municipio de Santa Luzia, de onde percorre-se mais 125 km até a cidade de
Buriticupu (GOOGLE MAPS, 2018).

A vegetacao original na regido € de floresta Ombrofila densa, com en-
craves da floresta estacional decidual (IMESC, 2008). A floresta Ombrdfila
densa tem maior ocorréncia na mesorregiao oeste (IBGE, 2011b). Na regido
do Planalto do Pindaré/Grajau além da floresta Ombréfila, destaca-se em al-
guns trechos, vegetacdo secundaria e savana arborea aberta. Nas planicies
fluviais, a vegetacdo dominante séo as florestas ciliares ou mata de galerias
e formacdes pioneiras, com influéncia fluvial. Nos igapos, nascentes e as
margens dos rios, riachos e corregos, ha predominéncia de palméaceas, des-
tacando-se a Jugara e o Buriti. Nas imediagdes do municipio de Santa Luzia,
sobre as areas de planicies (Superficie Sublitoranea de Bacabal) desenvol-
ve-se, floresta Ombrdfila aberta e vegetacao transicional de mata de cocais,
babacu (IBGE, 2011b). Nas imediagdes do municipio de Buriticupu, sobre
as areas de planaltos (Planalto Dissecado Gurupi-Grajau) desenvolve-se,
originalmente, floresta Ombrofila densa submontana, gradando para floresta
estacional semidecidua, em direcéo a leste (IBGE, 2011b).

Grande parte da vegetagao original que recobria a regido encontra-se
descaracterizada, devido aos sucessivos desmatamentos, para instalagao
de projetos de colonizagao, agricultura, reflorestamento, pecuaria de corte e
leite, comercializacdo de madeira e implantacao das culturas de soja e trigo
(IMESC, 2008). Para amenizar o passivo ambiental causado pelos desmata-
mentos, empresas instaladas na mesorregiao oeste como um todo, implan-
tam areas de reflorestamento. Na microrregido de Pindaré, os municipios de
Bom Jesus das selvas e Buriticupu contam com a maior extensao de areas
reflorestadas (IMESC, 2008; IBGE, 2011b).

A microrregido do Pindaré foi a que sofreu maior pressao de uso das ter-
ras e desmatamentos nos ultimos anos. Conforme dados do INPE (2008),
é também a microrregido que apresentou a maior quantidade de focos de
incéndios da mesorregiao Oeste, no periodo de 2005 a 2007. No municipio
de Santa Luzia o numero de focos chegou a quase dez vezes mais no ano de
2007, em relagao ao ano de 2006 (INPE, 2008).
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O clima no municipio de Santa Luzia é segundo a classificagdo de K&ppen
tropical umido (AW’), com dois periodos bem definidos, um chuvoso que vai
de dezembro a maio, com médias mensais superiores a 225 mm e outro seco,
correspondente aos meses de junho a novembro. No periodo de estiagem,
a precipitacao pluviométrica varia de 19,7 a 79,1 mm e no periodo chuvoso
de 132,7 a 307,9 mm, com média anual em torno de 1.617 mm (ATLAS DO
MARANHAO, 2002; Correia Filho et al. 2011; MARANHAO, 2011).

No municipio de Buriticupu o clima segundo a classificacdo de Koppen
é tropical (AW), com dois periodos bem definidos, um chuvoso de janeiro a
junho, com médias mensais superiores a 213,9 mm, e outro seco, corres-
pondente aos meses de julho a dezembro. Dentro do periodo de estiagem, a
precipitacdo pluviométrica varia de 20,8 a 138,7 mm, com precipitacao total
anual em torno de 1.643,9 mm (ATLAS DO MARANHAO, 2002; Correia Filho
et al. 2011; MARANHAO, 2011).

A geologia dos municipios de Santa Luzia e Buriticupu é segundo Correia
Filho et al. (2011), representada pela formagado Itapecuru do Cretaceo,
Depdésitos Detrito-Lateritico do Terciario e Depdsitos Fluvio Lagunares do
Quaternario, Figura 2.

Eseoco Geooc0 00 PRCUETS CAGAS TAD D FONTRS 08 AASTECHENTD
MR U SANIA LLOAWA

= g‘ [————

[T o et seeenes o e, s s e 5 e e o

[] s P s s o i e i i 4 e

B

anae

Figura 2. Geologia do municipio de Santa Luzia — MA.
Fonte: Extraido de Correia Filho et al. (2011).
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A formacgéo Itapecuru, antiga formagao Serra Negra, na parte oeste e no-
roeste da bacia do rio Parnaiba consiste de arenitos avermelhados, médios
a grosseiros, com faixas conglomeraticas muito argilosas e intercalagdes de
argilitos e siltitos, de coloragéo variegada, seguidos de arenitos avermelha-
dos e esbranquicados, finos a médios, cauliniticos. Nas demais regides, os
arenitos sao em geral finos com faixas de arenitos médios (Correia Filho et
al. 2011).

Os Depésitos Detrito-Lateriticos, sdo sedimentos semiconsolidados de
matriz areno-argilosa, com seixos de quartzo, caulim e limonita dispersos.
A coloracao é amarelada ou avermelhada, em decorréncia da infiltragcao de
oxidos de ferro. No contato com as rochas sotapostas, o material € mais
grosseiro, as vezes conglomeratico, com maior concentragcdo de seixos de
quartzo. Morfologicamente, apresentam-se como capeamentos de platd, en-
contrados nos mais diferentes niveis topograficos (Correia Filho et al. 2011).
Essa unidade tem maior expressao geografica no municipio de Buriticupu.

Os Depésitos Sedimentares Fluvio-Lagunares sao constituidos de areias,
siltes e argilas, inconsolidados e semiconsolidados que ocorrem nas mar-
gens dos rios, com nivel topografico mais elevado do que os das planicies
aluvionares atuais, sua evolugao esta relacionada a dinamica fluvial. Aflora
em uma area a noroeste do municipio de Santa Luzia e extremo norte do mu-
nicipio de Buriticupu, estendendo-se para nordeste, ao longo da drenagem
do rio Pindaré (Correia Filho et al. 2011).

A geomorlogia dos municipios de Santa Luzia e Buriticupu é representada
pela Superficie Sublitoranea de Bacabal e pelo Planalto Dissecado Gurupi-
Grajau, ambos descritos por Dantas et al. (2013 in Bandeira, 2013), na com-
partimentagdo geomorlégica do Estado do Maranhao, Figura 3.

Feitosa (2006), classificou o relevo maranhense em duas grandes unida-
des, planicies, que se subdivide em unidades menores (costeira, flivio-ma-
rinha e sublitoranea), e planaltos. A mesorregiao oeste maranhense abriga
as areas de planalto, com altitudes entre 200 e 300 metros e as areas de
planicies, com altitudes menores de 200 metros.
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Figura 3. Mapa de geomorfologia do estado do Maranhao
Fonte: Extraido de Dantas et al. (2013 in Bandeira, 2013).

A Superficie Sublitordnea de Bacabal descrita por Dantas et al. (2013 in
Bandeira, 2013), representa um relevo monétono, caracterizado por vastas
superficies aplainadas, com topografia plana a levemente ondulada, e subor-
dinadamente, por colinas baixas e suaves, modeladas em vales amplos com
baixa a moderada densidade de drenagem. Esse dominio circunda a Baixada
Maranhense, entrecruzando os rios Pindaré, Grajau, Mearim e Itapecuru
(Bandeira, 2013).

Esse dominio consiste em extensa superficie de erosdo conservada ou le-
vemente remodelada em colinas muito amplas, registra cotas que variam en-
tre 10 e 70 m de altitude, sem ocorréncia expressiva de relevos residuais. E
embasado por arenitos imaturos, calcarios, siltitos e argilitos de idade creta-
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cea da formacéao ltapecuru, frequentemente, esses terrenos estao revestidos
com perfis detrito - lateriticos imaturos no nivel das superficies de aplaina-
mento (Dantas et al. 2013 in Bandeira, 2013). Entre as vinte e seis localida-
des que se situam nesse dominio, destaca-se o municipio de Santa Luzia.

O Planalto Dissecado Gurupi-Grajau é representado por um conjunto de
superficies tabulares elevadas por epirogénese e bruscamente delimitadas
em rebordos erosivos, onde se encaixam vales incisos e aprofundados apre-
sentando desnivelamentos locais, superiores a 100 m, sendo algados irregu-
larmente, em cotas altimétricas diferenciadas, crescentes de leste a oeste,
variando entre 200 e 450 m. Se destaca topograficamente dos relevos planos
ou aplainados da Baixada Maranhense e do planalto dissecado da Superficie
Sublitoranea de Bacabal (Dantas et al. 2013 in Bandeira, 2013).

A parte oeste desse dominio abrangem os vales dos rios Zutiua, Buriticupu,
Pindaré, Acailandia e Gurupi, os interflivios ai localizados sdo modelados em
cotas mais elevadas, apresentando planaltos elevados, profundamente sul-
cados em ingremes vales encaixados, entalhados por densa rede de drena-
gem. Atualmente apresentam superficies dissecadas, denunciando um pro-
cesso enérgico de eroséo fluvial em escala regional, onde apenas os fundos
de vales dos rios Pindaré e Buriticupu apresentam amplas planicies fluviais.
Sao sustentadas, indistintamente, por espessos perfis lateriticos maturos,
alumino ferruginosos. Essas couragas ferruginosas retardam o processo de
desmantelamento e destruicdo dos planaltos pela agéo erosiva (Bandeira,
2013).

Nesse cenario destacam-se quatro padrées morfologicos: (i) topos planos
dos baixos platds, sendo os mais elevados posicionados em cotas entre 250
e 400 m de altitude, como o planalto onde estéo as localidades de Buriticupu
e Bom Jesus das Selvas; (ii) patamares estruturais, posicionados em cotas
intermediarias, resultantes da dissecacéao diferencial do planalto sedimentar;
(iii) vertentes circunjacentes fortemente entalhadas, que, devido ao recuo
progressivo dos declivosos rebordos erosivos, vém destruindo as baixas su-
perficies planalticas; esse relevo, localmente acidentado, caracteriza-se por
colinas e morros dissecados com vertentes declivosas, esculpidas por vales
incisos com alta densidade de drenagem, denotando expressivo controle es-
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trutural no processo de esculturagao do relevo regional; (iv) superficies ondu-
ladas, aplainadas ou reafeigoadas em formas colinosas, que se espraiam pe-
los fundos de vales. Dentre as principais localidades que se localizam nesse
dominio, destacam-se as de Bom Jesus das Selvas e Buriticupu (Bandeira,
2013).

Os solos dos municipios de Santa Luzia e Buriticupu sdo representados
por Latossolo Amarelo distrofico, Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico e eu-
tréfico, Argissolo Vermelho Amarelo distrofico e eutrofico, Argissolo Vermelho
eutrdéfico, Plintossolo Argiluvico ou Haplico distréficos, Neossolo Fluvico eu-
trofico e distréfico e Gleissolo Haplico distrofico, estes de ocorréncia restrita
aos fundos de vales dos rios principais, (Jacomini et al. 1986), Figuras 4 e 5.
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Figura 4. Solos do municipio de Santa Luzia — MA

Fonte: Extraido de Jacomini et al. (1986).
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Fonte: Extraido de Embrapa (2006).

Material e Métodos

A etapa inicial do trabalho consistiu na avaliagédo do material do meio fisico
existente para a regiao, priorizando principalmente os estudos de solos, re-
levo, geologia, cobertura vegetal e interpretagdo do material basico disponi-
vel. Os procedimentos utilizados envolveram a operacionalizagao dos dados
basicos disponiveis, com a utilizacdo de sistema de informacao geografica
(SIG).

Como materiais cartograficos basicos, foram utilizadas cartas planialtimé-
tricas do IBGE, na escala 1:100.000, com curvas de nivel equidistantes em
40 metros, imagens dos sensores remotos ETM+/Landsat 8, do ano de 2013,
com resolugao espacial de 30 m, disponibilizadas gratuitamente pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE); dados do Shuttle Radar Topography
Mission — SRTM, baixados do site da Nasa e modelo digital de elevagéo da
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area com suas derivadas, declividade e altimetria, utilizados como suporte
adicional para esse trabalho.

Todas as informacgdes cartograficas necessarias ao estudo foram traba-
Ihadas de forma digital e diretamente incorporados a uma base de dados
espaciais, desenvolvida no ArcGIS Desktop 10 e QuantumGis 2.18, padro-
nizados no sistema de coordenadas UTM (Projegcédo Universal de Mercator),
Datums SIRGAS 2000 e WGS84, com implementagéo de produtos de senso-
res remotos e mapas tematicos retrabalhados.

As cartas planialtimétricas do IBGE, foram unidas no SIG com relagéo
aos planos de informacgdes para compor a area de interesse, a seguir foram
editadas, extraindo-se com auxilio de uma mascara, os layers de drenagem,
limites, estradas, edificagbes, pontos cotados e curvas de nivel. A partir do
modelo digital de elevacdo (MDE) foi elaborado o mapa de declividade dos
municipios de Santa Luzia e Buriticupu, e extraidas outras variaveis morfo-
métricas de interesse.

O modelo digital de elevagéo e suas derivadas, altimetria e declividade,
juntamente com os demais materiais acima referidos, auxiliaram no detalha-
mento das caracteristicas do relevo da area, identificagédo, separacao e deli-
mitac&o dos diferentes padrées de ocorréncia dos solos e sua distribuicdo na
paisagem, planejamento das atividades e deslocamentos de campo. A delimi-
tacéo dos pedoambientes foi feita com base nos contetdos pedolégicos, geo-
l6gicos, geomorfoldgicos e climaticos, além da fitofisionomia da vegetagéo
florestal, ou seja, extraidas da peculiar interagéo entre as diferentes variaveis
fisico-bidticas da area. Para esse fim, apoiou-se no MDE, na rede de dre-
nagem, nos intervalos de classes do mapa de declividade, nas unidades de
mapeamento dos solos e na superposi¢ao das informagdes contidas na BDE.

O mapa de declividade obtido foi reclassificado, conforme proposta de
Wittern et al. (1990, 1991) e Embrapa (1992), que subdividiu as seis classes
de relevo padronizadas por Embrapa (1988) e Embrapa (2006), em sete clas-
ses de declividade, com subdivisdo da classe de relevo ondulado, em duas
classes de 8 a 14% e 14 a 20%. Essa subdivisdo fornece informagbes ade-
quadas ao manejo das terras em pequenas glebas rurais e atende a constru-
¢ao de terracos rurais, como sugerido por Bertoni e Lombardi Neto (1990).
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As classes de declividade estipuladas foram: 0-3% (relevo plano), 3-8%
(relevo suave ondulado), 8 a 14% (relevo levemente ondulado), 14 a 20%
(relevo ondulado), 20 a 45% (relevo forte ondulado), 45 - 75% (relevo monta-
nhoso) e > 75% (relevo escarpado).

Todas essas atividades envolveram a manipulagcéo e a andlise de dados
geograficos, realizadas com o suporte dos programas ArcGis10, QuantumGis
2.18, Erdas Imagine 8.5 e Microsoft Excel.

Inicialmente realizou-se campanhas de campo para identificacdo das
pastagens, dos pedoambientes e vistoria geral da area, sendo observados
e registrados aspectos relacionados ao relevo, declividade, geologia, mate-
rial de origem dos solos, vegetagéo, condigbes das pastagens, ocorréncia
de pedregosidade, exposigdes rochosas, tipos e graus de erosdo, qualidade
das pastagens e drenagem interna dos solos, com o objetivo identificar as
inter-relacdes solo-meio, avaliar as condi¢des ambientais que caracterizam a
area em estudo, entender a distribuicdo dos solos na paisagem, estabelecer
padrées das condigbes das pastagens “in loco” e dos distintos padrées de
organizacéo pedoldgica na paisagem.

A seguir, selecionou-se um transecto nordeste — oeste, pela BR 222, sen-
tido Santa Luzia - Buriticupu, com aproximadamente 120 km de extensao, e
ao longo deste transecto foram feitas varias entradas sentido norte-sul, para
checagens de campo ao longo destes transectos, identificacao e caracteriza-
¢ao das condigbes das pastagens, dos ambientes pedoldgicos, averiguagdes
em locais especificos e coleta de amostras.

Nesta ocasido, a area foi percorrida, sendo visitadas varias propriedades
rurais com pastagem implantadas sob varios niveis de qualidade, os solos
foram examinados por meio de tradagens e em cortes de estradas, tendo sua
ocorréncia relacionada a posicdo que ocupam na paisagem e sua posi¢ao
registrada. Em todos os pontos de campo checados ou avaliados efetuou-se
o registro com auxilio de aparelho GPS.

No decorrer dos trabalhos de campo foram checados 67 pontos de campo
para avaliar a qualidade das pastagens e, 37 pontos especificos para con-
firmar os diferentes tipos de solos que ocorrem na area. Totalizando 104 ob-
servagdes de campo, de locais representativos da qualidade das pastagens
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identificadas na area e dos tipos de solos, inclusive sob vegetacao de mata.
Para completar a caracterizacdo dos solos foram utilizados ainda, 1 perfil
de solo coletado em minitrincheira para estudos especificos de carbono no
solo (Moraes et al. 2017) e, 50 perfis completos de solos referentes a area
de interesse, provenientes do estudo realizado por Jacomini et al. (1986), no
estado do Maranhao. Destes, 15 perfis foram de Latossolo Amarelo distrofi-
co, 34 perfis de Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico e eutréfico, 1 perfil de
Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico e 1 perfil de Plintossolo Argiltvico dis-
trofico. A avaliacédo da aptidao agricola das terras foi feita com base nos perfis
de solos e seguiu a metodologia descrita por Ramalho Filho e Beek (1995).

A categorizagao visual do nivel de degradagédo das pastagens identifica-
das na area foi feita por um especialista em pastagem da AGERP (Agéncia
Estadual de Pesquisa Agropecuaria e de Extensao Rural do Maranh&o), em
varias propriedades rurais escolhidas como locais representativos da qua-
lidade das pastagens. Nestes pontos, caracteristicas visuais como a baixa
cobertura vegetal ou oferta de forragem, presenca de espécies invasoras,
exposicado do solo, indicios de erosao do solo e estratégias de manejo uti-
lizadas, foram usadas para classificar estagios de degradagéo e niveis de
qualidade das pastagens. O método utilizado para avaliar a qualidade das
pastagens seguiu parametros quantitativos e qualitativos, conforme descrito
em Nogueira et al. (2012).

As informacgdes obtidas até entdo foram integradas a imagens de satélite
Landsat 8, e técnicas de geoprocessamento foram utilizadas para a definicao
das areas de pastagens e seus niveis de qualidade.

As amostras extras foram coletadas quando se perceberam mudancgas de
classes de solos ou de atributos importantes para fins de caracterizacdo dos
mesmos. Em cada ponto amostrado com o uso do trado, em geral, foram reti-
radas duas amostras: uma a superficie (0 a 20 cm) e outra a maiores profun-
didades (60 a 80 cm). Os perfis de solos descritos por Jacomini et al. (1986),
foram reclassificados no SiBCS, Embrapa (2006). A classificacdo taxondmica
dos solos seguiu os parametros descritos em Embrapa (2006), considerando-
se o0 enquadramento taxondmico dos solos até o 4° nivel categorico.

A caracterizagao dos solos foi feita ao longo do transecto principal sentido
Santa Luzia — Buriticupu e transectos secundarios e, contemplou uma porgao
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territorial representativa dos solos, relevo, cobertura vegetal e pedoambien-
tes da area de interesse. Para isso, apoiou-se nos dados gerados neste tra-
balho, no estudo de Jacomini et al. (1986), nos mapas de solos elaborados
pela Embrapa Solos UEP Recife, (Embrapa, 2006) e IBGE (2011a), associa-
dos as informagdes disponiveis dos demais recursos naturais.

Resultados e Discussao

Com relagéo a declividade da area de estudo, a Tabela 1 mostra a quanti-
ficagdo das areas ocupadas pelas classes de declividade, extraidas do mapa
gerado (Figura 7), onde predominam as classes de 0-3% e 3-8%, caracteri-
zando relevo plano e relevo suave ondulado.

Tabela 1. Classes de declividade e relevo dos municipios de Santa Luzia - MA e
de Buriticupu - MA

Classes de declividade Relevo % ha
< 3% Plano/praticamente plano 21
3a8% Suave ondulado 45
8a14% Moderadamente ondulado
14 a 20% Ondulado
20 a 45% Forte ondulado 10
45 a 75% Montanhoso
> 75% Escarpado

Fonte: dos autores (2018).

O relevo tem importancia no processo erosivo, principalmente por ser a
declividade o fator responsavel pela maior ou menor infiltragcdo das aguas
das chuvas. As fases de relevo sao estabelecidas segundo critérios de decli-
vidade, forma do terreno, altura relativa das elevagodes, tipo e comprimento
das pendentes, com o objetivo de fornecer subsidios ao estabelecimento dos
graus de limitacdes em relacdo ao emprego de implementos agricolas e a
suscetibilidade a eros&o. As Figuras 6 e 7, mostram o modelo digital de eleva-
¢éo da area e o mapa de classes de declividade (municipios de Santa Luzia
e Buriticupu). A quantificacdo das areas ocupadas pelas classes de declivida-
de, extraidas do mapa gerado encontram-se na Tabela 1.
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Figura 6. Modelo digital de elevacédo da area dos municipios de Santa Luzia - MA e
de Buriticupu — MA

Fonte: dos autores (2018).
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B 0-3(%) Plane
B :-3(%) Suave Ondulade
8 - 14 (%) Moderadamente Ondulado
| 14-20 (%) Ondulado
B 20 - 45 (%) Forte Ondulado
B 35 - 75 (%) Montanhoso
B - 75 (20) Escarpado

® Pontosde campo

Figura 7. Mapa de declividade da area de estudo dos municipios de Santa Luzia - MA
e de Buriticupu - MA

Fonte: dos autores (2018).
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Com relagao as pastagens, cerca de 20% do estado do Maranh&o é co-
berto por pastagens em diferentes estagios de degradagéo. De acordo com
Dias-Filho (2011), o conceito de pastagem degradada pode ser definida como
a area com acentuada diminuigdo da produtividade agricola perdendo ou ndo
a capacidade de manter a produtividade do ponto de vista biolégico (acumu-
lar carbono), e resultando na diminuigao acentuada da capacidade suporte.

A categorizagao visual do nivel de degradagéo das pastagens identifica-
das na area foi feita em 103 pontos de campo, de locais representativos da
qualidade das pastagens. Nestes pontos, caracteristicas visuais como a bai-
xa cobertura vegetal ou oferta de forragem, presenca de espécies invasoras,
exposicao do solo e indicios de erosao do solo foram usadas para classificar
estagios de degradacao das pastagens.

As pastagens de qualidades distintas avaliadas visualmente apresenta-
ram diferengas quanto as caracteristicas e atributos do solo, bem como do
desenvolvimento da parte vegetativa. Assim, quanto mais alto o nivel de qua-
lidade das pastagens menor o estagio de sua degradagéo. A figura 8 mostra
o resultado da avaliagdo de campo, onde apenas 13,6% das pastagens ava-
liadas apresentam baixo nivel de degradagéo.

Niveis de qualidade das pastagens

Média (34,7 %) T /
Baixa (41,7 %) e /

Alta (13,6 %) 3

Figura 8. Niveis de qualidade das pastagens dos pontos visitados nos municipios de
Santa Luzia - MA e Buriticupu - MA.

Fonte: dos autores (2018).
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Por outro lado, embora as pastagens amostradas apresentaram carac-
teristicas visuais muito distintas, seus estoques de carbono até 100 cm de
profundidade nao diferiram (Moraes et al. 2017).

Os atributos morfoldgicos e as analises fisicas e quimicas dos perfis ava-
liados ao longo do transecto pedoldgico estudado, permitiram a reclassifica-
¢ao dos solos conforme o SiBCS (Embrapa, 2006), em Latossolo Amarelo
Distrofico tipico (Perfis P1 e P2); Latossolo Vermelho - Amarelo Eutréfico
tipico (Perfil P3); Argissolo Vermelho - Amarelo Distréfico tipico (Perfil P4);
Argissolo Vermelho - Amarelo Ta Distrofico tipico (Perfis P5); Argissolo
Vermelho-Amarelo Ta Distréfico abruptico (Perfis P6, 36 e 38); Argissolo
Vermelho-Amarelo Distréfico latossélico (Perfil P7); Argissolo Vermelho-
Amarelo Eutroéfico tipico (Perfil P8) e Plintossolo Argiluvico Distrofico abrupti-
co (Perfil P9). Conforme esperado, os solos predominantes na area de estu-
do sé&o Argissolos, Latossolos e Plintossolos.

Considerando que juntos os municipios de Santa Luzia e Buriticupu so-
mam aproximadamente 731.200ha, o dominio de solos das classes dos
Latossolos, Argissolos e Plintossolos ao longo do transecto pedoldgico ava-
liado, s&o coerentes com os resultados obtidos por Carvalho Filho (2011), que
listou os solos de maior importancia socioeconémica encontrados no Estado
do Maranhdo, como sendo Latossolos Amarelos (33,87%), Plintossolos
Argiltvicos (13,67%), Argissolos Vermelho-Amarelo (9,54%) e Argissolos
Vermelho-Amarelo petroplinticos (9,22%). A Tabela 1 mostra as classes de
solo identificadas nos quatro niveis categoéricos do SiBCS.

Verifica-se a pouca ocorréncia de Cambissolo Haplico, Neossolo Litdlico,
Neossolo Flavico e Gleissolo Haplico nesta area. As descrigdes morfologicas
completas dos 56 perfis utilizados encontram-se disponiveis em (Jacomini et
al. 1986).

As andlises fisicas e quimicas, cujos resultados estdo apresentados nas
Tabelas 2, 3 e 4, permitiram a reclassificagao dos solos, que mostram varia-
¢bes em suas caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas, condicionadas
pelo clima, relevo, material de origem, posicdo que ocupam na paisagem, e
principalmente devido a variagdo granulométrica e mineralégica do material
de origem encontrado na area. Sendo, os mais comuns as coberturas are-
no-argilosas, argilosas e argilo-arenosas, derivadas ou sobrepostas as for-
macgoes geoldgicas sedimentares Jacomini et al. (1986), Bandeira (2013),
pertencentes a formacgao ltapecuru ou aos depdsitos detrito-lateriticos, como
descrito em Correia Filho et al. (2011).
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Tabela 2. Relagao de classes de solo nos quatro niveis categoéricos do SiBCS,
identificadas nos municipios de Santa Luzia - MA e Buriticupu - MA.

Ordem Subordem Grande Grupo Subgrupo
(10 nivel) (20 nivel) (30 nivel) (40 nivel)
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrdfico tipico
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico latossolico
Argissolo Vermelho-Amarelo Ta Distréfico tipico
Argissolo Vermelho-Amarelo Ta Distrofico abruptico
Latossolo Amarelo Distréfico tipico
Latossolo Vermelho-Amarelo Eutrofico tipico
Plintossolo Argiluvico Distrofico abruptico

Fonte: dos autores (2018).

Os Argissolos da area de estudo foram diferenciados em niveis categori-
cos subsequentes do SiBCS, em fungéo da cor do horizonte B textural (20
nivel categdrico), em Argissolos Vermelho-Amarelos, em fung¢édo da satura-
¢éo por bases nos primeiros 100 cm do horizonte B (30 nivel categorigo), em
distréficos e eutroficos e, em fungéo da atividade da fragédo argila em solos
com argila de atividade alta e distroficos na maior parte dos primeiros 100 cm
do horizonte B (inclusive BA), e no 40 nivel categorigo do SiBCS por apre-
sentarem caracteristicas intermediarias com a classe dos Latossolos (solos
que apresentam horizonte B latossélico abaixo do horizonte B textural, dentro
de 150 cm da superficie do solo), ou pela presenca de acentuado gradiente
textural ao longo do perfil (carater abruptico, solos com mudanga textural
abrupta). Atabela 2, mostra caracteristicas fisicas e quimicas de alguns perfis
de Argissolos Vermelho-Amarelos que ocorrem na area.

Os Argissolos Vermelho-Amarelos na area compreendem solos minerais,
nao hidromorficos, normalmente profundos, com horizonte B textural, sem
presenga de mosqueado e/ou cor variegada, imediatamente abaixo do hori-
zonte A moderado. Atividade da fragéo argila identificada nos perfis foi varia-
vel, ocorrendo solos de baixa e alta atividade (P4, P5 e P6), baixos teores de
ferro, saturagao por bases variavel, com valores de (V%) menores que 50%
e maiores que 50 % na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B,
inclusive BA, (P4 a P8).
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Na area apresentam perfis profundos, com espessura do solum supe-
rior a 150 cm, sequéncia de horizontes do tipo A-Bt-C, bem drenados e
de textura variavel, ocorrendo solos com textura média, arenosa/média,
argilosa/muito argilosa, média/argilosa, argilosa cascalhenta / muito argi-
losa cascalhenta fases pedregosas | e |l e argilosa/muito argilosa casca-
Ihenta fase pedregosa lll. Nao apresentam qualquer impedimento fisico a
penetracao do sistema radicular pelo menos até 150 cm de profundidade,
e situam-se, principalmente, nas encostas de colinas ou outeiros, ocu-
pando também areas de encostas e topo de chapadas, com relevo suave
ondulado, ondulado, ondulado a forte ondulado e forte ondulado, sob co-
bertura vegetal original de floresta equatorial subperenifélia com babacgu
ou utilizados com pastagem plantada e culturas de subsisténcia, desta-
cando-se as culturas de milho, feijao, arroz e fruticultura (manga, caju e
banana), além do extrativismo do coco babagu. Os Argissolos Vermelhos
- Amarelos séo originados de materiais de formagdes geoldgicas sedimen-
tares, e de coberturas argilo - arenosas e areno - argilosas assentadas
sobre as formagdes geoldgicas. As areas, onde o relevo é plano a suave
ondulado podem ser aproveitadas para agricultura, de forma racional, com
controle da eroséo e aplicagdo de corretivos e adubos para atenuar os
fatores limitantes a sua utilizagdo. Em fungao da diferencga textural entre
os horizontes A e B se tornam mais propensos aos processos erosivos,
principalmente apés desmatamento. Os solos que ocorrem em posi¢des
fisiograficas de relevo ondulado e forte ondulado devem ser destinados a
preservacdo ambiental, pois, nestas condi¢cdes estdo sujeitos a processos
erosivos mais intensos.

Da mesma forma, os Latossolos foram diferenciados em niveis cate-
goricos subsequentes do SiBCS, em fungéo da cor do horizonte B latos-
solico (2° nivel categdrico), em Latossolo Amarelo e Latossolo Vermelho-
Amarelo, em fung¢do da saturagdo por bases nos primeiros 100 cm do
horizonte B (3° nivel categdrico), em distréficos e eutroficos, e em niveis
categoricos subseqientes (4° e 5° niveis), os Latossolos Amarelos e
Vermelho-Amarelos foram enquadradas em tipicos e cauliniticos.
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Na area compreendem solos com horizonte B latossoélico imediatamen-
te abaixo do horizonte A moderado, profundos a muito profundos, com
espessura do solum (horizontes A e B) em geral superior a 200 cm, se-
quéncia de horizontes do tipo A-Bw-C, com reduzido incremento de argila
em profundidade. Sdo muito porosos, bem a acentuadamente drenados,
de elevada permeabilidade, com valores de (V%) menores que 50% e
maiores que 50 % na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B
(inclusive BA), constituindo solos distréficos e eutroficos.

Na paisagem ocorrem solos com horizontes de coloracdo amarelada
e vermelho amarelada, cauliniticos, de textura muito argilosa e muito ar-
gilosa/muito argilosa com cascalho fase pedregosa lll, podendo ocorrer
também, solos de textura média e argilosa, sendo predominantemente
distréficos, ocorrendo também alicos, com elevada saturagéo de aluminio
e teores de nutrientes muito baixos e em menor proporg¢éao, solos eutréfi-
cos (P3). Sdo encontradas em areas de topos de chapadas, ora baixas e
dissecadas, ora altas e com extensdes consideraveis, apresentando rele-
vo plano com pequenas e suaves ondulagdes, até areas de relevo suave
ondulado, ondulado e forte ondulado, sob vegetagao de floresta equatorial
subperenifolia ou utilizados com pastagem plantada e plantios de cultu-
ras anuais, tendo como material de origem mais comum, as coberturas
areno-argilosas e argilosas, derivadas ou sobrepostas as formacdes sedi-
mentares. Devido sua baixa fertilidade e acidez elevada, esses solos séo
exigentes em corretivos e adubos quimicos e organicos.

Os Latossolos da area nao apresentam qualquer impedimento fisico
a penetragdo do sistema radicular pelo menos até 150 cm de profundi-
dade, até mesmo, os solos de textura muito argilosa com cascalho fase
pedregosa lll. Embora os latossolos possuam argila floculada, o que lhes
garante uma maior estabilidade, os solos que ocorrem em posicoes fisio-
graficas de relevo forte ondulado sdo mais propensos aos processos ero-
sivos, principalmente se permanecerem sem cobertura vegetal. A tabela
4, mostra caracteristicas fisicas e quimicas de alguns perfis de Latossolo
Amarelo e Latossolo Vermelho - Amarelo que ocorrem na area.
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Nas baixadas, o ambiente hidromérfico apresenta sérias limitagcées im-
postas pela presencga de lencgol freatico a pouca profundidade. Os solos pre-
dominantes séo Plintossolos Argiluvicos ou Haplicos, Neossolos Flavicos e
Gleissolos Haplicos, ambos Tb distréficos, que ocorrem nas varzeas ao longo
dos rios e corregos, ocupando as partes mais baixas da paisagem. Atabela 5,
mostra um perfil de plintossolo argiltvico distrofico.

O material de origem dos solos de varzea é constituido de sedimentos
argilo-arenosos, compreendendo aluvides fluviais recentes e formagdes alu-
viais e coluviais mais antigas, oriundos da decomposi¢céo de materiais e ro-
chas de areas circunvizinhas que sao carreados das encostas e depositados
nas calhas dos rios e cérregos. Em certos locais nota-se o aporte recente de
material coluvial.

Os Plintossolos sdo solos de textura média e argilosa, com restrigbes a
percolagcao d’agua e sujeitos ao efeito temporario do excesso de umidade,
apresentam horizonte plintico e podem ser distroficos, eutréficos ou alicos
(Jacomini et al. 1986). Ocupam areas de relevo predominantemente plano
ou suavemente ondulado e se originam a partir das formagées sedimentares.
Os solos eutroficos propiciam maior produtividade agricola, os solos alicos e
distréficos sdo de baixa fertilidade natural e acidez elevada e mais utilizados
com culturas de subsisténcia. Nas areas desses solos, além do extrativismo
do coco babacu, sdo utilizados com a culturas de mandioca, arroz, feijao,
milho, fruticultura e pecuaria bovina extensiva (Jacomini et al. 1986).

A variabilidade nas propriedades dos solos a pequenas distancias se ma-
nifestam ao longo de todo o transecto pedoldgico avaliado, como mostra os
resultados das analises fisicas dos perfis avaliados, cuja classificagao textu-
ral dos solos mostram varia¢cdes desde arenosa até muito argilosa, devido
a variagdo granulométrica e mineralégica do material de origem. De modo
geral, o teor de argila tende a aumentar com a profundidade, em dire¢cao aos
horizontes diagnodsticos dos solos estudados, uma tendéncia bem definida
nos Argissolos (P4 a P8).

Nos solos Latossolos avaliados, os teores de argila dispersa em agua
foram maiores nos horizontes A, em relagéo aos horizontes Bw (P1 e P2), e 0
grau de floculagdo nos horizontes Bw, em relagao aos horizontes A, também
foram maiores, chegando a 100%. O que concorda com Resende, Lani e
Resende (2002), que apresentam altos indices de floculagdo em solos
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Latossolos, em fung¢éo do enriquecimento de sesquidxidos de Fe e Al, que
sdo agentes agregantes dos solos. Por sua vez, os valares de Ki e Kr foram
elevados nos horizontes Bw, caracterizando solos cauliniticos, o que os tor-
nam menos resistentes a dispersao e mais instaveis, quando comparados a
outros Latossolos como os gibbsiticos.

Os resultados das andlises quimicas (Tabelas 2, 3 e 4) apresentaram
caracteristicas bem semelhantes, provavelmente em fun¢cdo do material de
origem, constituidos por rochas sedimentares pré-intemperizadas. Os solos
analisados apresentaram valores baixos de pH em H20O, caracterizando so-
los fortemente acidos (P1, P2, P4, P7 e P8), moderadamente acidos (P5, P6
e P9) e praticamente neutro (P3), segundo Embrapa (2006).

Foram constatados baixos teores de Ca2+ + Mg2+ nos perfis estudados
e, consequentemente, baixa saturagdo de bases no complexo coloidal, ca-
racterizando a maioria dos perfis de solos como distréficos, exceto (P3 e P8),
conforme Embrapa (2006). Estes resultados podem ser atribuidos a pobreza
quimica dos materiais de origem (principalmente dos sedimentos), que nao
apresentam minerais primarios portadores de elementos nutrientes.

A saturagao por aluminio foi alta em quase todos os horizontes dos solos
avaliados, com valores acima de 50%, exceto nos solos eutroficos (P3 e P8),
com saturacdo por bases alta, sendo grande parte da capacidade de troca
de cations CTC (T) ocupada com o H+ + Al3+, o que aumenta a competicao
de AlI3+ com os cations de outros elementos. Mas, os valores de Al+++ fica-
ram sempre abaixo de 4.0 cmolc kg-1, ndo constituindo portanto, solos com
carater alitico ou aluminico, conforme valores definidos por Embrapa (2006).

Os teores de matéria organica nos horizontes A foram maiores nos solos
argilosos e com cobertura vegetal mais densa, em relagcdo aos solos are-
nosos, com uma vegetacdo menos densa. De acordo com os padrdes de
fertilidade recomendados, os solos da area de estudo sdo dependentes da
utilizacao de calagem, para correcéo da acidez, por vezes, a gessagem para
minimizar a toxidez de Al em profundidade e uso intensivo de fertilizantes, em
fungéo das suas caracteristicas quimicas.

Com base nas caracteristicas apresentadas acima foi possivel individuali-
zar quatro unidades pedoambientais, descritas a seguir:
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Unidade pedoambiental |

Essa unidade pedoambiental inclui areas de relevo plano a suave ondu-
lado que compreende classes de declive de 0-8%, com predominio da clas-
se de declive de 0-3%. Os solos de maior dominancia neste segmento sao
os Latossolos Amarelos distroficos de textura argilosa, seguidos, em menor
propor¢ao, de Latossolo Vermelho - Amarelo eutréfico e Argissolo Vermelho
Amarelo distrofico, tipico ou plintico. A vegetagao nativa associada ¢é a flores-
ta ombrdfila densa, em alguns trechos, destaca-se vegetacdo secundaria e
vegetagao transicional de mata de cocais, babacu. A Figura 9 (A, B, C,e D),
mostra areas de relevo plano a suave ondulado representativo da unidade

pedoambiental I.
.

Figura 9. (A, B, C e D) areas representativas da unidade pedoambiental I, (A e B)
situadas no povoado Entrocamento do Arame e (C e D) situadas no povoado Faisa,
municipio de Santa Luzia — MA.

Fotos: Antonio Carlos Reis de Freitas (2016).

As terras desta unidade pertencem a classe de aptiddo agricola 2(b)c e
encaixam na classe de muito baixa vulnerabilidade e fragilidade ambiental, e
na classe nula de suscetibilidade a erosdo. Como representam terra com ele-
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vado potencial agricola para a agricultura, a vegetacao nativa ja se encontra
praticamente substituida por lavouras anuais, com utilizagdo de médio a alto
nivel tecnolégico na agricultura.

Inclusos neste ambiente ocorrem pequenas areas planas encaixadas no
fundo dos vales dos rios e cérregos, normalmente margeando a calha dos
rios, onde ocorrem de forma restrita solos da classe dos Neossolos Fluvicos e
pequenas inclusdes de Gleissolos Haplicos. Nessas glebas a vegetacao do-
minante s&o as florestas ciliares ou mata de galerias e formagdes pioneiras,
com influéncia fluvial, destacando-se a floresta subperenifélia de varzea e
campo higrofilo varzea. Sao areas sujeitas a legislacao especifica, com limi-
tagdes por excesso de agua e deficiéncia de aeragéo, sendo prejudiciais ao
desenvolvimento da maioria das culturas de ciclo longo. Sdo ambientes ina-
dequados para a construgédo de aterros sanitarios, construgdes civis, lagoas
de decantagdo e como local para recebimento de efluentes e outros usos
correlatos, pela inexpressiva zona de aeragéo e facilidade de contaminacao
dos aquiferos.

Os riscos de inundagéo sao as principais limitacdes. Essas areas sao in-
dicadas para o uso com culturas de ciclo rapido ou adaptadas ao excesso de
umidade.

Unidade pedoambiental Il

Compreende areas agricultaveis de relevo suave ondulado a ondulado,
com declives de 8 a 14%, sem restricdbes quanto a legislagado ambiental em
sua grande maioria, onde se inclui encostas coluviais de relevo ondulado com
trechos moderadamente ondulados e declives de 14 a 20%. Compdem-se
de solos com boas condigbes de uso agricola, muito profundos a profundos
e bem a acentuadamente drenados, onde predominam Latossolo Amarelo
distrofico de textura argilosa, seguidos Argissolo Vermelho - Amarelo distro-
fico ou plintico, em menor proporgéao ocorrem Latossolo Vermelho - Amarelo
eutrdéfico e inclusdo de Plintossolos Argiluvicos ou Haplicos. A vegetagao na-
tiva associada é a floresta ombrdfila densa e floresta ombrofila aberta, em
alguns trechos, destacam-se a vegetagédo secundaria e a floresta estacional
semidecidua.
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As terras desta unidade pertencem a classe de aptidao agricola 2(bc) e
encaixam na classe de moderada vulnerabilidade ambiental e suscetibilidade
a erosao. Inclusos neste segmento de paisagem, encontram-se areas aba-
ciadas que ocorrem nas depressdes embutidas da superficie e fundos de
vales dos rios principais, onde ocorrem solos hidromérficos. Nestas glebas a
vegetacao dominante séo as florestas ciliares ou mata de galerias e forma-
¢Oes pioneiras, com influéncia fluvial. Nos igapds, nascentes e as margens
dos rios, riachos e corregos, ha predominancia de palmaceas, destacando-se
a Jugara e o Buriti. Figura 10 (A e B) mostra areas de relevo suave ondulado
e ondulado representativos da unidade pedoambiental II.

Figura 10. Areas de relevo suave ondulado e ondulado representativas da unidade
pedoambiental Il situadas na Vila Eliete (A) e no povoado Parada do Gaveéao (B),
municipio de Santa Luzia - MA.

Fotos: Anténio Carlos Reis de Freitas (2016).

Esses terrenos adequados para pastagens, criagdes e cultivos nos ter-
renos menos ingremes e para urbanizagdo nas vertentes mais suaves. As
areas sao agricultaveis, sem restricdes quanto a legislagdo ambiental espe-
cifica, mas limitadas as atividades agricolas intensivas, que exponham muito
ou revolvam a camada superficial dos solos, indicadas para lavouras anuais,
ciclo curto e fruticultura, preservacgéo e recuperagédo de matas nas cabeceiras
de drenagens. A Os solos da classe dos plintossolos apresentam limitagdes
de drenagem interna, o que dificulta o desempenho nas operagdes de mane-
jo e limita o uso de algumas culturas.
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Unidade pedoambiental Il

As areas representativas dessa unidade tém como caracteristicas marcan-
tes o relevo ondulado a forte ondulado, declives entre 16 a 45%, solos pro-
fundos a muito profundos, bem a moderadamente drenados e sem ocorrén-
cias de afloramentos de rochas, onde ocorrem Argissolo Vermelho-Amarelo
distréfico e eutrofico tipicos, seguidos de Argissolo Vermelho eutréfico. Em
menor propor¢cédo ocorrem Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico cambico,
além de pequenas inclusdes de Cambissolo Haplico distréfico. Inclusos neste
segmento de paisagem, encontram-se areas sujeitas a legislagdo ambiental
especifica, devido ao relevo forte ondulado, onde a retirada da vegetacao de-
pende de autorizagdo do IBAMA. A Figura 11 (A, B e C), mostra areas de re-
levo ondulado a forte ondulado representativas da unidade pedoambiental Il1.

A B

Figura 11. (A, B e C), areas representativas da unidade pedoambiental Il situadas no
povoado Floresta, municipio de Santa Luzia — MA.

Fotos: Antonio Carlos Reis de Freitas (2016).
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As terras desta unidade pertencem a classe de aptidao agricola 4 (P) e en-
caixam na classe de alta a muito alta vulnerabilidade e fragilidade ambiental e
moderada a forte suscetibilidade a erosdo. A vegetacao nativa associada é a
floresta ombrofila densa, em alguns trechos, destaca- a vegetagao transicio-
nal de mata de cocais, babacu, principalmente nas imediagdes do municipio
de Santa Luzia. Ja nas imediagbes do municipio de Buriticupu a vegetagao
nativa associada é a Floresta ombrofila densa submontana, gradando para
floresta estacional semidecidua, em direcao a leste (IBGE, 2011b).

Os solos dessa unidade sao mais vulneraveis a degradagéo, quando ocu-
pados com atividades antrépicas, por outro lado, a mecanizagao é dificultada
pelo declive acentuado, além de apresentar forte susceptibilidade a erosao.
Apresenta potencialidades distintas para cada uma de suas partes compo-
nentes, nao sendo recomendado o uso com culturas anuais, que exponham
ou revolva a camada superficial dos solos.

Essas areas adequadas para o cultivo de pastagens, criacao de animais,
implantacéo de sistemas agropastoril, agroflorestais e cultivos perenes (fru-
ticultura) nos terrenos menos ingremes e sistemas agroflorestais e agropas-
toril nas partes mais ingremes, ndo sendo recomendado o uso com culturas
anuais. Inclui terras de menor potencial agricola, que requerem cuidados es-
peciais e praticas conservacionistas a fim de evitar o aparecimento de sulcos
e vogorocas, devendo ser preservadas ou reflorestadas, como as calhas e
cabeceiras de drenos e as areas forte onduladas.

Unidade pedoambiental IV

As areas dessa unidade pedoambiental sdo as mais frageis, com eleva-
¢bes de menor altitude do que as serras, com relevo forte ondulado € mon-
tanhoso, onde se inclui algumas vertentes escarpadas sem ocorréncia de
afloramentos rochosos, intercalados com fragmentos de floresta ombrdfila
densa e presenca de vegetagcao mais rala nas areas de relevo montanhoso.
Os solos que ai ocorrem s&o de profundidades variadas desde solos pro-
fundos até mais rasos, bem a moderadamente drenados e predominio de
Argissolo Vermelho - Amarelo distrofico tipico e Argissolo Vermelho eutrofico.
Em menor proporg¢édo ocorrem Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico cambi-
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co, além de pequenas inclusdes de Cambissolo Haplico distréfico que ocor-
rem associados a Neossolo Litolico. A Figura 12 (A, B, C, D, E e F), mostra
areas de relevo forte ondulado € montanhoso representativos da unidade
pedoambiental IV.

R

Figura 12. (A, B, C, D, E e F), areas representativas da unidade pedoambiental IV
situadas no povoado Araras, municipio de Santa Luzia — MA.

Fotos: : Jesus Fernando Mansilla Baca( A, B, C e D, 2016) Antonio Carlos Reis de Freitas (E e F, 2016).

As terras desta unidade pertencem as classes de aptidao agricola 4 (P),
5(n) e 6, esta ultima nas areas de ocorréncia de Cambissolos Haplicos e
Neossolos Litdlicos. Estas terras encaixam na classe de alta a muito alta
vulnerabilidade e fragilidade ambiental e moderada a forte suscetibilidade a
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erosao. A vegetacao nativa associada é de floresta ombrofila densa e presen-
¢a de vegetacdo mais rala nas areas de relevo montanhoso.

Essas areas inadequadas para a agricultura, podendo ser exploradas com
sistemas agropastoril, agroflorestais e reflorestamento nos terrenos menos
ingremes e recomposi¢cao de matas nas partes mais ingremes, cujas areas
sao inaptas para qualquer tipo de atividade e destinadas a preservagéao per-
manente, de acordo com a legislagao vigente.

Conclusoes

Os procedimentos utilizados neste trabalho, através da combinagcdo de
técnicas de campo, geotecnologias e uso de geoprocessamento possibilitou
caracterizar e efetuar a analise das unidades pedoambientais identificadas e
sugerir alternativas de usos da terra por unidade delimitada. Os resultados
contribuem para o conhecimento dos atributos geoambientais que compdem
a paisagem local.

A avaliagdo conjunta dos aspectos pedoldgicos, ambientais e da quali-
dade das pastagens indica que as terras podem ser exploradas de forma
diferenciada, tendo o seu potencial diminuindo no sentido das Unidades
Pedoambientais | > 1l > Il > |V.

As pastagens avaliadas visualmente apresentaram diferengas quanto as
caracteristicas e atributos do solo, bem como no desenvolvimento da parte
vegetativa. O baixo potencial apresentado pelas pastagens poderia ser rever-
tido com o manejo e adubagao correta dos solos, o uso de praticas como o
plantio de espécies leguminosas para repor nutrientes dos solos, adubagéao
verde, eliminagdo de queimadas, eliminagao de espécies invasoras, manu-
tencao da cobertura do solo e combate ao inicio de erosdo dos solos.

A caracterizagdo das unidades pedoambientais realizadas neste trabalho
teve como obijetivo fornecer dados para o planejamento de uso e conserva-
¢ao das terras. O uso agropecuario destas unidades deve obedecer a legis-
lagdo ambiental vigente, para a correta utilizagdo dos recursos naturais, além
das demais leis que dispéem o estado do Maranhao sobre o meio ambiente.
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