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RESUMO - A érea de estudo corresponde aos
campos flavio-marinhos com risco de inundagdo e
presenga de solos hidromorficos da regido conhecida
como Baixada e Golfdo Maranhenses. Os solos dessa
regido, por apresentarem drenagem com algum
impedimento e condi¢des favoraveis a inundagdo,
ficam sujeitos aos processos de evaporagdo, o que
associado a proximidade do mar, pode elevar as
concentragdes de sais soliveis e inviabilizar ou reduzir
a produgdo. Foram coletadas 38 amostras de terra em
22 pontos com trado holandés a profundidades
variaveis, normalmente de 0 a 20 e de 30 a 50 cm de
profundidade. A analise da terra fina seca ao ar (TFSA)
permitiu a determinagcdo de atributos quimicos e
granulométricos dos solos. Na regido predominam
solos com argila de atividade alta, relativamente acidos
e com elevados teores de bases e também de hidrogénio
e aluminio, ocorrendo solos com carater aluminico. Os
teores de magnésio sdo predominantes em relagdo aos
de calcio. Apesar dos elevados teores de sodio e
magnésio, os solos apresentam elevado grau de
floculagdo. Predominam solos de textura argilosa,
porém ocorrem solos de textura arenosa, média e
siltosa. Na fragdo areia predomina a areia fina. Foram
verificadas varias correlagdes entre os atributos dos
solos.

Introducio

A Baixada e o Golfao Maranhenses ¢ uma extensa
planicie formada por sedimentos fliivio-marinhos, com
cotas altimétricas préximas ao nivel do mar. Alguns
importantes rios da regido sdo o Mearim e o Pindaré.
As precipitagdes pluviométricas apresentam média
anual entre 1.800 e 1.900 mm, porém as chuvas sdo
concentradas na estagdo chuvosa, quando grande parte
das planicies fica inundada. Por essa caracteristica, os
solos predominantes na regido apresentam algum grau
de hidromorfismo e s3o comumente classificados como
gleissolos, plintossolos e vertissolos.

Em geral, os solos dessa regido, por apresentarem
drenagem com algum impedimento e condigdes
favoraveis a inundagdo, ficam sujeitos aos processos de
evaporacdo, o que associado a proximidade do mar,
pode elevar as concentragdes de sais soluveis e
inviabilizar ou reduzir a produgdo. Tais solos devem
ser manejados com atengdo para evitar a salinizagdo.
Os sais soluveis no solo contribuem para a reducgdo do
potencial osmético, dificultando a absor¢do de 4gua e o
balango de nutrientes nos vegetais cultivados, podendo
levar a redugdo da produtividade agricola ou até
mesmo inviabiliza-la [1].

O objetivo do presente trabalho foi caracterizar quimica
e granulometricamente solos representativos da Baixada e
do Golfdo Maranhenses.

Palavras-Chave: hidromorfismo, planicies inundaveis.

Material e métodos

A édrea de estudo corresponde aos campos flivio-
marinhos com risco de inundagdo e presenga de solos
hidromoérficos da regido conhecida como Baixada e Golfdo
Maranhenses (Figura 1).

Foram coletadas 38 amostras de terra em 22 pontos
amostrais (Tabela 1), representativos da area de estudo. As
amostras foram coletadas com trado holandés a
profundidades variaveis, normalmente de 0 a 20 e de 30 a
50 cm de profundidade.

A terra fina seca ao ar (TFSA) foi analisada no
laboratéorio da Embrapa Meio Ambiente e foram
caracterizadas segundo a metodologia da Embrapa [2]. Os
atributos analisados foram os seguintes: pH em agua, pH
em KCl IN, K, Na' , Ca®, Mg”, acidez potencial
(H+AP"), A, Valor T, Valor S, V%, saturagdo por
sodio, carbono orgéanico (C), P, areia fina, areia grossa,
silte, argila e grau de floculagdio. Os dados de
condutividade elétrica ndo foram apresentados por serem
baixos e muito proximos a zero.

Os dados foram analisados por estatistica descritiva,
calculando-se média, mediana, valor minimo, valor
maximo, desvio padrdo e coeficiente de variagdo (Tabela
2). Foram efetuadas analises de correlagdo de Pearson
(Tabela 3) e histogramas.

Resultados e Discussao

Quanto ao pH em agua, as amostras de solo da Baixada
Maranhense apresentaram, de forma geral, carater acido.
Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
[3], 26,3 % das amostras mostraram-se extremamente
acidas (menor que 4,3), 52,6% fortemente acidas (4,3 a
5,3), 18,4% moderadamente acidas (5,4 a 6,5¢ apenas uma
amostra (2,6%) moderadamente alcalina (7,4 a 8,3). Uma
amostra coletada a profundidade de 30 a 60 cm pdde ser
considerada como de solo tiomoérfico, por apresentar pH
inferior a 3,5. Os valores de pH em 4gua apresentaram
correlagdo positiva (Tabela 3) e significativa a 5 % com os
atributos pH em KCl (r=0,84), Ca®* (r=0,47), V% (1=0,37),
areia grossa (r=0,41) e grau de floculagdo (r=0,68). A
correlagdo foi negativa com os atributos acidez potencial
(r=-0,61), AP*" (r=-0,60), carbono (r=-0,37) e grau de
floculagdo (r=-0,68). Os teores de AI’* tenderam a zero



para valores de pH superiores a 5,5.

Os valores de pH em KCl apresentaram correlagdo
positiva e significativa a 5 % com os atributos areia
grossa (r=0,42) e areia fina (r=0,33). A correlagdo foi
negativa com os atributos acidez potencial (r=-0,56),
AP* (r=-0,54), argila (r=-0,41) e grau de floculagio
(r=-0,44).

Em relagdo aos teores de potassio, 42% das
amostras estdo abaixo de 0,7 cmol. kg, 47,4% estdo
entre 0,7 e 1,5 cmol, kg'l e 10,5% entre 1,5 e 3,0 cmol,
kg'. Os teores de K" apresentaram correlagdo positiva
e significativa a 5 % com os atributos Na™ (r=0,71),
Mg?* (r=0,50), CTC do solo (r=0,56), soma de bases
(r=0,52) e argila (r=0,58). A correlagéo foi negativa
com silte (r=-0,47).

Quanto aos teores de sddio, 26,3% das analises
apresentaram valores de 0 a 1 cmol, kg’l, 39,4%de 1 a
2 cmol, kg', 157 de 2 a 4 cmol, kg' e 18,4%
apresentaram valor maior que 4 cmol, kg"'. Os teores
de Na" apresentaram correlagdo positiva e significativa
a 5 % com os atributos Mg2+ (r=0,61), CTC do solo
(r=0,57), soma de bases (r=0,61), V% (0,44) e argila
(r=0,43). A correlacdo foi negativa com areia total (r=-
0,32).

Quanto a saturagdo por sodio, 65,7% dos valores
encontram-se entre 0 e 6%, 28,9% entre 6 ¢ 15%
(carater solddico) e 5,2% apresentam valor superior a
15% (carater sodico). Tais resultados indicam que
devem ser tomados cuidados para evitar ainda mais a
elevagdo dos teores de sddio nos solos estudados.

Quanto aos teores de calcio, 10,5% estdo entre 0 € 2
cmol, kg'', 42,1% entre 2 e 4 cmol, kg, 31,5 entre 4 ¢
8 cmol, kg' e 15,7 apresentaram valor maior que 8
cmol, kg'. Os teores de Ca®" apresentaram correlagio
positiva e significativa a 5 % com os atributos Mg”"
(r=0,52), CTC do solo (r=0,60), soma de bases
(r=0,63), V% (r=0,54) e argila (r=0,43).

Os valores de magnésio estdo assim distribuidos:
23,6% entre 0 ¢ 10 cmol, kg'; 26,3% entre 10 e 20
cmol, kg'; 21% entre 20 e 30 cmol, kg'e 28,9% maior
que 30 cmol, kg”. Em todas as amostras os teores de
Mg®" foram superiores aos de Ca’’, caracteristica que
demonstra um desequilibrio entre estes céations e que
pode ser negativa para a nutrigdo mineral das plantas
cultivadas.

Os teores de Mg®* apresentaram correlagio positiva
e significativa a 5 % com os atributos CTC do solo
(r=0,92), soma de bases (r=0,98), V% (1=0,82),
saturacdo por sodio (r=0,44) e argila (r=0,68). A
correlag@o foi negativa com a areia fina e a areia total
(r=-0,52 e -0,51, respectivamente).

Quanto aos teores de H+AI", 2,6% estio entre 0 ¢
5 cmol, kg, 44,7% entre 5 e 10 cmol, kg, 34,2%
entre 10 e 15 cmol, kg'e 18,4% sdo maiores que 15
cmol, kg'. Os teores de H' +AI’" apresentaram
correlagdo positiva e significativa a 5 % com os
atributos  AI’* (=0,91), carbono (r=0,59), argila
(r=0,52) e grau de floculagdo (r=0,40). A correlagéo ¢

negativa com o V% (=-0,58), a areia fina e a areia total
(r=-0,37 e -0,38, respectivamente).

Para o aluminio, 7,8% das amostras apresentam teores
entre 0 ¢ 0,5 cmol, kg”, 31,5% entre 0,5 ¢ 2 cmol, kg™,
21% entre 2 e 4 cmol, kg e 39,4% possuem valor maior
que 4 cmol, kg o que indica altas concentragdes e carater
aluminico, uma vez que as amostras apresentam alta CTC,
em sua maioria. Essas concentragdes elevadas justificam a
grande acidez do solo mesmo com altos teores e saturagdo
por bases. Os teores de AI’* apresentaram correlago
positiva e significativa a 5 % com os atributos carbono
(r=0,34), argila (r=0,35) e grau de floculagdo (r=0,41), os
altos teores de aluminio podem explicar o alto grau de
floculag@o dos solos apesar dos elevados teores de sodio e
magnésio. A correlagdo € negativa com o V% (=-0,65).

Quanto aos valores de CTC do solo, 15,7% das
amostras encontram-se entre 0 € 20 cmol, kg'l, 31,7% entre
20 e 40 cmol, kg", 39,4% entre 40 e 60 cmol, kg'l e 13,1%
sdo maiores que 60 cmol, kg'. Além das ja mencionadas, a
CTC do solo apresentou correlagdo positiva e significativa
a 5 % com os atributos soma de bases (=0,94), V%
(r=0,61), saturacdo por sodio (r=0,36) e argila (=0,86). A
correlag@o foi negativa com areia fina, areia total (r=-0,63)
e silte (r=-0,35). O carbono ndo apresentou correlagdo com
a CTC do solo.

Quanto a soma de bases, 10,5% dos valores estdo entre
0 e 10 cmol, kg, 42,1% entre 10 ¢ 30 cmol, kg, 34,2%
entre 30 e 50 cmol, kg'1 e 13,1% sdo maiores que 50 cmol,
kg'. Além das ja mencionadas a soma de bases apresentou
correlagdo positiva e significativa a 5 % com os atributos
V% (r=0,82), saturacdo por sodio (r=0,43) e argila
(r=0,70). A correlagdo € negativa com areia fina e areia
total (r=-0,63).

Quanto aos resultados de saturagdo por bases, 7,8%
estdo entre 0 e 35%, consideradas hiperdistroficas [1];
10,5% entre 35 e 50%, mesodistroficas; 34,2% entre 50 e
75%, mesoeutrdficas; e 47,3% sdo maiores que 75% de
saturagdo por bases, ou seja, sdo hipereutroficas. A
saturagdo por bases além das correlagdes ja mencionadas
apresentou correlagdo positiva e significativa a 5% com a
saturagd@o por sodio (r=0,39). E negativa com carbono (r=-
0,35).

Quanto aos teores de carbono, 26,3 % dos valores estdo
entre Oe 1 gkg ', 342% estdo entre 1 ¢ 1,5 g kg ', 7,8%
entre 1,5 ¢ 2 gkg ™' e 31,5% apresentam teor maior que2 g
kg . Os teores de carbono sio considerados baixos para
solos hidromérficos. O carbono além das correlagdes ja
mencionadas apresentou correlagdo positiva e significativa
a 5% com os teores de argila (=0,34). E negativa com os
teores de areia (r=-0,34).

Quanto ao fosforo, 76,3% dos valores estdo entre 0 e 6
mg kg, 13,1% entre 6 ¢ 15 mg kg ', 5,2% entre 15 ¢ 40
mg kg1 e 5,2% acima de 40 mg kg .

A analise da granulometria das amostras mostrou,
segundo o triangulo de texturas, que 5,2% delas tem textura
arenosa, 7,8% siltosa, 10,5% textura média, 31,5% argilosa
e 44,7% muito argilosa. A fragdo argila predomina na
maioria das amostras.



Os teores de silte predominam nas amosuas viu
relagdo aos de areia. Os teores de silte tiveram
correlag@o negativa com os teres de argila (r=-0,42) e
com o grau de floculagdo (r=-0,32).

Observa-se o predominio da fragdo areia fina em
relagdo a areia grossa. A areia total teve correlagdo alta
e positiva com a fragdo areia fina (r=0,99) e negativa
com os teores de silte (r=-0,32) e argila (r=-073).

Quanto ao grau de floculagdo, 10,5% dos valores
apresentam de 0 a 50%, 52,6% apresentam de 50 a
75% e 36,8% apresentam mais de 75% de grau
floculagdo. A média encontrada foi 72,3%, Esses
resultados indicam que, apesar dos elevados teores de
Mg’ e de Na" nas amostras, o grau de floculagdo é
alto. Os valores da condutividade elétrica no extrato de
saturagdo foram baixos (proximos a zero), o que indica
auséncia de problemas de salinidade nos solos, apesar
dos altos teores de bases; porém ha a ocorréncia de
sodicidade em varias amostras e de alcalinidade em
uma das amostras.
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Tabela 1 Valores encontrados nas amostras de terra para pH em agua, pH em KCI IN, K, Na", Ca2+, Mg2+, acidez potencial
(H'+AP"), AI**, Valor T, Valor S, V%, saturagio por sédio, carbono organico (C), areia fina, areia grossa, silte e argila.
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cm graus cmolkg™! % gkg' mgkg' % gkg™' %
T1 020  -3444750 44840400 48 37 05 19 37 170 87 17 317 231 727 13 01 61 10 130 140 6780 3040 767
T1 3050 -3444750 44840400 48 38 04 21 32 205 73 15 334 261 783 08 01 62 00 100 100 6450 3450 750
T2 020 -3458083 44849833 50 39 03 18 25 65 62 05 173 111 643 12 253 103 00 20 20 8520 1400 838
T3 2040 -3583650 44594183 55 38 08 05 06 62 104 69 185 81 439 04 14 26 30 1150 1180 4640 4180 696
T4 3050 -2,908167 -44,355067 52 35 23 148 40 356 114 21 681 567 832 12 19 217 50 230 27,0 2360 7360 498
T6 30-50 -3,003550 44354250 46 36 09 43 71 31,3 71 20 509 438 860 05 31 85 110 1120 1220 3340 5440 626
T23 020  -2,350167 45090000 58 44 07 06 166 269 94 02 542 448 826 18 1,9 12 70 800 860 451,0 4590 96,6
T23 40-50 -2,350167 -45090000 7.4 54 07 17 154 436 47 01 661 614 929 08 37 25 280 910 1180 2710 6100 286
T25 020  -2,371250 45074633 56 38 1,0 08 164 282 121 33 585 463 793 14 53 13 30 220 250 1350 8330 557
T25 40-60 -2,371250 45074633 55 36 10 13 175 347 153 50 697 545 781 1,04 57 19 60 200 260 1130 8610 543
T26 020  -2,359833 45111383 52 38 06 08 158 224 125 12 521 397 761 250 31 16 40 900 940 3540 5300 634
T26 20-40 -2,359833 45111383 54 41 05 10 133 273 89 04 509 421 826 142 47 21 130 1350 147.0 4290 4170 524
T27 020  -2,359833 45111383 56 40 03 04 26 76 66 14 175 109 625 076 01 25 140 5950 6090 2820 1050 669
T27 30-50 -2,359833 45111383 57 39 03 15 36 161 58 10 273 215 786 050 01 53 50 4830 4880 2770 2170 380
T28 020 2419133 45283600 48 37 05 15 56 150 129 29 355 226 637 231 132 41 00 320 320 3720 5960 606
T28 30-50 -2.419133 45283600 49 37 06 16 28 106 95 28 251 156 620 1,04 108 64 40 1020 1060 4660 4280 56,8
T29 0-13  -2,576867 -45053167 53 42 06 04 14 49 62 07 136 73 541 098 06 32 100 3930 4040 4390 1380 664
T30 0-20  -2,699200 44876283 47 35 13 16 23 143 95 35 290 194 672 078 17 54 170 4990 5160 2340 2380 656
T31 020  -2,736650 44860200 43 34 11 30 49 325 158 46 57,3 414 723 209 43 52 30 160 190 2650 7070 920
T31 30-50 -2,736650 44860200 43 33 11 42 49 375 121 52 598 477 798 205 49 71 20 140 160 2380 7450 990
T32 0-23  -2,954550 44794367 45 35 16 22 80 274 109 29 501 392 782 238 27 44 20 260 280 2360 7280 539
T32 2356 -2,954550 44794367 43 34 14 35 68 326 112 48 555 443 798 234 34 63 120 280 390 1830 7720 995
T32 56-82 -2,954550 44794367 39 34 14 44 66 31,9 148 46 591 444 751 153 44 74 00 30 30 2050 7920 984
T32 82105  -2,954550 44794367 39 31 16 65 73 310 123 55 587 464 791 1,03 57 11,1 50 150 200 2010 7790 99,3
T33 020  -2,953617 44758167 51 40 08 04 13 32 60 08 117 57 485 102 1020 31 50 7710 7760 1460 770 527
T33 30-50 -2,953617 44758167 49 43 05 02 09 26 57 12 98 41 421 08 1206 25 20 8050 8070 1090 840 646
T34 020  -2,954417 44730467 47 40 08 46 35 415 97 09 601 504 839 243 58 76 30 100 130 3600 6180 979
T34 30-60 -2,954417 44730467 47 38 18 129 30 458 83 08 718 634 884 131 69 179 20 20 40 2840 7110 987
T35 020  -3,213567 44977350 45 35 10 06 26 90 177 71 309 132 428 4,00 48 20 10 110 130 3520 6010 67.8
T35 30-50 -3,213567 44977350 40 35 06 11 21 71 268 164 377 109 288 228 41 29 30 1180 1200 2620 6080 995
T36 020  -3,280850 -44,932450 4,7 34 07 14 56 197 178 57 453 275 607 256 39 32 20 120 140 3190 6540 525
T36 30-60 -3.280850 44932450 49 35 02 29 63 228 142 38 465 323 694 203 27 63 00 60 60 3220 6670 453
T37 0-20 44845633 51 38 08 16 35 170 79 54 309 230 744 1M 32 53 270 410 680 5710 3560 618
T38 020  -3264767 44621417 40 35 11 10 22 82 265 118 391 125 321 6,16 350 26 40 260 300 3490 5850 996
T38 30-60 -3,264767 44621417 33 31 08 13 27 107 322 222 477 155 325 135 101 27 120 240 370 2390 7240 99,5
T39 0-20  -3,205400 44624617 41 35 05 12 37 177 11,2 34 343 231 673 165 07 36 30 110 140 6110 3680 745
T39 30-60 -3,205400 44624617 42 34 06 28 37 299 100 43 471 371 788 078 10 60 20 60 80 511,0 481,0 99,3
T40 020  -3,780850 45229833 50 36 10 05 70 151 119 63 355 236 664 115 25 13 00 3140 3140 2960 3750 689

Tabela 2 Analise estatistica dos dados encontrados nas amostras coletadas.
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Minimo 33 31 02 02 06 26 47 01 98 41 288 04 01 12 00 2 2 109 77 286
Maximo 74 54 23 148 175 458 322 222 718 634 929 62 1206 217 28 805 807 852 861 996
Média 48 37 09 25 58 214 118 41 423 305 681 16 11 53 6 134 139 345 509 723
Mediana 48 37 08 15 37 201 106 31 459 268 736 13 4 43 3 26 31 307 565 674
Desvio Padrio 07 04 05 31 48 122 60 44 174 171 166 11 250 43 7 218 219 166 230 205
Coef. de Variagdo 14,9 11,1 529 1227 826 570 51,0 1091 411 559 244 669 2250 811 1179 163 157,2 481 451 284




Tabela 3. Coeficientes de correlagdo linear simples (r) entre os atributos dos solos da Baixada e do Golfdo
Maranhenses.

_pHogua pHKOI X Ne Ca Mg HYAIL A CIC SB ¥ CQ MO saNe Areic Grossa Areia Fina Areia Towal Sibe Argilo total Floculagd
pHagua 1,00
pHKCL 084 1,00
K 026 -037 1,00
Na 015 023 071 1,00

Ca 047 029 004 -0,10 1,00

Mg 0,0 002 0,50 0,61 0,52 1,00

HAB 061 056 015 -007 -006 -0,14 1,00

A 060 -054 0,10 -0,14 -023 -0,27 091 1,00

CTC 004 016 056 057 060 092 022 004 1,00

SB 0,17 004 0,52 051 083 098 -012 -0,28 094 1,00

v 037 020 0,24 044 0,54 082 -058 -0,65 061 082 1,00

co 037 -023 0,15 -0,08 -002 -0,06 0,59 0,34 0,15 -0,06 -0,35 1,00

MO 037 023 0,15 -0,08 -002 -006 0,59 034 0,15 -006 -0,35 1,00 1,00
satNa 0,17 024 059 09 -027 044 -0,18 -0,20 036 043 0,39 -0,17 -0,17 1,00

AriaGrossa 041 042 002 011 0,19 009 -0,18 0,00 0,04 0,10 0,17 -0,25 -0,25 -0,14 1,00

AreiaFina 0,26 033 -0,25 031 -0,29 -0,52 -0,37 0,23 0,63 0,51 0,30 -0,34 -0,34 -0,26 0,16 1,00

AreiaTotal 027 034 -025 -0,32 -0,28 -0,51 -0,38 -0,23 -0,63 -0,51 -0,30 -0,34 -0,34 -0,26 0,19 1,00 1,00

Silte 004 013 -047 0,16 023 -0,24 -024 0,19 0,35 0,27 0,04 -006 006 005 0,07 0,32 032 100

Arglatotal 028 -041 0,58 043 043 068 052 035 0,8 070 027 038 034 022  -0,13 0,73 073 042 1,00

Floculagio 0,68 -044 023 0,19 -025 0,12 040 041 0,19 005 016 029 029 017  -0,27 0,32 032 009 024 1,00

r >0,32 sdo significativos a 5% de probabilidade.
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Figura 1 . Pontos de coleta de amostras de terra na Baixada e Golfao Maranhenses (mosaico de imagens Landsat).



