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SIGLAS

Arc/Info

Programa de sistema de informação geográfico do ESRI.

Arc View

Programa de sistema de informação geográfico do ESRI (reduzido).

CNPS


Centro Nacional de Pesquisa de Solos.

CSIC


Instituto de Recursos Naturais e Agrobiologia de Espanha.

dBASE

Programa de banco de dados da Borland.

DOS


Sistema Operativo da Microsoft.

EMBRAPA

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária.

EXCEL

Programa de folha eletrônica da Microsoft.

FAO


Food and Agricultural Organization of the United Nations.

MS ACCESS

Programa de banco de dados da Microsoft.

IDRISI


Programa de sistema de informação geográfico da Universidade de Clarke, U.S.A.

ISRIC


International Soil Reference and Information Center.

ISSS


International Soil Science Society.

PC


Computador Pessoal.

SDBm


Multilingual Soil Database.

SIGTERON

Sistema de Informação Geográfico de Terrenos e Solos do estado de Rondônia.

SOTRO

Unidades de paisagem de Rondônia.

UNEP


United Nations Envionmental Program.

UNESCO

United Nations Education and Scientific Organization.

WINDOWS

Sistema operativo da Microsoft.

ZEERO

Zoneamento Sócio-Econômico Ecológico do estado de Rondônia.

RESUMO

Antecedentes
Foi desenvolvido um sistema de armazenamento e análises de dados de terrenos e solos integrado com um sistema de informação geográfico denominado SIGTERON, o Sistema de Informação Geográfico de Terrenos e Solos para o estado de Rondônia, como uma ferramenta técnica para sistematizar o estudo de terrenos e solos, e para avaliar a "aptidão agrícola".  Estes trabalhos são componentes básicos da "Segunda Aproximação do Zoneamento Sócio-Econômico Ecológico do Estado de Rondônia 2a. ZEERO, de acordo com o contrato assinado entre o Instituto de Terras de Rondônia ITERON, e o Consórcio TECNOSOLO-DHV.  

Características do sistema SIGTERON

O sistema SIGTERON desenvolvido segue as seguintes normas:

a)  O uso de padrões descritivos, de paisagem, solo, clima, vegetação e uso da terra aceitos pelo CPNS-EMBRAPA e padronizados internacionalmente.

b)  A previsão de um sistema que facilita a compilação de mapas taxonômicos de solos em escalas desejadas, de acordo com o sistema de classificação do Centro de Pesquisa Nacional de Solos da Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuária CPNS-EMBRAPA, e com sistemas internacionais, incluindo a legenda da FAO-UNESCO.  Também facilita a produção de mapas temáticos das propriedades de solos.

c)  A fácil troca de informação e conexão do banco de dados com outras fontes, incluindo informação de tipo sócio-econômica.

d)  A fácil atualização e revisão dos arquivos do banco de dados, e a adição de outras informações.

e)  A compatibilidade para seu uso em quase todo tipo de computadores, especialmente PCs.

f)  A compatibilidade com a maioria dos programas de Sistemas de Informação Geográficas SIG e sistemas administradores de bancos de dados, mais vantajosos do mercado, especialmente com programas de baixo custo que tem sido desenvolvidos para PCs.

g)  Seja um sistema “amigável” que poderá ser aprendido e usado facilmente pôr diferentes profissionais trabalhando em disciplinas diversas (não somente de solos), para efetuar estudos adicionais em escalas diferentes de trabalho em qualquer região.

h)  Está disponível como um Pacote de Usuário para PCs, que poderá ser utilizado pôr administradores, economistas, administradores científicos, educadores e outros profissionais, com o qual disporá de informação ambiental como ferramenta analítica para a melhor compreensão e manejo das terras do estado de Rondônia.

Para conseguir estes objetivos, se tem desenvolvido o sistema SIGTERON, (Sistema de Informação Geográfico de Terrenos e Solos para o estado de Rondônia), para o manejo integral de informações das terras e solos do estado.  Foi integrado um Sistema de Informação Geográfico SIG, para o manejo de dados geométricos de terras com um sistema administrador de banco de dados para o manejo de dados dos atributos ou características de terras.  A metodologia do banco de dados digital de terrenos e solos (World Soils and Terrain Digital Database) denominado SOTER, o sistema desenvolvido pela UNEP-ISSS-ISRIC-FAO, foi incorporado no sistema.

Deve ser destacado que o sistema desenvolvido é cem por cento compatível com o sistema de levantamento e classificação de solos do CPNS-EMBRAPA, sendo que se tem incorporado todos os métodos técnicos usado pelo CPNS-EMBRAPA no sistema.

Metodologia. Unidades SOTRO

Na metodologia desenvolvida para o estudo, "áreas de terra com padrões distintos, freqüentemente repetitivos da forma da terra, litologia, forma da superfície, material originário e solos", estão mapeadas e suas características ou atributos sistematizados em um banco de dados digital.  Têm-se chamado estas áreas de unidades SOTRO (Solos e Terrenos do estado de Rondônia).  Estas unidades formam uma base geográfica para visualizar unidades ambientais.  

No caso do estudo, as unidades SOTRO foram delineadas diretamente sobre "mapas de imagens satelites" georeferenciados, especialmente preparados para o estado de Rondônia.  Os mapas satelites são basicamente imagens de satélites retificadas geográficamente.  Estes mapas foram compilados usando imagens Landsat, TM compostas de cores falsas das bandas 3, 4 e 5 com uma escala de 1:250.000.  Em adição à delineação das unidades SOTRO a interpretação das imagens ajudará na identificação de tipos de cobertura de vegetação nativa, bosques artificiais, o uso das terras, a identificação de áreas de solos com erosão hídrica e muitos outros problemas.  Também indicam as áreas mais susceptíveis a inundações ao longo dos rios das bacias hidrográficas do estado.  A interpretação definitiva das imagens de satélites somente realizou-se depois de trabalhos de reconhecimento no campo. 

Deve-se fazer notar, que a delineação das unidades SOTRO com base na interpretação das imagens e trabalhos no campo, é necessária para obter um quadro atualizado do estado em termos de desmatamento e a degradação de solos.  Evidentemente, a informação adicional da literatura existente sobre as características ou atributos das unidades SOTRO ajudará não somente com a identificação de áreas com problemas ambientais, como também na formulação de diretrizes para diminuir tais problemas e assegurar a sustentabilidade do uso dos solos e suas bacias hidrográficas distintas, como entidades.

Sistema de Informação Geográfica 
Uma vez compilados, os mapas das unidades SOTRO foram digitizados e armazenados como arquivos para programas de Sistema de Informação Geográfica SIG.  Inicialmente, foi usado o SIG denominado "IDRISI" da Universidade de Clarke dos Estados Unidos, para seu manejo e como uma base geográfica para a elaboração de mapas taxonômicos e outros mapas temáticos do estado de Rondônia, de acordo com suas características ambientais.  IDRISI facilita a transferência de arquivos a outros SIGs como Arc/Info.

SOTERON
A informação sobre as características ou atributos ambientais do estado de Rondônia existente na literatura, incluindo informação extraída de mapas de geologia, topografia, clima, solos e vegetação, junto com a informação interpretada das imagens de satélites e especialmente dos novos trabalhos do campo, estão compilados no banco de dados digitado denominado SOTERON (banco de dados de solos e terrenos do estado de Rondônia).  Esta informação tem sido organizada  de acordo com a metodologia SOTER, com modificações para compatibilizá-la com a metodologia CNPS-EMBRAPA e para incorporar o banco de dados multilinguais de perfis de solo da FAO.

Sistema de Administração de Banco de Dados e SIG
Os arquivos do banco de dados que descrevem as propriedades ou atributos dos recursos naturais, poderiam ser manejados usando os programas de manejo de bancos de dados MS ACCESS, PARADOX e/ou dBASE como alternativos, os quais estão ligadas com o Sistema de Informação Geográfica SIG, IDRISI, ou Arc/Info, para a produção dos mapas temáticos, como por exemplo mapas taxonômicos de solos, de aptidão agrícola, de unidades SOTRO e muitos outros.  IDRISI é um programa de Sistema Geográfico de Informação completo de baixo custo e de fácil manejo, que facilita a exportação e importação de arquivos cartográficos em uma ampla variedade de formatos.  A ligação destes programas se faz pôr meio de arquivos em formato ASCII, MS ACCESS e, ou de dBASE. 

Um sistema aberto, não limitada a escala de trabalho 

A metodologia usada para os estudos não está limitada à escala de trabalho, e facilita a integração de bancos de dados de diferentes tipos de informação.  Tem sido enfatizado que o sistema é "aberto" não somente no sentido de sua capacidade de integrar novos arquivos de diversas fontes, mas também no sentido de usar outros programas de administração de bancos de dados e sistemas de informação geográfica.  O importante é a arquitetura do sistema e não as ferramentas para sua implementação.

Equipos 

Com a filosofia de usar programas compatíveis para PCs, o sistema poderá ser usado virtualmente em qualquer computador que possua, pelo menos um processador do tipo AT-80486.  No andamento do sistema se tem usado PCs do tipo AT-80486DX com capacidade de disco rígido variáveis (mínimo recomendável 200 MB).  Uma pequena mesa digitadora de 12 polegadas SummaSketch III, é suficiente para digitar mapas.  De forma opcional pode-se contar com uma impressora colorida e um “plotter” para a produção de mapas maiores. 

SIGTERON e a Avaliação da Aptidão Agrícola das terras de Rondônia.

A avaliação da aptidão agrícola das terras de Rondônia foi feito de acordo com a metodologia descrita no Sistema de Avaliação da Aptidão Agrícola das Terras do Centro Nacional de Pesquisas de Solos, CNPS-EMBRAPA.  Esta metodologia foi especificada nos termos de referência do projeto ZEE-RO.  Não obstante, devidas modificações foram introduzidas para tornar o sistema compatível para uso em computadores, e neste maneira permitir a integração do sistema com SIGTERON.

Foi adaptada o Sistema de Avaliação de Aptidão Agrícola da CNPS-EMBRAPA à digitação com a criação de dos arquivos denominadas APTIDÃO e APTI_DAD.  Na realidade havia poucas mudanças no sistema.  Por outro lado, a adaptação à digitação tem melhorado o uso do sistema desde o ponto de vista de analises e a produção de mapas temáticas.

Os arquivos digital desenhados para o sistema foram integrados com o banco de dados SOTERON, e este fato tem expandida a capacidade do sistema para tomar em conta o fator clima e muitas informações especificas da geomorfologia dos terrenos e os características físicas e químicas dos solos.

Por conseqüência, o sistema digital de avaliação de aptidão agrícola já poderá facilitar a avaliação dos terrenos de Rondônia não só de acordo com os critérios originais do sistema CNPS-EMBRAPA, mas também de acordo com muitos outros fatores, incluindo os requerimentos das culturas tropicais.

O Pacote de Usuários de SIGTERON para PCs.

Para facilitar e aprofundar futuras investigações de recursos naturais do estado, se tem adotado a filosofia de compilar o SIG (IDRISI) - banco de dados (ACCESS, PARADOX / dBASE), como um "Pacote de Usuários de SIGTERON para PCs".  Este último também conter um banco de dados de perfis de solos digitadas do programa da FAO-ISRIC-CSIC " Soil (profile) database, SDBm" (banco de dados de (perfis) de solos), junto com uma cópia de tal programa adaptado para os solos de Rondônia.  

O Pacote ajudara a muitos profissionais a resolver diferentes problemas e vai economizar muito tempo e dinheiro no futuro.  Evidentemente, este banco de dados deve ser melhorado e atualizado quando for possível, com informações sobre vários aspectos dos recursos naturais, e especialmente dos solos. Deve-se destacar que o Pacote de Usuários de PCs tem sido preparado para permitir o uso do sistema SIGTERON não só para efetuar estudos dentro do estado, sendo que também como um sistema nacional de estudos de recursos naturais.    

Conclusões
O sistema SIGTERON contribuirá para a compilação sistemática e análise das informações de recursos naturais nas diversas regiões e ecossistemas de Rondônia, e facilitará a geração de informação para muitos e diferentes usuários.  É um sistema baseado em padrões Brasileiros e internacionais, que é verdadeiramente amigável e prático, que poderá ser aprendido e usado facilmente pôr diferentes profissionais que trabalhem em disciplinas diversas, instalando-o em seus próprios PCs.  O sistema irá proporcionar uma quantidade substancial de informações para implementar programas de manejo e conservação de terras no futuro, e poderá formar um novo e progressivo modelo de operação para efetuar futuros estudos de recursos naturais não somente em Rondônia mas em outras partes do Brasil.

SUMMARY IN ENGLISH

Background

A soils and terrain database integrated with a geographical Information system was developed for the State of Rondônia, Brazil, with the acronym SIGTERON, o Sistema de Informação Geográfico de Terrenos e Solos para o Estado de Rondonia (the Soils and Terrain Geographical System for the State of Rondônia).  It was developed as a technical tool to systematize the study of the soils and terrain of the state and to evaluate their agricultural suitability or potential.  The work was the basis of the “Segunda Aproximação do Zoneamento Sócio-Economico-Ecologico do Estado de Rondonia 2a ZEERO (the Second Approximation of the Ecological and Socio-economic zoning of the State of Rondônia, 2a ZEE-RO), and was carried out under a contract signed between the Instituto de Terras de Rondônia ITERON, (the Land Institute of Rondônia and the consultancy consortium TECNOSOLO-DHV, and financed by the World Bank.

The characteristics of the SIGTERON system

The SIGTERON system was developed to meet the following norms:

a)  The use of standardized descriptors for landscape, soils, climate, natural vegetation and land use, accepted by the Centro de Pesquisa Nacional de Solos da Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuária CPNS-EMBRAPA (The National Institute for Soils Research of the Brazilian Agricultural Research Institute), and international organizations.

b)  The provision of a system to facilitate the compilation of taxonomic soils maps at chosen scales not only according to the classification system of CPNS-EMBRAPA but also according to international systems, including the FAO-UNESCO legend.  Further to facilitate the production of thematic maps of soil properties.

c)  To facilitate the easy interchange o information of data with other databases, including socio-economic databases.

d)  To facilitate updating and revision of the database files and the addition of  other information.

e)  To be compatible for use in virtually all types of computers, especially PCs.

f)  To be compatible for use with the majority of Geographical Information System GIS, and relational database software, especially commercially available low cost programs developed for use with PCs.

g)  To be a user friendly system, that can be readily learned by different professionals working in diverse disciplines (not only related to soils), to facilitate the carrying out of additional studies at different mapping scales in any part of the state.

h)  To be prepared as a PC Users Packet, that can be used by administrators, economists, scientific administrators, educators and other professionals, so that they have land resource information and an analytical tool that will facilitate the improved understanding and management of land in the State of Rondônia.

SIGTERON was developed to reach these objectives.  A geographical information system GIS for the management of geometrical land data was integrated with a relational database management system for the management of data of the attributes or characteristics of the land.  The methodology of the World Soils and Terrain Digital Database SOTER, developed by UNEP ISSS ISRIC FAO was incorporated into the system.  It should be emphasized that the system developed is one hundred percent compatible with the system for carrying out soil survey and soil classification of CNPS-EMBRAPA, as the technical methodology use by that organization was incorporate into the system.

Methodology.  Mapping of SOTRO Units

In the methodology developed for the study, “areas of land with distinctive, often repetitive patterns of land form, lithology, land surfaces, parent material and soils”, are mapped and their characteristics or attributes systematically recorded in a digital database.  These mapped units are called SOTRO units (Solos e Terrenos do Estado de Rondônia, the Soils and Terrain of the State of Rondônia).  These units form the geographic base for visualizing land units.

In the study, SOTRO units were delineated directly onto “geo-referenced satellite image maps” specially prepared for the State of Rondônia.  The satellite image maps are basically satellite images rectified geographically.  They were compiled using Landsat TM false color composite images of bands 3, 4 and 5, at the 1:250,000 scale.  In addition to the delineation of SOTRO units, the interpretation of the images helped with the identification of the types of native vegetative cover, cultivated forests, land use, the identification of areas with water erosion and many other problems including the identification of areas susceptible to flooding.  It must be emphasized that the definitive interpretation of the imagery was carried out after the completion of the in-field reconnaissance work.

It should be noted that the delineation of the SOTRO units was necessary to obtain an up-to-date picture of the state in terms of forest clearing and soil degradation.  The additional information available in the literature concerning the characteristics of the SOTRO units also helped to identify areas with land problems and to formulate guidelines to ameliorate such. 

The Geographical Information System

On the completion of the delineation of the SOTRO unit maps, these were digitized and stored as files to be used in Geographical Information Systems GIS.  For the initial work, the GIS “IDRISI” developed by Clarke University of the USA was used for the management of the SOTRO maps and the elaboration of soil taxonomic maps and other thematic maps.  IDRISI facilitates the conversion of files to other formats used by other GISs, including Arc/Info.

SOTERON
The data related to the characteristics or attributes of the lands of the State of Rondônia found in the literature, included some information extracted from geological, topographical, climate, soil and vegetation maps.  This information, together with information interpreted from the satellite images and particularly the new information collected as a result of in-field work, were compiled into a carefully designed digital database denominated SOTERON (“banco de dados de solos e terrenos do Estado de Rondônia”.  The soils and terrain database of the State of Rondônia).  This information was organized in accordance with the SOTER methodology, with some modifications to compatibilize the data with the methodology used by CNPS-EMBRAPA and to incorporate the multilingual Soil (profile) Database developed by FAO-ISRIC-CSIC.

The Relational Database Management System and GIS

The files of SOTERON, the land resource database describing the properties or attributes of the natural resources, may be managed using the relational database management system programs RDBMS, of MS ACCESS, PARADOX and, or dBASE..  These are readily connected with GIS including IDRISI and , or Arc/Info, for the production of thematic maps such as taxonomic soil classification maps, maps of agricultural suitability or potential and many others.  IDRISI is a complete but low cost GIS program that is easy to use and facilitates the export and import of cartographic files in a wide range of formats.  The inter-connection of these programs is carried out using ASCII files, or directly as MS ACCESS or DBASE files.

An open system not limited by scale

The methodology used for the study is scale independent and facilitates the integration of different databases.  It has been emphasized that the system is open not only in the sense of facilitating the integration of new files from diverse sources, but also in tin the sense of being compatible for use with other RDBMS and GIS programs.  What is important is the architecture of the system (how the many files integrate one with another), and not the tools chosen for its implementation.

Equipment

With the philosophy of  using PC programs and keeping costs to a minimum, the system may be used in virtually any computer that has as a minimum an AT-80486 processor, and a hard disc capacity of about 200MB. A small digitizing table, such as a 12-inch SummaSketch lll, is sufficient for map digitization.  Optional equipment would include a color printer and a plotter for larger map production.

SIGTERON and the Evaluation of Agricultural Suitability of the lands of Rondônia

The evaluation of the agricultural suitability of the lands of Rondônia was carried in accordance with the methodology used by CNPS-EMBRAPA (“o Sistema de Avaliação da Aptidão Agrícola das Terras do Centro Nacional de Pesquisas de Solos”.  The System for the Evaluation of the Agricultural Suitability of Land).  This methodology was specified in the “terms of reference” of the ZEE-RO project.  Notwithstanding, some necessary modifications were introduced in order to make the system compatible for computerization, and so enable its integration with SIGTERON.

The CNPS-EMBRAPA “System for the Evaluation of the Agricultural Suitability of Land” was adapted for computerization by writing two integrated files termed “APTIDÃO” and “APTIDAD” respectively.  In point of fact, this resulted in only some minor changes to the CNPS-EMBRAPA system.  On the other hand, the adaptation of the system for computerization has improved the system in terms of analyses and the production of thematic maps.

The computerized system files were integrated with the SOTERON database.  This has resulted in expanding the capacity of evaluating lands to take into account climate and many other more specific details related to landform and the physical and chemical properties of the soils.  In synthesis, the computerized system for the evaluation of agricultural suitability can now be used to evaluate of the lands of Rondônia not only in terms of the original criterion of the CNPS-EMBRAPA system, but also in terms of many other factors, including the overall needs of tropical crops.

The PC Users Packet for SIGTERON

In order to facilitate the carrying-out of more in-depth future research on the natural resources of the State of Rondônia, it was decided to compile the GIS (IDRISI, Arc/Info) - RDBMS (ACCESS, PARADOX / dBASE) set of files, as a “PC Users Packet for SIGTERON”.  The packet also contains other files, including:  a) a Soil Profile database compatible for use with the FAO-ISRIC-CSIC " Soil (profile) Database, SDBm" program, together with a copy of the latter program adapted to  the soils of Rondônia;  b) a set of electronic spreadsheet files of the agricultural climatology for the State;  c) a copy of the SIGTERON manual in digital format.

The PC Users packet should help many professionals resolve different problems related to the natural resources of Rondônia, and will save both time and money in carrying out future studies.  It should be improved and updated as opportunity permits.

Conclusions
SIGTERON, the Soils and Terrain Geographical System for the State of Rondônia, has facilitated the systematic compilation and analyses of the natural land resources throughout the diverse ecosystems of Rondônia, and will facilitate the generation of useful information for many different purposes.  It is a system based on International and Brazilian standards, that is both practical and user friendly.  Diverse professionals can use it in their own PCs.  The system provides a wealth of information to help with the implementation of land management and conservation programs.  It provides a new and progressive approach to the study of natural resources both in Rondônia and for other parts of Brazil.

Capítulo 1
INTRODUÇÃO

A ciência começa com a organização.  Consequêntemente, foi desenvolvido um sistema administrador de banco de dados integrado com um Sistema de Informação Geográfico SIG, o SIGTERON, como uma ferramenta técnica para sistematizar o estudo de solos e para avaliar a "Aptidão Agrícola" do Estado de Rondônia.  Estes trabalhos são componentes básicos da "Segunda Aproximação do Zoneamento Sócio-Econômico Ecológico do Estado de Rondônia 2a. ZEERO.

O sistema SIGTERON

O sistema SIGTERON desenvolvido segue as seguintes normas:


a)  O uso de padrões descritivos, de paisagem, solo, clima, vegetação e uso da terra aceitos pelo CPNS e padronizados internacionalmente.


b)  A previsão de um sistema que facilitará a compilação de mapas taxonômicos de solos em escalas desejadas, de acordo com o sistema de classificação do CPNS e com sistemas internacionais, incluindo a legenda da FAO-UNESCO.  Também facilita a produção de mapas temáticos das propriedades de solos.


c)  A fácil troca de informação e ligação do banco de dados com outros tipos de informação, incluindo informação socio-econômica.


d)  A fácil atualização e revisão dos arquivos de banco de dados, e a adição de outras informações.


e)  A compatibilidade para seu uso em quase todo tipo de computadores, especialmente computadores pessoais PCs.


f)  A compatibilidade com a maioria dos programas de Sistemas de Informação Geográficas SIG e sistemas administradores de Banco de dados, especialmente com programas de baixo custo que tem sido desenvolvidos para PCs.


g)  Seja um sistema amigável que poderia ser aprendido e usado facilmente pôr diferentes profissionais trabalhando em disciplinas diversas, não somente de solos, para efetuar estudos adicionais em escalas diferentes de trabalho em qualquer região.


h)  Estar disponível como um Pacote de Usuário para Computadores Pessoais PCs, que poderá ser utilizado pôr administradores, economistas, administradores científicos, educadores e outros profissionais, com o qual disporão de informações ambientais para a melhor compreensão e manejo das terras do estado de Rondônia.

O sistema SIGTERON desenvolvido é cem por cento compatível com o sistema de levantamento e classificação de solos do Centro de Pesquisa Nacional de Solos (CPNS) da Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuária EMBRAPA, sendo que se tem incorporado todos os métodos técnicos usados pelo CPNS no sistema.

O Manual  

O atual manual tem sido preparado para detalhar a metodologia usada para a implementação do Sistema SIGTERON, o Sistema de Informação Geográfica a base de PCs para o manejo integral das terras e solos do Estado de  Rondônia.  Este facilita aos usuários analisar os recursos naturais de Rondônia em termos de suas problemáticas agrícola e florestal.  O manual dá uma explicação ao usuário sobre o sistema em geral, e especificamente sobre o "Pacote de Usuários de Computadores Pessoais PCs, SIGTERON", que é um jogo de disquetes que contém os arquivos de banco de dados e mapas dos solos e terrenos de Rondônia.

Capítulo 2

INSTALAÇÃO DO SISTEMA SIGTERON

O Pacote de Usuários de SIGTERON para PCs
O  "Pacote do Usuário de SIGTERON para PCs", é um jogo de disquetes ou  CD rom, que contém os arquivos do banco de dados dos atributos e mapas dos solos e terrenos de Rondônia para o uso em programas de bancos de dados e Sistemas de Informação Geográfica SIG, para computadores pessoais.  A produção do pacote têm como objetivos:

1.  Assegurar que a informação digital sobre os terrenos, solos e outros aspectos dos recursos naturais do Estado de Rondônia, esteja disponível para as pessoas interessadas, com as quais se podem efetuar diversas análises,  seja no presente ou no futuro.

2.  Proporcionar um sistema de banco de dados - SIG funcional que pode ser usado não só para ampliar os estudos já feitos, como também para realizar outros estudos de recursos naturais em outras regiões no futuro e em qualquer escala de mapeamento.

Os autores de SIGTERON têm visto que a informação que era digitada no passado não está facilmente disponível, e que a pouca informação disponível não foi compilada em formatos compatíveis com os programas de banco de dados para PCs.  O Pacote de Usuário proporciona um banco de dados o qual se pode atualizar rapidamente com nova informação.  Ademais, proporciona um sistema de arquivos organizado que vai servir para efetuar estudos adicionais, independente da escala de mapeamento.  De outro modo, sendo um sistema aberto, facilita a integração de informação de outros bancos de dados.

O Pacote de Usuário começa com uma compilação progressiva dos arquivos do banco de dados para ser usados no MS ACCESS, Paradox / dBASE para o Estado de Rondônia e o mapeamento de unidades de paisagem que se complementarão com diversos mapas temáticos.  O banco de dados de perfis de solo digitado usando o programa da FAO-ISRIC-CSIC,  “Multilingual Soil (profile) database SDBm” modificado para os solos tropicais de Rondônia, é uma parte integrante do sistema, que vai facilitar os trabalhos e as análises dos estudos anteriores. 

Para usar o sistema, têm-se mantido os requerimentos de equipes (hardware) e programas (software) ao mínimo, e dentro do alcance financeiro da maioria dos profissionais que trabalham no campo de recursos naturais:

Equipes e programas
Para o  funcionamento do sistema são necessários os seguintes equipes e programas:

a.  Equipes

Sugere-se o uso de um PC com um processador 486 ou melhor, um disco duro de pelo menos 200 MB, um monitor tipo VGA ou melhor, e um cartão gráfico compatível com o programa IDRISI instalado no PC.  Opcionalmente para digitar novos mapas, sugere-se o uso de uma mesa digitadora.  Outros equipes como impressoras, plotters etc., são opcionais, e seu uso vai depender das necessidades de reprodução de mapas e relatórios.

Deve-se notar com respeito à compra de uma mesa digitadora, que é aconselhável verificar a compatívilidade com o programa de digitação que vai ser usado.  Além do mais, nem todas as equipes como impressoras, plotters etc., são compatíveis com os programas SIG.  Assim, antes de comprar o hardware, é aconselhável escolher e ler as especificações dos programas que serão usados nos trabalhos.

b.  Programas


1.
Um programa de banco de dados como MS ACCESS ou Paradox / dBASE para WINDOWS  e/ou  Paradox  / dBASE para DOS.

2. Um Sistema de Informação Geográfico SIG, como IDRISI para WINDOWS, ou IDRISI 4.1 para DOS, ou Arc View 3+.

  3.
O programa PKUNZIP.

Basicamente, não se necessitam outros programas; mas para a produção de cartas recomenda-se o uso do programa CorelDRAW, e para as análises estatísticas de dados no banco de dados, uma planilha eletrônica com EXCEL ou Quattro Pro.
Deve-se destacar, que o SIGTERON é um sistema, no qual se podem substituir os programas sugeridos pôr outros programas de bancos de dados e SIG.

Conteúdo do Pacote do Usuário

O Pacote do usuário armazena a informação dos recursos de terrenos e solos do Estado de Rondônia, e alguns outros aspectos dos recursos naturais.  O pacote têm sido subdividido em cinco seções, as que contém arquivos para serem lidos nos seguintes programas:

Secção 1
Arquivos do banco de dados SOTERON para serem usados em MS ACCESS, (ou Paradox para WINDOWS, Paradox 4.0 para DOS, dBASE  etc.), e também podem ser usados por outros bancos de dados e, ou de programas de planilhas eletrônicas como EXCEL ou Quattro Pro e outros.

Secção 2
Arquivos de mapas de Rondônia para serem usados em IDRISI para WINDOWS, IDRISI 4.1 e TOSCA 2.0(+), e Arc/Info.  IDRISI  permite exportar arquivos a outros formatos de SIG de uso comum como Arc/Info, ArcView, ERDAS e ILWIS, entre muitos outros.

Secção 3
Arquivos para serem usados no banco de dados multilinguais de (perfis) de solos SDBm, o “Multilingual Soil (profile) Database, SDBM program (FAO, ISRIC,CSIC 1995), que contém a informação dos perfis de solos do Estado de Rondônia e um sumário de seus dados analíticos.  Uma copia do programa SDBm têm sido incluído, junto com uma copia do mesmo programa parcialmente adaptado para imprimir os perfís de solos em  portugues.

Secção 4
Arquivos para serem usados em programas de planilhas electrônicas, incluindo MS EXCEL e Quattro Pro. 

Secção 5
Arquivos para serem usados em programas de processamento de texto, especifícamente o arquivo “MAN-PORT.DOC” para MS WORD e “MAN-PORW.DOC” para MS WORD6.0 /95, que contém uma copia do presente Manual de Usuário “SIGTERON” e uma copia do  arquivo “LEAME.DOC”. 

Instalação do Pacote do Usuário 

Os arquivos do Pacote do usuário se encontram em uma série de disquetes de 1,44 MB distribuidos  nas  5 secções, ou num disquete tipo CD rom,  os quais devem ser instalados em diferentes sub-diretórios para o uso em seu PC.  Para uma fácil instalação do Pacote de Usuário recomenda-se seguir os seguintes passos:

Criar os seguintes cinco sub-diretórios no sub-diretório "C:\ SIGTERON\>" de seu PC:


1) SOTERON,   2) RO-MAPAS,   3) SDBM,   4) ANALÍSIS,   5) MANUAL


Exemplos:


1. 
C:\ SIGTERON\>MD SOTERON
(Criação do sub-diretório SOTERON no sub-diretório C:\SIGTERON.)


2. 
 C:\ SIGTERON\> MD RO-MAPAS  (Criação do sub-diretório IDRI_MAP no sub-diretório C:\SIGTERON.)


3.  
C:\ SIGTERON\> MD SDBm  (Criação do sub-diretório SDBm no sub-diretório C:\SIGTERON.)

4.       C:\SIGTERON\> MD ANALÍSIS

5.       C:\SIGTERON\> MD MANUAL

Depois de criar os sub-diretórios sugerida (ou outras) para armazenar em forma ordenada os diferentes arquivos, os arquivos do pacote devem ser copiados de seus respectivos disquetes.

1.
Sub-diretório SOTERON

Este sub-diretório contém a informação do banco de dados dos atributos dos terrenos e solos do Estado de Rondônia.  Copiar os arquivos SOTERON.ZIP e, ou SOTER-A2.ZIP dos disquetes da secção 1  ao sub-diretório SOTERON.  O  arquivo SOTERON.ZIP contém o banco de dados SOTERON.MDB para usar com o programa MS ACCESS 7, e o arquivo SOTER-A2.ZIP para usar com o programa MS ACCESS 2.  (Usa-se o programa PKUNZIP para completar a instalação dos arquivos SOTERON.MDB para ser usado com MSACCESS.)


Exemplo:


C:\SIGTERON\SOTERON>COPY A:\ *.* 

2.
Sub-diretório RO-MAPAS

Este sub-diretório contém as informações dos mapas de imagens satelítes, mapas temáticos de terrenos, solos e aptidão agrícola, e outras arquivos asociados com estos mapas do Estado de Rondônia.  Copiar os arquivos nos discos da Secção 2 ao sub-diretório C:\SIGTERON\RO-MAPAS.   


Exemplo:


C:\SIGTERON\RO-MAPAS >COPY A:\*.*

3.
Sub-diretório SDBm 

Este sub-diretório contém a informação do banco de dados de perfis de solo de Rondônia.  Instalar o programa SDBm neste sub-diretório (ou o programa SDBm-por). Iniciar o programa escribiendo SDBM, e ïmportar os perfís SDBM da literatura (RO-0001 à RO-0416) e SDBM da DHV (RO-0600 à RO-3947, de acordo com as instruções dos programas SDBM ou SDBM-por. 


Como alternativo, o archivo SDBM.ZIP contém todos os arquivos de SDBm com os perfís números RO-0600 à RO-3947, e estes arquivos podem ser instalados direito no sub-diretório SDBm. (Escreva SDBM para iniciar o programa SDBm.)

4.
Sub-diretório Análísis
Este sub-diretório contém os arquivos preparados para serem usados nos programas de planilhas electrônicas, como MS EXCEL.  Os arquivos da secção 4, AGR-CLIM.ZIP  e ANALSOLO.ZIP devem ser copiados neste sub-diretório.

5.       Sub-diretório Manual

Este sub-diretório contém os arquivos para serem usados em programas de processamento de texto como MS WORD.  Copiar os arquivos MANUAL.ZIP e LEAME.TXT neste sub-diretório.

Uma vez instalados os arquivos nos diferentes sub-diretórios do Pacote de Usuário, é necessário verificar a instalação e funcionamento dos seguintes programas em seu PC:

a)
Programa de banco de dados MS ACCESS ou Paradox para WINDOWS, Paradox 4.0 para DOS ou dBASE.

b)
Sistema de Informação Geográfica IDRISI ou Arc/Info

Em forma opcional sugere-se a instalação dos programas EXCEL e, ou Quattro Pro para análises de dados numéricos, e CorelDRAW, (e, ou outras), para desenho de mapas.

Os Arquivos do Pacote de Usuários de SIGTERON.
Em síntese, o Pacote de Usuários de SIGTERON para PCs contém os seguintes arquivos para o Estado de Rondônia:

Secção 1)  Arquivos para uso em MS ACCESS, PARADOX e/ou dBase:

SOTERON.ZIP ou SOTER-A2.ZIP  Estos contém os arquivos dos múltiplos atributos de terrenos, solos e temas associados do Estado de Rondônia, que se copia ao sub-diretório SOTERON.  (Arquivos detalhados no Anexo l do manual SIGTERON.)

Secção 2)  Arquivos para uso em IDRISI e/ou Arc/Info - ArcView:

a)  RO-MAPAS.ZIP.  Este contém os seguintes arquivos de mapas para serem usados em IDRISI:

Mapas temáticos em formato raster, tipo “*.img” (orden alfabetico): 


RO-APTI
Aptidão Agrícola, Sistema Brasiliero, 1:500.000, 1há definição.


RO-CLIM
Sub-regiões Climáticas, Rondônia (100ha definição)


RO-EROS
Mapa de Erosividade Climática Relativa de Rondônia.


RO-SO4FC
Unidades SOTRO (T+TC, númeração original de 4 figuras.*

RO-SOIDK
Unidades SOTRO, T+TC (IDR_ID 1-133),100ha definição.


RO-SOLK
Mapa de Solos de Rondônia, Sistema Brasiliero, 1:500.000, 100ha definição.


RO-SOLO
Mapa de Solos d e Rondônia, Sistema Brasiliero, 1:500.000, 1ha definição.


RO-SOTID
Uinidades SOTRO, T+TC (IDR_ID 1-331) 1ha definição.


RO-SOTR
Unidades SOTRO (nível de unidade de terreno), 1ha definição.


RO-SOTRK
Unidades SOTRO (nível de unidade de terreno), 100ha definição.



* nota:  A númeração original das unidades SOTRO digitadas ao escala de  1: 250.000 foi de 4 figuras.  Os primeras 3 indicam a unidade SOTRO ao nível de unidade de Terreno, e o quarto ao nível de  Componente de Terreno, cuando for posivel delinear estes ultimas unidades.  Foram delineados 331 unidades para o Estado de Rondônia entre unidades SOTRO ao nível de Terreno e Componentes de Terrenos.

Arquivos de “Palette” (cores):


RO-APTI
para serem usados  com o arquivo de mapa  raster “RO-APTI”.


RO-SOLO
para serem usados  com o arquivo de mapa raster “RO-SOLO”.

Arquivos de mapas temáticos em formato vector, tipo “*.vec” (ordem alfabetico):


RO-APTI
Aptidão Agrícola, Rondônia, Sistema Brasiliero, 1:500.000.


RO-CLIM
Sub-regiões Climáticas Rondônia.


RO-SOLO
Mapa de Solos de Rondônia, Sistema Brasiliero, 1:500.000.


RO-SOT4F
Unidades SOTRO (T+TC, númeração original de 4 figuras)


RO-SOTID
Unidades SOTRO, T+TC (IDR_ID 1-331).


RO-SOTR
Unidades SOTRO, nível de unidades de terrenos.

b) ROND-SAT.ZIP.  Este contém os seguintes arquivos de mapas para serem usados em IDRISI:

Arquivos dos mapas das imagens de satélites, tipo raster “*.img” , do Estado de  Rondônia na escala de 1:250.000.  São 19 folhas ou  mapas individuais, que correspondem  ao mapa de Rondônia nesta escala, identificados como:

SC19XD, SC20VB, SC20VC, SC20VD, SC20XD, SC20XC,SC20YA,SC20YB,SC20YC, SC20YD, SC20ZA, SC20ZC,SC20ZD, SD20VA, SD20VB, SD20XA, SD20XB, SD20XC e SD20XD, todos com o prefix “C”, que indica que são arquivos “compactados”, para serem usados em IDRISI.

c) RO-MAP25.ZIP.  Este contém os seguintes arquivos de mapas para serem usados em IDRISI:

Arquivos dos mapas tipo tipo vector  “V******.VEC” e raster “*.IMG” das unidades SOTRO (as unidades de solos e terrenos de Rondônia), na escala de 1:250.000.  (19 folhas ou  mapas individuais,  que correspondem  ao mapa de Rondônia nesta escala, e que podem ser usados juntos com os mapas de imagens de satélites. (mapas SC19XD, SC20VB, SC20VC, SC20VD, SC20XD, SC20XC,SC20YA,SC20YB,SC20YC, SC20YD, SC20ZA, SC20ZC,SC20ZD, SD20VA, SD20VB, SD20XA, SD20XB, SD20XC e SD20XD).

d) RO-SHAPE.ZIP.  Este contém os seguintes arquivos de mapas para serem usados em Arc/Info:


RO-APTIS.SHP
Aptidão Agrícola, Rondônia, Sistema Brasiliero, 1:500.000.


RO-SOLOS.SHP
Mapa de Solos de Rondônia, Sistema Brasiliero, 1:500.000.


RO-SO4FS.SHP
Unidades SOTRO (T+TC, númeração original de 4 figuras).


RO-SOIDS.SHP
Unidades SOTRO, T+TC (IDR_ID 1-331).


RO-SOTRS.SHP
Unidades SOTRO, nível de unidades de terrenos.


Evidentemente, estes ultimos arquivos somente são de uso para pesquisadores que têm ArcInfo o ArcView.

Outros arquivos:

Seccão 2 do Pacote do Usuário também contém os arquivos  REL-APTI.ZIP e REL-SOLO.ZIP que têm legendas para os mapas de solos e aptidão agrícola na escala de 1:250.000.

Secção 3  Arquivos para uso nos programa SDBm (FAO, ISRIC, CSIC, 1995), adaptado aos solos de Rondônia.

a)  Os programas SDBm (SDBM-PGM.ZIP), e SDBm-por (SDBM-por.ZIP) modificado para facilitar o impresso de perfís de solos em portugues.

b)  Os perfís de solos, disquetes “SDBM_LIT perfís”(1) e “SDBM_DHV perfís” (4) para serem  “ïmportados” nestes programas.

c) Como alternativo, pode ser usado o arquivo SDBM.ZIP para instalar o programa SDBM com os  perfís RO-0600 à RO-3947 direito ao sub-directório SDBM.  (Iniciar o programa escrevendo SDBM.)

Secção 4   Arquivos para uso em planilhas electrónicas como MS EXCEL e Quattro Pro. 

a) AGR-CLIM.ZIP O arquivo de clima agrícola.

b)  ANALSOLO.ZIP O arquivo dos análises dos solos tipo (*.xls.)

Secção 5   Arquivos para uso em programas de processamento de texto como MS WORD.

a) MAN-PORT.ZIP  O arquivo MAN-PORT.DOC para MS WORD 7, do actual manual (“SIGTERON, Sistema de Informação Geográfica para os Terrenos e Solos do Estado de Rondônia -Manual de Usuário"), ou MAN_POR6.ZIP o arquivo MAN-POR6 para usar com MS WORD 6.0/95.

b) LEAME.DOC que contém as instrucções para a instalação dos arquivos. Do sistema SIGTERON

c)  SIG-DIAG.BMP que pode ser usado como “wall paper” em o programa WINDOWS para su PC, para mostrar na forma diagramática do sistema SIGTERON.

Análises e produtos
Pôr meio da compilação paralela do banco de dados SOTERON e sua administração no MS ACCESS ou PARADOX, é possível efetuar análises diversas além de produzir mapas temáticos.  O banco de dados pode detalhar, através de perguntas ou "QUERY", a identificação de unidades SOTRO que apresentam problemas especiais como por exemplo condições de toxicidade ou falta de nutrientes em solos.  A ligação destes resultados com o mapa de unidades de paisagem SOTRO (ver capítulo 3), permitem a identificação geográfica de, como pôr exemplo, "áreas com toxidade de Al".  A formulação de estratégias que diminuam estes problemas seria facilitada usando o banco de dados organizado.

Com a produção do Pacote de Usuários de SIGTERON para PCs, tem-se desenvolvido um sistema funcional.  Isto irá facilitar a análise pragmática do Estado de Rondônia em termos de seus recursos de solos e seus problemas, e a formulação de soluções reais para superar estes e assegurar uma futura sustentação na produção agro-florestal de Rondônia.

Capítulo 3
O DESENVOLVIMENTO DO SIGTERON

Antecedentes

Tem-se implementado uma adaptação à metodologia desenvolvida pela UNEP-ISSS-ISRIC-FAO  (ISRIC, 1996),  o World Soils and Terrain Digital Database, (banco de dados digital de solos e terrenos do mundo) SOTER, para criar o Sistema Geográfico de Informação de Solos e Terrenos do estado de Rondônia, SIGTERON.

Efetivamente, SIGTERON é uma adaptação do método de Sistemas de Terras (Land Systems), desenvolvido pôr Christian e Stewart (1953) e adaptado para computação por Cochrane et al. (1985).  Esta metodologia para descrever e delimitar geograficamente os recursos de solos e terrenos e outros recursos naturais da terra, tem sua origem no conceito de que a forma da terra ou fisiografía, é o resultado de fenômenos físicos, biológicos e sociais que evoluíram no tempo.  O conceito foi desenvolvido originalmente na Rússia e Alemanha (Ciências da Paisagem), e pouco a pouco tem sido aceito mundialmente.

A metodologia SIGTERON

A base da metodologia SIGTERON que é similar à metodologia de SOTER, é a "identificação de áreas de terrenos com padrões distintos e as vezes repetitivos de formas de terras, litologia, forma de superfície da terra, pendente, material de origem e solos” (UNEP, ISSS, ISRIC, FAO 1995).  Delimitam-se estas unidades de paisagem como unidades SOTRO e paralelamente compila-se um banco de dados, o mais completo possível, sobre os recursos de terrenos e solos contidos nestas.

Delimitação das Unidades SOTRO

Define-se as unidades SOTRO passo a passo, resultando uma delimitação progressivamente mais detalhada da geografia da terra.  O nível de detalhe para sua identificação depende da resolução dos materiais disponíveis, especialmente a qualidade das imagens satélites, entre outros.

O primeiro critério para a delimitação geográfica das unidades SOTRO está baseado na fisiografia da terra com a delimitação das formas de terrenos. Identificam-se as formas de terreno com base nos gradientes principais, pendentes e intensidade de relevo.  Em escalas maiores, as formas de terreno poderão ser subdivididas em componentes das formas de terreno de acordo com suas diferenças litológicas e material de origem, suas superfícies, pendentes e meso relevo.  Em escalas bem maiores, se pode delimitar os componentes de solo dentro dos componentes das formas de terreno.  A Figura 1 mostra uma unidade SOTRO mapeada (unidade SOTRO 2) que tem dois componentes da forma de terreno.
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Figura 1.
Subdivisão das Unidades SOTRO, em termos dos 




componentes de terrenos e solos

O manual SOTER (UNEP, ISSS, ISRIC, FAO 1995), dá mais detalhes sobre a delimitação física de Unidades SOTER.  Dependendo da escala de mapeamento, as unidades delimitadas num mapa poderão representar:



-Unidades SOTRO, as unidades fisiográficas que descrevem a forma de terreno, a escalas menores (1:1.000.000 a 1:250.000)  e, ou,



-Componentes das unidades SOTRO os “componentes de terrenos”, a escalas geralmente maiores (1:250.000 a 1:100.000) e, ou,



-Componentes de solos, dos componentes de terrenos, a escalas bem maiores (geralmente  maiores que 1:100.000)

Assim, um mapa mostrando unidades SOTRO também pode mostrar unidades SOTRO que estão subdividas em ”componentes de terrenos” e a escalas maiores “componentes de solos”.

Imagens de satélites
Hoje em dia, geralmente se usam imagens de satélites como base geográfica para o mapeamento  de unidades ambientais de muitos temas distintos, mas em escalas maiores (pôr exemplo 1:50,000), ainda se usam fotos aéreas, incluindo imagens de radar que proporcionam mais detalhes da superfície da terra e seu uso.  Para ajudar na definição das unidades SOTRO se usam os mapas e informações existentes de geologia, hidrologia, geomorfologia, fisiografia, solos e clima.

No presente estudo se tem usado "mapas satélites", a uma escala 1:250.000 para a delineação das unidades SOTRO do estado de Rondônia.  Os mapas satélites são baseados nas imagens de satélites Landsat- 5 TM (mapeamento temático), com uma composição das bandas 3, 4 e 5 dessas imagens em cores falsas retificadas geograficamente, e que mostram alguns detalhes como as coordenadas geográficas, cidades, caminhos etc., do estado.  Estes mapas foram preparados usando a projeção e quadrícula 25.000 da Universal Transversal de Mercator, a mesma projeção usada nos mapas geográficos de Rondônia.  A demarcação preliminar das unidades SOTRO baseada sobre a interpretação dos mapas satélites, constituem a base para proceder com os estudos de solos no campo, e para planejar a amostragem dos solos, em uma forma estatisticamente aceitável (Cochrane et al. 1985).   

As unidades mapeadas 

Deve-se notar que as unidades mapeadas nas imagens satélites geralmente são as unidades SOTRO, ou seus componentes.  Na prática, o mapeamento de distintas classes de solos usando a metodologia do CNPS - EMBRAPA, também começa com a delineação destas unidades.  Depois os solos dentro de tais unidades são estudados e classificadas, e as unidades com os mesmos solos juntos ou identificados com a mesma chave para produzir o mapa de solos.  Assim, na realidade, os mapas de solos em escalas menores somente mostram os solos predominantes e, ou complexos de solos dentro da paisagem, sendo que a escala raras vezes permite um mapeamento de solos em uma forma detalhada.  Pôr outro lado, o banco de dados SOTERON, contêm uma estimação da porcentagem de cada tipo de solo dentro das unidades SOTRO e suas propriedades físicas e químicas.  Isto resulta em um banco de dados de solos que permite uma análise detalhada de suas propriedades e limitações, que é independente da escala de mapeamento.

Trabalhos de campo
É importante notar que a delimitação das unidades SOTRO se faz de forma preliminar no escritório por meio da interpretação das imagens de satélites.  Somente se delimita de forma definitiva depois dos trabalhos de campo.  Até que se terminem os trabalhos de campo e as análises dos solos no laboratório, as unidades SOTRO mapeadas têm que ser consideradas provisórias.

O clima das Unidades SOTRO

Destaca-se que uma unidade SOTRO representa um só padrão (as vezes repetitiva) de clima, que poderá variar dentro do estado de acordo com as diferenças de topografia e altitude.  Diferenças no padrão de vegetação natural dentro da unidade SOTRO segue as diferenças no clima e solos, e as vezes as diferenças da vegetação poderão ser usadas para identificar padrões de solos e clima.  A análises da clima tem sido feito do ponto de vista agrícola, veja seção 5.

Digitação das Unidades SOTRO 

Uma vez delimitadas definitivamente, as unidades SOTRO são digitada usando uma mesa digitadora e um programa para a digitação de mapas, como TOSCA 2.(+)  (Jones, 1993), ou ROOTSPRO  (Corson-Rikert, 1993), para produzir um mapa de poligonais delimitando as unidades SOTRO.  No presente trabalho, está sendo usado o programa TOSCA.  Este programa produz arquivos básicos da definição geográfica das unidades SOTRO, para seu posterior uso no programa  de Sistema Geográfico de Informação SIG, IDRISI.

Para identificar e caracterizar as Unidades SOTRO, tem-se compilado e integrado dois jogos de bancos de dados para dois programas de computação diferentes, que se complementam entre si:

1.
Um banco de dados da geografia (dados geométricos), das unidades SOTRO em termos de suas áreas (polígonos),  usando um programa de Sistema de Informação Geográfica SIG, e

2.
Um banco de dados das características ou "atributos” das unidades SOTRO mapeáveis e não mapeáveis, que forma o banco de dados dos recursos naturais da terra.  Tem se chamado este segundo banco de dados SOTERON (banco de dados dos Solos e Terrenos do estado de  Rondônia).

A metodologia SOTER da UNEP-ISSS-ISRIC-FAO (1995), se limita à parte da descrição dos atributos do banco de dados incluindo os atributos de terrenos, solos, clima, vegetação, e uso da terra em uma forma internacionalmente comprovada e dando diretrizes para a estrutura do banco de dados.  Este tem sido ampliado para incluir o sistema de classificação e estudo de solos brasileiros e alguns outros parâmetros na banco de dados SOTERON.  Veja o Capítulo 4 para mais detalhes sobre SOTERON.

Observações Sobre Sistemas de Informação Geográfico SIG

Em relação aos programas de Sistemas de Informação Geográfico SIG, o problema de selecionar um programa foi complicado pelo fato que havia poucas pesquisas de mercado para estes tipos de software.  Uma pesquisa publicada pôr Parker (1989), concluiu que de 62 sistemas encontrados, 44 são utilizáveis pôr PCs; 34 destes usam MS-DOS como Sistema Operacional.  Parker assinala que destes sistemas, IDRISI (Eastman, 1993), qualificou-se como um dos sistemas mais completo, de acordo com os padrões de avaliação dos SIG.  Até a data em que se publicou este artigo não existia nenhum compatível com WINDOWS, mais recentemente tem saído vários sistemas compatíveis com WINDOWS, incluindo "IDRISI for Windows". 

Deve-se fazer notar que alguns software SIG incluem seu próprio programa administrador de banco de dados, tanto que outros podem receber arquivos preparados em programas específicos de banco de dados, como é o caso de IDRISI, o qual se associa os banco de dados gerados por MS ACCESS e dBASE. Como os bancos de dados incorporados em forma integral com os SIGs são geralmente menos vantajosos que aqueles formados pôr programas independentes, decidiu-se que seria melhor usar um programa de banco de dados para a administração dos arquivos SOTERON e conectar a um SIG que é completo em termos das funções específicas para as quais foi desenvolvido, tal como a confecção de mapas e interpretação de imagens satélites.  Considera-se que o SIG escolhido deveria ser capaz de exportar arquivos cartográficos a quase todos os outros programas de SIG.

Com as decisões fundamentais tomadas, escolheu-se o IDRISI como componente SIG do sistema, sendo um SIG completo de baixo custo.  IDRISI pode aceitar arquivos de MS ACCESS e PARADOX / dBASE ou ser conectado a um programa de banco de dados pôr meio de arquivos de formato tipo ASCII.  Permite exportar arquivos a um grande número de outros SIGs, incluindo Arc/Info e ERDAS, que antes foram considerados líderes no antigo mercado de SIGs para “mainframes” (computadores grandes).  Também, IDRISI facilita a interpretação direta das imagens satélites para melhorar a definição das unidades SOTRO e suas características ou "atributos".

IDRISI dispõe de um programa complementar de digitação de mapas vetorial chamado TOSCA, que é adequado para a cartografia de recursos de terrenos e solos, e permite múltiplas superposições  de cartas temáticas.  Embora o programa IDRISI  esteja associado com o programa TOSCA para digitar mapas ( uma cópia de TOSCA vêm incluída com IDRISI), IDRISI pode importar os arquivos de ROOTSPRO e de outros programas de digitação de mapas como  ATLAS, como foi  mencionado anteriormente. 

Apesar de ter escolhido IDRISI para os presentes estudos, deve-se destacar que o sistema permite o uso ou substituição de outros programas SIG como Arc/Info ou ERDAS, em lugar de IDRISI.  Também nota-se que o suporte da Universidade de Clark assegura o desenvolvimento e competitividade do IDRISI no futuro e a um baixo custo.

Observações sobre Programas Administradores de Bancos de Dados

Em relação aos programas de bancos de dados, o problema de escolher foi mais fácil, sendo que quase todos os programas vendidos comercialmente têm a facilidade de passar arquivos um ao outro.  Foram escolhidas três alternativas, o MS ACCESS , PARADOX e dBASE, e os arquivos foram preparados nos três formatos para o conveniência do usuário. 
Arquitetura de SIGTERON

A Figura 2 mostra a arquitetura SIGTERON.  O programa SIG, IDRISI para manejar arquivos geográficos de mapas e imagens satélites têm sido interligado com os programas MS ACCESS ou PARADOX / dBASE para armazenar e manejar os arquivos de SOTERON e qualquer outro arquivo desejado.  A informação pode ser passada de um programa a outro.
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Figura 2.
A arquitetura do sistema SIGTERON
Interconexão de IDRISI com MS ACCESS 

Usando o SIG, IDRISI, o mapa das unidades SOTRO (banco de dados geométricos), poderão ser interconectadas facilmente com MS ACCESS ou PARADOX / dBASE de duas maneiras.  Na primeira maneira “importar- se” qualquer dos arquivos MS ACCESS ou dBASE diretamente no IDRISI.  Na segunda maneira gera-se arquivos tipo ASCII  em qualquer processador de texto ou com o módulo EDIT do programa IDRISI.  Pôr exemplo, para descrever unidades SOTRO em termos de qualquer classificação temática, basta com a preparação de arquivos de extensão "*.VAL" (arquivo de valores), associado ao número da unidade SOTRO com um número categorizado ao tema, como se amostra a seguir:

Unidade SOTRO
      N° assinado a categoria  temática (pôr ex.: 1 a 15)


   RO-0100




1


   RO-0101.1




15


   RO-0102.2




14


   RO-0103




7


   RO-0104.1




2

Com o módulo IDRISI  "ASSIGN", se integra o arquivo de valores  "*.VAL" com um arquivo "*.IMG" das unidades SOTRO, para produzir um mapa temático.  Desta maneira, a base geográfica de unidades SOTRO manejadas em IDRISI, pode ser integrada com qualquer outra fonte de informação que se poderia associar à unidades SOTRO ou outras unidades derivadas.  

O banco de dados de perfis de solos, SDBm

Na Figura 2,  indica-se que o banco de dados dos perfis de solos SDBm da FAO-ISRIC -CSIC, “Soil (profile) database SDBm” (FAO, ISRIC, CSIC 1995), é uma parte integral de SIGTERON.  O banco de dados SDBm, esta usado para armazenar descrições de todos os perfis de solos descritos no estado de Rondônia e seus dados analíticos.  Deve-se destacar que algumas modificações neste banco de dados tem sido feitas em termos da descrição de alguns atributos específicos dos solos do estado de Rondônia, e o uso do sistema Brasileiro de classificação de solos. 

O programa SDBm facilita a seleção dos perfis de solos armazenados no banco de dados em termos de sua latitude e longitude, sua classificação e alguns outros parâmetros, além de facilitar a impressão dos perfis em forma escrita em vários idiomas.  Porém como está composto pôr uma série de arquivos dBASE, estes facilmente podem ser exportados e analisados com outros programas.  Pôr exemplo, dados numéricos de propriedades químicas de grupos de perfis de solos poderiam ser analisados estatisticamente em mas detalhe com programas de folhas eletrónicas como EXCEL ou QUATTRO PRO.

O programa SDBm é de domínio público.  Pôr isso esta incluído como uma parte integral do Pacote de Usuário de SIGTERON para PCs.

Um sistema aberto e compatível com outros programas

Como é evidente com referência a Figura 2, deve-se enfatizar que o sistema SIGTERON é aberto em termos de seus arquivos.  Isto facilitará a transferência, a "importação e exportação", de arquivos que contêm informações dos recursos de terra a outros bancos de dados e sua atualização.  Ademais se deve notar que o sistema têm uma grande flexibilidade no uso de programas SIG e bancos de dados alternativos, que facilitará seu uso no presente e sua atualização no futuro.  Esta filosofia faz contraste com a mentalidade de  desenvolver programas de manejo de dados geográficos tipo "caixa preta” pôr alguns técnicos em informática.

Os arquivos de atributos e cartográficos criados no MS ACCESS, PARADOX / dBASE e IDRISI respectivamente, podem ser lidos ou transferidos a muitos outros programas.  Também no sentido contrário, informação proveniente de outras fontes pode ser processada e integrada ao sistema.  

Um sistema independente de escala

Destaca-se que o sistema SIGTERON não está limitado pela escala de trabalho, com o qual se podem criar imagens cartográficas a escala desejada e integra-las ao banco de dados SOTERON, que tem sido desenhado para manejar informação a qualquer escala de estudo.

Capítulo 4
O banco de dados das características dos 

terrenos e solos do estado de  Rondônia.

Antecedentes

A Sociedade Internacional de Ciências de Solos ISSS, tem criado uma séries de arquivos com atributos de terrenos e solos devidamente definidos de acordo com normas internacionais, para compilar um banco de dados dos recursos da terra, o banco digital de dados de Solos e Terrenos Mundial SOTER (UNEP, ISSS, ISRIC, FAO 1995).  Este jogo de arquivos tem sido modificado para formar o banco de dados SOTERON.  O sistema Brasileiro de classificação de solos tem sido incorporado nos arquivos de SOTERON, e também os arquivos de um banco de dados de perfis de solos desenvolvido pela FAO, ou "Multilingual Soil [profile] Database (Banco de dados de [perfis] de Solos Multilingual)" SDBm, (FAO, ISRIC, CSIC 1995), para criar um banco de dados de perfis de solos.  Esta ultima  substitui alguns arquivos de atributos de perfis de solos equivalentes do sistema SOTER, que também têm sido devidamente modificados para incluir o sistema Brasileiro de classificação de solos.  

Em síntese, o banco de dados SOTERON permite a descrição dos recursos da terra e perfis de solos em uma forma universal e internacionalmente aceita, e numa forma compatível com o sistema do CNPS - EMBRAPA, de classificação e estudo de solos e terrenos.

A Figura  3 mostra o jogo dos arquivos adaptadas de sistema SOTER do banco de dados atualmente sendo usado no presente estudo.

Dados espaciais e dados pontuais

Deve-se destacar que os arquivos usados do banco de dados de solos e terrenos do sistema SOTER no sistema SOTERON, foram os que descrevem os dados espaciais de uma unidade SOTRO.  De outro modo, os arquivos usados do SDBm descrevem os dados pontuais de solos, isto é, perfis de solos.  Têm sido criados dois pequenos arquivos para facilitar a combinação dos arquivos de SOTER com os do SDBm.  Desta maneira, se tem aproveitado da experiência dos membros da Sociedade Internacional de Ciências de Solos ISSS, os quais têm criado os arquivos dos atributos espaciais do banco de dados do sistema SOTER, ao mesmo tempo, se tem aproveitado do poder do programa SDBm para criar e manejar um banco de dados de perfis de solos para o estado de Rondônia.  Se tem evitado a repetição de arquivos que descrevem os atributos (ou características) dos perfis de solos, ou seja os dados pontuais dos solos.  

Independência da escala de mapeamento

É importante reiterar que as características ou atributos da terra descritos nos arquivos do banco de dados SOTERON, são independentes das escalas do mapeamento das unidades SOTRO. pôr exemplo, quando se tem um mapa que demarca as formas de terrenos as unidades SOTRO, os arquivos de SOTERON  proporcionam informações sobre os componentes de terrenos das unidades e os solos dentro de seus componentes.  Também o banco de dados SOTERON dispõe de um mecanismo para realizar estudos mais detalhados em termos da delimitação geográfica das características da terra (como pôr exemplo, mapas de solos detalhados), sem a necessidade de criar um novo banco de dados;  somente se amplia este banco de dados.  Pôr outro lado, o sistema permite a síntese de dados generalizados a escalas menores.

Os arquivos de terrenos e solos

O Quadro 1, mostra os campos dos arquivos e atributos de terrenos e solos utilizados no banco de dados SOTERON, ver Figura 3, e os códigos de identificação destes.  Descrevem-se atributos (as características), dos terrenos e solos de acordo com as definições convencionadas.  Atributos de todos os arquivos do sistema se evoluem e codificam internacionalmente pela ISSS, e pelo CNPS.  O ANEXO 1 proporciona os detalhes.  

NOTA:  Os arquivos do programa SDBm são arquivos de dBASE 3+, com a extensão “*.dbf”  Arquivos do programa PARADOX tem a extensão “.DB”.  No programa MS ACCESS se referem aos arquivos como Tabelas (Tables).  O jogo de tabelas para usar em MS ACCESS e o “arquivo” de MS ACCESS denominado “SIGTERON.MDB”
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Figura 3.
Arquivos do banco de dados SOTERON.    

Quadro 1:  Arquivos e Atributos de Terrenos e Solos Utilizados no Banco de Dados SOTERON.

A)  Arquivos adaptados de SOTER (UNEP, ISSS, ISRIC, FAO 1995), que descrevem os atributos espaciais de terrenos e solos.


________________________________________________________________
TERRAIN 
1
Identificação (ID)_unidade SOTRO  (SUID)

2
data coleta de dados (DATE)

3
identificação de cartas (MAPI)

4
mínima elevação (MNEL)

5
máxima elevação (MXEL)

6
gradiente de declive (SLOP)

7
intensidade de relevo (RELI)

8
forma dominante da terra (LNDF)

9
declive regional (RSLO)

10
hipsometría (HYPS)

11
dissecação (DISS)

12
litologia geral (LITH)

13
superfície com água permanente (WATE)

14
área (AREA)

________________________________________________________________
TERRCOMP  

15
ID_componente da forma de terreno (TCID)

16
ID_unidade SOTRO (SUID)

17
proporção da unidade SOTRO (PROP)

18
ID_dados de componente de terreno (TCDC)

19
posição na unidade SOTRO(POSU) 

20
forma da terra do componente de terreno (LFTC)

________________________________________________________________

TCDATA 

21
ID_dados do componente de terreno (TCDC)

22
declive dominante (SCGR)

23
comprimento da pendente (SCDL)

24
forma da pendente (SCFM)

25
forma da superfície local (MRSF)

26
altura média (MRAH)

27
cobertura (MRPR)

28
litologia geral (LITH)

29
textura material parental não consolidado (TEXT)

30
profundidade rocha matriz (BEDR) 

31
drenagem superficial (DRAI)

32
profundidade lençol freático (GWAT)

33
freqüência de inundações (FLFR)

34
duração da inundação (FLDU)

35
começo da inundação (FLST)

________________________________________________________________

SOILCOMP 

36
ID_componente de solo (SCID)

37
ID_componente de terreno (TCID)

38
ID_ grupo de perfis (PRGR)

39
Número de perfis de referência no grupo de perfis (NRPR)

40
ID_perfil representativo (PRID)

41
proporção do componente de terreno PROC)

42
posição dentro do componente do terreno (POSI)

43
afloramentos rochosos na superfície (RKRC)

44
pedregosidade superficial (STSC)



45
tipo de erosão (ERTY)

46
área afetada (ERAA)

47
grau de erosão (ERDE)

48
sensibilidade ao encrostamento superficial (SCAP)

49
profundidade sistema radícula (RDEP)

50
drenagem (DRAI)

51
relação com outros componentes de solo (RELA)

________________________________________________________________

(B)  Arquivos para conectar os arquivos dos atributos espaciais do banco de dados SOTERON com os arquivos dos atributos pontuais (os perfis de solos), do banco de dados SDBm.

________________________________________________________________
PROF_GR   (Profile Group)
52
Identificação (ID)_ grupo de perfis  (PRGR)

53
ID_ componente de solo (SCID)

54
ID_ perfil típico (PRID)

(54a)
(onde apropriada)  horizonte diagnóstico 

(54b)
(onde apropriada)  propriedade diagnóstico 

55
sistema brasileiro de classificação de solos

56
classificação de solos segundo legenda de  FAO revisada, 1990 (FAOL)

57
classificação taxonômica de solos (STAX)

58
ID_ base de dados de perfis  (PDID)

________________________________________________________________

PROF_LST   (Profile list) 
59
ID_perfil (PRNO)

60
ID_grupo de perfis (PRGR)
________________________________________________________________

(C)  Arquivos do banco de dados SDBm dos atributos (as características) dos perfis de solos, os atributos pontuais dos solos. -Arquivos e atributos de perfis de solos adaptados do banco de dados SDBm, "Multilingual Soil [profile] database" (FAO-ISRIC-CSIC, 1995).  

Observação:  Estes arquivos estão no formato “*.dbf ”de dBASE no programa SDBm.  É fácil “importar” os arquivos dBASE a MS ACCESS. 

________________________________________________________________
SDBSITE 
61
Identificação (ID)_perfil (PRNO)

62
No. de horizonte (SHNO)

63
ID_grid ref. No.(GRID)

64
ID_unidade de solo (UNIT)

65
status (STAT)

66
FAO unidade de solo (FAO)
 

67
FAO fase (PHAS)

68
FAO unidade de solo + 3o nível 88 (FAOR)

69
ST grande grupo + subgrupo (STSG)

70
ST mineralogia + textura + reação (STFM)

71
clima do solo (SCLM)

72
regime de umidade do solo + regime de temperatura do solo (SMTR)

73
classificação local do solo (LOCAL SERIE)

74
latitude (LAT)

75
longitude (LON)

76
elevação (ELEV)

77
data de amostragem (DATE)

78
autor (AUTH)

79
forma da terra (LAFO)

80
elemento da terra (LAEL)

81
posição do sítio (POS)

82
topografia (TOP)

83
classe de pendente (SLGR)

84
forma de pendente (SLFR)

85
micro-topografía (MITO)

86
cimentação superficial / encrostamento (SEAL)

87

taxa de infiltração (ADD1)
88

matéria orgânica na superfície do solo (ADD2)
(88a)

(opcional) profundidade da matéria orgânica na superfície do solo (ADD3)

89
pedregosidade na  superfície  (STON)

90
rochosidade na superfície, abundância + distância + altura (ROCK)

91
material de origem + tipo de rocha do material de origem (PAMA)

92
tipo de rocha (ROTY)

93
classe de drenagem (DRA1)

94
permeabilidade + drenagem externa (DRA2)

95
umidade  condição1/ profundidade + cond. 2/ prof. + cond. 3/ prof.  
(MOIS)

96
erosão /sedimentação intensidade /tipo + intensidade / tipo (EROS)

97
uso da terra (LUT)

98
cultivo + cultivo (CROP)

99
tipo de vegetação (VEG)

100
cobertura de pasto (GRCO)

101
espécie 1 + espécie 2 + espécie 3 (SPEC)

102
profundidade efetiva do solo (DEPT)

103
influência humana (HUM)

104
freqüência de inundação + duração (FLOD)

105
lençol freático profundidade atual + prof. min. + prof. max. (GWAT)

106
área do estudo (AREA)

107
descrição da localidade (LOC)

108
observações (REMS)

109
em branco (ADD4)

110
em branco (ADD5)

111
em branco (ADD6)

________________________________________________________________

SDBREMAR 

112
ID_perfil (PRNO)

113
observações (REMS)

_______________________________________________________________

SDBHORIZ 

114
ID_perfil (PRNO)

115
No. de horizonte (HRNO)

116
designação do horizonte  (DESI)

117
profundidade, limite superior do horizonte (UPBO)

118
profundidade, limite inferior do horizonte  (LOBO)

119
1o cor matiz / valor / chroma + modificador  (COL1)

120
2 cor matiz / valor / chroma + modificador (COL2)

121
1o mosqueado abundância / tamanho / contraste / limite/ cor (MOT1)

122
2o mosqueado abundância / tamanho / contraste / limite  /cor (MOT2)

123
1o textura (TEXT1)

124
2o textura (TEXT2)

125
% argila, estimado no campo (CLAY)

126
1o estrutura: grau / tamanho / tipo (STR1)

127

2o  estrutura:  grau / tamanho / tipo (STR2)

128

relação entre 1a  estrutura e 2a estrutura (ST12)

129
 
consistência molhada: pegajosidade / plasticidade (COSP)

130
 
consistência seca + consistência úmida (CODM)

131
 
1o cerosidade: quantidade /contraste / natureza / localização (CUT1)

132

2o cerosidade quantidade/ contraste/ natureza/ localização (CUT2)

133
 
cimentação / compactação / continuidade / grau /estrutura natureza 
(CEMI)

134

1o poros: abundância / tamanho (POR1)

135

2o poros: abundância / tamanho (POR2)

136

1o poros: tipo (PTY1)

137

2o poros: tipo (PTY2)

138

porosidade (PRTY)

139

1o fragmentos de rochas:  abundância / tamanho / forma / intemperização / natureza (ROC1)

140

2o fragmentos de rochas:  abundância / tamanho / forma / intemperização / natureza (ROC2)

141

1o nódulos: abund. / tipo /tamanho / forma / dureza / natureza / cor 




(MIN1)

142

2o nódulos: abund. /tipo /tamanho / forma / dureza / natureza / cor (MIN2)

143

carbonatos (CARB)

144

1o características biológicas: quantidade/tipo (BIO1)

145

2o características biológicas: quantidade/tipo (BIO2)

146

1o raízes: abundância/  tamanho (RTS1)

147

2o raízes: abundância/ tamanho (RTS2)

149

pH do campo (PH)

150

limites do horizonte:   largura / topografia (BOUN)

151

observações (REMARKS) 

HORREMAR 

152

ID_ Perfil (PRNO)

152

No. Horizonte (HRNO)

154

observações  REMARKS)

________________________________________________________________

Arquivo SDBANA1 e

Arquivo ANALSOLO

Nota.  O arquivo ANALSOLO  não é compatível com o programa SDBm da FAO-ISRIC, mais tem mais dados analíticos.  Além disso os dados geralmente são mais preciso devido aos limitações dos campos do arquivo SDBANA1 do FAO.

Os dados registrados nos arquivos SDBANA1 e ANALSOLO são os seguintes:

155

ID_do perfil (PRNO)

156

Nº da amostra (SANO)

157

profundidade limite superior (UPBO)

158

profundidade limite inferior (LOBO)

159

pH-H2O (PHW)

160

pH-KCL (PHC)

161

condutividade elétrica (EC)

162

fósforo extraível (P)

163

nitrogênio total (N)

164

carbono total (OC)

165

CaCO3 total (CACO)

166

CaCO3 efetivo (CACA)

167

CaSO4 total (CASO)

168

ECEC - capacidade de troca efetiva (CECS)

169

Ca2+ trocável (CA)

170

Mg2+ trocável (MG)

171

K+ trocável (K)

172

Na+ trocável (NA)

173

H+ trocável (H)

174

Al3+ trocável (AL)

175

potássio fixado (KF)

176

porcentagem saturação de bases (PBS)

177

areia muito grossa (VCS)

178

areia grossa (CS)

179

areia média (MS)


180

areia fina (FS)


181

areia muito fina (VFS)


182

silte fino (FSI)

183

areia (SAND)

184

silte (SIL8T)

185

argila (CLAY)

186

CEC argila (CECC)

187

métodos (METH)

188

calhaus (pedras) (ADDVAR1)

189 

cascalho (ADDVAR2)

190
 
terra fina < 2mm (ADDVAR3)

191 

densidade real (ADDVAR4)

192 

Mn trocável (ADDVAR5)

193
 
Mn Ex (ADDVAR6)

194
 
Fe Ex (ADDVAR7)

195 

Cu Ex (ADDVAR8)

196
 
Zn Ex (ADDVAR9)

197
 
Ac Ex (ADDVAR10)

198 

CTC (ADDVAR11)

199 

V Ex (ADDVAR12)

ANÁLISE ADICIONAIS NO ARQUIVO “ANALSOLO”

199a
HEX: hidrogênio extraído cmol kg-1. (extraído com solução de acetato de cálcio)

199b
CTCc:  CTC x 100 / %argila

199c
ECECc:  ECEC x 100 / %argila

199d
S:  (Ca + Mg + Na + K)

199e
B:  Boro

199f
SENX:  enofre disponível, S enx

199g
MO:  matéria orgânica, %C x 1.72

199h
FCH:  fator de correção de umidade

199i
Fe2O3:  Fe2O3 % no extrato sulfúrico

199j
AL2O3:  Al2O3  % no extrato sulfúrico

199K
TIO2:  TiO2 % no extrato sulfúrico

199l
SiO3:  SiO3 % no extrato sulfúrico

199m
P2O5:  P2O5 % no extrato sulfúrico

199n
MNO:  MnO % no extrato sulfúrico

199o
NLAB:  Numero de laboratório de referencia

________________________________________________________________

SDBANA2 


200

ID_do perfil (PRNO)

201

ID_Nº de amostra (SANO)

202

profundidade limite superior (UPBO)

203

profundidade limite inferior (LOBO)

204

pH (PH)

205

condutividade elétrica (EC)

206 

Ca2+ solúvel (CA)

207
 
Mg2+ solúvel (MG)

208
 
K+ solúvel (K)

209 

Na+ solúvel g (NA)

210

Bo solúvel (BO)

211 

CO32- solúvel (CO3)

212 

HCO3- solúvel (HCO3)

213 

Cl- solúvel (CL)

214

SO42- solúvel (SO4)

215

NO3- solúvel (NO3)

216

SAR (SAR)

217 

Métodos (METH)

________________________________________________________________

SDBPHYS1  (opcional)
218

ID_ do perfil (PRNO)

219
 
taxa de infiltração, 1 (INB1) 

220

condutividade hidráulica 2 (INB2)

221

(não determinada 3) (INB3)

222

índice de estabilidade de estrutura (STAB)

223

métodos (METH)

________________________________________________________________

SDBPHYS2 

224
      ID_do perfil (PRNO)

225
      ID da amostra (SANO)

226
      profundidade do limite superior (UPBO) 

227       profundidade do limite inferior (LOBO) 

228       retenção de água 0,00 bares, 0KPa (M000). (%saturação)

229       Retenção de água 0,06 bares, -6Kpa (M006). (capacidade. de campo)

230       retenção de água 0,10 bares, -10Kpa (M010). 

231       retenção de água 0,33 bares, -33KPa (M033). 

232       retenção de água 0,6 bares, -60KPa (M06). 

233 …..retenção de água 1,0 bares, -100Kpa (M1). 

234       retenção de água 15 bares, -1500Kpa (M15) . (murcha permanente.)

235       densidade aparente (BULK)

236       densidade de partículas (REAL) 

237       porosidade total (PORO). %

238       microporosidade (POMI).%

239       macroporosidade (POMA). %

240
      métodos (METH)

Arquivos de uso da terra e vegetação 
Os arquivos LAND_USE   e VEGETAT,  ver Figura 2, estão resumidos no Quadro 2.  Estes arquivos são uma parte integral do banco de dados relacionadas SOTERON, sendo de importância para avaliar a aptidão agrícola das terras.  A classificação do uso da terra foi adaptada da classificação usada pelo sistema SOTER e a descrição fisionômica da vegetação natural foi adaptada da classificação da vegetação da UNESCO.  Ver ANEXO 1 para detalhes.

Quadro 2: Arquivos e atributos de Uso da Terra e Vegetação Utilizados no banco de Dados SOTERON

________________________________________________________________

LAND_USE 

1
ID_componente da forma de terreno (TCID)

2
data da observação (DATE)

3
primeira uso da terra (LU_1)

4
proporção da componente de terreno uso No. 1 (%LU_1)

5
segunda uso da terra (LU_2)

6
proporção da componente de terreno uso No. 2 (%LU_2)

7
terceira uso da terra (LU_3)

8
proporção da componente de terreno uso No. 3 (%LU_3)

9
quarta uso da terra (LU_4)

10
proporção da componente de terreno uso No. 4 (%LU_4)

11
quinta uso da terra (LU_5)

12
proporção da componente de terreno uso No. 5 (%LU_5)

13
sexta uso da terra (LU_6)

14
proporção da componente de terreno uso No. 6 (%LU_6)

15
sétima uso da terra (LU_7)

16
proporção da componente de terreno uso No. 7 (%LU_7)

________________________________________________________________

VEGETAT 
1
ID_componente da forma de terreno (TCID)

2
data da observação (DATE)

3
vegetação natural (VEGE)

4
proporção vegetação natural não alterada no componente (PRNA)

5
proporção vegetação natural alterada no componente (PRAL)

________________________________________________________________

Arquivos de dados meteorológicos.

Os arquivos CLIMSTAT  ,  CLIMDAT  ,  SU_MET  ,  SUID-MET  e  CLIMSOUR,  ver Figura 2, estão resumidos no Quadro 3, no qual se dá uma descrição dos parâmetros de clima usados e analisadas no sistema SOTERON, para examinar as características climáticas dos terrenos e solos do estado de Rondônia.  Ver ANEXO 1 para detalhes.

Quadro 3: Arquivos e Atributos de dados de Clima Utilizados no banco de dados SOTERON
________________________________________________________________

CLIMSTAT 

1
Identificação ID_estação meteorológica (STID)

2
nome da estação meteorológica (STNA)

3
latitude (LATI)

4
longitude (LONG)

5 altitude (ALTI)

6 zona UTM (ZONE)

7 coordenado UTM de longitude (EASTING)

8 coordenado UTM de latitude (NORTHING)

________________________________________________________________

CLIMDAT 
9
código combinado da estação meteorológica e tipo de dado (MET-COD)

10
tipos de dados meteorológicos (KIND) *

11
janeiro (JANU)

12
fevereiro (FEBR)

13
março (MARC)

14
abril (APRI)

15
maio (MAY)

16
junho (JUNE) 

17
julho (JULY)

18
agosto (AUGU)

19
setembro (SEPT)

20
outubro (OCTO)

21
novembro (NOVE)

22 dezembro (DECE)

23 anual (ANNU)

24
nome da estação meteorológica (STNA)

25 latitude da estação meteorológica (LATI)

26 longitude da estação meteorológica (LONG)

27 altitude da estação meteorológica (ALTI)

28 ID_estação meteorológica (STID)

___________

     * As variáveis ou características medidas e derivados são:

PM:  Precipitação média em mm
PD:  Probabilidade de precipitação confiavél ao nível de 75% ,e dizer, 3 em 4 anos

Tmx:  Temperatura máxima média oC

Tmn: Temperatura mínima média oC

TD^0.5:  Raiz quadrada de TD, (Tmx – Tmn)
ToC + 17.8:  (Tmx – Tmn)/2 + 17.8,  fator usado no calculo de Eto (evapotranspiração de referencia de Hargreaves, 1994.

RA:  Radiação extraterrestre expressado em equivalentes de evaporação em mm / dia.

Eto/dia:  Evapotranspiração de referencia / dia

Eto:  Evapotranspiração  de referencia  / mês


MAI:  Índice de água disponível.  (PD / Eto)
EI30:  Índice do potencial erosivo da chuva (erosividade pluviométrica) de Wischmeier e Smith, 1978.
P10,0.5:  Precipitação em um período de 10 anos durante 30 minutos.
P10,1.0:. Precipitação em um período de 10 anos durante uma hora.

TM:  Temperatura média mensal

________________________________________________________________

SU_MET 
29
ID_Unidade SOTERON mapeado, SUID o TCID, (MAPU)

30
ID_estação meteorológica (STID)

________________________________________________________________

CLIMSOUR 
31
ID_estação meteorológica (STID)

32
fontes de dados meteorológicas (SOUR)

33 metodologias  usados no calculo dos dados derivados

SUID-MET 

34
 ID_Unidade SOTRO (SUID)

35 ID_estação meteorológica (STID)

________________________________________________________________
Observação:  Os dados meteorológicas foram extraído dos arquivos preparados pôr EPTISA, arquivos “2000s, 2010s, e Fichas” respectivamente.  Essas arquivas têm sido incluído como uma parte integro do banco de dados SIGTERON no diretório CLIMA, conjunto com os arquivos CLIMDATA.WB1 para ser usado no programa de folha eletrónica QUATRO PRO, e o series de arquivos CL-*****  (28), para serem usados em Microsoft Excel 

Outros arquivos 

A Figura 2 mostra os arquivos no banco de dados SOTERON . Os arquivos enquadrados a direita da figura “Arquivos Adicionais”, apresentam informação sobre as definições usadas, e não formam parte do banco de dados propriamente dito.

Entrada de dados  

O Anexo 2 contêm um jogo de formulários preparados para facilitar a digitação dos atributos dos arquivos do banco de dados SOTERON.  Estes ajudam na sistematização dos trabalhos de campo e também na extração de informação de diversas fontes da literatura existente.

Códigos de identificação
Com respeito ao jogo de arquivos para descrever Terrenos e Solos, destaca-se que:

a)
O código "RO-0000", se usa para enumerar as formas de terreno (unidades SOTRO), arquivo TERRAIN 

b)
Usar-se o código ampliado "RO-0000.0" para identificar os Componentes da Forma de Terreno dentro das unidades SOTER, arquivo TERRCOMP, que está interligado com o arquivo TCDATA lateralmente, com os códigos "0000.0" tomado do código RO-0000.0.

c)
Pôr último, se usa o código RO-0000.00 para identificar os Componentes de Solo, (SOILCOMP).  

Os mesmos códigos são usados nos mapas de unidades SOTRO.

A estrutura dos arquivos
O usuário interessado, pode examinar a forma na qual foi estruturada os arquivos do banco de dados SOTERON  para uso em MS ACCESS, PARADOX ou dBASE, nos mesmos programas usando os arquivos de banco de dados do estado de Rondônia contidos no Pacote de Usuários de SIGTERON para PCs.  A interligação dos arquivos usando o "QUERY" (pergunta) do programa permite uma ampla análise de todo o banco de dados.  

Capitulo 5

SIGTERON e a Avaliação das terras de Rondônia.

A avaliação da aptidão agrícola das terras de Rondônia foi feito de acordo com a metodologia descrita no Sistema de Avaliação da Aptidão Agrícola das Terras do Centro Nacional de Pesquisas de Solos, CNPS-EMPBRAPA (Ramalho Filho et alii, 1978).  Este metodologia foi especificada nos termos de referência do projeto ZEE-RO.  Devidas modificações foram introduzidas para tornar o sistema compatível para uso em computadores, e permitir a integração do sistema com SIGTERON.

Os arquivos desenhados para o sistema foram integrados com o banco de dados SOTERON.  Este há expandida a capacidade do sistema para tomar em conta outros informações especificas da geomorfologia dos terrenos e os características físicas e químicas dos solos, além do fator clima.  Assim a avaliação das terras de Rondônia já pode ser feita a base de culturas específicas.

O ANEXO 4 contêm os detalhes do metodologia do CNPS-EMBRAPA e como foi adaptada ao digitação.

A metodologia do CNPS-EMBRAPA

A metodologia do CNPS-EMBRAPA (antes o SNCLS-EMBRAPA), admite seis grupos de aptidão;  3 para avaliar as condições agrícolas de cada componente de solo para lavouras, uma para pastagem plantada, uma para pastagem natural e silvicultura, e ultimamente uma classe de terra sem aptidão para uso agrícola, devendo as áreas inaptas serem indicadas para a preservação da flora e da fauna.

Os 3 grupos de aptidão para lavouras são definidas de acordo com a aptidão de terras denominadas Grupo 1 “boa”, Grupo 2 “regular” e Grupo 3 “restrita” para um dos 3 níveis de intensidade de manejo de terras designadas A, B e C.  “A” significa práticas agrícolas que refletem um baixo nível tecnológica, “B” práticas agrícolas que refletem um nível tecnológica médio e “C” práticas que significa um nível tecnológica alta.  Estes 3 grupos de aptidão para as lavouras são por sua vez subdividas em subgrupos de acordo com a aptidão das terras.  Mas além, na avaliação da aptidão agrícola esta levada em consideração as condições do meio ambiente juntos com as condições agrícolas  das terras e suas propriedades físicas e químicas, em relação aos graus de limitações para cinco fatores básicos (deficiência de fertilidade; deficiência de água; excesso de água ou deficiência de oxigênio; susceptibilidade à erosão e impedimentos à mecanização), nos três níveis de manejo considerados.

Os grupos aptos para pastagem plantada e silvicultura, e, ou pastagem natural são subdividas em grupos em termos de aptidão boa, regular ou restrita para tais usos 

A adaptação da metodologia CNPS-EMBRAPA à digitação.

A metodologia da CNPS-EMBRAPA  foi adaptada à digitação através da criação de 2 arquivos denominada APTIDÃO e APTI_DAD respetivamente.  Estes arquivos são interconectáveis e  também conectáveis com o sistema SIGTERON.  Tem sido incluído com os arquivos do banco de dados SOTERON, para a conveniência  do usuário.  Efetivamente os “atributos” (descritores) do sistema de aptidão agrícola do CNPS-EMBRAPA tem sido incluídos nesses arquivos para sistematizar a avaliação da aptidão agrícola e mas além, para facilitar a produção de mapas temáticos de temas diversos. Evidentemente foi necessário de modificar os códigos dos subgrupos para os requerimentos de digitação e fazer outras modificações.  

A avaliação da aptidão agrícola foi feito ao nível de Componente de Terra (SOILCOMP) na sistema SOTERON.

O Quadro 4 mostra os campos e atributos dos arquivos APTIDÃO e APTI_DAD

Quadro 4.  Os arquivos APTIDÃO e APTI_DAD

Arquivo:  APTIDÃO 

________________________________________________________________

Campo
Descrição

SCID

ID_Componente de Solo

TCID

ID_Componente de Terreno

PRGR

ID_grupo de perfis

PRID

ID_perfil representativo do componente de Solo

SCAD

ID_dados de aptidão agrícola: alfa númeric código “A0000.00”

TIPU

Tipo de utilização das terras:  A, B, C, P, S, N

GRPO

Grupo de aptidão agrícola:  Nos. 1 à 6

CSGR

Categoria de Subgrupos de aptidão agrícola:  1.1-.6;  2.1-.6;  3.1-.6;  4.1-.6;  5.1-.6;  6-6

SGRP

Subgrupos de aptidão agrícola com os subclasses:  F, H, O, E e M

Arquivo:  APTI_DAD

Campo
Descrição

SCAD

ID_dados de aptidão agrícola:  alfanúmeric código “A0000.00”

NIVL  

Nível de manejo dos lavouras:  A, B e C

CLAA  

Classe de aptidão agrícola:  Boa = 1, Regular = 2, Restrita = 3, Inapta = 4

SCLA  

Subclasses de aptidão agrícola:  F, H, O, E, e M.

DEFF  

Deficiência de fertilidade:  N, L, M, F e MF

DEFA  
Deficiência de água:  N, L, M, F e MF

SERO  
Susceptibilidade à erosão:  N, L, M, F e MF

IMEC  

Impedimentos à mecanização:  N, L, M, F e MF

NIVF   

Níveis de aplicação de fertilizantes e corretivos:  F1, F2, F3, F4

PRCO 

Práticas conservatistas:  C1, C2, C3, C4

NIVM  

Níveis de possibilidades de mecanização das terras:  M1, M2, M3, M4

CONV  
Convenções adicionais:  CA, CP, CL, AI, NS, IR, 2

NMCA 

Viabilidade de melhoramento condições agrícolas:  1, 2, 3 e 4

Efetivamente as descrições dos “atributos” do sistema de aptidão agrícola do CNPS-EMBRAPA tem sido incluídos nesses 2 arquivos para sistematizar a avaliação da aptidão agrícola e, mas além, para facilitar a produção de mapas temáticos e de temas diversos.  Evidentemente foi necessário modificar alguns códigos para permitir a digitação da sistema CNPS_EMBRAPA, e fazer outras modificações menores.

O arquivo APTIDÃO foi desenhado para:

1) conectar os atributos de aptidão agrícola com os outros arquivos do banco de dados SOTERON, e assim integrarlo com o sistema SIGTERON, e 

2) facilitar a produção de mapas de aptidão agrícola em termos dos grupos e subgrupos (com subclasses se forem desejadas), de aptidão agrícola das terras de acordo com os níveis de manejo A, B e C. (veja Quadro 3 em Anexo 4)

Os primeiros 4 campos do arquivo APTIDÃO, SCID, TCID, PRGR, PRID, (veja o Quadro No. 4),  foram incluídos para facilitar e dar flexibilidade à conexão dos atributos da aptidão agrícola contidos nos arquivos APTIDÃO e APTI_DAD, com os arquivos do banco de dados SOTERON. 

O quinta campo do arquivo, “SCAD”,  é usado para identificar os dados de aptidão agrícola é conectar o arquivo APTIDÃO com o arquivo APTI_DAD.  Os dados de aptidão agrícola são identificados usando o código “A0000.00”, onde “A” significa “aptidão agrícola”, e os números  são os mesmos usados para identificar os Componentes de Solos no banco de dados SOTERON

Os outros campos contem as seguintes informações:

TIPU  O tipo de utilização tem sido identificado com os letras A, B, C, P, S e N que corresponde às seguintes “classes” de Aptidão Agrícola das terras (veja o Quadra 2): 

LAVOURAS, níveis de manejo;  A, B, C

PASTAGEM;  P

SILVICULTURA;  S

PASTAGEM NATURAL;  N

GRPO  Os Grupos de aptidão agrícola:  Estes tem os números 1 à 6 de acordo com o sistema de CNPS-EMBRAPA.

CSGR  Os Categorias de Subgrupos de aptidão agrícola:  Estes tem sido definidos por os “categorias” 1.1 à 1.6, 2.1 à 2.6, 3.1 à 3.6, 4.1 à 4.3, 5.1 à 5.4 e 6 para identificar os Subgrupos do sistema CNPS-EMBRAPA (veja o Quadro No.3), e também com os números 1 à 26 , para facilitar aspectos da digitação.

SGRP  As Categorias de Subgrupos de aptidão agrícola com os subclasses:  As subclasses dos Subgrupos  representam os fatores dos limitações mais significantes, e foram identificadas com as letras F,H,O,E e M de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA.

O arquivo APTI_DAD foi desenhado para proporcionar dados adicionais sobre as terras aptas para lavouras.  Os atributos do arquivo são:

SCAD  Identificação dos dados de aptidão agrícola:  Os dados de aptidão agrícola são identificados usando o código “A0000.00”, onde “0000.00” identificar os Componentes de Solos no banco de dados SOTERON

-NIVL  Nível de manejo de lavouras A, B e C.  Estes são os mesmos códigos usados no sistema CNPS-EMBRAPA 

CLASS  Classe de aptidão agrícola:  Boa = 1, Regular = 2, restrita = 3 e Inapta = 4.  Foi necessário usar os números 1 à 4 na digitação das descrições de classes de aptidão em lugar de usar as letras maiúscula, minúscula e minúscula entre parêntesis, do sistema CNPS-EMBRAPA. -SCLA  Subclasses de aptidão agrícola:  As letras F, H, O, E e M foram usadas de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA. 

DEFF  Deficiência de fertilidade:  As letras N, L, M, F, MF foram usadas de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA.

DEFA  Deficiência de água: As letras N, L, M, F, MF foram usadas de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA.

EXOA  Excesso de água ou deficiência de oxigênio: As letras N, L, M, F, MF foram usadas de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA

SERO  Susceptibilidade à erosão:  As letras N, L, M, F, MF foram usadas de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA.

IMEC  Impedimentos à mecanização:  As letras N, L, M, F, MF foram usadas de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA.

NIVF  Níveis de aplicação de fertilizantes e corretivos:  Os códigos F!, F2, F3 e F4 foram usados de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA.

PRCO  Práticas conservatistas:  Os códigos C1, C2, C3 e C4 foram usados de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA.

NIVM  Níveis de possibilidades de mecanização das terras:  Os códigos M1, M2, M3 e M4 foram usados de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA.

CONV  Convenções adicionais: Os códigos CA, CP, CL, AI, NS, IR, 2,  etc. foram usados de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA.

VMCA  Viabilidade de melhoramento das condições agrícolas:  Os códigos 1, 2, 3 e 4 foram usados de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA.
Metodologia de trabalho

A obtenção das informações utilizadas na avaliação da aptidão agrícola das terras, foi feita concomitantemente aos trabalhos de campo para a identificação e mapeamento dos terrenos e solos, através de observações relativas à paisagem (como por exemplo, topografia, declividade, pedregosidade, inundação, uso da terra, drenagem etc.), e as descrições dos perfis e coleta de amostras dos horizontes dos perfis.  Foram desenhados 2  formas para ser preenchidos para facilitar a sistematização destes trabalhos (forma 14 APTIDÃO e forma 15 APTI_DAD, veja Apêndice 1 no ANEXO 4.), e à digitação subsequente dos dados nos arquivos APTIDÃO e APTI_DAD 

 Na etapa seguinte, foi realizada a avaliação das classes e aptidão agrícola das terras, levando-se em consideração os graus de limitações nos três níveis de manejo considerados para as terras de lavouras, e a viabilidade de melhoramento dos fatores limitantes.  

Análises e Mapas Temáticas usando o Sistema de Aptidão Agrícola Digital. 

O sistema digital de aptidão agrícola facilita a análises e a produção de mapas temáticas.

a) O sistema digital facilita a avaliação das terras em termos dos níveis de manejo diferentes, e a produção de mapas temáticas destes níveis diferentes.  No sistema original da CNPS-EMBRAPA, os grupos e subgrupos de aptidão agrícola para lavouras são misturados com os níveis de manejo, como é evidente no Quadro 3.  Por exemplo, a caracterização do Grupo 1 se define como “Terras com aptidão boa para lavouras em pelo menos um dos níveis de manejo A,B, ou C”.  Assim, terras boas para lavouras (classe “boa”), no Grupo 1, inclui terras boas para os 3 níveis de manejo, e conseqüentemente dificulta a avaliação das terras para uma pessoa  interessada em um nível só de manejo.  Evidente, o sistema também permite a produção de um mapa de aptidão agrícola de acordo com o sistema original da CNPS-EMBRAPA.

b)   O sistema digital facilita a analises dos dados de aptidão agrícola.  Por exemplo, é fácil avaliar qualquer área não só em termos das classes de aptidão agrícola, mas também em termos mas específicos de deficiências dos solos e os custos de superar tais deficiências.  Como os arquivos são conectados com os arquivos SOTERON, o equação  de Cochrane et el. (1980), pode ser usado para estimar as necessidades de calagem de solos.  Também, o equação de Cochrane (1988) para estimar necessidades de fertilizantes onde existe algumas experiências no uso de fertilizantes, pode ser aplicada.  Assim, o banco de dados SOTERON, pode poupar muito dinheiro para os agricultores de Rondônia.

c) O sistema facilita a modificação de critério para a avaliação de aptidão agrícola, conforme as necessidades do pesquisador.  Evidentemente, como os arquivos do sistema são integradas com o banco de dados SOTERON, este em turno facilita a conexão com outros arquivos de outras fontes. .Na realidade, o banco de dados SOTERON com seu jogo de arquivos de terrenos  solos e clima, pode ser considerado como um verdadeiro sistema para avaliar a aptidão agrícola em termos não só de “níveis de manejo” e “classes”, mais também em termos das necessidades dos culturas.

A conexão dos arquivos do sistema de avaliação da aptidão agrícola com os mapas das Unidades SOTRO

Os arquivos do sistema de avaliação do aptidão agrícola podem ser conectados facilmente com os mapas das unidade SOTRO para imprimir mapas temáticas de aptidão agrícola.  Porém, deve ser lembrado que os mapas das Unidades SOTRO não mostram os Componentes de Solos, que foram usados como a base de avaliação da aptidão agrícola; só as Unidades de Terrenos e, em alguns casos, os Componentes de Terrenos.  Não foi possível mapear os Componentes de Solos na escala de mapeamento (1:250.000).  Assim um mapa de aptidão agrícola só pode mostrar a aptidão agrícola dos principais solos ou alternativamente, indicar áreas onde existe possibilidades para vários usos das terras.  

Deve ser observado que o mapa das Unidades SOTRO, usado em combinação com o banco de dados SOTERON, pode facilitar uma melhor avaliação de qualquer área de interesse do ponto de vista da aptidão agrícola.  Não obstante, um “mapa de aptidão agrícola” pode indicar em forma geral, as possibilidades do uso das terras, e as áreas não aptas para a agricultura.   Deve ser observado que o mapa das Unidades SOTRO, usado em combinação com o banco de dados SOTERON, pode facilitar uma melhor avaliação de qualquer área de interesse do ponto de vista da aptidão agrícola.

Clima Agrícola.

Para analisar a aptidão agrícola de terras em termos de culturas específicas, o fator clima e primordial.  Evidentemente as analises do clima do ponto de vista agrícola vai más além de uma simples avaliação das temperaturas e pluviosidade, e é de importância fundamental na avaliação dos perigos de erosão dos solos, e a vulnerabilidade de terras em geral ao ocupação humano.

Os dados meteorológicas foram extraído dos arquivos preparados pôr EPTISA, arquivos “2000s, 2010s, e Fichas” respectivamente.  Essas arquivas têm sido incluído como uma parte integra do banco de dados SIGTERON em o diretório CLIMA, conjunto com os arquivos CLIMDATA.WB1 para ser usado no programa de folha eletrónica QUATRO PRO, e as series de arquivos CL-*****  (28), para ser usados em Microsoft Excel

As variáveis ou características usadas ou derivadas para analisar a clima agrícola foram:

a) Precipitação média em mm, PM.

b) Probabilidade de precipitação confiavél ao nível de 75%, PD, é dizer, 3 em 4 anos.  Este fator foi calculada usando as equações de Hargreaves para Brasil (Hancock, Hill e Hargreaves, 1979), e estão incorporados nos arquivos CLIMDATA.WB1 para ser usado no programa de folha eletrónica QUATRO PRO, e as series de arquivos CL-*****  (28 em total), para serem usados em Microsoft Excel.

c) Temperatura máxima média mensal em, Tmx

d) Temperatura mínima mensal em oC, Tmn

e) TD, a diferencia entre o Tmx e o Tmn.  Nota:  Para as estações meteorológicas de Rondônia sem as medidas de c), d) e e), o fatores Tmx , Tmn e TD foram estimados na base de dados da estação meteorológica com esta medida mais próxima, e da diferencia de altura entre as estações meteorológicas.

f) Radiação extraterrestre expressado em equivalentes de evaporação em mm / dia, RA.  Estes dados foram extraídos de Hargreaves 1994.

g) Evapotranspiração de referencia / dia, Eto/dia. (evapotranspiração de referencia de Hargreaves, 1994.  Deve ser destacado que o “International Commission for Irrigation and Drainage ICID, e a FAO, junto com o Centre Commun de Recherch da “European Economic Community EEC, (1992), tem selecionado a equação de Hargreaves para calcular “evapotranspiração de referencia”, sendo a equação com os resultados mais similares a equação clássica de Penman.  O equação de Hargreaves só requer valores medidos das temperaturas máximas e mínimas, e portanto foi recomendada para o uso geral.

h) Evapotranspiração de referencia / mês, Eto.

i) Índice de água disponível. MAI  (PD / Eto)  Este índice foi introduzido na literatura por Hargreaves (1972) para classificar deficiências e excessos mensais de água para a produção de culturas.  

Hargreaves propõe as seguintes classes:

__________________________________________________


MAI


Categoria


0.00 à 0.33

muito deficiente


0.34 à 0.67

moderadamente deficiente


0.68 à 1.00

algo deficiente


1.01 à 1.33

adequado


>1.34


excessiva

Hargreaves tem mostrado que há uma boa relação entre MAI  e a produção de culturas quando a umidade do solo é adequado por uma semana o mais, e ele recomenda um nível de “menos de 0.34” para definir um mês seco.

j) Precipitação máxima durante 30 minutos de um período de 10 anos, P10,0.5.

k) Precipitação máxima durante uma hora de um período de 10 anos, P10,1.0

Nota:  Parâmetros j) e k) foram calculados usando os equações de Hargreaves 1980. (veja os arquivo CLIMADATA.WB1 para ser usado com a folha eletrônica QUATRO PRO, e os series de arquivos CL-*****  (28 em total), para serem usados em Microsoft Excel)

l) Índice da potencial erosivo da chuvas (erosividade pluviométrica) de Wischmeier e Smith, 1978, EI30.  Os equações de Hargreaves (1980) foram incorporadas na equação de Wischmeier e Smith para realizar os cálculos. (veja os arquivo CLIMADATA.WB1 para ser usado com a folha eletrônica QUATRO PRO, e as series de arquivos CL-*****  (28 em total), para serem usados em Microsoft Excel)

A importância agrícola da evapotranspiração de referencia.  O uso da parâmetro para definir climas agrícolas.

O calculo da evapotranspiração de referencia Eto (anteriormente chamado evapotranspiração potencial), é um dos parâmetros mais importante para avaliar o potencial agrícola de uma região, não só para estimar as necessidades de irrigação o por outro lado a drenagem dos solos, mais também para comparar as similares e diferenças de regimes climáticas de acordo como as necessidades das culturas.  Como foi descoberta por Cochrane e Jones (1981), existe uma estreita relação entre o tipo fisionômica da vegetação Amazônica e o “total da evapotranspiração potencial durante o época chuvosa” em os solos bem drenados.  O “total da evapotranspiração potencial durante o época chuvosa” dar uma estimada da energia que pode ser aproveitada cada ano para o crescimento da vegetação natural, sendo que a vegetação não pode crescer durante o época seca devido a falta de água em solos bem drenados.

Assim, usando o índice MAI (PD / Eto), é possível definir a época seca (MAI > 0.34), e também quantificar a energia disponível para o crescimento de culturas perenes e, ou anuais.

Sub-regiões Climáticas para a agricultura

Cochrane et al. (1986) tem usado o conceito de “o total da evapotranspiração potencial durante a época de chuvas” ETEH, junto com os números de meses úmidos e os regimes de temperaturas médias durante a época de chuvas TMEH, para definir climas agrícolas em geral para terras Amazônicas sem irrigação.  Este classificação foi usada para classificar os Sub-regiões Climáticas para a agricultura de Rondônia. (referir o arquivo SU_MET, campo SRCL, Sub-regiões Climáticas.)  O quadro 5 prover um sumario destes sub-regiões.

Quadro 5.  Sub-regiões Climáticas para a agricultura

______________________________________________________________________

No. Classe
Descrição

1. Tropical hipertérmica muito úmido (THMU):  ETEH > 1300mm, > 9 meses úmidos, TMEH > 23.5oC.

2. Tropical hipertérmica úmida (THU):  ETEH 1061-1300mm, 8-9 meses úmidos, TMEH > 23.5 oC.

3. Tropical hipertérmica, moderadamente úmida (THMU):  ETEH 900-1060mm, 6-8 meses úmidos, 
TMEH > 23.5 oC.

4. Tropical térmica moderadamente úmida (TTMU):  ETEH 900-1060mm, 6-8 meses úmidos, TMEH < 23.5 oC.

5. Tropical hipertérmica sub-úmido (THSU):  ETEH <900mm, < 6 meses úmidos, TMEH > 23.5 oC.

Os classes Nos 3 e 4 tem sub-regiões climáticas donde poderia ser encontrado o tipo de vegetação natural denominado “cerrados”, em solos bem drenados, si os condições de solos tem algum problema nutritivo (Cochrane, 1989).  Evidentemente, os limites de ETEH são aproximados, sendo que os solos variam em suas capacidades de reter água.  Também, deve ser destacado que as sub-regiões climáticas só provam uma primeira aproximação da clima agrícola duma área.  As necessidades climáticas de qualquer cultura tem de ser estudadas em detalhe, em relação à clima de qualquer área de terreno.

O Índice da potencial de chuvas a causar erosão, EI30.
O índice do potencial erosivo da chuva (erosividade pluviométrica, a capacidades erosiva da chuva) EI30, de Wischmeier e Smith, 1978, foi calculado para facilitar a avaliação da vulnerabilidade natural dos terrenos de Rondônia, e para remarcar o perigo da erosão dos solos do estado.  Os equações de Hargreaves (1980) foram incorporadas no equação de Wischmeier e Smith para realizar os cálculos. (veja os arquivo CLIMADATA.WB1 para serem usado com a folha eletrônica QUATRO PRO, e as series de arquivos CL-*****  (28 em total), para ser usados em Microsoft Excel).  

O perigo da erosão dos solos e mais grave no começo da época das chuvas em solos arados para culturas anuais.  A seriedade da erosão depende da declividade da terra e as características físicas e químicas dos solos.  Evidentemente, a erosão dos solos, afora de afetam a produtividade dos solos, poderia ter conseqüências graves em termos da sistema hidrográfico de Rondônia, como por exemplo inundações, falta de água para gerar eletricidade, e problemas da qualidade da água para o vida pesqueira e uso humano..

A Aptidão Agrícola em termos das Principais Culturas Tropicais

As exigências de clima e solos das principais culturas tropicais, foram detalhados por Cochrane em 1969.  Estas informações tem sido simplificadas e digitadas em termos de parâmetros usados no banco de dados SOTERON como os arquivos CROP, “Exigências de clima e solos para os principais culturas tropicais” (Conditions of growth for the  major tropical crops), e PAST, “Exigências de clima e solos para os principais pastos tropicais.  O arquivos CROP e PAST tem sido incluído como arquivos adicionais de informação do sistema SOTERON.

O Quadro 6 prover informações sobre o arquivo CROP.  O arquivo PAST é similar ao arquivo CROP, como os mesmos campos.

Quadro 6. Arquivo CROP  Exigências de clima e solos para os principais culturas tropicais

_______________________________________________________________

Campo
Descrição

PLANTA
Nome comum de cultura

NOME CIEN
Nome científico da cultura

SRCL

Classe de clima.  Definição “SRCL” do arquivo SUID-MET

MXEL

Limite MXEL em metros, do arquivo TERRAIN

MNEL

Limite MNEL em metros, do arquivo TERRAIN

EXOA

Graus de limitação de excesso de água o deficiência de oxigênio. Definição “EXOA, do arquivo” APTI_DAD

FLFR

Tolerância das inundações.  Classes de inundações “FLFR”, do arquivo TCDATA

RDEP

Profundidade radícular.  Profundades de “RDEP”, do arquivo SOILCOMP.  (Indicador do campo para raízes)

TEXT-TOL
Tolerância à textura do solo.  Estimar a textura do PRID (perfil representativo), no arquivo ANALSOLO, em termos de L (ligeiro) = >70% areia e <15% argila;  M (mediano) = <70% areia e 15 à 35% argila; P (pesado) = >35% argila.  Deve ser marcada que uma planta que crece em solos pesado também crece bem em solos com outras texturas.

FERT-TOL
Tolerância à fertilidade do solo em termos das graus de limitações por deficiência de fertilidade nos solos “DEFF” (N, L, M, F, MF), do arquivo APTI_DAD.  Como, as problemas de fertilidade nos solos podem ser corrigidos, os “Níveis de aplicação de fertilizantes e corretivos “NIVF” (F1, F2, F3 e F4) do arquivo APTI_DAD podem ser usadas para  obter uma avaliação preliminar das necessidades de fertilizantes dos solos potencialmente aptos para qualquer cultura.

_______________________________________________________________

O arquivo “PAST” é similar ao arquivo “CROP”.  (Têm sido agregrado o campo BURN)

Arquivo PAST  Exigências de clima e solos para os principais pasos tropicais

_______________________________________________________________

Campo
Descrição

PLANTA
Nome comum do pasto

NOME CIEN
Nome científico do pasto

SRCL

Classe de clima.  Definição “SRCL” do arquivo SUID-MET

MXEL

Limite MXEL em metros, do arquivo TERRAIN

MNEL

Limite MNEL em metros, do arquivo TERRAIN

EXOA

Graus de limitação de excesso de água o deficiência de oxigênio. Definição “EXOA, do arquivo” APTI_DAD

FLFR

Tolerância das inundações.  Classes de inundações “FLFR”, do arquivo TCDATA

RDEP

Profundidade radícula.  Profundades de “RDEP”, do arquivo SOILCOMP.  (Indicador do campo para raízes)

TEXT-TOL
Tolerância à textura do solo.  Estimar a textura do PRID (perfil representativo), no arquivo ANALSOLO, em termos de L (ligeiro) = >70% areia e <15% argila;  M (mediano) = <70% areia e 15 à 35% argila; P (pesado) = >35% argila.  Deve ser marcada que uma planta que crece em solos pesado também crece bem em solos com outras texturas.

FERT-TOL
Tolerância à fertilidade do solo em termos das graus de limitações por deficiência de fertilidade nos solos “DEFF” (N, L, M, F, MF), do arquivo APTI_DAD.  Como, as problemas de fertilidade nos solos podem ser corrigidos, os “Níveis de aplicação de fertilizantes e corretivos “NIVF” (F1, F2, F3 e F4) do arquivo APTI_DAD podem ser usadas para  obter uma avaliação preliminar das necessidades de fertilizantes dos solos potencialmente aptos para qualquer cultura.

BURN

Tolerância à quemadas anuais: N = nulo, L – ligero, M – moderado, F = forte.

_______________________________________________________________

Evidentemente, as condições de clima e solos das culturas e pastos podem ser definidos em termos de outros parâmetros (atributos) definidos no banco de dados SOTERON, em adição ou como alternativas os parâmetros do arquivo CROP.  Por exemplo, o parâmetro DRAIN da FAO (arquivo SOILCOMP) pode ser usado em lugar do parâmetro EXOA.  O arquivo CROP 

Com relação as exigências do clima e solos das principais culturas tropicais e pastos, deve ser remarcado que ultimamente o FAO tem desenvolvido programas, como o programa “Ecocrop2”, que da informações sob os condições de crescimento de culturas. 

Usando os parâmetros das “exigências de clima e solos” de qualquer cultura, é fácil fazer uma “pergunta” ou “query” do banco de dados SOTERON, para identificar áreas de Rondônia onde o clima e solos são potencialmente aptos para tal cultura.  Não obstante, é necessário considerar outros aspectos dos solos e terrenos fora dos parâmetros identificadas no arquivo CROP.  Por exemplo, no caso de uma cultura de soja mecanizada, evidentemente é necessário escolher solos relativamente planos sem perigo de erosão, sem pedregosidade, etc.  Além disso, considerando o aspecto da fertilidade dos solos, pode ser economicamente viável modificar solos de baixo fertilidade natural com calagem e fertilizantes.

Assim, uma pergunta ou “query” do banco de dados SOTERON sob a aptidão agrícola do estado do Rondônia para qualquer cultura, tem de tomar em conta não só os parâmetros das “exigências de clima e solos” do arquivo CROP, mas também as condições da morfologia dos terrenos, outros fatores das condições dos solos, e finalmente as condições da fertilidade dos solos em termos dos custos relativos para corrigir este problema.
Conclusões

Foi adaptada o Sistema de Avaliação de Aptidão Agrícola da CNPS-EMBRAPA à digitação com a criação dos arquivos APTIDÃO e APTI_DAD.  Na realidade havia poucas mudanças no sistema.  Por outro lado, a adaptação à digitação tem melhorado o uso do sistema desde o ponto de vista de analises e a produção de mapas temáticas.  Os arquivos desenhados para o sistema foram integrados com o banco de dados SOTERON, e este fato tem expandido a capacidade do sistema para tomar em conta o fator clima e muitas informações especificas da geomorfologia dos terrenos e os características físicas e químicas dos solos.

Assim, o sistema digital de avaliação de aptidão agrícola já poderá facilitar a avaliação dos terrenos de Rondônia não só de acordo com os objetivos originais do sistema CNPS-EMBRAPA, mas também de acordo com muitos outros fatores, incluindo as necessidades das culturas tropicais.

Finalmente, a integração do sistema digital com o banco de dados SOTERON, vai permitir analises profundas das necessidades de calagem e fertilizantes das culturas e prover uma base para futuras pesquisas da aptidão agrícola do estado de Rondônia de maneira que ocorrem mudanças de tipo sócio-econômica.

Capítulo 6

USO FUTURO de SIGTERON

O sistema SIGTERON, foi desenvolvido para ser usado como uma ferramenta no estudo dos solos e terrenos do estado de Rondônia, que tem variações bem significativas em suas condições ambientais.  O sistema facilita a produção de quadros informativos e mapas temáticos, especialmente os baseados em análises complexas de múltiplos fatores, que se efetuam usando o sistema administrador de banco de dados. 

Monitoramento de recursos naturais do estado de Rondônia.
Deve-se notar que no futuro, a interpretação de novas imagens satélites e a compilação de dados resultantes, poderão complementar o banco de dados SOTERON com informações adicionais.  Este último aspecto do sistema poderia ser de muita utilidade no futuro para efetuar um monitoramento de alguns aspectos dos recursos naturais como o uso das terras, desmatamento etc.  Neste sentido, considera-se que os atuais estudos efetuados irão servir como estudos de base ou de "benchmark", para serem usados como uma base comparativa no futuro.  Pôr exemplo, para estudar o efeito de possíveis eventos catastróficos como inundações pôr parte dos rios do estado de algumas bacias hidrográficas, resultado do corte indiscriminado de bosques.

O futuro
SIGTERON  pode ser instalado em quase qualquer PC.  Graças a isto, o sistema é apto para ser usado nos escritórios dos usuários, pelo qual muitos profissionais podem participar no melhoramento do banco de dados existentes, e a realização de novos estudos.  Isto facilitará seu uso não só para efetuar estudos adicionais do estado de Rondônia, como também para sua implementação como um sistema nacional de estudos de terrenos e solos e outros recursos naturais.  É um sistema completo, baseado em padrões internacionais que são verdadeiramente compatíveis e práticos, e que pode ser aprendido e usado facilmente pôr diferentes profissionais que trabalham em disciplinas diversas.   SIGTERON é um sistema SIG  - banco de dados bem versátil e de baixo custo para estudos de recursos de terrenos e solos.

Resumo e Conclusões
O SIGTERON foi desenvolvido como uma ferramenta de trabalho para o estudo dos terrenos, solos, e aptidão agrícola do estado de Rondônia.  O sistema integra o Sistema de Informação Geográfica, IDRISI aos sistemas administradores de banco de dados MS ACCESS / PARADOX / dBASE.  Usa-se o jogo de arquivos SOTERON para descrever as características dos recursos de terrenos e solos numa forma universalmente aceita, e compatível com o sistema Brasileiro de Classificação de solos.  A comunicação entre MS ACCESS / PARADOX /dBASE e IDRISI se faz pôr meio de arquivos com formato tipo ASCII e, ou MS ACCESS / dBASE.   O sistema pode ser usado em PCs,  e o custo dos programas para usar o sistema é modesto.

O sistema é completamente "aberto".  Os arquivos de atributos e cartográficos criados em ACCESS / PARADOX / dBASE e IDRISI respectivamente, podem ser lidos ou transferidos a outros programas software e vice-versa.  Também, se pode substituir os programas ACCESS /  PARADOX / dBASE e IDRISI pêlos outros programas de banco de dados e SIGs que facilitam seu uso no presente e facilitarão sua futura atualização.

Deve-se destacar que o sistema não está limitado pela  escala de trabalho, com o qual se podem criar imagens cartográficas na escala desejada e integrá-las à banco de dados SOTERON, que tem sido desenhada para ser independente da escala.

Em síntese, o sistema SIGTERON proporciona uma quantidade substancial de informações organizadas e de fácil manejo, sobre os terrenos e solos do estado de Rondônia.  É um sistema que descreve terrenos e solos baseado em padrões internacionais que tem sido compatibilizados com o sistema Brasileiro de classificação de solos.

O sistema SIGTERON poderá ser aprendido e usado facilmente por diferentes profissionais que trabalhem em disciplinas diversas, instalando-o em seus próprios PCs.  O sistema facilita a compilação sistemática e o análise das informações de recursos de terrenos e solos do estado, e além do mais facilita a geração de informação para muitos e diferentes usuários.  O sistema poderá formar um novo e progressivo “modus operandii” (método operacional), para efetuar futuros estudos de recursos naturais não somente em Rondônia, mas em outras partes das Amazônia.

ANEXO 1: 

ARQUIVOS E ATRIBUTOS DO BANCO DE DADOS SOTERON

Códigos de Atributos Usados no SOTERON para as Formas de Terreno,

Componentes das Formas de Terrenos e Solos

ANEXO 1: 

ARQUIVOS E ATRIBUTOS DO BANCO DE DADOS SOTERON

Códigos de Atributos Usados no SOTERON para as Formas de Terreno, 

Componentes das Formas de Terrenos e Solos

O Quadro 1 e a Figura 3 mostram um sumário dos arquivos (tabelas de MS ACCESS) usados no banco de dados.  A continuação tem detalhes dos conteúdos dos "campos" destes arquivos.  Os códigos usados para descrever os campos dos  atributos se encontram entre parênteses. Observe que os números que precedem os atributos no Quadro 1 são idênticos aos números de atributos neste anexo.  Os mesmos estão nos formatos de entrada de dados, Anexo 2.

A)  Arquivos adaptados de SOTER (UNEP, ISSS, ISRIC, FAO), que descrevem os atributos das áreas de terrenos e solos.

TERRENO

________________________________________________________________

Arquivo TERRAIN  (Formas de Terreno) 

1.
ID_Unidade SOTRO (SUID)


Código de identificação de uma unidade de terreno, a unidade SOTRO mapeada e sua identificação no  banco de dados SOTERON.  Identifica-se  uma unidade SOTRO com o código RO-0000, seus componentes com o código estendido RO-0000.0, e os componentes de solos dentro de seus componentes com o código mais estendido RO-0000.00.

2.
DATA (Ano) de coleta dos  dados (DATE)


Ano de coleta de informação do terreno original.

3.
Identificação de mapas fontes (MAPI )


Código de identificação do mapa topográfico usado para a compilação das unidades SOTRO.

4.
Mínima elevação (MNEL).


Elevação mínima (em metros), dentro da Unidade SOTRO. Este valor se pode obter de um  
mapa topográfico, como pôr exemplo mapas I.G.M 1:250.000.

5.
Máxima elevação (MXEL).


Elevação máxima (em metros), dentro da unidade SOTER.  Este valor se pode obter de um mapa topográfico, como pôr exemplo mapas I.G.M 1:250.000, 1:50.000, etc.

6.
Declividade (SLOP)


Ângulo de inclinação dominante que predomina na  forma de terreno, em porcentagem.

7.
Intensidade do relevo (RELI)


Diferença média entre os pontos mais baixos e mais altos para uma distância específica.  A distância específica pode ser variável, e o valor da intensidade do relevo expressa-se em m/km  no banco de dados.

8.
Forma dominante do terreno (LNDF)


A forma dominante do terreno descreve-se principalmente pela morfologia, que pode ser descrita segundo o tipo de inclinação das  encostas  e a intensidade do relevo.  Para a classificação da forma do terreno no SOTERON, existem dois níveis, o primeiro de caráter mais geral e o segundo de caráter mais específico, os quais se complementam com parâmetros relativos à inclinação de encosta e a intensidade do relevo, ver Quadro 7.

Quadro 7:
Caracterização da forma do terreno dominante

Primeiro nível
Segundo nível

     declividade
intensidade








   
(%)

do relevo

________________________________________________________________

L. terrenos planos
LP  planície



< 8

<100m /km




LL  chapada



< 8

< 100m /km


LD depressão



< 8

< 100m /km




LF  pé de encosta


< 8

< 100m /km




LV  fundo de vale


< 8

< 100m /km




LT  terraços de rio


< 8

< 100m /km

S. terrenos de decl.
SM montanha, decl.  moderada
15 – 30
> 600m /2km

     moderada

SH  colina, decl. Moderada

8 - 30

>50m /u decl.*




SE  área escarpada


15 – 30
< 600m /2km




SR  cristas



8 - 30

> 50m /u decl.




SU  altos topos de  montanha
8 - 30

> 600m /2km




SP  planície dissecada

8 - 30

< 50m /u decl.

T  terrenos de decl.
TM montanha declividade forte
> 30

> 600m /2km

     forte

TH  colina com declividade forte
> 30

< 600m /2km




TE  escarpada forte


> 30

> 600m /2km




TV  vales com declividade forte
> 30

variável.

C. terrenos

CV  vale



> 8

variável.

  Compostos

CL  chapada estreita


> 8

variável.




CD  depressão maior 


> 8

variável.

________________________________________________________________

Notas: 
u.decl*. = unidade de declividade

Formas regionais de terrenos

As formas regionais de terrenos podem ser caracterizadas de acordo com os três critérios que se indicam:


1.
encosta regional


2.
hipsometría


3.
dissecação

Estes critérios se diferenciam  mais significativamente em terrenos planos, porém podem ser usados em terrenos com intensidade de relevo menor que 600m / 2km.  Para terrenos escarpados com encostas fortes, estes critérios não têm utilidade, com a exceção do nível hipsométrico.

9.
Encosta regional (RSLO)


Diferentes valores de encostas também podem se relacionar com as formas dominantes do terreno.  As encostas predominantes podem agrupar-se nas seguintes classes:


a)
Formas simples do terreno 



W
0 - 2%    
plano com inundações *


F
0 - 2%    
plano



G
2 - 5%    
suave ondulado 



U
5 - 8%    
ondulado



R
8 - 15%  
fortemente ondulado



S
15 - 30% 
colinado



T
30 - 60% 
montanhoso



V
> 60%      
escarpado

*  Os planos com inundações são definidos como aqueles terrenos que têm menos de 90% da superfície com água permanente (mas de 10 meses por ano), e maior de 50% afeitada no época de chuvas.


Estas subdivisões são aplicáveis principalmente às formas de terreno planas e é possível estendê-las para a caracterização das formas de terreno com encostas suaves.  As formas simples não são aplicáveis a terrenos inclinados, exceto no caso de montanhas com planícies.  Sem problema, poderiam ser usadas para terrenos com formas de terreno complexas onde as subdivisões podem ser relacionadas com  a forma de terreno e a encosta menor.


b)
Formas complexas do terreno **



CU
forma de "crista"



DO
forma de "cúpulas"



RI 
cume



TE
terraços



IN
Inselbergs (cobrindo ao menos 1% dos terrenos planos)



DU
forma de duma



IM
com planícies intermontanhas (ocupando pelo menos 15% dos terrenos planos)



WE
com terrenos úmidos (ocupando pelo menos 15% dos terrenos planos)



KA
"karst" forte



**  
No caso das  formas complexas do terreno, a forma do terreno protuberante deve ter um mínimo de 25m de altura (senão considera-se como "mesorelevo"), exceto os terrenos com terraços com diferenças de alturas de pelo menos 10m .

10.
Hipsometría (HYPS)


O nível  hipsométrico é aplicável  para  caracterizar as formas de terreno de planícies e encostas suaves (intensidade do relevo menor que 50m), e indica a altura do nível sobre o nível base local.  Para terrenos com uma intensidade de relevo maior que 50m, a hipsometría é usada para indicar a altura sobre o nível base local.


a)
Terrenos a nível com encostas suaves (intensidade de relevo < 50 m/unidade de encosta)



1
 < 300m

nível  muito baixo (plano, etc.)



2
300 - 600m

nível  baixo



3
600 - 1.500m.

nível  médio



4
1.500-3.000m

nível  alto



5
> 3.000m

nível  muito alto


b)
Terrenos com encostas moderadas (intensidade de relevo > 50m / unidade de encosta)



6
<  200m

baixo (colinas, etc.)



7
200 - 400m

médio



8
> 400m

alto


c)
Terrenos inclinados com encostas abruptas e moderadas (intensidade do relevo > 600 m/2km).



9
600 - 1.500m 

baixo (montanhas, etc.)



10
1.500 - 3.000m 
médio



11
3.000 - 5.000m
alto



12
> 5.000m

muito alto

11.
Dissecação (DISS)


O grau de dissecação é difícil de quantificar de maneira prática. Para a  descrição das  unidades SOTRO, se utiliza a densidade de drenagem em forma qualitativa para medir o grau de dissecação da superfície da terreno. Pode-se assumir que o grau de dissecação aumenta na medida que aumenta a  densidade de drenagem e a encosta do terreno.


A forma mais exata para medir a densidade de drenagem, definida como o média de longitude de canais de drenagem, tanto permanente como estacionais, pela unidade de área de terreno expressada em km/km2, é medi-lo.  Na prática se fazem estimações qualitativas, e se identificam três classes básicas do grau de dissecação do terreno, de acordo com a Figura 4.

As três classes são:


1
< 10 km/km2

suavemente dissecado


2
10 - 25 km/km2
dissecado


3
> 25 km/km2

fortemente dissecado


[image: image5.wmf]
Figura 4.  
Exemplos de graus de dissecação indicados pela densidade de 



drenagem em mapas de escala de aproximadamente 1:50,000 

12.
Litologia geral   (LITH)


Para a unidade SOTRO, se faz uma descrição generalizada do material consolidado e não consolidado, que se encontra dominando a  superfície do terreno.  O principal critério de diferenciação para a descrição é a composição mineralógica e petrológica existente (Holmes, 1968, Strahler, 1969).  O Quadro 8 mostra a  classificação da litologia em três níveis, onde se podem identificar classes, grupos e tipos:

13.
Água superficial permanente (WATE)


Porcentagem da unidade SOTRO (maior do 90% da superfície durante pelo menos 10 meses no ano), que está coberta pôr água. As superfícies de água que são mapeáveis não se consideram parte das  unidades SOTRO.

14.
Área (AREA)


Área da unidade SOTRO, em ha.
Quadro 8.
Classificação litológica em três níveis

Classe
 


Grupo



Tipo 

________________________________________________________________

I
rocha ígnea

IA
ígnea ácida

IA1
granito









IA2
grano-diorita









IA3
quartzo -diorita









IA4
riolita





II
ígnea intermediária
II1
andesita, trajita, fonolita









II2
diorita-sienite





IB
ígnea básica

IB1
gabro









IB2
basalto









IB3
dolerita 





IU
ígnea ultrabásica
IU1
peridotita









IU2
piroxenita









IU3
magnetita, ilmenita, serpentina, pedra ferro

M
rocha metamórfica
MA
metamórfica ácida
MA1
quartzita









MA2
gneiss, migmatita




MB
metamórfica básica
MB1 
 rochas pelíticas 









MB2
xisto









MB3
gneiss rico em minerais










ferro-magnesianos









MB4
pedras calcárias metamórfica

S
rocha sedimentaria
SC   sedimentos clásticos
SC1 conglomerados, brecias









SC2
rochas arenitas, rochas arenitas cimentadas, arkosa









SC3
siltenita, argilita, siltitas









SC4
lutita





SO  sedimentos orgânicos
SO1
pedras calcárias, outras rochas carbonaticas









SO2
“marga” e outras









SO3
carvão mineral, outras 





SE
evaporitas

SE1
anhidrita, gesso









SE2
halita

U
material 

UF
fluvial


inconsolidado

UL
lacustre





UM
marinho





UC
coluvial





UE
eólico





UG
glacial





UP
piroclástico





UO
orgânico

________________________________________________________________

COMPONENTE DO TERRENO

________________________________________________________________

Arquivo  TERRCOMP    (Componentes da Forma de Terreno) 

15.
Identificação do componente da forma de terreno (TCID)


Número relacionado ao componente do terreno na unidade SOTRO.  A combinação dos códigos da unidade SOTRO com extensões para indicar os números dos componentes do terreno (ex. RO-0006.1 ou RO-0006.2), identifica o componente da forma do terreno no banco de dados e nos mapas de unidades SOTRO.  O  RO-0006.1 é o componente de área mais grande 

16.
ID_unidade SOTRO (SUID)


Código de identificação da unidade de terreno no  mapa e no banco de dados. Este código uni a área do mapa com os atributos do banco de dados (ex. RO-0006).

17.
Proporção da Unidade SOTRO (PROP)


Proporção do componente da forma de terreno (TCID) dentro da unidade SOTRO. Os componentes da forma de terreno normalmente não cobrem menos de 15% da forma de terreno.  A soma de todos eles deve ser 100%.


Exemplos:


ID_unidade SOTRO (SUID)  =  RO-0010


TCID = RO-0010.1




TCID = RO-0010. 2


(proporção da unidade SOTRO  =  70%)

(proporção da unidade 







SOTRO  =  30%)
18.
Identificação de dados do componente da forma de terreno (TCDC)


Identificam-se pôr um código que se compõe da parte numérica do código usado para identificar o componente da forma de terreno.  Pôr exemplo o código 0010.1 corresponde à parte numérica do código para o componente da forma de terreno RO-0010.1. 

19.
Posição do componente da forma de terreno na Unidade SOTRO (POSU)


Posição relativa do componente de forma de terreno dentro da Unidade SOTER e, é caracterizada segundo a seguinte descrição.


H
Alta 

interfluvios, crestas o partes altas da forma de terreno


M
Média

posições médias da forma de terreno


L
Baixa

partes baixas da forma de terreno


D
A mais Baixa
depressões, vales e outras partes baixas da forma de                                                       terreno


A
Todas

todas as posições dentro do componente de terreno

20.
Forma do terreno do componente da  forma de terreno (LFTC)


É a  forma dominante que melhor descreve a  morfologia do componente da forma de terreno. Usar-se a  codificação indicada no Quadro 9.

Quadro 9:
Caracterização da forma de terreno dominante

Primeiro nível
Segundo nível

declividade

intensidade









(%)

do relevo

________________________________________________________________

L. terrenos planos
LP  planície



<8

<100 m/km




LL  chapada



<8

< 100 m/km


LD depressão



<8

< 100 m/km




LF  pé de encosta


<8

< 100 m/km




LV  fundo de vale


<8

< 100 m/km




LT  terraços de rio


<8

< 100 m/km

S. terrenos de decl.
SM montanha, decl.  Moderada
5 - 30

>600 m/2km

     moderada

SH  colina, decl. moderada

8 - 30

>50m/u-decl.




SE   área escarpada


15 – 30
< 600 m/2km




SR  cristas          


8 - 30

>50 m/u-decl.*




SU altas topos de  montanha

8.- 30

> 600m/2km




SP  planície dissecada

8 - 30

< 50 m/u-decl.

T  terrenos de decl.
TM montanha declividade forte
> 30

> 600 m/2km

     forte

TH  colina com declividade forte
> 30

< 600 m/2km




TE  escarpada forte


> 30

> 600 m/2km




TV  vais com declividade forte
> 30

variável.

C. Terrenos

CV vale



> 8

variável.

     Compostos

CL  chapada estreito


> 8

variável.




CD depressão maior 


> 8

variável.

________________________________________________________________

Notas: *u-decl  =  unidade de declividade
Dados dos Componentes da Forma de Terreno

________________________________________________________________

Arquivo  TCDATA  (Dados dos Componentes da Forma de Terreno) 

Este arquivo inclui a descrição dos  atributos usados para caracterizar em forma mais detalhada os componentes da forma de terreno, e é complementar ao arquivo TERRCOMP  .

21.
Identificação de dados do componente da forma de terreno (TCDC)


Identificam-se os dados do componente  da forma de terreno pôr um código que se compõe da parte numérica do código usado para identificar o  componente da forma de terreno.


Exemplo:
0010.1 corresponde à parte numérica do código da forma de terreno RO-0010.1.

Características da encosta


Os itens 22 a 24 caracterizam as formas das  encostas do componente da forma de terreno.

22.
Encosta dominante (SCGR)


Declividade dominante da encosta no  componente da forma de terreno, em porcentagem.

23.
Comprimento da encosta (SCDL)


Estimativa do comprimento da encosta dominante, em metros.

24.
Forma da encosta (SCFM)


A forma dominante da encosta pode ser agrupada nas seguintes classes (com inclinações superiores a 2%):


U
Encosta uniforme

C
Encosta côncava, incrementada pôr acima

V
Encosta convexa,  incrementada pôr abaixo

I
encosta irregular
Mesorelevo

Os itens 25 a 27 caracterizam o  mesorelevo ou formas de superfícies locais.

25.
Forma da superfície local (MRSF)


Algumas das características do mesorelevo ou formas de superfícies locais podem ser identificadas nas escalas  de 1: 1.000.000 ou 1: 250.000.  A lista descrita abaixo não é exaustiva.


H
colinas pequenas arredondadas, "hummocky"



forma muito complexa de encostas, com depressões e cimos seguidas, de vários tamanhos. O limite de declividade geralmente é de 4 a 70%.


M
montículos


cobrem pelo menos 5% da superfície, são isolados e possuem geralmente mais de 2,5m de altura.


K
torres de "karst"


cobrem pelo menos 5% da superfície, possuem maior inclinação em seus lados e alcançam mais de 2,5m de altura.


R
riscos (com cristas)



cobrem  pelo menos 5% da superfície, usualmente são cristos ou riscos e alcançam mais de 2,5m de altura.


T
terraços


áreas planas com encostas menores que 2%, comburente planícies limitadas pôr ladeiras com encostas abruptas maiores que 2,5m de altura. 


G
com cavas (quebradas)



cobrem pelo menos 5 % da superfície, possuem ladeiras inclinadas e são mais de 2,5m de profundidade.


S
fortemente dissecado


áreas com densidade de drenagem superior a 25 km/km2 e profundidade de linhas de drenagem superior a 2,5m.


D
dissecado


áreas com densidade de drenagem superior a 10 km/km2  e profundidade de linhas de drenagem superior a 2,5m.


L
ligeiramente dissecado


áreas de densidade de drenagem até 10 km/km2  e profundidade de linhas de drenagem superior a 2,5m.


F
plano

U
desigual / irregular
26.
Altura média do mesorelevo (MRAH)


Altura média do mesorelevo, (ou profundidade), em metros, indicando profundidade com o sinal negativo (-).

27.
Cobertura do mesorelevo (MRPR)


Porcentagem estimada de cobertura que ocupam os elementos do mesorelevo dentro do componente da forma de terreno.

28.
Litologia do material superficial (LITH) 


Descrição do material consolidado ou não consolidado superficial que se encontra dentro de um ou mais componentes da forma do terreno.  Inclusive o  tipo de rocha original da qual deriva o  material parental e outros depósitos minerais não consolidados ou orgânicos. A lista descrita no Quadro 5, se usa para descrever o material parental dentro do componente da forma do terreno. 

29.
Textura do material parental não consolidado (TEXT)


O grupo de textura das partículas < 2 mm de diâmetro que compõe o material parental não consolidado, ou o material parental a 2 m ou mais de profundidade se o solo é muito desenvolvido.  Os diferentes grupos são:


Y
muito argiloso, maior que 60% de argila


C
argiloso, argilo arenoso, argilo siltoso e argila


L
franco, franco argilo arenoso, franco argiloso, silte, franco siltoso

S
arenoso, areia franca, franco arenoso

X
muito arenoso
30.
Profundidade da rocha matriz (BEDR)


Profundidade média da rocha consolidada ou rocha matriz, em metros. As profundidades maiores que 10 m indica-se em intervalos de 5 em 5 metros. 

31.
Drenagem superficial (DRAI)


Tipo de drenagem superficial do componente da forma do terreno (definido por Cochrane et al. 1985, e Van Waveren et al, 1987).


E
extremamente lento


A água fica encharcada na superfície e grande parte do solo fica saturada de água por períodos contínuos superiores a 30 dias consecutivos.


S
lento


A água drena lentamente, mas a maior parte do solo não fica saturada de água por períodos superiores a 30 dias consecutivos.


W
boa


A água drena bem mas não excessivamente.  O solo não fica cheio de água pôr períodos contínuos superiores a 48 horas.


R
rápido


Os excessos de água drenam rapidamente, mesmo em períodos de chuvas prolongadas.


V
muito rápido


Os excessos de água drenam muito rápido.  O terreno não suporta o  crescimento de plantas de raízes pequenas, mesmo quando tem chuva suficiente.

32.
Profundidade do lençol freático (GWAT)


Profundidade média do lençol freático, em metros. Se estima a média de vários anos conhecidos para o  componente da forma de terreno.


Inundações


As inundações são caracterizadas nos itens 33 a  35.

33.
Freqüência (FLFR)


Freqüência das inundações naturais no componente da forma de terreno, definida em casos segundo FAO (1990).


N
nenhuma

B
bianual


D
diária


F
uma vez a cada 2 e 5 anos


W
semanal

T
uma vez a cada 5 e 10 anos

M
mensal


R
rara (ocorrência menor que uma vez a cada 10 anos)


A
anual


U
não conhecida

34.
Duração (FLDU)


Duração da inundação no componente da forma de terreno, descrita em casos segundo FAO (1990).


1
menos de 1 dia


2
1 - 15 dias


3
15 - 30 dias


4
30 - 90 dias


5
90 - 180 dias


6 
180 - 360 dias


7
contínua

35.
Início (FLST)


Mês de início normal da inundação dentro do componente da forma de terreno (indicado por um número).

DADOS DOS COMPONENTES DE SOLO

________________________________________________________________

Arquivo  SOILCOMP (Dados dos Componentes de Solo) 

Incluem os códigos para todos os atributos usados na descrição dos componentes de solo.  Estes atributos estão relacionados com a descrição de horizontes e perfis.

36.
Número do componente de solo (SCID)


Número relacionado ao componente do terreno da unidade SOTRO.  O primeiro numero da extensão do código da unidade SOTRO identificam os componente do terreno (por ex. RO-0000.1) e o segundo os componentes de solo (por ex. RO-0006.11 ou RO-0006.12, onde RO-0006.11 é ou componente de solo mais extenso.  Estes códigos identificam os componentes de solos nos mapas e no banco de dados relacionados, SOTERON.

37.
Identificação do componente da forma do terreno (TCID)


Número relacionado ao forma do terreno na unidade SOTRO.  A 
combinação dos códigos da unidade SOTRO com extensões para indicar os números dos componentes do terreno (ex. RO-0006.1 ou RO-0006.2) identifica o componente da forma do terreno no banco de dados e nos mapas de unidades SOTRO.  O RO-0006.1 é o maior componente do componente.

38.
ID_grupo de perfis (PRGR)


Todos os perfis de solos que pertencem a um componente de solo estão 
sorteados nos grupos. Identificam-se os grupos com um código de 3 letras 
separadas de 3 números pôr um traço. (Pôr ex. RON-001 é o grupo 1 do 
estado de Rondônia.

39.
Número de perfis de referência (NRPR)


O número de perfis no grupo onde se tem selecionado um perfil 
representativo. O arquivo PROF_LST.** contém uma lista de todos os perfis de solos examinados no estado de Rondônia sorteados nos grupos que descrevem os componentes de solos.

40.
Identificação do perfil representativo (PRID)

Código do perfil representativo do componente de solo.  No caso do estado de Rondônia usam-se os códigos RO0000 (RO0001 a RO9999) para identificar um perfil de solo dentro do banco de dados SDBm, onde "RO" é o código que indica o estado de Rondônia.

41.
Proporção do componente de terreno (PROP)


A proporção que ocupa o componente de solo dentro do componente da forma do terreno.. No geral o componente de solo não ocupa menos do que 15% do componente.  A soma de todos os componentes de solo dá como resultado 100 % do componente da forma de terreno.

42.
Posição dentro do componente da forma do terreno (POSI)


A posição relativa do componente de solo dentro do componente da forma do terreno é caracterizada de acordo com as seguintes descrições:


H
alta

interfluvios, cristas ou partes altas do componente da 




forma do terreno.


M
média

encosta média ou outra posição média dentro do 



componente da forma do terreno.


L
baixa 

encosta baixa ou partes baixas do componente da 



forma do terreno.

D
mais baixa
depressões, fundos de vale ou qualquer parte mais 
baixa do componente do terreno.  


A
todas 

todas as posições dentro do componente da forma do 


terreno.

43.
Afloramentos rochosos na superfície (RKSC) 


Porcentagem de rochas sobressalentes que cobrem componente de solo, descrito segundo as classes da FAO (1990).


N
não existe

0%


V
muito pouco

0 - 2%


F 
pouco


2 - 5%


C
comum

5 - 15%


M
muitos


15 - 40%


A
abundante

40 - 80%


D 
dominante

> 80%

44.
Pedregosidade superficial (STSC)


Porcentagem da terra coberto pôr fragmentos grossos (> 0,2 cm) na parte superficial do componente de solo, descrito segundo. as classes de FAO (1990).


N
não existe

0 %


V
muito pouco

0 - 2%


F
pouco


2 - 5%


C
comum

5 - 15%


M
muito


15 - 40%


A
abundante

40 - 80%


D
dominante

> 80%

Erosão observável

Alguns sinais visíveis de erosão são indicados de acordo com o tipo, área afetada e grau.  Se existe mais de um sinal de erosão ativa, só a mais dominante se indica, itens 45-47. 

45.
Tipo de erosão / deposição (ERTY)


Caracterização da erosão ou deposição como as classes definidas pela FAO (1990):


N
sem evidência visível da erosão
W
erosão pôr água e vento


S
erosão laminar



L
sedimentação eólica


R
erosão em sulcos


A
erosão eólica 


G
erosão de cavas


D
areia móvel


T
erosão de túneis


Z
deposição de sal


P
sedimentação pôr água

U
tipo de erosão não 
conhecida

46.
Área afetada (ERAA)


Área afetada pelo tipo de erosão descrita no atributo Nº 45.  Codificado pelas classes segunda UNEP-ISSR-ISRIC-FAO (1995).


1
0 - 5 %


2
5 - 10 %


3
10 - 25 %


4
25 - 50 %


5
> 50 %

47.
Grau de erosão (ERDE)


Grau de erosão existente, classificado nas classes segundo FAO (1990).

S
suave

alguma evidência de perda de horizontes superficiais 
As funções biológicas originais se encontram 
praticamente intactas.

M
moderada
evidência clara de perca de cobertura de horizontes 
superficiais.  As funções biológicas originais 
parcialmente destruídas.

V
severa
horizontes superficiais completamente removidos (com exposição de horizontes sub-superficiais) ou cobertos pôr sedimentos de material arrastado das encostas superiores.  As funções biológicas originais se encontram praticamente destruídas.

E
extrema
remoção substancial de horizontes subsuperficiais.   (chamada “badlands “ em Inglês).  Destruição total das funções biológicas originais.

48.
Sensibilidade do solo no encrostamento superficial (SCAP)


Grau em que a superfície do solo tende ao encrostamento superficial, qualificado nas classes segundo FAO (1990):


N
nulo

encrostamento não observado

W
fraco

a superfície do solo tende a uma suave sensibilidade ao encrostamento. As crostas apresentam um espessura menor que 0,5cm.

M
moderado
o solo apresenta uma moderada sensibilidade de encrostamento.  As crostas apresentam um espessura com cerca de 0,5cm.

S
forte
a superfície do solo possui uma forte sensibilidade de encrostamento.  As crostas alcançam um espessura maior que 0,5cm.

49.
Profundidade radicar (RDEP)


Profundidade estimada (cm) na qual as raízes se desenvolvem sem restrições ou impedimentos físicos e químicos (capas impermeáveis ou tóxicas), codificado segundo as classes da FAO (1990).


V
muito superficial


< 30cm


S
superficial



30  -  50cm


M
moderadamente profundo

50  -  100cm


D
profundo



100 - 150cm


X
muito profundo


> 150cm

50.
Drenagem (DRAI)

A drenagem presente no componente de solo é descrita de acordo às seguintes classes (FAO, 1990).


E
drenagem muito excessiva
a água é removida  do solo muito 





rapidamente.


S
drenagem excessiva

a água é removida do solo 






rapidamente.


W
bem drenado


a água é removida do solo não 





rapidamente.


M
drenagem moderada

a água é removida do solo 






lentamente durante alguns 






períodos do ano.


I
drenagem imperfeita

a água é removida do solo muito 





lentamente. O solo se mantém 





úmido em profundidade por 






períodos considerável.

P
mal drenado


á água é removida muito 





lentamente;  existem acumulações 




por períodos longos.  Existe 





geralmente água superficial.


V
muito mal drenado

a água é removida muito 






lentamente da superfície.  






Permanência de umidade por 





longos períodos tanto na






superfície como na profundidade.

51.
Relação com outros componentes de solo (RELA)


Espaço de 254 caracteres livres para indicar a relação do componente de solo com outros componentes dentro da Unidade SOTRO.  


Exemplo:  "O componente de solo RO-1000.11 está formado pôr 

                               material coluvial derivado do componente de solo RO-000.12”

B)  Arquivos para conectar os arquivos dos atributos areais do banco de dados SOTERON com os arquivos dos atributos pontais (os perfis do solo), do banco de dados SDBm

________________________________________________________________
Arquivo PROF_GR  (Agrupamento de perfis de solo)

52.
ID_grupo de perfis (PRGR)


Todos os perfis de solos que pertencem a um componente de solo estão sorteados em grupos.  Identifica-se o grupo com um código de 3 letras separadas de 3 números pôr um traço.  Pôr exemplo:  RON-001 é o grupo 1 do estado de Rondônia..  Deve-se notar que o mesmo grupo de perfis de solos poderão ser usados para descrever solos similares dos componentes de solos de diferentes componentes de terrenos.  Evidentemente, o mesmo tipo de solo poderá ser encontrado em diferentes unidades SOTRO.  Estes grupos de perfis facilitam a determinação de estatísticas sobre as características dos componentes de solos, como valores máximos, mínimos e o desvio padrão dos parâmetros químicos e  físicos do solo.

53.
 Identificação do componente de solo (SCID)


Número relativo do componente de terreno da unidade SOTRO.  A extensão do código da unidade SOTRO identificam os componentes de terreno (por ex. RO-0000.1), e entre os componentes de solo;  por ex. RO-0006.11 ou RO-0006.12, onde RO-0006.11 é o componente de solo mais extenso.  Estes códigos identificam os componentes de solos nos mapas e  no banco de dados, SOTERON. 

54.
Identificação do perfil representativo (PRID)


Código do perfil representativo do componente de solo. No caso do estado de Rondônia  se usam os códigos RO0000 (RO0001 a RO9999), onde  "RO" é o código para Rondônia, para identificar os perfis de solos no banco de dados SDBm.

54a
(onde apropriada) horizonte diagnostico. (veja pagina 75, numero 116)

54b
(onde apropriada ) propriedade diagnostica (veja pagina 79, numero 116)

55.
Sistema Brasileiro de classificação de solos (SBCS)

56.
Classificação de solos segundo legenda da FAO (revis., 1990) (FAOL)
57.
Classificação taxonômica de solos segundo USDA, 1988 (STAX)

58.
Identificação da banco de dados de perfis de solo (PDID)


Identificação do banco de dados onde se encontra o perfil representativo.

________________________________________________________________

Arquivo PROF_LST  (lista de perfis de solos)

59.
Identificação do perfil de solo (PRNO)

Código do perfil de solo.  No caso do estado de Rondônia usa-se os códigos RO0000 (RO0001 a RO9999), onde "RO" é o código para Rondônia, para identificar os perfis de solos no banco de dados SDBm.

60.
ID_grupo de perfis (PRGR)

Todos os perfis de solos que pertencem a um componente de solo estão sorteados em grupos.  Se identifica o grupo com um código de 3 letras separadas de 3 números por um traço. (Pôr ex. RON-001 é o grupo 1 do estado de Rondônia).

(C)  Arquivos do banco de dados SDBm dos atributos dos perfis de solos, os atributos pontuais dos solos.   Arquivos e atributos de perfis de solos adaptados do banco de dados SDBm, "Multilingual Soil [profile]database" (FAO, ISRIC, CSIC, 1995).

________________________________________________________________

Arquivo SDBSITE  Descrição do sitio do Perfil de solo.

61.
Identificação do perfil de solo (PRNO)

Código do perfil de solo.  No caso do estado de Rondônia usar-se nos códigos RO0000 (RO0001 a RO9999), onde  "RO" é o código para Rondônia, para identificar os perfis de solos no banco de dados SDBm.

62.
 No. da folha (SHNO) 

O número da carta nacional 

63.
ID_grid ref. No. (GRID) 


O identificação do grid UTM.

64.
ID_ unidade de solo (UNIT)

Classificação do componente de solo de acordo com o sistema Brasileiro de classificação de solos.  Códigos anotados no banco de dados SDBm.

65.
Detalhe (STAT)


Códigos que indicam o nível de detalhe da descrição do perfil.

66.
FAO unidade de solo (FAO)

Caracterização do perfil segundo a legenda da FAO 1974, usando os códigos de unidades de solos 1974, detalhadas em SDBm (FAO, 1995)

67.
FAO fase (PHAS)

As fases de unidades de solos segundo a legenda da FAO. Códigos para as classes detalhadas em SDBm (FAO, 1995)
68.
FAO unidade de solo + 3o nível 88 (FAOR)

Unidades de solos segundo a legenda revisada da FAO, 1990. Mais as classes do terceiro nível desta legenda.  Códigos para as classes definidas em SDBm (FAO, 1995)
69.
ST grande grupo + subgrupo (STSG)

A classificação de solos de acordo com o Taxonômia de Solos ( Soil Taxonomy, 1987) a nível de grande grupo e de subgrupo.  Códigos para as classes definidas em SDBm (FAO, 1995).
70.
ST mineralogia + textura + relação (STFM)


Códigos para as classes detalhadas em SDBm (FAO, 1995)
71
Clima do solo (SCLM)

Descrição do clima do solo de acordo com as classes detalhadas em SDBm (FAO, 1995)
72.
Regime de umidade de solo + regime de temperatura de solo (SMTR)

Descrição de acordo com as classes detalhadas em SDBm (FAO, 1995)
73.
Classificação local de solos (LOCAL SERIE)

Classificação Brasileira de solos ampliada do perfil. Códigos detalhados em SDBm

74.
Latitude (LAT)

Latitude do local do perfil

75.
Longitude (LON)

Longitude do local do perfil

76 
Elevação (ELEV)


Altitude em metros do local do perfil (sem decimal)

77.
Data de amostragem (DATE)

Dia, mês e ano em que foi feita a amostragem do perfil

78.  
Autor (AUTH)


Nome do(s) técnico(s) que descreveu(ram) o perfil

79.
Forma da Terra (LAFO)

MO
montanha


HI
colina


UP
serra


PL
planície


PT
planalto


BA
bacia  


VA 
vale


SP
planície de areia


AP
planície aluvial


CP  
planície costeira


LP
planície lacustre


GP
planície glacial


PN
planície baixa


PE
pediplano


VO
vulcão


DU
campo de duna


DT
delta


TF
planície marítima


PY
praia


LA
planície de lava


E
peneplano >  150m


N
peneplano < 150m

80.
Elemento da Terra (LAEL)

IF
interfluvial


VA
vale


VF
fundo do vale


CH
canal


PA
camada de acúmulo


CO
recife


CA
caldeia


DE
depressão


DU
duna


LD
duna longitudinal


LE
levee


TE
terraço


FP
planície de inundação


LA
lago


ID
depressão entre dunas


SL
inclinação


RI
cume


BR
cume de praia


BA
pantanal


AF
aluvião pôr vento


ME
chapada

81.
Posição do Sítio (POS)

CR
topo


US
encosta alta


MS
encosta media


LS
encosta baixa


SL
encosta


HI
terço superior


IN
terço médio


LO
terço inferior


BO
fundo

82.
Topografia (TOP)

F
plano



0.0  -  0.5%


A
quase plano


0.5  -  2.0%


G
ligeiramente ondulado

2.0  -  5.0%


U
ondulado


5.0  -  10%


R
moderadamente ondulado
10  -  15%


H
colinado


15  -  30%


S
escarpado 


>30%


M
montanhoso


>30% (>300m)

83.
Classe de Declive (SLGR)

0
0  -  0.1%


1
0.1  -  0.3%


2
0.3  -  0.7%


3
0.7  -  2%


4
2  -  8%


5
8  -  16%


6
16  -  30%


7
30  -  60%


8
>  60%    

84.
Forma  de Declive (SLFR)

C
côncavo


S
reto


V
convexo


T
terraço


X
complexo

85.
Micro-Topografia (MITO)

LE
plano


GI
gilgai


GL
gilgai baixo


GM
gilgai médio


GH
gilgai muito desenvolvido


TM
formigueiro / cupim


AT
rasto de animal


AB
toca de animal


HU
murundum


HL
baixo  murundum


HM
médio murundum 


HH
alto  murundum 


SS
areias moveis


TS
em terraços


RI
ondulações


UN
desigual


O
terreno nivelado

86.
Cimentação Superficial / Encrostamento (SEAL)

O
nenhuma


CR
crosta


SL
ligeiramente cimentado


MO
moderadamente cimentado


ST
fortemente cimentado

87.
Taxa de infiltração (SURI)


V
< 0.1 cm/h


S
0.1  -  O.5 cm/h


D
0.5  -  2.0 cm/h


M
0.2  -  6.0 cm/h


R
 6.0  -  12.5 cm/h


Y
12.5  -  25 cm/h


E
> 25 cm/h

88.
Matéria Orgânica na superfície do solo (SUR2)


F
fibric


H
hemic


S
sapric

(88a)
(opcional) profundidade da matéria orgânica na superfície do solo (ADD3)


N
não presente


L
< 1cm


M
1 - 5cm


D
> 5cm

89.
Pedregosidade na superfície (STON)
quantidade de pedras


O
0%

nenhuma


V
0  -  2%
muito pouca


F
2  -  5%
pouca


C
5  -  15%
comum


M
15  -  40%
muito


A
40  -  80% 
abundante


D
>  80%

dominante

tamanho de pedras


F
0.2  - 0.6cm 

cascalho fino


M
0.6  - 2.0cm

cascalho médio


G
0.2 -  2.0cm

cascalho


C
2  -  6cm

calhau


S
6  -  20cm 

pedras


B
20  -  60cm 

matacões


L
60  -  200cm

matacões grandes

90.
Rochosidade na superfície, abundância + distância + altura (ROCK)
quantidade de afloramento rochoso


O
0%

nenhuma


V
0  -  2% 
muito pouco


F
2  -  5%
pouco


C
5  -  15%
comum


M
15  -  40%
muito


A
40  -  80%
abundante


D
>  80%

dominante

distância entre afloramentos


1
> 50m 


2
20  -  50m 


3
5  -  20m


4
2  - 5 m 


5
<  2m 

altura de afloramento


Classes ainda não definidas
91.
Material de origem (PAMA)

AU
depósitos eólicos


AS
areias eólicos


LI
depósitos litorais 


LG
depósitos lagunais 


MA
depósitos marinhos


LA
depósitos lacustres


FL
depósitos fluviais


GL
depósitos glaciais


AL
depósitos aluviais


AV
terreno aluvial


UU
materiais inconsolidados não especificados


VA
cinza vulcânica


LO
lima eólica 

PY
depósitos pyroclâsticos


OR
depósitos orgânicos


CO
depósitos coluviais


WE
meteorizado em situ


SL
saprolito

92.
Tipo de rocha (ROTY)


AC
rocha ácida ígnea / metamórfica


GR
granito


GN
gneiss


GG
granito e gneiss


QZ
quartzitos


SC
xistos


NA
andesitos


SA
arenitos


QS
arenitos quartzosos


SH
folhelhos


MA
marga


CO
conglomerado


SI
siltito


DI
diorito


BA
rocha básica ígnea / metamórfica


PU
pumita


UB
rocha ultra básica


GA
gabro


BT
basalto


DO
dolerito


VO
rocha magmática


SE
rocha sedimentar


LI
rocha calcaria


DM
dolomita


TU
cinza vulcânica consolidada


PY
rocha pyroclástico


EV
evaporita

GY
gesso


NK
não  conhecido


FL
depósitos fluviais


AL
depósitos aluviais


UU
materiais inconsolidados não especificado


CF
depósitos fluviais misturados consolidados


SD
lutita (Devoniano)


MP
marga (Piroxênio)


MY
marga (Triássico)


LC
arenito calcário (Mioceno)


LE
calcário (Eoceno)


MO
marga (Oligoceno)


ME
marga (Eoceno)


MM
marga (Mioceno)


MT
marga (Triássico)


LM
calcário (Mioceno)


CQ
conglomerados (Pleistoceno)


CP
conglomerados (Plioceno)


NA
andersita


LS
arenito calcário (Plioceno)


SD
folhelhos (Devoniano)


AH
argila (Holoceno)


SO
arenito (Oligoceno)



SK
folhelhos (Câmbrico)


SM
xisto (Câmbrico)


SN
folhelhos (Carboníferos)


AP
argila (Plioceno)


SP
arenito (Pleistoceno)


MC
marga (Cretáceo)


LJ
calcário (Jurássico)


ST
xisto (Triássico)


LK
calcário (Câmbrico)


IA
rochas ígneas


SL
saprólitos


GA
gabro

93.
Classe de drenagem (DRA1)


V
muito mal 


P
mal


I
imperfeitamente


M
moderadamente


W
bem


S
acentuadamente


E
excessivamente 

94.
Permeabilidade + drenagem externa (DRA2)

permeabilidade


V
< 0.2cm/h

muito lenta


S
0.2  -  0.6cm/h
lenta


M
0.6  -  6.0cm/h
moderada 


H
6.0  -  20cm/h

rápida 


R
>  20cm/h

muito rápida 


drenagem externa


P
impedida 


N
infiltra


S
escorrimento lento


M
escorrimento moderado 


R
escorrimento rápido

95.
Umidade condição 1) profundidade + cond. 2) prof. + cond. 3) 
prof.(MOIS)
condições de umidade


D
seco


S
ligeiramente úmido


M
úmido


W
molhado

96.
Erosão/deposição.   Intensidade de erosão o deposição + tipo de erosão o deposição (EROS)

O
nula


SL
ligeira


MO
moderada


ST
forte


SE
severa


E
extrema

tipo de erosão deposição


AM
erosão / deposição eólica


WS
erosão laminar


WR
erosão em sulco


WG
erosão em voçoroca


WT
erosão em túnel


WD
deposição pôr água


AD
deposição eólica


AE
erosão eólica

97.
Uso da terra(LUT)

U
não usado


PU
sem interferência


PI
interferência


S
estabelecimentos industriais/mineração


A
agricultura


AA
plantação anual


AP
plantação perene


AT
florestamento (cultivo arbóreo)


H
pecuária



F
cultivo florestal


M
agropecuária mista


E
extração 


P
proteção da natureza


MF
agro - florestal


SR
uso residencial


SI
uso industrial


ST
estradas


SC
uso recreativo


SX
escavação


SP
extração de petróleo


SG
extração de ouro


AS
cultivo nômade


AC
pousio


AL
cultivo de corredores


AR
cultivo inundado de árvores


AW
cultivo de arroz inundado


AI
cultura irrigada


FE
capoeira


FL
regeneração florestal 


FP
florestamento industrial


EB
área de coleta de castanha 


ER
área de coleta de borracha


EX
coleta de borracha / castanha


ET
coleta de borracha / castanha/ corte seletivo


PR
reservas


PN
preservação da natureza e caça


PP
parques


PW
manejo de animais selvagens


PD
controle de áreas degradadas


HE
pastagem extensiva


HR
pastagem nas fazendas


HI
pastagem manejada


HP
criação de animais


HN
cultivo nômade


FN
exploração florestal


FS
corte seletivo


FC
corte raso

98.
Cultivo + cultivo (CROP)


SO
sorgo


MA
milho


MI
milheto


WH
trigo


RI
arroz


RU
arroz sequeiro


PE
ervilhas


BE
feijão


CT
algodão


CP
caupi ou feijão de corda


CF
café


SC
cana de açúcar


VE
legumes


CH
caju


CA
mandioca


CC
coco


GR
amendoim


OP
dendê


RR
borracha / seringueiro


SP
batata doce


YA
inhame


TB
fumo


PO
batata


AL
alfafa


AV
aveia


CO
cacau


FR
frutas


FB
cultivo de arroz inundado


SY
soja


BN
banana


PU
cupuaçu


AC
acerola


PA
mamão


CI
citrus


BP
pimenta do reino

99.
Tipo de vegetação (VEG)


Veja Quadro No. 9

100.
Cobertura de gramíneas (GRCO)


0
   0  -  15 %


1
   15  -  40 %


2
   40  -  80 %


3
    >  80 %

101.
Espécie 1 + espécie 2 + espécie 3 (SPEC)
102.
Profundidade efetiva do solo (DEPT)

1
0  -  25cm

muito raso 


2
25  -  50cm

raso


3
50  -  100cm

moderadamente profundo   


4
100  -  150cm

profundo 


5
>  150cm 

muito profundo

103.
Influência humana (HUM)

N
sem influência 


NK
desconhecida


VS
vegetação ligeiramente mexida 


VM
vegetação moderadamente mexida 


VE
vegetação muito mexida


VU
vegetação alterada 


IS
irrigação por aspersão


IF
irrigação pôr sulco 


IP
irrigação pôr inundação


IB
irrigação em bordas 


IU
irrigação  desconhecida


AD
drenagem artificial


FE
aplicação fertilizante


BU
cercado


BR
resto de queimada


TE
terraceado


PL
arado


MP
estercamento continuo (plaga)


MR
terras elevados para culturas (raised beds)


MS
adição de areia



MU
uso de fertilizantes


PO
contaminado , poluído


CL
local com clareira


SC
compactação superficial


FG
corte e queimada para hortas caseiras 


BN
extração e coleta de castanha e borracha


CF
floresta cortada para retirada de madeira


PA
pastagem estabelecida


EF
floresta com regeneração menor que 7 anos


LF
floresta com regeneração maior que 7 anos

104.
Freqüência de inundação (FLOD)
Freqüência de inundação

O
nula


D
diária


W
semanal


M
mensal


A
anual


B
bianual


R
rara


F
uma vez cada 2-4 anos


T
uma vez cada 5 -10 anos


N
não conhecida

Período da inundação


1
menor que 1 dia


2
1 - 15 dias


3
15 - 30 dias


4
30 - 90 dias 


5
90 - 180 dias


6
80 - 360 dias 


7
contínuo


Começo da inundação


mês do ano em que começa o período de inundação

105.
Lençol freático profundidade atual + prof. min. + prof. max. (GWAT)

0



não observado


1
0  -  25cm 

muito raso


2
25  -  50cm 

raso


3
50  -  100cm

moderadamente profundo


4
100  -  150cm

profundo


5
 >  150cm 

muito profundo

106.
Área do estudo (SURVEYAREA)


Extensão da área de estudo em hectares.

107.
Descrição da localidade (LOC)

Região onde foi descrito o perfil do solo

108.
Observações (REMS)


Anotações que se fazem necessárias mas que não há campo para tal.

109.
Em branco (ADD4)
110.
Em branco (ADD5)
111.
Em branco (ADD6)
________________________________________________________________

Arquivo SDBREMAR  (observações adicionais sobre o sitio do Perfil)

112.
ID_perfil (PRNO)
113.
Observações adicionais (REMS)
________________________________________________________________

Arquivo SDBHORIZ   (atributos para a descrição dos horizontes ou camadas distintas de 
solos).

114.
ID_perfil (PRNO)


Código do perfil de solo usado para identificar os perfis de solos no banco de dados SDBm.

115.
No. do horizonte (HRNO)


Número do horizonte

116.
Designação do horizonte (DESI)


NOTA: 

 a) as primeiras 4 letras descrevem o horizonte em termos de horizontes mestre com suas respectivas características segundo as regras descritas em continuação, e

b) as letras Nos. 5 e 6 indicam um horizonte diagnóstico e propriedades diagnosticas respectivamente:

Designação dos horizontes padrões cujas características estão subordinadas às seguintes regras ( para mais detalhes ver FAO, 1990)


Horizontes Padrões


H
Horizonte H, dominado pôr material orgânico formado em sua parte superficial pôr material parcialmente descomposto.  Todos os horizontes H estão saturados pôr períodos prolongados ou estiveram saturados, mas agora estão drenados artificialmente.  Um horizonte H pode estar na parte superior do solo mineral ou em qualquer profundidade se este horizonte se encontra enterrado.


O
Horizonte O, onde domina o material orgânico consistente de folhas parcialmente decomposto ou não decomposto (folhas, ramos, musgos, etc.).  Encontra-se na camada superior de solos orgânicos ou minerais os quais não estão submetidos a períodos prolongados de saturação.  A fração mineral deste material é só uma pequena porcentagem do volume total e geralmente muito menos da metade do peso.  O horizonte O também pode estar na parte superior do solo mineral ou em qualquer profundidade se este se encontra enterrado.


A
Horizonte mineral formado na superfície ou abaixo de um horizonte O, no qual todo ou grande parte da rocha estrutural original foi totalmente descomposta. Caracteriza-se pôr acumulação de matéria orgânica unificada intimamente misturada com a fração mineral, não deixando de apresentar características próprias de um horizonte E (detalhado mais adiante);  suas propriedades são o resultado do cultivo, pastoreio ou outro tipo de alteração; ou uma morfologia relacionada a processos próprios da superfície e que diferem dos horizontes sub-adjacentes B ou C (como pôr exemplo os vertisolos).


E
Horizonte mineral cuja principal característica é a perda de argilas silicatadas, ferro, alumínio ou alguma combinação destes.  Existe uma concentração de resíduos de areias e silte e onde todo ou grande parte da rocha original foi descomposta.  Um horizonte E é normalmente distinguido de um horizonte B subjacente pôr sua cor de mais alto valor ou seu "croma" o qual é mais baixo; pôr sua textura mais grossa ou pela combinação destas características. Quando um horizonte E normalmente se localiza próximo da superfície, abaixo de um horizonte O ou A, e em cima de um B, o símbolo E pode ser usado em todo perfil em qualquer horizonte que reuna as características anteriormente citadas.


B
Horizonte formado abaixo de um A, E, O ou H, cuja principal característica é a decomposição total ou parcial da rocha estrutural original junto à combinação do seguinte:




concentração iluvial, só ou em combinação de: argilas silicatadas, ferro, alumínio, húmus, carbonatos, sulfato de cálcio ou sílica;




evidências de remoção de carbonatos;




concentração residual de sesquióxidos;




aumento de sesquióxidos que criam um horizonte significativamente mais baixo em valor, mais alto em "croma" ou de matiz mais avermelhado que os horizontes superiores e inferiores, sem iluviação aparente de ferro; alteração que forma argilas silicatadas ou óxidos, e que formam uma estrutura do tipo granular, blocos ou prismática.




fragilidade.




Camadas com gleização, mas sem outras trocas pedogenéticas, não são considerados horizontes B.


C
Horizonte formado pela rocha matriz, está pouco afetado pêlos processos pedogenéticos, e carente das propriedades dos horizontes H, O, A, E ou B.  Alguns solos de materiais altamente alterados podem ser considerados como C sempre que não cumpram os requerimentos de um horizonte A, E ou B.


R
Rocha dura localizada na parte inferior do solo.  Um pedaço de material ou rocha R seco ao ar não se desfaz se for colocado na água.

Propriedades secundárias
Distinções e fenômenos secundários dos horizontes padrões são indicados com letras minúsculas como sufixos.  As seguintes propriedades secundárias podem ser usadas (ver FAO, 1990, para mais detalhes)


b
Horizonte genético enterrado


c
Concreções ou nódulos


f
Solo congelado


g
Glei forte


h
Acumulação de matéria orgânica


j
Manchas de jarosita


k
Acumulação de carbonatos


m
Cimentação ou endurecimento


n
Acumulação de sódio


o
Acumulação residual de sesquióxidos


p
Arado ou outro tipo de movimentação


q
Acumulação de sílica


r
Redução forte


s
Acumulação iluvial de sesquióxidos


t
Acumulação de argila silicatada


v
Presença de plintita


w
Desenvolvimento de cor ou estrutura


x
Características de fragipan


e
Acumulação de gesso


z
Acumulação de sais mais solúveis que o gesso

b)  Letra 5.   Horizonte diagnóstico

Usam-se as seguintes descrições obtidas da publicação "Mapa Mundial de Solos" da FAO/UNESCO (FAO, 1988). 

H
Hístico



Horizonte de mais de 20 e menos de 40 cm de espessura.  Pode ser com espessura entre os 40 e 60 cm se estão compostos em mais de 75% do volume pôr fibras "sphagnum", ou tem uma densidade menor que 0,1 kg dm-3.  Camadas superficiais menores que 25 cm de espessura são consideradas como horizontes hísticos se contem 16% ou mais de carbono orgânico e a fração mineral contem mais de um 60% de argila ou, 8% ou mais de carbono orgânico para conteúdos intermediários de argila.


M
Mólico



Horizonte que nos 18 cm superiores possuem as seguintes características:



1)
A estrutura do solo é suficientemente firme sem ser maciças nem dura ou muito dura quando seco.  Prismas muito grossos e com mais de 30 cm de diâmetro estão incluídos na definição de maciças sempre e quando não haja estrutura secundária no interior destes prismas.



2)
O "chroma" é inferior a 3.5 quando úmido, o valor é mais escuro de 3.5 quando úmido e de 5.5 quando seco. 



3)
A saturação de bases (por NH4OAc) é de 50% ou mais.



4)
O conteúdo de carbono orgânico é no mínimo de 0,6% através da espessura do solo.  É um horizonte petrocálcico ou petrogypsico ou uma fase petroférrica.


I
Fímico



Um horizonte superficial feito por ação do homem, de 50 cm ou mais de espessura que foi adubado por longo tempo de forma contínua.  Se um horizonte fímico possui os requisitos dos úmbricos ou mólicos, então se distinguirá deles pôr seu conteúdo de P2O5,, extraível em ácido cítrico 1%, o qual será superior a 250 mg. kg-1.


U
Umbrico


Comparável ao mólico em cor, carbono orgânico e conteúdo de fósforo, consistência, estrutura e espessura.  Embora a saturação de bases seja menor que 50%.


O
Ochrico



Horizonte fraco demais em cor, muito alto em "chroma", muito baixo em carbono orgânico, ou de profundidade pequena demais muito suave para ser mólico ou úmbrico, ou é entre duro e maciço quando seco.  Não possuí camadas de depósitos aluviais recentes.


A
Argíco



Corresponde a um horizonte subsuperficial o qual se distingue por seu alto conteúdo de argilas em relação ao horizonte superficial.  Isto poderia dever-se a acumulação iluvial de argila ou a degradação na argila do horizonte superficial, a uma erosão superficial de argilas, a atividades biológicas, ou a uma combinação de dois ou mais destes processos diferentes.  Pode-se acentuar uma diferenciação textural pedogenética por sedimentação superficial de material grosso.  Embora, tenha uma descontinuidade litológica, tal como ocorre em depósitos aluviais não corresponde a horizontes argílicos.  Em geral sua textura é franco arenosa ou mais fina, com um mínimo de 8% de argila.


N
Nátrico


É um horizonte argílico que se diferencia no seguinte:



1)
em parte do horizonte se apresenta uma estrutura do tipo colunar ou prismática; ou bem uma estrutura de blocos com a presença de lingüetas de um horizonte eluvial onde tem grãos de silte ou areias grossas sem revestimentos de argilas, que se estende mais de 2,5 cm no interior do horizonte, e



2)
uma porcentagem maior de 15% de sódio trocável nos primeiros 40 cm do horizonte; ou um maior conteúdo de magnésio, sódio e cálcio trocável nesta mesma seção do solo, se a saturação de sódio trocável é maior que 15% em alguns sub-horizontes nos primeiros 200 cm do solo.


B
Câmbico


Horizonte alterado sem propriedades que o possam caracterizar como argílico, nátrico ou espódico; necessitando de cores escuras, matéria orgânica, conteúdo e estrutura do horizonte hístico, úmbrico ou mólico.  Sua textura é franco arenosa ou mais fina com um conteúdo de argila maior que 8%.  Sua espessura é pelo menos de 15 cm e está a pelo menos a 25 cm da superfície do solo.  Sua estrutura é moderadamente desenvolvida e a rocha matriz está ausente em mais da metade do volume total do horizonte.  Sua CTC (CEC), é maior que 16 cmol kg-1 argila; ou o conteúdo de minerais decompostos na fração de 0,050 a 0,200 mm é maior que 10%. O horizonte apresenta alteração em: a)"chroma", matizes avermelhadas e conteúdo de argila mais alto que o horizonte subjacente; b) evidências de perda de carbonatos ou c) se os carbonatos estão ausentes no material parental e no polvo que cai sobre o solo, a evidência de alteração se satisfaz pela presença de solo estruturado e a ausência de rocha matriz em mais de 50% do horizonte; em condições de umidade apresenta características de: não cimentado, endurecido ou consistência quebradiça.


S
Espódico


Este horizonte, a uma profundidade de 12,5 cm apresenta as seguintes caraterísticas:



1)
um sub-horizonte maior que 2,5 cm de espessura que está cimentado em forma contínua pôr uma combinação de matéria orgânica com alumínio e ferro,



2)
uma textura arenosa ou franco arenosa com diferentes "bolinhas" de silte grosso ou com grãos de areia recobertas com manta orgânica e alumínio com ou sem ferro, não contínua.



3)
um ou mais sub-horizontes nos quais: a) Tem-se 0,1% ou mais de ferro extraível, a razão de ferro mais alumínio extraível pôr pirofosfato a pH 10 de % de argila é maior ou igual a 0.2; b) A soma de pirofosfato extraível Fe-Al é mais da metade da soma de citrato-ditionita extraível Fe-Al; e c) a espessura é tal que o índice de acumulação de material amorfo no sub-horizonte que reúne os requisitos precedentes é maior que 65.


F
Ferrálica


Este horizonte tem uma textura franco arenosa ou mais fina com um conteúdo maior que 8% de argila, uma espessura maior que 30 cm; tem uma CTC  (CEC), igual ou menor que 16 cmol kg-1 de argila, ou tem uma CTC efetiva (ECEC), igual ou menor que 12 cmol kg-1 de argila (soma das bases trocáveis em NH4OAc mais 1M KCl - acidez troçável); tem menos do que 10% de minerais decompostos  na fração de 0.05 a 0.2; tem menos de 10% de dispersão de argila em água;  possui uma razão silte-argila que é menor que 0.2; não tem propriedades andicas e tem menos do que 5% de rocha matriz dentro do volume total do horizonte.


 C
Cálcico


Horizonte de acumulação de carbonato de cálcio. Está enriquecido com carbonato de cálcio secundário em 15% ou mais a uma profundidade maior que 15 cm, sendo este conteúdo uns 5% maior que o do horizonte subjacente.  Estes requerimentos se expressam em volume se os carbonatos secundários no horizonte cálcico se apresentam como formas arredondadas ou como concreções de pó fino suave.  Em casos de um horizonte cálcico assentado em materiais muito calcários (40% ou mais de carbonato de cálcio equivalente), estes requerimentos não diminuem em profundidade.


P
Petrocálcico




Horizonte cálcico cimentado ou endurecido em forma contínua por carbonatos de cálcio, e em algumas partes só por cálcio ou por carbonato de magnésio.  Ademais, pode apresentar sílica.  O horizonte petrocálcico é continuamente cimentado ao ponto que fragmentos duros não se fragmentam em água e impedem a penetração de raízes.  Estes horizontes são maciços o "laminar", extremamente duros quando seco a nível de ser impossível trabalhos com ferramentas manuais como pá ou trado, e é firme a extremamente firme quando úmido.  Finalmente, sua condutividade elétrica é moderadamente baixa a muito baixa.  Geralmente o horizonte tem uma espessura de 10 cm ou mais.


G
Gypsico


Horizonte enriquecido com sulfato de cálcio secundário (CaSO4.2H2O), sendo de uma espessura maior que 10 cm, com um conteúdo maior que 5% de peso que o horizonte subjacente.  O produto da espessura (cm) e a porcentagem de peso é maior que 150.


Y
Petrogypsico




Horizonte gypsico cimentado com gesso, com um conteúdo que geralmente excede os 60%.  Os fragmentos secos não se desfazem em água e impedem a penetração de raízes.


R
Sulfúrico


Um horizonte sulfúrico se forma como resultado de uma drenagem artificial e oxidações de minerais ou materiais orgânicos. que são rico em sulfitos.  Possuem no geral uma espessura de 15 cm e se caracterizam pôr um pH-H2O menor que 3.5, e geralmente têm um mosqueado "jarosite" com um "matiz" de 2,5Y ou mais e um "croma" de 6 ou mais.


L
Álbico


Horizonte no qual foi removidos os óxidos de ferro livres e as argilas, ou estes óxidos estão desagregados na medida que a cor do horizonte se determina pela cor da areia primaria e partículas de silte mais que pelo recobrimento mesmo destas partículas. Um horizonte álbico tem um valor de cor maior que 4 quando úmido e quando seco maior que 5. Se este valor quando seco é maior que 7 ou quando úmido maior que 6, então o "chroma" é inferior a 3. Se os valores quando secos são entre 5 e 6, e quando úmido entre 4 e 5, então o "chroma" está mais próximo de 2 que de 3.  Se o material parental tem um "matiz" de 5YR ou mais vermelho, então um "chroma" quando úmido de 3 é permitido no horizonte álbico, onde o chroma se explica pela cor de grãos de areia e silte não revestidas.

C)   Letra No. 6.    Propriedades diagnósticas (FAO, 1988), do horizonte


T
Mudança textural abrupta



Um aumento de argila entre dois horizontes, que ocorre em um espaço menor que 5 cm, onde o horizonte inferior mostra um conteúdo de argila duas vezes maior que o horizonte superior, se este último tem menos de 20% de argila, ou um incremento de 20% se o horizonte superior tem mais de 20% de argila.


D
Propriedades ândicas



Materiais do solo que cumprem com uma ou mais das seguintes características:



1)
Oxalato ácido extraível de Alumínio mais 1/2 de oxalato ácido extraível de ferro é  2,0 % ou mais da fração fina do solo; a densidade aparente deste solo medido no estado de capacidade de campo, é menor ou igual a 0,9 kg/dm3 ; a retenção de fosfatos é maior que 85 %.



2)
Mais de 60 % do volume do solo total corresponde a materiais de clásticos vulcânicos com uma grossura de partículas maiores de 2 mm.  O Al extraido com ácido oxalato mais 1/2 de ferro extraível com ácido oxalato, é de 0.4 % ou mais na fração fina do solo.



3)
No mínimo, 30% da fração fina do solo é de 0.02 a 2.0 mm, e 



reúne uma das seguintes características:  a)  se a fração fina 



do solo tem uns 0,4% de Alumínio mas 1/2 Fe extraído em 



ácido oxalato e há pelos menos 30% de vidro vulcânico nesta 



fração de solo ou  b)  se a quantidade de fração da terra fina 



tem Al mas 1/2 Fe extraido em ácido oxalato de 2% ou mas, e 



tem um minimo de 5 % de vidro vulcânico na fração 0.02 a 



2.00 mm, ou  c)  se a fração de terra fina tem Al mais 1/2 Fe 



extraído em ácido oxalato entre 0.4 e 2.0, é um razão de 




vidro vulcânico na fração 0.02 a 2.0 entre 30 e 5%


C
Calcário


Material do solo que apresenta efervescência com 10 % de HCl ou que contém mais de 2 % de carbonato de cálcio equivalente.


A
Calcárico


Solos que são calcáricos em toda sua extensão a profundidades entre 20 e 50 cm.


R
Rochas duras




O material é suficientemente contínuo, coerente e duro quando úmido para fazer trabalhos com pá impraticável.  O material é contínuo, exceto por umas quantas aberturas menores que 10 cm.  Os materiais considerados aqui não incluem horizontes subsuperficiais como um duripan, um horizonte petrocálcico ou petrogypsico e tampouco inclui uma fase petroférrica.


L
Propriedades ferrálicas



O termo "propriedades ferrálicas" é usado em conexão com Cambissolos e Arenossolos os quais têm uma CTC menor que 24,0 cmol kg-1 de argila, ou menor que 4,0 cmol kg-1 de solo em um sub-horizonte dentro do horizonte câmbico ou do horizonte imediatamente subjacente ao horizonte A.


I
Propriedades férricas



Muitos mosqueados grossos com "matiz" maiores que 7.5 YR, ou cromas maiores que 5, ou ambos simultaneamente; nódulos com diâmetro até 2 cm; o exterior dos nódulos é fracamente cimentado ou endurecido com Fe, o qual lhe dá uma tonalidade avermelhada maior que em seus interiores.(Luvisolos, Alisolos, Lixisolo e Acrisolos).


F
Propriedades flúvicas


Sedimentos fluviais, marinhos e lacustres que recebem adição de material novo a intervalos regulares e onde, reúne uma ou ambas das seguintes características: a) um conteúdo de carbono orgânico que decresce irregularmente em profundidade, mas que se mantém ancima de 0,20% a uma profundidade de 125cm.  Um estrato fino de areia pode ter uma quantidade menor de carbono orgânico se os sedimentos finos do subsolo, exceto os horizontes enterrados cumprem os requisitos citados anteriormente; b) estratificação em pelo menos uns 25% dos primeiros 125 cm do solo superficial.


E
Propriedades géricas


Solo que apresenta uma das seguintes características:



1)
1,5 cmol kg-1 de argila ou menos, de bases trocáveis (Ca, Mg, K, Na) mais acidez trocável em 1M KCL sem amortecedor; ou



2)
um delta pH (pH KCl menos pH H2O) de +0,1 ou mais.


G
Propriedades gléi e stágnicas



Solos que na maior parte do tempo se saturam em um ou mais períodos durante o ano. Evidenciam processos de redução, ou de redução e segregação de ferro.


Y
Gypsíferos


Solos que contém 5 % ou mais de gesso.


M
Entre lengüetas



Penetração de um horizonte álbico a um horizonte argílico ou nátrico ao largo da superfície dos "ped" em disposição vertical.  As penetrações não são suficientemente largas como para constituir verdadeiras lingüetas, mas formam "skeletans" contínuos (ped recobertos de silte ou areia com uma espessura maior que 1 mm).


N
Propriedades níticas



Solos que contém 30 % ou mais de argila, têm uma estrutura de blocos angulares moderadamente fortes que se separam facilmente em elementos com superfícies planos ("poliedros" ou formas de nozes), que mostram superfícies brilosas que são cobrimentos delgados de argila o causado por pressão.  Esta estrutura está aparentemente associada com a presença de quantidades significativas de óxidos ativos de ferro sendo indicativo de um grande armazenamento de umidade efetiva e propriedades favoráveis de absorção-dissorção de fosfatos.


O
Materiais orgânicos do solo:



Os materiais orgânicos do solo são:



1)  saturados por longos períodos ou artificialmente drenados , excluindo raízes vivas:




a)  com uns 18% ou mais de carbono orgânico se a fração mineral tem mais de 60% de argila,




b)  com mais de 12%  de carbono orgânico se a fração mineral não tem argila, ou




c)  tem um conteúdo proporcional de carbono orgânico entre uns 12 e 18% se o conteúdo de argila na fração mineral é menor que 60%; ou



2)  nunca estão saturado com agua pôr mais de alguns dias e tem 20% ou mais de carbono orgânico.


H
Plintita


Corresponde a uma mistura de argila rica em ferro e pobre em húmus, com quartzo e outros compostos.  Comummente se apresentam em mosqueados vermelhos com formas planas, poligonais ou reticulares e se mudam irreversivelmente a camadas duras "hardpan" ou agregados irregulares em condições repetitivas de umidade e secagem.  Em um solo úmido, a plintita é usualmente firme, mas pode ser trabalhado com ferramentas manuais.  Quando se endurece irreversivelmente, o material não é considerado como plintita.  Tal material endurecido é conhecido como uma fase petroférrica ou "skeletic".


S
Propriedades sálicas



A condutividade elétrica do estrato saturado é maior que 15 dS/m nos primeiros 30 cm superficiais, ou maior que 4 dS/m nos primeiros 30 cm superficiais se o pH-H2O excede a 8,5.


K
Superfície de peds lisos . "slickensides”



São superfícies polidas que se produzem quando uma massa se desliza sobre outra.  Algumas destas se produzem na base de superfícies quando uma massa de solo se move descendentemente pôr baixo. Apresenta-se freqüentemente nas argilas expansíveis nas quais tem uma visível mudança estacional do conteúdo de umidade.


M
Consistência manchada



Solo thixiotrópico.  Mudança a baixa pressão ou pôr fricção desde um estado sólido plástico a liquido, voltando novamente à condição de sólido.  No estado líquido, o material se desliza entre os dedos (andosoles).


R
Propriedades sódicas



A porcentagem de sódio trocável é maior que 15% ou o sódio trocável mais magnésio é maior que 50%.


P
Poeira branda



Silte "authigenic" translocado, suficientemente suave como para ser cortado com a unha dos dedos.  Corresponde mais a um precipitado "em situ" que a um processo proveniente do material originario.  Pode apresentar-se em significativas acumulações (contidas nos poros ou fases estruturais).


U
Fortemente húmico


Solo com conteúdo de carbono orgânico maior que 14 g/kg de terra fina como peso médio à 1 metro de profundidade. Este cálculo assume uma densidade aparente de 1,5 kg/dm3.


J
Materiais sulfídricos


Correspondem a solos saturados ou solos orgânicos que contém mais de 0,75% de enxofre (peso seco), a maior parte em forma de sulfito, com três vezes mais carbonato de cálcio equivalente que enxofre, e tendo um pH em torno de 3,5.  Materiais sulfíticos acumulam em um solo saturado com água em forma permanente com pH maior que 3,5 geralmente com água salina.  Se os solos são drenados, os óxidos sulfíticos se transformam em ácido sulfúrico.  O pH que normalmente está em torno de um valor neutro, ao ser drenado baixa ao redor de 3,5.  Neste ponto, os materiais formam um horizonte sulfúrico.  Os materiais sulfíticos se diferenciam do horizonte sulfúrico em suas condições de redução, seu pH e a ausência de mosqueados "jarositas" com um "matiz" de 2.5 Y ou mais, e um "cromo" de 6 ou mais .


B
Com lingüetas


A penetração de um horizonte álbico em um argílico ao longo das superfícies de "peds" quando estes estão presentes. As lingüetas devem ser mais profundas que largas, com dimensões horizontais maiores que 5 mm em horizontes argílicos de textura fina (argila, argilo siltosa e argilo arenosa), 10 mm ou mais em horizontes argílicos de textura moderadamente fina, 15 mm ou mais em horizontes argílicos com texturas medianas ou grossas (franco siltosa, franco e franco arenosa), ocupando mais de 15% da parte superior do horizonte argílico.


V
Propriedades vérticas



Em relação aos solos argilosos, os quais em alguns deles, na maioria dos anos mostram o seguinte:  aberturas, superfície de deslizamentos, formas de cunha ou agregados de estrutura paralelepípeda, que não se apresentam em combinação ou estão o suficientemente nítidas como para ser qualificadas solos "vertisolos".


W
Minerais intemperizados



Os minerais aqui incluídos são instáveis em climas úmidos com relação a outros minerais, e quando se produz a intemperização da rocha pôr fatores climáticos, liberam nutrientes para plantas, ferro e alumínio.  Incluem:



1)
minerais de argilas:  todos os entrelaçados em proporção total 2:1, excetuando o cloreto de alumínio interestratificado. Sepiolita, talco e glauconita também estão incluídas, mas que nem sempre possuem o tamanho das argilas.



2)
minerais do tamanho do silte e da areia: feldspatos, feldspatoides, minerais ferro-magnesianos, vidros, micas e ceolitas.

NOTA:
Nota-se que estes parâmetros, usados para a descrição dos atributos dos horizontes de solos são quase igual em todos os métodos de classificação de solos.

117.    Profundidade, limite superior do horizonte (UPBO) 

118.   Profundidade, limite inferior do horizonte (LOBO) 

119, 120. Cor: matiz / valor / chroma + modificador úmido (COL1), 
seco(COL2)

Determinada por comparação com as cores da carta de cores de MUNSEL.
121, 122. Mosqueado: quantidade / tamanho / contraste / limite /cor úmido 
(MOT1), seco (MOT2)

     quantidade de mosqueado


O
0%

nenhum  


V
0  -  2%
muito pouco


F
2  -  5% 
pouco


C
5  -  15% 
comum 


M
15  -  40% 
muito


A
>   40%
abundante 

     tamanho do mosqueado

V
<  2mm
muito pequeno


F
2  -  6mm 
pequeno 


M
6  -  20mm
médio 


C
>  20mm 
grande 

     contraste do mosqueado 


F
fraco 


D
distinto 


P
proeminente 

     limite do mosqueado 


S
0  -  0.5mm
muito claro


C
0.5  -  2mm
claro


D
>  2mm
gradual 

     cor do mosqueado 


WH
branco 


RS
avermelhado 


RE
vermelho


YR
vermelho - amarelado


RB
bruno - avermelhado


YB
bruno - amarelado


BR
bruno 


BS
brunado


RY
amarelo - avermelhado


YE
amarelo


GE
verde


GR
cinza


GS
cinzento


BB
preto - azulado 


BL
preto


BA
branco amarelado

123, 124 Textura.  Textura do matriz do solo (TEX1), mosqueado (TEX2)

  Classes de textura dos solos

A classificação das partículas é derivada, como se indica na Figura 5, dos resultados das análises destas partículas.  Uma descrição da textura é feita a seguir:


S
areia


LS
areia franca


SL
franco arenosa


SIL
franco siltosa


SI
silte


L
franco


SCL
franco argilo siltosa


CL
franco argilosa


SICL
franco argilo arenosa


SC
argilo arenosa


SIC
argilo siltosa


C
argila

             


Figura 5.  Classes de textura da terra fina
125.  % argila. Estimada no campo (CLAY)

126, 127 estrutura, (STR1) (STR2)

O grau, tamanho e tipo de estrutura é definido de acordo com as classes segundo FAO (1990), e descritos nos itens que segue.


Grau de estrutura

N
sem estrutura


Não se observa agregação ou não existe uma estrutura e disposição ordenada dos planos naturais de fragilidade (maciça ou de grãos simples)


VW
muito fraca


Solos com diversos "peds" ou agregados formados fracamente, que apenas se vêem em solos secos. Encontram-se poucos "peds" intactos, outros parcialmente quebrados e muitos outros solos sem forma de "peds".


WE
fraca


Solos com diversos "peds" ou agregados formados fracamente, que somente se vêem em solos secos. Encontram-se poucos "peds" intactos, outros parcialmente quebrados e muitos outros solos sem forma de "peds".


MO
moderada


Solos com "peds" ou agregados bem formados, estáveis e distinguíveis em solos alterados, alguns como "peds" inteiros, outros quebrados e um pouco de material "apedal".


ST
forte


Solos com "peds" duráveis que são claramente distinguíveis e evidentes em solos inalterados.


VS
muito forte


Solos com "peds" duráveis que são muito claramente distinguíveis e 


evidentes em solos inalterados.


MS
moderada a forte


SG
grãos simples


Sem estrutura, de grãos individuais


MA
maciça


Sem estrutura


MP
maciço poroso



maciço com muitos poros

Tamanho dos elementos da estrutura


Veja o Quadro 10

Quadro 10
.Tamanho classe dos elementos estruturais  de vários tipos. (categoria de tamanho de elementos estruturais em mm) (Soil Survey Staff, 1951; FAO, 1990).

Classe


Laminar
Prismático/

colunar
Bloco

subangular
Granular
"grumos"

VF
Muito fina

FI
Fina

ME
Média

CO
Grossa

VC
Muito grossa
< 1

1-2

2-5

 5-10

 > 10
< 10

10-20

20-50

 50-100

> 100
< 5

5-10

10-20

25-50

> 50
< 1

1-2

2-5

5-10

> 10
 < 1

1-2

2-5




Tipo de estrutura


GR
granulares



Esferas ou poliedros relativamente sem poros


CR
grumosa ou migalha



Esferas ou poliedros com poros


PR
prismática



Prismas sem superfícies arredondadas


SB 
blocos subangulares



Uma mistura de superfícies arredondadas e planas com vértices geralmente arredondados


AB
blocos angulares



Limitados por planos de interseção com ângulos muito agudos angulares


AW 
blocos angulares e prismas triangulares em forma de cunha


Estrutura em blocos angulares em forma de cunha

PL
Laminar



Estrutura laminar no plano horizontal


SA
blocos subangulares (dominante) e angulares

AD
blocos angulares(dominante) e subangulares


PS
prismática subangular


SN
bloco subangular em forma de noz


RS
estrutura rochosa


SS
estrutura estratificada

128.   Relação entre 1a estrutura e 2a estrutura (ST12)


“*”
e


“>“
que se desfaz em 


“/”
à

129.  Consistência molhada: pegajosidade / plasticidade, (COSP)

pegajosidade


NST
não pegajoso


SST
ligeiramente pegajoso


SS
ligeiramente pegajoso a pegajoso


ST
pegajoso


SV
pegajoso a muito pegajoso


VST
muito pegajoso

plasticidade

NPL
não plástico


SPL
ligeiramente plástico


SP
ligeiramente plástico a plástico


PL 
plástico


PV
plástico a muito plástico


VPL
muito plástico

130.  Consistência seca + consistência úmida (CODM)

consistência seca

LO
solta


SO
macia


SAH
ligeiramente dura


HA
dura


VHA
muito dura 


EHA
extremamente dura


SSH
macia a ligeiramente dura


SHH
ligeiramente dura a dura 


HVH
dura a muito dura 

consistência úmida


LO
solta


VFR
muito friável


FR
friável


FI
firme


VFI
muito firme


EFI
extremamente firme


VFF
muito friável a friável


FRF
friável a firme 


FVF
firme a muito firme

131, 132  Cerosidade: quantidade / contraste / natureza / localização (CUT1) 
(CUT2)

quantidade de cerosidade


O
0 %

sem cerosidade


V
0 - 2 %
muito pouca


F
2 - 5 %
pouca 


C
5 - 15 %
comuns


M
15 - 40 %
muita


A
40 - 80 %
abundante


D
> 80 %

dominante 

contraste da cerosidade

F
fraco 


D
distinto 


P
proeminente

natureza da cerosidade


CL
argilosa


CS
sesquióxido argiloso


CH
argilo húmico


PF
faces de pressão


SL
atrito na superfície fricção (slickenslides)


SP
slickenslides parcialmente conjuntos


SI
slickenslides inteiramente conjuntos


SF
faces brilhantes

localização da cerosidade


PF
nas faces dos agregados


PV
nas faces verticais dos agregados


PH
nas faces horizontais dos agregados


PO
nos poros


LA
formando lamelas


CF
nos fragmentos grossos


VO
nos vazios


NS
sem localização específica

133.  Cimentação / compactação / continuidade / grau / estrutura / natureza 
(CEMI)


continuidade da cimentação / compactação


0
nada


B
quebrado


D
não contínuo


C
contínuo

grau de cimentação / compactação 


N 
não cimentado, não compactado


Y
compactado, não cimentado


W
fracamente cimentado


M
moderadamente cimentado


C
cimentado


S
fortemente cimentado


I
endurecido

estrutura da ciment / comp.

N
nenhuma


M
massiva


V
vesicular


P
laminar


D
nodular

natureza da compactação / cimentação 


K
carbonatos


Q
sílica


B
carbonatos - sílica


S
sesquióxidos


F
ferro


P
pisolítica


M
ferro - manganês


O
ferro - matéria orgânica


Y
evaporita CaSO4.2H2O


C
argila


E
sesquióxidos de argilas


M
mecânica


A
aração


N
desconhecida

134, 135.  Poros: quantidade / tamanho (POR1) (POR2)

quantidade de poros(vazios)


 muito pequeno / pequeno

médios / grandes


O
0



0
nenhum


F
20-5



2-5
poucos


V
1-20



1-2
muito pouco


C
50-200



5-20
comuns


M 
>200



>20
muitos


A
abundante

tamanho de poros (vazios)


VF
< 0.5 mm

muito finas


FF
< 0.5  -  2 mm

muito fina e fina


FI
0.5  -  2 mm

finas


FM
0.5  -  5 mm

fina/média


ME
2  -  5mm

média


MC
5  -  20 mm

média/grossas


CO
20  -  50mm

grossa


VC
>50mm

muito grossa

136, 137.  Poros: tipos (PTY1) (PTY2)


I
poros intersticiais


B
vesiculares


V
cavidades


C
canais


P
planos


138.  Porosidade total (PRTY)


O
< 2%

muito baixa


L
2-5%
 
baixa


M
5-15%
 
média


H
15-40%
alta


V
> 40%

muito alta

139, 140.   Pedregosidade ou rochosidade 

Fragmentos de rochas: quantidade / tamanho / forma / intemperização / natureza   (ROC1) (ROC2)

quantidade de fragmentos de rochas

O
0%

nenhuma


V
0  -  2%
muito poucas


F
2  -  5%
poucas


C
5  -  15%
comuns


M
15  -  40%
muitas


A
40  -  80%
abundantes


D
> 80%

dominantes

tamanho de fragmentos de rochas

FI
0,2  -  0,6cm
fino


ME
0,6  -  2cm
médio


CO
2  -  6cm
calhau


VC


muito grosso


EC


extremamente grosso


CV


grosso e muito grosso


S
6  -  20cm 
pedras


B
20  -  60cm
matacões


LB
>  60cm
matacões grandes ou rochas


FM


pequenos e médios


MC


médio e grande


SB


pedras e matacões

forma das rochas


R
arredondada


F
achatada


A
angular


S
sub-arredondada

meteorização dos fragmentos de rochas


F
pouco meteorizada recentemente


W
meteorizada


S
fortemente meteorizada

natureza das rochas

QU
quartzo


CH
sílica amorfa


GR
granito


BT
basalto


GN
gnaiss


QZ
quartizito


SC
xisto


DO
dolerita


DI
diorito


GA
gabbro


SI
siltito


SH
folhelho


SA
arenito


DM
dolomita


LI
calcário


TU
cinza vulcânica


PU
cinza vulcânica consolidada 


MI
mica


FE
feldispato

141, 142. Nódulos:  quantidade / tipo / tamanho / forma / consistência / natureza / cor   (MIN1) (MIN2)

quantidade de nódulos

O
0%

sem concreções /nódulos


V
0  -  2%
muito poucos


F
2  -  5%
poucos


C
5  -  15%
comuns


M 
15  -  40%
muitos


D
40  -  80%
dominantes


A
>80%

abundantes

tipos de nódulos


C
concreções


T
cristais


S
secreções macias


N
nódulos


R
fragm. de rochas

tamanho dos nódulos

V
< 2mm

muito pequenos


F
2  -  6mm
pequenos


M
6  -  20mm
médios


C
> 20 mm
grossos

forma dos nódulos

S
esférica


I
irregular


A 
angular


E
alongado


F 
plano

consistência dos nódulos


H
dura


S
macia


B
dura e macia

natureza dos nódulos

K
calcários


G
gessifero


Q
silício


U
enxofre


F
ferruginosos


M
manganíferos


C
argilosos


L
salino


S
ferro magnesiano


T
argila sesquióxidos


X
carbonato sílica


N
não conhecida

cor dos nódulos


WH
branco


RE
vermelho


BR
bruno


GR
cinza


YE
amarelo


BB
preto azulado


BL
preto


RB
bruno avermelhado


RS
avermelhado


YR
vermelho amarelado


BS
brunado


YB
bruno amarelado


RY
amarelo avermelhado


GE
esverdeado


GS
cinzento


BU
azul

143.  Carbonatos (CARB)


O
não calcários


SL
ligeiramente calcários


MO
moderadamente calcários


ST
fortemente calcários


EX
extremamente calcários

144, 145.  Característica biológica: quantidade / tipo (BIO1) (BIO2)

quantidade características biológicas.


O
nenhuma


V
muito poucas


F
poucas


C
comuns


M
muitas

tipos de características biológicas

BU
buracos de animais


BO
buracos abertos


BI
buracos fechados


TC
buracos de cupins


IA
atividade de insetos


AR
artefatos


CC
carvão


EW
canais de vermes


PT
poros tubulares nos “peds”


AB
outros atividades biológicos

146, 147.  Raízes: quantidade/tamanho (RTS1) (RTS2)

quantidade de raízes

N
0

nenhuma


V
1  -  20

muito poucas


F
50  -  50
poucas


C
50  -  100
comuns


M
100 - 200
muitas


A
>200

abundantes

tamanho de raízes


VF
< 0.5 mm
muito finas


FI
0.5  -  2 mm
finas


FF


muito finas e finas


FM


finas - médias


ME
2  -  5mm
médias


MC


médias - grossas


CO
> 5mm

grossas


VC


muito grossas

149.  pH no campo (PH) (opcional)
Medido molhando-se um pedaço de papel indicador de pH, com uma mistura de solo-água.

150.  Limite do horizonte: transição / topografia (BOUN)


transição 


A
0  -  2 cm
abrupta


C
2  -  5 cm
clara


G
5  -  15 cm 
gradual


D
> 15 cm 
difusa


topografia do limite do horizonte

S
plana


W
ondulada


I
irregular


B
quebrada

151.  Observações (REMARKS)

Nota:  As observações devem incluir uma nota sobre a Mineralogia da argila do horizonte diagnóstico:


Códigos
Tipo de mineral dominante na fração de argila:


AL

alófano


CH

clorítico


IL

ilítico


IN

interestratificado ou misto


KA

caulinítico


MO

montmorilonítico


SE

sesquioxídico


VE

vermiculítico
________________________________________________________________
Arquivo HORREMAR   (observações adicionais sobre os horizontes do perfil do solo; opcional) 

152.
 ID_perfil (PRNO)

Código do perfil de solo usado para identificar os perfis de solos no banco 
de dados SDBm.

153.
No. de horizonte (HRNO) 


Número do horizonte

154.
Observações (REMARKS)


Observações sobre o horizonte.

______________________________________________________________________

Arquivo SDBANA1  (dados analíticos de solos) e, ou o arquivo ANALSOLO    O arquivo ANALSOLO  não ha compatível com o programa SDBm da FAO-ISRIC, mais tem mais dados analíticos.  Também os dados geralmente são mais preciso devido aos limitações dos campos do arquivo SDBANA1.

Os dados registrados nos arquivos SDBANA1 e ANALSOLO são os seguintes:

155. 
ID_perfil (PRNO)

Código do perfil de solo usado para identificar os perfis de solos no banco de dados SDBm

156.
 No. da amostra (SANO)

157.
Profundidade limite superior (UPBO) da amostra

158.
Profundidade limite inferior (LOBO)  da amostra

159.
pH-H2O (PHW)


O pH se determina na suspensão sobrenadante da mistura solo-água em proporção 1: 2.5 

160.
pH-KCl (PHC)


Neste caso o pH se determina na suspensão sobrenadante solo-1 M KCl na proporção 1:2.5

161.
Condutividade elétrica (EC)

A CE se determina na suspensão sobrenadante da mistura solo-água em proporção 1: 2.5.  A reportagem esta em uS/dm.

162
Fósforo extraível (P),  mg/kg.  Solução extratora Mehlich.
163.
Nitrogênio total (N) (%)

164.
Carbono total (OC), método Walkley e Black.  (%)

165 presencia de carbonatos.

166 Carbonato de cálcio ativa. (não determinado nos solos de Rondônia. 

167 Sulfato de cálcio.  (não determinado nos solos de Rondônia.

168.
ECEC: capacidade de troca efetiva em cmolckg-1 (campo “CECS” no arquivo SDBANA1 e “ECEC” no arquivo ANALSOLO.
169.
Ca2+ trocável (CA)   Ca2+ trocável em cmolckg-1
170.
Mg2+ trocável (MG)   Mg2+ trocável em cmolckg-1
171.
K+ trocável (K)   K+ trocável em cmolckg-1
172.
Na+ trocável (NA)   Na+ trocável em cmolckg-1
173.
H+ trocável (H)   H+ trocável em cmolckg-1.
174.
Al3+ trocável (AL)   Al3 + trocável em cmolckg-1.

175
Fixação de potássio (não determinada).

176.
Porcentagem de saturação de bases (PBS)

177 a 182 opcional.  (areia muito grosso vcS, areia grosso cS, areia média mS, areia fina fS (arquivo SDBANA1, geralmente não determinada.)

183.
Areia (SAND)

184.
Silte (SILT)

185.
Argila (CLAY)

186. 
Opcional (CECC)

187.
Métodos (METH)  Os métodos de análises são detalhado no Anexo 3.

188.
% calhaus, CALH.   (ADDVAR1 em  SDBANA1)

189.
% cascalho CASC   (ADDVAR2 em SDBANA1)

190.
% Terra fina <2mm, TERFIN   (ADDVAR3 em SDBANA1

191.
Densidade real, DENS  em kg/dm3 (ADDVAR4 em SDBANA1).  Observação:  este análise foi registrado no arquivo SDBPHY2

192.
Mn troçável MnTr,   cmol kg-1 (ADDVAR5 em SDBANA1)

193.
Mn extraído (acido duplo) MnEx,  mg/kg (ADDVAR6 em SDBANA1)
194.
Fe extraído (acido duplo) FeEx,  mg/kg  (ADDVAR7 em SDBANA1)
195.
Cu extraído (acido duplo) CuEx  mg/kg  (ADDVAR8 em SDBANA1)
196.
Zn extraído (acido duplo) ZnEx  mg/kg  (ADDVAR9 em SDBANA1)
197.
Ac Ex (HEX + AL)  cmol kg-1. Veja Nos. 199a e 174 .(ADDVAR10 em SDBANA1)
198.
CTC  capacidade troçável de cationes,( Ca + Mg + K + Na + Ac Ex)   cmolckg-1   (ADDVAR11 em SDBANA1)

199.
V Ex (% saturação de bases de CTC)   (ADDVAR12 em SDBANA1)

ANÁLISE ADICIONAIS NO ARQUIVO “ANALSOLO”

199a
HEX: hidrogênio extraído cmolckg-1. (extraído com solução de acetato de cálcio)

199b
CTCc:  CTC x 100 / %argila

199c
ECECc:  ECEC x 100 / %argila

199d
S:  (Ca + Mg + Na + K)

199e
B:  Boro

199f
SENX:  enofre disponível, S enx

199g
MO:  matéria orgânica, %C x 1.72

199h
FCH:  fator de correção de humildade

199i
Fe2O3:  Fe2O3 % no extrato sulfúrico

199j
AL2O3:  Al2O3  % no extrato sulfúrico

199K
TIO2:  TiO2 % no extrato sulfúrico

199l
SiO3:  SiO3 % no extrato sulfúrico

199m
P2O5:  P2O5 % no extrato sulfúrico

199n
MNO:  MnO % no extrato sulfúrico

199o
NLAB:  Numero de laboratório de referencia

________________________________________________________________
Arquivo SDBANA2. MDB (Sais Solúveis dos Horizontes)

Observações:  No Rondônia não forma encontrados solos com sais solúveis.

200. 
ID_perfil (PRNO)


Código do perfil de solo usado para identificar os perfis de solos no banco 
de dados 
SDBm

201.
 No. da amostra  (SANO)

202.
Profundidade limite superior (UPBO) da amostra

203.
Profundidade limite inferior (LOBO)  da amostra

204.
pH-H2O  (PH) O pH se determina na solução extratora de água.
205.
Condutividade elétrica (EC)


A CE se determina na solução extratora de água.

206.
Ca2+ solúvel (CA)   Ca2+ solúvel, cmolckg-1.

207.
Mg2+ solúvel (MG)   Mg2+ solúvel, cmolckg-1.

208.
K+ solúvel (K)   K+ solúvel, cmolckg-1.

209.
Na+ solúvel (NA)   Na+ solúvel, cmolckg-1.

210.
B+ solúvel (BO)   B+ solúvel, cmolckg-1.

211.
CO32- solúvel (CO3)   CO32- solúvel, cmolckg-1.

212.
HCO3- solúvel (HCO3)   HCO3- solúvel, cmolckg-1.

213
Cl- solúvel (CL)   Cl- solúvel, cmoc kg-1.

214.
SO4-- solúvel (SO4)    SO42- solúvel, cmolckg-1.

215.
NO3- solúvel (NO3)   NO3- solúvel, cmolckg-1.

216.
SAR (SAR, taxa de absorção de sódio)

217.
Métodos (METH)

________________________________________________________________
Arquivo SDBPHYS1  (opcional)

218. 
ID_perfil (PRNO)


Código do perfil de solo usado para identificar os perfis de solos no banco 
de dados SDBm

219.
Taxa de infiltração  (INB1)  cm/h
220.
Condutividade hidráulica  (INB2) cm/h (solo saturado com água)


221.
(Não determinado) (INB3)

222.
Índice de estabilidade de estrutura (STAB)

223. Métodos (METH)  Métodos da laboratório

________________________________________________________________
Arquivo SDBPHYS2 

224.  ID. do Perfil (PRNO)

225.  ID. da amostra (SANO)

226.  Profundidade do limite superior (UPBO) da amostra em cm
227.  Profundidade do limite inferior (LOBO) da amostra em cm
228.  Retenção de água %, (0,00 bare),  -0KPa  (M000)  Saturação.

229.  Retenção de água %, (0,06 bare),  -6KPa  (M006)  Capacidade de Campo, usado         por EMBRAPA

230.  Retenção de água %, ( 0,10 bare),  -10KPa  (M010)

231.  Retenção de água %, ( 0,33 bare),  -33KPa  (M033)

232.  Retenção de água % (0,60 bare),  -60KPa  (M06)

233.  Retenção de água % (1,00 bare),  -100KPa  (M1)

234.  Retenção de água (15 bares), -1500KPa  (M15)  Ponto de Murcha Permanente.

NOTA: Conteúdo de umidade

O banco de dados aceita o conteúdo de umidade do solo (%) em 7 diferentes estados de tensão os quais se encontram entre o estado de Capacidade de Campo (-6KPa de acordo com os pesquisas de EMBRAPA, ou -33 KPa de acordo com a literatura tradicional, e o de Ponto de Murcha Permanente -1500 KPa.

Exemplo: (de 5 diferentes estados de tensão)

KPa


-6KPa
-10KPa
-33KPa
-100KPa
-1500 KPa

Cont. Água do solo, %


27%
25%
22%
20%
18%

235  Densidade aparente (BULK), kg/dm3
236  Densidade de partículas o real (REAL), kg/dm3

237   Porosidade total (PORO), %

238   Micro Porosidade (POMI), %

239   Macro Porosidade (POMA), %

240  Métodos (METH)   EMBRAPA, Centro do Cerrados, Planaltina, DF, Brasília

________________________________________________________________

USO DA TERRA E  VEGETAÇÃO

Códigos e Atributos usados em SOTRO para descrever  o Uso da Terra

 e a Vegetação Natural

A cobertura do terreno (uso da terra e vegetação) é armazenada em arquivos que estão separados das propriedades dos solos e formas de terreno (ver Figura 3 e Quadro 3).

Uso da terra

O Quadro 11 mostra a classificação e códigos usados em SOTER para descrever o uso da terra.

________________________________________________________________

Arquivo LAND_USE   (Uso da Terra)

Corresponde à qualificação de uso da terra no componente da forma de terreno.

1.
Número do componente da forma de terreno (TCID)


Número relativo do componente da forma de terreno na Unidade SOTER.   A combinação dos códigos da Unidade SOTER e os componentes da forma de terreno dão uma completa identificação destes no banco de dados.

2.
Data de coleta (DATE)


Data de coleta da informação do uso da terra, armazenada em formato MM/AAAA.

3.
Uso da terra No.1  (LU_1)


A classe de uso da terra primário definida no sistema hierárquico do Quadro 11.

4.
Proporção do uso da terra No. 1 (%LU_1)


A proporção do componente da forma de terreno baixo o uso primário.

5.
Uso da terra No.  2 (LU_2)

A classe de uso da terra secundaria definida no sistema hierárquico do Quadro. 11.

6.
Proporção do uso da terra No.  2 (%LU_2)


A proporção do componente da forma de terreno baixo o uso secundário. 

7.
Uso da terra No.  3 (LU_3)

A classe de uso da terra terceira definida no sistema hierárquico do Quadro 11.

8.
Proporção do uso da terra No. 3 (%LU_3)


A proporção do componente da forma de terreno baixo o uso terceira.

9.
Uso da terra No.  4 (LU_4)

A classe de uso da terra No. 4 definida no sistema hierárquico do Quadro 11.

10.
Proporção do uso da terra No. 4 (%LU_4)


A proporção do componente da forma de terreno baixo o uso No. 4.

11.
Uso da terra No.  5 (LU_5)

A classe de uso da terra No. 5 definida no sistema hierárquico do Quadro 11.

12.
Proporção do uso da terra No. 5 (%LU_5)


A proporção do componente da forma de terreno baixo o uso No. 5.

13.
Uso da terra No.  6 (LU_6)

A classe de uso da terra No. 6 definida no sistema hierárquico do Quadro 11.

14.
Proporção do uso da terra No. 6 (%LU_6)


A proporção do componente da forma de terreno baixo o uso No. 6.

15.
Uso da terra No.  7 (LU_7)

A classe de uso da terra No. 6 definida no sistema hierárquico do Quadro 11.

16.
Proporção do uso da terra No. 7 (%LU_7)


A proporção do componente da forma de terreno baixo o uso No. 7.

Quadro 11.

Uso da Terra  subdividido em ordem, Grupos e Sistemas de uso da Terra

________________________________________________________________

S
ASSENTAMENTOS
SR 
uso residencial


HUMANOS/

SI
uso industrial


INDUSTRIAIS

ST
transporte





SC
recreação





SX
escavação (minas etc.)

A
AGRICULTURA
AA
cultivo anual    
AA1
corte e queima









AA2
cultivo com capoeira









AA3
rotação com pastos









AA4
cultivo de sequeiro









AA5
cultivo de arroz com irrigação









AA6
cultivos com irrigação





AP
cultivo perene 

AP1
sem irrigação









AP2
com irrigação





AT
colheita de árvores
AT1
cultivo de árvores










frutíferas sem irrigação 









AT2
cultivo de árvores 










frutíferas com 










irrigação









AT3
cultivo de arbustos 










frutíferos sem 










irrigação









AT4
cultivo de arbustos 










frutíferos com 










irrigação

H
PECUÁRIA

E
pecuária extensiva
HE1
nomadismo









HE2
semi-nomadismo









HE3
ranchos





HI
pecuária intensiva
HI1
produção animal









HI2
produção leiteira

F
FLORESTAL

FN
exploração de

FN1
corte seletiva






bosques naturais
FN2
limpeza (para 










reflorestamento)





FP
plantações florestais

M
CULTIVOS 

MF
agrosilvicultura


MISTOS

MP
agropastoreio

E
EXTRAÇÃO/

EV
exploração de


COLETA


vegetação natural





EH
pesca e caça

P
PROTEÇÃO

PN
preservação natural
PN1
reservas


NATURAL





PN2
parques









PN3
manejo de vida 










silvestre





PD
controle da gradação PD1  sem interferência









PD2  com interferência

U
SEM USO

Vegetação
_______________________________________________________________

Arquivo VEGETAT  (Vegetação Natural)

1.
Número do componente da Forma de Terreno (TCID)


Número relativo do componente da forma de terreno na Unidade SOTER. A combinação dos códigos da Unidade SOTER e os componentes da forma de terreno dão uma completa identificação destes no banco de dados.

2.
data de observação (DATE)


A data de observação do dado da vegetação nativa, é armazenada em formato MM/AAAA

3.
Vegetação (VEGE)


Descrição geral da fisionomia da vegetação nativa presente segundo a classificação UNESCO ( 1973), veia Quadro .12

4.
proporção da vegetação não alterada (PRNA).   % do componente da forma de terreno com vegetação natural não alterada.

5.
proporção da vegetação alterada (PRAL).   % do componente da forma 
de terreno com  vegetação alterada.

Quadro 12

Codificação para a Classificação das Formações Ecológico-estruturais da Vegetação, adaptado de UNESCO 1973 com a classificação e códigos usados para descrever a vegetação natural.

________________________________________________________________

I.
Floresta Densa

I.A.
Principalmente Perenifólio



I.A.1.
Floresta tropical ombrófila

 
Classificação e códigos usados:



O - Floresta tropical chuvosa


Sobre terra firme bem drenada:




OT
alta
>  40 m



OM
média
30  -  40 m



OL
baixa
<  30 m


Sobre terra mal drenada



OG
drenagem imperfeita



OH
mal drenada




OF
floresta tropical exposta a inundação anual


I.A.2.
Floresta estacional tropical e subtropical



Classificação e códigos usados:



E - Floresta tropical semi perenifólia estacional



Sobre terra firme bem drenada:




ET
alta
>  40 m



EM
média
30 - 40 m



EL
baixa
<  30 m


Sobre terra mal drenada



EG
drenagem imperfeita



EH
mal drenada




EF
floresta tropical exposta a inundação anual



I.A.3.
Semi caducifólia tropical e subtropical



Classificação e códigos usados:



D - Floresta tropical semi perenifólia estacional



Sobre terra firme bem drenada:




DT
alta
>  40 m



DM
média
30 - 40 m



DL
baixa
<  30 m


Sobre terra mal drenada



DG
drenagem imperfeita



DH
mal drenada




DF
floresta tropical exposta a inundação anual



S - Floresta tropical de várzea



Classificação e códigos usados:




SC
Floresta de várzea densa



SH
Floresta de várzea semi aberta



SO
Floresta de várzea aberta


P - Floresta tropical com palmeiras 



Classificação e códigos usados:




PX
Em solos bem drenados



PH
Em solos mal drenados



V.B.   Vegetação graminóide de altura medianamente alta (0,5- 2 m)



C - Cerrados com gramíneas e arbustos



Classificação e códigos usados:



Cerrados mal drenados:




CH
cerrados mal drenados



Cerrados bem drenados:




CL
campo limpo




CS
campo sujo




CA
campo cerrado




CC
cerrado




CD
cerradão

________________________________________________________________

CLIMA

Códigos de atributos Usados em SOTERON para Descrever Parâmetros de Clima

Nota:  Os dados meteorológicas foram extraído dos arquivos preparados pôr EPTISA, arquivos “2000s, 2010s, e Fichas” respectivamente.  Essas arquivas têm sido incluído como uma parte integra do banco de dados SIGTERON em o diretório CLIMA, conjunto com os arquivos CLIMDATA.WB1 para serem usado em o programa de folha eletrónica QUATRO PRO, e as series de arquivos CL-*****  (28), para serem usados em Microsoft Excel 

Os seguintes arquivos e atributos são usados para descrever os parâmetros de clima usados em o banco de dados SOTERON.  Ver Quadro 3 e  Figura 3.

________________________________________________________________

Arquivo CLIMSTAT  (Estação Meteorológica)

1.
Identificação  estação meteorológica (STID) 

Identificação da estação meteorológica, de acordo com os números usados pôr EPTISA.

2.
Nome da estação meteorológica (STNA)


Nome da estação meteorológica

3.
Latitude (LATI)


Latitude na qual se encontra a estação meteorológica

4.
Longitude (LONG)


Longitude na qual se encontra a estação meteorológica

5.
Altitude (ALTI) 

Altura sobre o nível do mar na qual se encontra a estação meteorológica

6. Zona UTM (ZONE)

7. Coordenado UTM de longitude (EASTING)

8. Coordenado UTM de latitude (NORTHING)

________________________________________________________________

Arquivo CLIMDAT  (Dados do Clima)

Atributos

9. Código do numero da estação meteorológica combinado com o tipo de dado meteorológica.  (met-code) (Por exemplo, 00000.00 onde “00000” corresponde ao estação meteorológica e  “.00”coresponde ao tipo de dado.)
10. Tipos de dados (KIND)  As variáveis ou características medidas e derivados. 

PM:  Precipitação média em mm
PD:  Probabilidade de precipitação confiavél ao nível de 75% ,e dizer, 3 em 4 anos

Tmx:  Temperatura máxima média oC

Tmn: Temperatura mínima média oC

TD^0.5:  Raiz quadrada de TD
ToC + 17.8:  (Tmx – Tmn)/2 + 17.8,  fator usado no calculo de Eto (evapotranspiração de referencia de Hargreaves, 1994.

RA:  Radiação extraterrestre expressado em equivalentes de evaporação em mm / dia.

Eto/dia:  Evapotranspiração de referencia / dia

Eto:  Evapotranspiração  de referencia  / mês


MAI:  Índice de água disponível.  (PD / Eto)
EI30:  Índice da potencial de chuvas a causar erosão de Wischmeier e Smith, 1978.
P10,0.5:  Precipitação em um período de 10 anos durante 30 minutos.
P10,1.0:. Precipitação em um período de 10 anos durante uma hora.

TM:  Temperatura média mensal

11.
Janeiro (JANU)

12.
Fevereiro (FEBR)

13.
Março (MARC)

14.
Abril (APRI)

15.
Maio (MAY)

16.
Junho (JUNE)

17.
Julho (JULY)

18.
Agosto (AUGU)

19.
Setembro (SEPT)

20.
Outubro (OCTO)

21.
Novembro (NOVE)

22.
Dezembro (DECE)

23. Anual (ANNU)

24. Nome da estação meteorológica (STNA)

25. Latitude da estação meteorológica (LATI)

26. Longitude da estação meteorológica (LONG)

27. Altitude da estação meteorológica (ALTI)

28.
Identificação da estação meteorológica (STID)

_______________________________________________________________
Arquivo SU_MET (Designação estação meteorológica á unidade SOTRO mapeada)
29.
Identificação Unidade SOTRO mapeda (MAPU)


Código da Unidade SOTRO, ou Componente da Unidade SOTRO, si o último foi mapeada.

30.
Identificação estação meteorológica (STID)


Código de identificação da estação meteorológica mais perto e, ou mais representativa da unidade mapeada

________________________________________________________________

Arquivo SUID-MET  (Designação estação meteorológica á unidade SOTRO mapeada)
31.
Identificação Unidade SOTRO (SUID)

32. Identificação estação meteorológica STID)

Código de identificação da estação meteorológica mais perto e, ou mais representativa da Unidade SOTRO.

_________________________________________________________________

Arquivo CLIMSOUR  (Fonte dos dados Meteorológicos)

Nota:  No caso destes estudos, como os dados meteorológicas foram compilados pôr EPTISA, este arquivo não foi usado. 

33.
Identificação estação meteorológica (STID)


Código de identificação da estação meteorológica

34.
Fontes dos dados medidas (SOUR)


Fontes de onde foram coletado os dados meteorológicos.

________________________________________________________________

Arquivos Adicionais

Os seguintes arquivos descrevem a informação concernente às definições ou fontes usadas para a compilação das Unidades SOTRO, mapas de solos, Laboratórios que analisarão as amostras, os métodos de laboratório as organizações responsáveis pelo perfil do banco de dados, códigos usadas para a classificação de solos, uso da terra, vegetação e outros.

Arquivo BRAS-87 -O Sistema Brasileiro de Classificação de solos Classes de solos e os códigos usados em Rondônia.  (Camargo, M.N., E. Klamt e J.H. Kauffman. 1987. Sistema Brasileiro de Classificação de Solos.  Separara do B. Inf., Soc. Bras. Ci. Solo, Campinas, 12(1):11-33.)


Código
(LOCALSERIE)


Descrição
(LOCSERIESD) 

Arquivo FAO-74    legenda da classificação de solos da FAO-UNESCO 1974.


Código
(FAO-74)


Descrição
(DESCRIPT)

_________________________________________________________________

Arquivo FAO-88 legenda da classificação de solos da FAO-UNESCO, 1988 

Código
(FAO-88)


Descrição
(DESCRIPT)

Arquivo ISOCODE   Códigos usados por FAO-UNESCO para identificar países


Código
PH_CODE


Descrição
(DESCRIPTN)

_______________________________________________________________

Arquivo SOURCMAP (Descrição do Mapa Fonte)

Este arquivo deve conter informação acerca do tipo de mapa fonte, sua escala, localização e data dos dados coletados.   Deve existir uma direta correlação entre os dados de terreno e a informação fornecida pelo mapa fonte.  A seguir descrevem-se os atributos a considerar:

1.
Código de identificação   (MAP)


Código de identificação do mapa fonte de onde foram derivados os dados para a compilação das Unidades SOTER..

2.
Título do mapa (TITL)


Em um espaço de que tem 40 caracteres, deve-se citar o título do mapa fonte.

3.
Ano (YEAR)


O ano de publicação do mapa fonte

4.
escala (SCAL)


A escala deste mapa

5.
Latitude mínima (MLAT)


Coordenada Y correspondente à mínima latitude que contempla o mapa fonte em graus decimais.

6.
Longitude mínima (MLOG)


Coordenada X correspondente à mínima longitude que contempla o mapa fonte em graus decimais 

7.
Latitude máxima (XLAT)


Coordenada Y máxima do mapa fonte em graus decimais .

8.
Longitude máxima (XLON)


Coordenada X máxima do mapa fonte em graus decimais .

9.
Tipo de mapa fonte (TYPE)


O tipo de mapa fonte, o qual pode ser:


S
Somente mapa de solo


M
Mapa morfopedológico


O
Outros mapas

________________________________________________________________

Arquivo LABNAME  (Identificação do Laboratório)
Para qualquer tipo de laboratório ou método de análises, devem-se considerar os seguintes atributos:

1.
Código de identificação do laboratório (LABO)


Código de identificação do laboratório. Sugere-se a aplicação de um código de campo que indique a cidade ou região, seguido de um número seqüencial. 

2.
Nome do Laboratório (LNAM)


Nome do Laboratório sem abreviação. (até 40 caracteres).

________________________________________________________________

Arquivo LABMETH (Método de Laboratório)
3.
Código de identificação do Laboratório (LABO)


Código de identificação do laboratório. Sugere-se a aplicação de um código de campo que indique a cidade ou região, seguido de um número seqüencial. 

4.
Data (DATE)


Data em que o Laboratório aplicou um método para analisar um atributo dado. Seu formato é MM/YYYY.

5.
Atributo (ATTR)


Atributo que foi analisado.   Pode usar-se o código que está no banco de dados (códigos entre parênteses).

6.
Métodos de análises  (AMID)


Código de identificação para o método de análises aplicado.

________________________________________________________________
Arquivo ANAMETH  (Métodos de Análises de Laboratório)

7.
Métodos de análises (AMID)


Código de identificação para o método de análise aplicado.

8.
Descrição (AMET)


Descreve-se em forma completa, o tipo de análise que se realizou.  Considera-se um espaço de 256 caracteres.

________________________________________________________________
Arquivo PROFILD  (Banco de dados de Perfis de Solo)

É um arquivo adicional para a identificação dos bancos de dados que contêm os perfis de solos.   

1.
Identificação do perfil do banco de dados (PDID)


Identificação do perfil no banco de dados nacional. 

2.
Nome (DOWN)


Nome do proprietário, instituição ou organismo que dirige este banco de dados. Também se Incluí a direção em um espaço de 40 caracteres.

ANEXO 2

FORMULÁRIOS PARA A ENTRADA DE DADOS AO BANCO DE DADOS SOTERON

ANEXO 2

FORMULÁRIOS PARA A ENTRADA DE DADOS AO BANCO DE DADOS SOTERON

FORMA DE DADOS
SOTERON




FORMA 1

______________________________________________________________________
TERRAIN (TERRENO)

TERRAIN

1  ID_unidade SOTRO (SUID)


|R O - _ _ _ _ | 




2  data de coleta de dados (DATE)

| _ _ _ _ |





3  identificação de mapas (MAPI)

| _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ |

4 elevação mínima (MNEL)


| _ _ _ _ |





5 elevação máxima (MXEL)


| _ _ _ _ |





6  declivedade (SLOP)



| _ _ |





7  intensidade de relevo (RELI)


| _ _ _ _ |





8  forma dominante da terra (LNDF)

| _ _ |

9  declive da região (RSLO)


| _ _ |

10 hipsometría (HYPS)



| _ _ |

11 dissecção (DISS)



| _ |

12 litología geral (LITH)



| _ _ _ |

13 superfície com água permanente (WATE) 
| _ _ |

14 área (AREA)




| _ _ _ _ _ _ _ _ |

_____________________________________________________________________

FORMA DE DADOS
SOTERON




FORMA 2

_____________________________________________________________________

TERRAIN COMPONENT  (Componente de terreno)

TERRCOMP 
15 ID_ componente de terreno (TCID)
|R O - _ _ _ _ . _| |R O - _ _ _ _ . _|
|R O - _ _ _ _ . _|

16 ID_ unidade SOTRO (SUID)


| R O - _ _ _ _ |
| R O - _ _ _ _ |
| R O - _ _ _ _ |


17 proporção da unidade SOTRO (PROP)
| _ _ _ | 
| _ _ _ |

| _ _ _ |


18 ID_dados do componente de terreno (TCDC)
| _ _ _ _ . _ |
| _ _ _ _ . _ |
| _ _ _ _ . _ |


19 posição na unidade SOTRO (POSU)

| _ |

| _ |

| _ |



20 forma da terra do componente

| _ _ |

| _ _ |

| _ _ |


     de terreno  (LFTC)






__________________________________________________________________________________

FORMA DE DADOS
SOTERON





FORMA 3

____________________________________________________________________________

TERRAIN  COMPONENT  DATA  (Componente de terreno)

TCDATA 

21 ID_dados do componente 

| _ _ _ _ . _ |
| _ _ _ _ . _ | 
| _ _ _ _ . _ |

do terreno (TCDC)

22 declive dominante (SCGR)

| _ _ |

| _ _ |

| _ _ |


23 longitude do declive (SCDC)

| _ _ _ _ |
| _ _ _ _ |
| _ _ _ _ |

24 forma do declive (SCFM)

| _ |

| _ |

| _ |


25 forma da superficie local

| _ |

| _ |

| _ |

     (GRSF)

26 altura promedia (MRAH)

| _ _ _ |

| _ _ _ |

| _ _ _ |


27 cobertura (MRPR)


| _ _ _ |

| _ _ _ |

| _ _ _ |


28 litología geral (LITH)


| _ _ _ |

| _ _ _ |

| _ _ _ |


29 textura material (TEXT) 

|_| 

|_|

|_|


     originário não consolidado


30 profundidade rocha originária
| _ _ |

| _ _ |

| _ _ |


     (BEDR)

31 drenagem superficial (DRAI)

| _ |

| _ |

| _ |


32 profundidade lençol freático

| _ _ |

| _ _ |

| _ _ |


     (GWAT)

33 freqüência de inundação

| _ |

| _ |

| _ |


     (FLFR)

34 duração de inundação

| _ |

| _ |

| _ |


     (FLDU)

35 comêço da inundação

|_ _  _ _  _ _  _ _||_ _  _ _  _ _ _ _||_ _  _ _  _ _  _ _|

     (FLST)

______________________________________________________________________________

FORMA DE DADOS
SOTERON





FORMA 4 ____________________________________________________________________________

SOILCOMP (Componentes de solo)

36 ID_componente de solo
| R O - _ _ _ _ . _ _ || R O - _ _ _ _ . _ _| | R O - _ _ _ _ . _ _|


(SCID)

37 ID_componente de 

| R O - _ _ _ _ . _ |  | R O - _ _ _ _ . _ |    | R O - _ _ _ _ . _ |

     terreno (TCID)




38 grupo de perfil (PRGR)
|R O N - _ _ _ |       | R O N - _ _ _ |        | R O N - _ _ _ |

39 número de perfis no grupo
| _ _ _ |

      | _ _ _ |
             | _ _ _ |


     de perfil (NRPR)




40 ID do perfil de referência
| R O _ _ _ _ | 
      | R O _ _ _ _ |          | R O _ _ _ _ |


     (PRID)


41 proporção do componente de| _ _ _ |

      | _ _ _ |
              | _ _ _ |


     terreno (PROP)




42 posição dentro do componente| _ |

      | _ |

              | _ |



    de terreno (POSI)

43 afloramentos rochosas na 
| _ |

      | _ |

              | _ |

      superfIcíe (RKSC)

44 pedregosidade superficial
| _ |

      | _ |

              | _ |



    (STSC)

45 tipo de erosão/deposição
| _ |

      | _ |
     
              | _ |



    (ERTY)

46 área afetada


| _ |

      | _ |

              | _ |



    (ERAA)

47 grau de erosão

| _ |

      | _ |

              | _ |



    (ERDE)

48 sensibilidade no encostra-
| _ |

      | _ |

              | _ |



     mento superficial (SCAP)

49 profundidade radicular
| _ |
 
      | _ |

              | _ |



    (RDEP)

50 drenagem (DRAI)

| _ |

      | _ |

              | _ |



51 relação com outros 

 componentes de solo (RELA)

___________________________________________________________________________

FORMA DE DADOS          SOTERON                                                        FORMA 5

__________________________________________________________________________________

PROF_GR   (Agrupamento de perfis de solos)

52   ID_ grupo de perfis (PRGR)                       | R O N - _ _ _ |            | R O N - _ _ _

53  Numero de componente de solo (SCID)     | R O - _  _ _ _ . _ _ | | R O - _  _ _ _ . _ _

54  Identificação do perfil representativo (PRID)  | R O _ _ _ _ |               | R O _ _ _ _ |

54a  Horizonte diagnóstico                               | _ |                                | _ |

54b  Propriedades diagnóstico                          | _ |                                | _ |

55 classificação de solos  
                           |_ _ _ _ _ _ _ _ _ _        |_ _ _ _ _ _ _ _ _ 

     Brasileiro (SBCS)




                                       _ _ _ _ _ _ _ _ _ _         _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
  




                                       _ _ _ _ _ _ _ _ _ _|        _ _ _ _ _ _ _ _ _|


56 classificação de solos
                           | _ _ _ _ _ _ _ |                 | _ _ _ _ _ _ _ |

FAO ‘88 (FAOL)

57 classificação taxonómica 
  

    |_ _ _ _ _ _
                     |_ _ _ _ _ _

 
de solos (STAX)







                            _ _ _ _ _ _|
             _ _ _ _ _ _|


58  Identificação do banco de dados de perfis de solo (PDID)   | _ _ _ _ | | _ _ _ _ |

____________________________________________________________________________________
FORMA DE DADOS       SOTERON

FORMA 6

______________________________________________________________________

PROF._LST 

59  Identificação de perfil de solo (PRNO)              60  Identificação grupo de perfis (PRGR)

| R O _ _ _ _ |                                                           | R O N - _ _ _ |

| R O _ _ _ _ |                                                           | R O N - _ _ _ |

| R O _ _ _ _ |                                                           | R O N - _ _ _ |

| R O _ _ _ _ |                                                           | R O N - _ _ _ |

| R O _ _ _ _ |                                                           | R O N - _ _ _ |

| R O _ _ _ _ |                                                           | R O N - _ _ _ |

| R O _ _ _ _ |                                                           | R O N - _ _ _ |

| R O _ _ _ _ |                                                           | R O N - _ _ _ |

| R O _ _ _ _ |                                                           | R O N - _ _ _ |

| R O _ _ _ _ |                                                           | R O N - _ _ _ |

| R O _ _ _ _ |                                                           | R O N - _ _ _ |

| R O _ _ _ _ |                                                           | R O N - _ _ _ |

| R O _ _ _ _ |                                                           | R O N - _ _ _ |

| R O _ _ _ _ |                                                           | R O N - _ _ _ |

| R O _ _ _ _ |                                                           | R O N - _ _ _ |

| R O _ _ _ _ |                                                           | R O N - _ _ _ |

| R O _ _ _ _ |                                                           | R O N - _ _ _ |

____________________________________________________________________________________

FORMA DE DADOS    SOTERON                                                                    FORMA 7

Observação:  A Forma 7 foi designada para facilitar a entrada de dados no SDBm da FAO-ISRIC-CSIC e para ser usado no campo para as descrições de perfis de solos.  Sua uso no campo foi facilitado com o uso da “Manual de Campo para o Descrições dos Solos no Campo” (DHV/TECNOSOLO).  Inclui os atributos Nos. 61 a 150.

_____________________________________________________________________

FORMA PARA DESCRIÇÃO DE SOLOS NO CAMPO  FORMA 7  




Código Do Perfil    R O |___|___|___|___|

Categoria |__| Data |___|___|___| Técnico |____|____|____| Unidade |________|

                                dia  mês ano

Localidade |______________________________________________________|

Região |__________________________|     Elevação |_______|    Folha |____|  

Grid (UTM x100m) |_______,_______| Lat|__|___.___.___| lon|__|___.___.___| 

FAO 88 |____|____| FAO 74 |____| Fase|___|  S.T. |___|______|___|___|_____|

                                                                                gr      sgr     text  min  reaç 

 Clima do solo |xxx | umid. \temp. |_____| |_____|    Class. Bras. |___________|

Topog.|___| Forma da terra |____|  Elemento da terra |____|     Posição |_____| 

Declive |____| |____|   Micro topografia |_____|    Inundação fre\per |____|____|

           classe    forma 

_______________________________________________________________

Uso da Terra    tipo |______|  cultivo |_____|_____|                                           

Vegetação |_______| Espécies |____|____|____|____|____|  Cov. Gram. |___|

_______________________________________________________________

Material Originário |_____|  em  cima de |_____|    derivado de |_____|               _______________________________________________________________

Pedras |___|__|  Aflor. Roch. |___|___|___|  Ero./Dep. |____|____| |____|____|  

           qua  tam                       qua  dist  alt                    int      tipo    int     tipo      Cem./encrost. |_____|  Taxa de Infilt. |______|   Materia Organica sup. |_____|

_______________________________________________________________

Drenagem |____| |____| |____|       Lençol Freiático |___|______|______|____|

                  class    inter   exter                                 prof    min      max    tipo    Umidade|__|_____| |__|_____| |__|_____|  Prof. solo |___|  Influên.hum. |____| 

               umi  prof    umi prof      umi  prof                                                    _______________________________________________________________

observações:
FORMA 7 (cont.)

Codigó do Perfil  R O |_ _|___|___|___|

Design.
Prof

(cm)
Coloraçao (Münsell)

mat    val    cro    umi
Mosqueado

q    ta  cnt  lim    cor
text.           %

  <2           arg.

 mm           est.
Estrutura

grau    tam      tipo    >
Consistencia 

seco     umido

pega     plast

















































































































































































































































cerosidade

q   cnt  na  lo
compactacão

ct   es   gr   na
porosidade

q    ta    ti   po
frag. Rocha

q   ta   fo  me  na
nodulos

q  ti  ta fo con  na cor
Ca
Biol

q    ti
Raiz

q   ta
Lim

la  to
pH

|    |     | 
             
     |         |       
   |      |     |     | 
   |    |    |    |     |     |    

    |     
    |
     


    |      |     |
    |      |      | 
     |         |     | 
   |      |     |     |      
   |    |    |    |     |     |  

    | 
    |  
     | 


    |      |     |   
    
     |         |       
   |       |     |     |   
   |    |    |    |     |     |

    |
    |
     


    |      |     | 
    |      |      |   
     |         |     | 
   |        |     |     | 
   |    |    |     |     |     |

    |
    |    
     |


    |      |     |   
        
     |         |      
   |        |     |     |    
   |    |    |     |     |     |  

    |
    |
     


    |      |     |
    |      |      |    
     |         |     |
   |        |     |     |
   |    |    |     |     |     | 

    |
    |
     |


    |      |     |
      
     |         |       
   |        |     |     |    
   |    |    |     |     |     |

    |
    |
     


    |      |     |
    |      |      | 
     |         |     |
   |        |     |     | 
   |    |    |     |     |     |    

    |
    |    
     |


    |      |     |   
    
     |         |       
   |        |     |     |  
   |    |    |     |     |     |  

    |  
    |
     


    |      |     |
    |      |      |
     |         |     |
   |        |     |     |
   |    |    |     |     |     | 

    |  
    |
     |


    |      |     |
    
     |         |     
   |        |     |     |
   |    |    |     |     |     |

    |
    |
     


    |      |    |
    |      |      | 
     |         |     |
   |        |     |     |
   |    |    |     |     |     | 

    |

     |


FORMA DE DADOS
SOTERON





FORMA 8

___________________________________________________________________

LAND USE categorias (Categorias de uso da terra)

LAND_USE

1 ID_componente de terreno
 | R O - _ _ _ _ . _| | R O - _ _ _ _ . _| | R O - _ _ _ _ . _| | R O - _ _ _ _ . _|


(TCID)

2 data de observação

 | _ _ _ _ _ _|
 | _ _ _ _ _ _|
   | _ _ _ _ _ _|
    | _ _ _ _ _ _|


(DATE) 

3 uso da terra No. 1

 | _ _ _ |

 | _ _ _ |

   | _ _ _ |
    | _ _ _ |


(LU_1)

4 proporção do uso da terra No.1     | _ _ _ |

 | _ _ _ |

   | _ _ _ |
    | _ _ _ |


(%LU_1)

5 uso da terra No. 2

| _ _ _ |

 | _ _ _ |

   | _ _ _ |
    | _ _ _ |


(LU_2)

6 proporção do uso da terra No.2     | _ _ _ |

 | _ _ _ |

   | _ _ _ |
    | _ _ _ |


(%LU_2)

7 uso da terra No. 3

| _ _ _ |

 | _ _ _ |

   | _ _ _ |
    | _ _ _ |


(LU_3)

8 proporção do uso da terra No3      | _ _ _ |

| _ _ _ |

   | _ _ _ |
    | _ _ _ |


(%LU_3)

9 uso da terra No. 4

| _ _ _ |

| _ _ _ |

   | _ _ _ |
    | _ _ _ |


(LU_4)

10 proporção do uso da terra No.4   | _ _ _ |

| _ _ _ |

| _ _ _ |

    | _ _ _ |


(%LU_4)

11 uso da terra No. 5

| _ _ _ |

| _ _ _ |

| _ _ _ |

    | _ _ _ |


(LU_5)

12 proporção do uso da terra No.5  | _ _ _ |

| _ _ _ |

| _ _ _ |

    | _ _ _ |


(%LU_5)

13 uso da terra No. 6

| _ _ _ |

| _ _ _ |

| _ _ _ |

    | _ _ _ |


(LU_6)

14 proporção do uso da terra No.6  | _ _ _ |

| _ _ _ |

| _ _ _ |

    | _ _ _ |


(%LU_6)

15 uso da terra No. 7

| _ _ _ |

| _ _ _ |

| _ _ _ |

    | _ _ _ |


(LU_7)

16 proporção do uso da terra No.7 | _ _ _ |

| _ _ _ |

| _ _ _ |

    | _ _ _ |


(%LU_7)

______________________________________________________________________

FORMA DE DADOS        SOTERON




FORMA 9
___________________________________________________________________

VEGETATION (Vegetação original)

VEGETAT 

1 ID_componente de terreno
| R O - _ _ _ _ . _|   | R O - _ _ _ _ . _|  | R O - _ _ _ _ . _|


(TCID)

2 data de observação

| _ _ _ _ _ _ |
        | _ _ _ _ _ _ |          | _ _ _ _ _ _ |


(DATE)

3 vegetação natural

| _ _ _ _ _ _ _ |        | _ _ _ _ _ _ _ |       | _ _ _ _ _ _ _ |


(VEGE)

4 proporção  não alterada
| _ _ _ |
         | _ _ _ |

     | _ _ _ |


   no componente (PRNA)

5..proporção alterada

| _ _ _ |
         | _ _ _ |
     
     | _ _ _ |

    no componente (PRAL) 

___________________________________________________________________________________

FORMA DE DADOS
SOTERON





FORMA 10

_____________________________________________________________________

CLIMATE STATION  (Estação meteorológico)

CLIMSTAT 

1 ID_estação meteorológica

| R N - _ _ _ |


(STID)

2 nome da estação (STNA)

|_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ __ _|

3 latitude (LATI)


| _ _ _ _ _ _ |

4 longitude (LONG)


| _ _ _ _ _ _ |

5 altitude (ALTI)


| _ _ _ _ _ _ |

__________________________________________________________________________________

FORMA DE DADOS
SOTERON





FORMA 11

______________________________________________________________________

CLIMATE DATA (Dados climáticos)

CLIMDAT 

6 ID_estação meteorológica
| R N - _ _ _ |
| R N - _ _ _ |
| R N - _ _ _ |
| R N - _ _ _ |



(STID)

7 tipo de dados (KIND)

| _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ |

8 ID_origem (SOID)

| _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ |

9 primeiro ano (FTYR)

| _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ |

10 último ano (LTYR)

| _ _ _ |

| _ _ _ |

| _ _ _ |

| _ _ _ |

11 n° de anos
 (NYRS)

| _ _ _ |

| _ _ _ |

| _ _ _ |

| _ _ _ |

12  janeiro (JANU)

| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |

13  fevereiro
(FEBR)

| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |

14  março (MARC)

| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |

15  abril (APRI)


| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |

16  maio (MAY)


| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |

17  junho (JUNE)


| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |

18  julho (JULY)


| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |

19  agosto (AUGU)

| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |

20  setembro
(SEPT)

| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |

21  outubro (OCTO)

| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |

22  novembro (NOVE)

| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |

23  dezembro (DECE)

| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |

24   anual (ANNU)

| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |
| _ _ _ _ _ _ _ _ |

FORMA DE DADOS      SOTERON





FORMA 12
_____________________________________________________________________

SOTRO UNIT  METEOROLOGICAL STATION ASSOCIATION  




(Associação de estação meteorológicas na unidade SOTRO)

SU_MET 












25 unidade SOTRO (SUID)

| R O - _ _ _ _ |



26 ID_estação meteorológica

| R N - _ _ _ |




(STID)

28 nome estação meteorológica
| _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _-_


(STNA)

______________________________________________________________________

FORMAS DE DADOS     SOTERON





FORMA 13
______________________________________________________________________

CLIMATE DATA SOURCE   (Origem de dados climáticos)

CLIMSOUR

28 ID_origem (SOID)


| _ _ _ _ _ _ | 

29 nome da origem (SOUR)

| _ _ _ _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _|

ANEXO 3

METODOS ANÁLITICOS DE SOLOS.

Métodos analíticos usados para os estudos de solos da ZEE-RO.  Os métodos foram detalhados por o Dr. José Joaquim Souza Neto, diretor de Agro-Análise, no laboratório de solos de Agro Análise, Av. Carmindo de Campos,1550, CEP 78065-800, Cuibá-MT.

ANEXO 3

METODOS ANÁLITICOS DE SOLOS.

INDICE

I)-    Preparação das amostras de solo: determinação do calhaus,

 cascalho e terra fina.

II)-    Fator de correção de umidade do solo (fch)

III)-  Identificação qualitativa de carbonatos no solo

IV)-  Determinação do pH

V)-   Medida da Condutividade elétrica do solo

VI)-  Nitrogênio total

VII)- Determinação da matéria orgânica do solo (TFSA)

VIII)-Determinação do Ca, Mg, K, Na e Mn

IX) - Determinação do P, Zn, Cu, Fe e Mn 

X) - Determinação da acidez trocável (A.I.) e Al

XI)- Hidrogênio extráivel (Hex)

XII) - Determinação Granulométrica do solo (TFSA): (AREIA, SILTE e ARGILA)

XIII) - Ataque sulfúrico - determinação de SiO2, Fe2O3 , AL2O3, P2O5, MnO e TiO2

a) - SiO2  no extrato sulfúrico

b) - Fe2O3  no extrato sulfúrico

c) - AL2O3  no extrato sulfúrico

d) - TiO2  no extrato sulfúrico

e) - MnO  no extrato sulfúrico

f) - P2O5   no extrato sulfúrico

XIV) - Boro disponível

XV)  - Enxofre disponível

XVI)  - Cálculos

XVII)  - Referências Bibliográficas

Comentário técnico preliminar:
Geralmente foram usadas unidades SI (Padrão Internacional) no texto, mais em algumas ocasionais unidades populares.  Pode ser usada os seguintes para converter as unidades:

ppm (partes por milhão)   =    mg/kg, ug/g, mg/l

me (milliequivalentes)      =    mmol Na+, ou mmol x Ca2+/2, ou mmol x Al3+/3

meq/100g                         =    cmolC kg-1 

%    =    mmol/kg x MW/10.0000 ou mmol/kg    =    % x 10 000/MW

Preparação das amostras de solo: determinação do calhaus, cascalho e terra fina.

1.
colocar toda amostra em caixa de papelão, e deixar secar completamente ao ar.  Em seguida colocar a caixa, em estufa com circulação de ar, em temperatura de 40ºC durante 24 horas.

2.
após a secagem, pesar toda amostra, e passar em peneira de aço inox., com abertura de 2 mm de malha.  Os agregados maiores devem ser desfeitos, colocando-os sobre uma manta de borracha, e passando rolo de madeira (sem muita pressão).  Após esta operação passar novamente pela peneira, sendo que as partículas < 2mm são chamadas de terra fina seca ao ar (TFSA).

3.
colocar as partículas retidas na peneira de 2mm em copo plástico, adicionar água, e deixar, em repouso durante 24 horas.  Em seguida lavar as partículas com água corrente, usando peneiras de 20 e 2mm, respectivamente sobrepostas:  Secar as frações a 105ºC por 6 horas; esfriar e pesar:

4.
calhaus % (> 20mm) = peso das particular retidas na peneira de 20mm x 100 / peso total da amostra. 

5.
cascalho % (2 a 20mm) = peso das partículas retidas peneira 2mm x 100 / peso total da amostra.(TFSA) % (< 2 mm) = peso total da amostra - (calhaus % + cascalho % ).

II)
Fator de correção de umidade do solo (fch)
1.  pesar 10,0000g de TFSA, em cápsula de alumínio seca a 105º C (sem tampa), e colocar em estufa a 105º C por 16 horas.

2.  Esfriar e pesar. 

a)  umidade % (105º C) = (a - b / a ) x 100 

onde:

a = peso da cápsula com amostra (TFSA).

b = o peso da cápsula com amostra seca a 105ºC

b)  fch = 100 + umidade % /100.

Observação:  fch e o fator de correção de umidade para os resultados analíticos.

III)
Identificação qualitativa de carbonatos no solo

1  medir aproximadamente 2g de solo (TFSA) em copos plásticos, e umedecer levemente para eliminação de bolhas de ar.

2.  usando uma pipeta, adicionar algumas gotas de HCl 30% e observar o desprendimento de gás CO2, indicando assim a presença de carbonatos.

1.    Interpretação:
Ausência de efervescência = 0


Baixa
          efervescência = 1


Média
          efervescência = 2


Alta               efervescência = 3

IV)
Determinação do pH

a) - pH - H2O (relação solo água, 1:5)

1.  pesar 8,0g de TFSA em copo plástico, adicionar 40ml de água destilada e agitar periodicamente por 2 horas.

2.  medir o pH da suspensão do solo em pH-metro previamente calibrado com solução tampão pH = 4 e pH = 7 ou pH = 9.

b) - pH - KCl ( relação solo – KCl 1M, 1:5)

1.  pesar 8,0 gr de TFSA em copo plástico, adicionar 40ml de solução KCl 1M e agitar periodicamente por 2 horas.

2.  medir o pH da suspensão do solo em pH - metro previamente calibrado com solução tampão pH=4.0 , pH = 7 ou pH = 9.

V)
Medida da Condutividade elétrica do solo (µs/cm)

1  ajustar o condutivímetro de célula de imersão à temperatura da solução padrão e suspensão da amostra.

2.  calibrar o condutivímetro com solução padrão de KCl 0,01M (1.412µs/cm).

2. medir a condutividade elétrica na suspensão solo: água, 1:5, preparada para determinação do pH-H2O, antes da determinação do pH.  A célula de imersão deve ser introduzida na parte superior da suspensão.  

Observação: Na relação  dos resultados, a condutividade elétrica foi dada em ds/cm para que os resultados podem ser entradas no programa SDBm da FAO-ISRIC-CSIC.

VI)
Nitrogênio total (%)
1.  pesar 1.00 g da amostra de solo (TFSA - 0.5mm) e colocar em tubos de ensaio do bloco digestor. 

2.  adicionar 2,0g de mistura digestora e 5ml de H2SO4 concentrado

3.  colocar o tubo digestor no bloco e elevar a temperatura a 3700C durante 1 hora aproximadamente, continuando a digestão até clarear a solução. Esfriar.

4.  adicionar 20ml de água destilada, 20ml NaOH 45% e recolher o amônio destilado (25ml) em 10ml de solução acido bórico 2% + indicador misto (verde de bromocresol + vermelho de metilo.)

5.  titular com H2SO4 0.1N

6.  Cálculos.

 % N = (V2 - V1) x N x 1.4 x fch.

onde:

  V2  = volume de H2SO4 gasto (amostra)

  V1  = volume de H2SO4 gasto (branco)

  N   = normalidade do H2SO4
1.4 = fator de correção da alíquota

  fch = fator de correção da umidade

7.  preparação dos reagentes.
- mistura digestora - mistura, 200g de Na2SO4, 20g CuSO4 e 2g de selênio e triturar em gral.

- hidróxido de sódio a 45 % - pesar 450g de NaOH, dissolver em água e completar o volume para 1 litro.

- indicador misto - dissolver 0.1g de verde de bromocresol e 0.02g de vermelho de metila em álcool etílico e completar o volume para 100ml.

- ácido sulfúrico 0.1N - preparar a solução a partir de uma solução STOCK 10N de H2SO4.

Fazer a padronização do ácido usando 25ml de carbonato de sódio 0.1N e 3 gotas do indicador misto tomando-se cuidado de eliminar o CO2, pôr aquecimento.

- ácido bórico 2 % - pesar 10g de ácido bórico P.A, dissolver em água destilada, e completar o volume para 500ml.

- mistura de ácido bórico + indicador misto - pipetar 10ml da solução de indicador misto para 500ml da solução de ácido bórico 2 % homogeneizar.

VIIa)
determinação da matéria orgânica do solo (TFSA) %

Princípio:  Oxidação da matéria orgânica do solo pôr solução de Dicromato de sódio em acido sulfúrico a frio.  Determinação colorimétrica da cor verde devida ao ion crômico reduzido. Comparação com leituras de amostras com teores de matéria orgânica determinada pelo método de Walkley-Black.

1.  pesar 2,0g de solo (TFSA) e passar para erlenmeyer de 50 ml, adicionar 15ml da solução de Dicromato de sódio 4N em meio acido (H2SO4 10N).

2.  agitar por 10 minutos a 180 rpm em agitador horizontal. Após 60 minutos adicionar 15ml de água promovendo a mistura das soluções.

3.  deixar decantar à noite. Pipeta 5ml do sobrenadante passar para curvetas plásticas e adicionar 5ml de água.

4.  acertar o zero do colorímetro com uma prova em branco e ler a absorbância da amostra a 650nm.

5.  os resultados de matéria orgânica são obtidos de uma curva padrão preparada  com as leituras de um conjunto de solos que tiveram a matéria orgânica determinada pelo método WALKLEY-BLACK. Os solos devem apresentar teores variáveis e crescentes de matéria orgânica, para permitir a calibração do aparelho.

6.  no cálculo do teor de matéria orgânica usa-se o fator 1,724 para converter carbono em matéria orgânica e 1,33 é o fator que corrige os valore devido ao ataque apenas parcial da matéria orgânica. Esses fatores, usados internacionalmente, devem ser utilizados para que possa haver concordância de resultados entre laboratórios.

7.  Cálculos. 



  Curva padrão da matéria orgânica .



PADRÕES
% M.O WALKLEY BLACK
A


01
0.62
0.0880


02
1.68
0.238


03
3.50
0.4958


04
7.00
0.9916

% Materia orgânica = A x 7,045 x 1,33 x fch. 
Onde: 

A = absorbância da amostra (método colorimétrico) 

Fator 7,045 = regressão da curva da mat. orgânica 

Fator 1,33 = correção da parcialidade da oxidação da mat. orgânica, 

fch = fator de correção da umidade ( TFSA )

8.  Preparação dos reagentes. 

- solução de dicromato de sódio 4N em ácido sulfúrico 10N - dissolver 200g de Na2Cr2O7.2H2O comercial em cerca de 600ml de água destilada adicionar lentamente, com resfriamento, 280ml de ácido sulfúrico comercial concentrado . Após esfriar, completar o volume a 1 litro com água destilada e homogeneizar.

VIIb)
 Determinação do carbono orgânico ( Walkley-Black )



Procedimento

Método volumétrico pelo bicromato de potássio pelo sulfato ferroso:

1.  tomar aproximadamente 20g de TFSA, triturar em gral e passar em peneira de 80 mesh; pesar 0.5g de terra fina e colocar em erlenmeyer de 250/300 ml;

2.  adicionar 1 ml (pipetados) da solução de bicromato de potássio - 0,4N.

3.  colocar um tubo de ensaio de 25 mm de diâmetro e 250 mm de altura, cheio de água e protegido com papel aluminizado, na boca do erlenmeyer, funcionando este como condensador;

4.  aquecer em placa elétrica até a fervura branda, durante 5 minutos;

5.  deixar esfriar e juntar 80ml de água destilada, medido com proveta, 1 ml de ácido ortofosfórico e 3 gotas do indicador difenilamina;

6.  titular com solução de sulfato ferroso amoniacal 0.1N até que a cor azul desapareça, cedendo lugar à verde;

7.  anotar o número de ml gasto;

8. proceder a uma prova em branco com 10ml da solução de bicromato de potássio e anotar o volume de sulfato ferroso amoniacal gasto.

9.  Calculo  Calcular a percentagem de carbono existente na amostra pela seguinte expressão:

% de Carbono = (40 - volume gasto) x f x 0.06 x  fch

onde:

  f = 40/ volume sulfato ferroso gasto na prova em branco.

  fch = fator de correção da umidade ( TFSA )


Matéria orgânica

- multiplicar % de carbono dos padrões pôr 1.724 para obter o valor de Matéria orgânica, os quais serão analisados pelo método colorimétrico para obtenção da curva padrão.

Observação:
Esta técnica é aplicada para solos com teores de carbono inferiores a 2%;  para teores superiores a 2% de carbono, pipetar quantidades crescentes de bicromato de potássio: 20, 30, 40 ou 50ml até que a coloração permaneça amarela, sem traços de verde; proceder  á fervura e, após esfriar, diluir a solução de 1:5, ou seja, para volumes de 100, 150, 200 e 250ml, respectivamente; pipetar 50ml, diluir com água e titular com sulfato ferroso, aplicar a expressão indicada para o cálculo de carbono, uma vez que a aliquota tomada corresponde a 10ml da solução de bicromato de potássio.

Para o caso de amostras em que os 50ml da solução de bicromato e potássio são insuficientes para oxidar toda a matéria orgânica, usar 0,25g de terra fina.

Em caso de solos salinos adicionar um pitada de sulfato de prata após adição de bicromato de potássio.

10- Preparação de reagentes :

- solução de bicromato de potássio 0,4N em meio ácido: dissolver 39.22g do K2Cr2O7 p.a.. previamente seco em estufa a 130ºC durante uma hora, em 500ml de água destilada contida em balão aferido de 2 litros; juntar uma mistura, já fria, de 1000ml de ácido sulfúrico concentrado e 500ml se água destilada; agitar bem para dissolver todo o sal, deixar esfriar e completar o volume do balão com água destilada.

- solução de sulfato ferroso amoniacal aproximadamente 0,1N: dissolver 40g de Fe (NH4)2 6H2O cristalizado, (sal de Mohr), em aproximadamente 500ml de água destilada contendo 10ml de ácido sulfúrico concentrado; agitar bem e completar o volume para 1 litro;

- indicador difenilamina: pesar 1g de difenilamina e dissolver em 100ml de ácido sulfúrico concentrado;

- sulfato e prata (catalisador): utilizar o sal puro (Ag2SO4);

- ácido ortofosfórico (H3PO4) concentrado (85 %) p.a.: utilizar o produto concentrado.

Vll) – Determinação do Ca, Mg, K, Na e Mn

Principio: são extraído do solo com solução de acetato de amônio 1M a pH                  = 7.

1.  pesar 2.5g de solo (TFSA), passar para erlenmeyer de 125ml e adicionar 50ml de solução de acetato de amônio 1M a pH = 7, agitar por 30 minutos em agitador horizontal a 180rpm.  Deixar em repouso durante a noite.

2. determinar Ca, Mg, K, Na e Mn no sobrenadante.

A. Ca e Mg. (cmolckg-1 de solo).

A1.  pipetar 4ml do extrato, adicionar 4ml de óxido de lantaneo 0.5%.

A2.  reparar padrões de Ca contendo 0, 10 30 50 mg/kg e Mg contendo 0, 1, 3, 5 mg/kg com as mesmas concentrações de acetato de amônio e óxido de lantâneo da amostra.

A3.  traçar as curvas de calibração do Ca e Mg no espectrofotômetro de absorção atômica e em seguida fazer as leituras das amostras.

A4.  Cálculos 

Curva de calibração de Ca e Mg.

                      Ca                                                   Mg

Padrões             Leit.Ca

      Padrões
    leituras Mg

0



0


0

0

10


10


1

1

30


30


3

3

50


50


5

5

Ca (cmol(+)/kg de solo ) = L. 0.2 x fch

onde:

  L = leitura da amostra (absorção atômica )

  0.2 = fator da aliquota e conversão de ppm para me

  fch = fator de correção da umidade (TFSA)

Mg  (cmol(+)/kg de solo) = L 0.333 x fch

onde:

  L = leitura da amostra ( absorção atômica)

  0.333 = fator da aliquota e conversão de ppm para me

  fch = fator de correção da umidade ( TFSA )

A5.  preparação de reagentes

- solução de acetato de amônio 1M a pH = 7 - dissolver 385g de acetato de amônio em água e completar o volume para 5 litros. Ajustar o pH a 7.0 com hidróxido de sódio ou ácido acético.

- solução de óxido de lantâneo 0.5 % - pesar 5g de óxido de 
lantâneo e dissolver em HCl 1:1 (3ml) e completar o volume com acetato de amônio; para 1 litro 

- padrões de Ca e Mg - preparar os padrões a partir da solução padrão de ampolas de 1000mg/kg de merch.

B).  K e Na (mg/kg)

B1.  pipetar 10ml do extrato para curvetas plásticas.

B2.  preparar padrões de K e Na contendo 0, 5, 10, 15 e 20mg/kg e 0, 5, 10, 15 e 20mg/kg respectivamente com a mesma concentração de acetato de amônio.

B3. - traçar as curvas de calibração (leituras) do K e Na no fotômetro de chama e em seguida efetuar as leituras das amostras.

B.4  Cálculos

Curvas  padrão de K e Na

Padrão mg/kg

leituras K 

leituras Na

   0


   0


   0

   5


   50


   50

   10


   100


   100

   15


   150


   150

   20


   200


   200

mg/kg de K = L x 2 x fch

onde:

  L = leitura da amostra ( fotômetro)

  fator 2 = fator da aliquota e curva padrão do K 

  fch = fator de correção da umidade ( TFSA )

  mg/kg de Na = L x 2 x fch

onde: 

  L = leitura da amostra ( fotômetro)

  fator 2 = fator da aliquota e curva padrão do Na 

  fch = fator de correção da umidade (TFSA )

Observações:  

para converter mg/kg de K à cmolckg-1 dividir por 391,02

para converter mg/kg de Na à cmolckg-1 dividir por 230

B5.  preparação dos reagentes

- soluções padrões de K e Na - preparados a partir de padrões de ampolas merck de 1000mg/kg.

C) – Mn mg/kg ou cmol kg-1
C1.  pipetar 5 ml do extrato e passar para curvetas plásticas.

C2.  preparar padrões de Mn (0, 1, 3 e 6mg/kg) contendo a mesma concentração de acetato de amônio.

C3.  traçar a curva de calibração de Mn no espectrofotômetro de absorção atômica e em seguida efetuar as leituras das amostras.

C4.  Cálculos

Curva padrão do Mn

Padrão mg/kg

Leitura Mn

  0

   

0

  1

   

10

  3

   

30

  6

   

60

mg/kg Mn = L x 2 x fch

onde:

  L = leitura da amostra (absorção atômica)

  fator 2 = fator da aliquota e curva padrão de Mn

  fch = fator de correção da umidade ( TFSA )

Observação:

 para converter mg/kg Mn à cmolckg-1 dividir Mn mg/kg por 274,69

C5 - preparação dos reagentes

- soluções padrões de Mn 0, 1, 3, 6mg/kg - preparadas a partir de padrão em ampola merck de 1000mg/kg.

IX) - Determinação do P, Zn, Cu, Fe e Mn (mg/kg)
Principio:  Obtido no extrato do solo em acido duplo (HCl 0.05N + H2SO4 0.025N).

1. pesar 5,0g de solo (TFSA) e passar para erlenmeyer de 125ml e adicionar 50ml de acido duplo(HCl 0.05 N + H2SO4 0.025N).

2. agitar por 15 minutos em agitador horizontal a 180 rpm.

3. determinar o P, Zn, Cu, Fe e Mn (no extrato após decantação á noite)

A)  P (mg/kg)

A1.  pipetar 5ml do extrato para curvetas plásticas, adicionar 5ml de solução de molibidato de amônio; subcarbonato de bismuto, ácido sulfúrico e aproximadamente 0.15g de acido ascórbico.

A2.  preparar padrões de 0, 1, 2 e 3mg/kg contendo a mesma concentração de molibidato de amônio e acido ascórbico.

A3.  aguardar o desenvolvimento da cor azul por um período mínimo de 1 hora e proceder as leituras dos padrões e amostras.

A4.  Cálculos

Curva padrão do P.

Padrões mg/kg

absorção P 

    0



   0.0000

    1



   0.1801

    2



   0.3602

    3



   0.5403

    4



   0.7204

mg/kg de P = L x 55.55 x fch

onde:

  L = leitura da amostra em absorbância 

  fator 55.55 = fator da aliquota e curva padrão de P

  fch = fator de correção da umidade ( TFSA )

A5.  preparação dos reagentes 

- solução extratora HCl 0.05N e H2SO4 0.025N:  adicionar 4.3ml de HCl concentrado, d = 1.19, e 0.69ml de H2SO4 d = 1.84 a mais ou menos 500ml de água destilada contida em balão aferido de 1 litro; agitar e completar o volume;

- solução ácida de molibdato de amônio (concentrada):  colocar 2g de (BiO2)2CO3 (subcarbonato de bismuto) em aproximadamente 250ml de água destilada, contida em balão aferido de 1 litro;  juntar, em seguida, 150ml de ácido sulfúrico concentrado e agitar até dissolução completa do sal de bismuto; deixar esfriar e adicionar solução recém preparada de molibdato de amônio (20g para 200ml de água destilada);  agitar e completar o volume para 1 litro;

- solução ácida de molibdato de amônio (diluída):  colocar 300ml da solução concentrada do molibdato em balão aferido de 1 litro e completar o volume com água destilada; guardar em vidro escuro;
- solução padrão de fósforo (25mg/kg): pesar 0,2195g de K H2PO4, previamente seco em estufa, e dissolver em água destilada em balão de 2 litros; adicionar 3ml de H2SO4 concentrado e completar o volume;

- soluções padrão de fósforo (diluídas): pipetar, para balão aferido de 250ml, 10, 20, 30 e 40ml da solução anterior e completar o volume com a  solução extratora; as quatro soluções possuem as concentrações de 1, 2, 3 e 4mg/kg de fósforo, respectivamente; colocar em vidros e registrar as concentrações em rótulos;

B)  Zn, Cu, Fe e Mn.

B1.  pipetar 20ml do extrato (acido duplo) para curvetas plásticas.

B2.  preparar os padrões Zn 0; 0,2; 0,6 e 1,2 mg/kg; Cu 0; 1,3 e 6mg/kg, Fe 0, 2, 6 e 12mg/kg e Mn 0, 1, 3 e 6mg/kg com a mesma concentração de ácido duplo.

B3.  Traçar as curvas de calibrações (leituras) dos padrões e em seguida efetuar as leituras das amostras.

B4.  Cálculos:

curvas padrão ( absorção atômica )

Zn





Cu

Padrões mg/kg  Leituras
Padrões mg/kg 
Leituras


0

0

0

0


0.2

2

1

10


0.6

6

3

30


1.2

12

6

60

Mn





Fe

Padrões mg/kg   Leituras

Padrões mg/kg  Leituras


0
0
0
0


1
10
2
20


3
30
6
60


6
60
12
120

mg/kg Zn = L x 1 x fch

onde:

  L = leitura da amostra

  fator 1 = fator da alíquota e curva padrão

  fch = fator de correção da umidade ( TFSA )

mg/kg Cu = L x 1 x fch

onde:

  fator 1 = fator da alíquota e curva padrão

  fch = fator de correção de umidade ( TFSA )

mg/kg Mn = L x 1 x fch

onde:

  L = leitura da amostra

  fator 1 = fator da aliquota e curva padrão

  fch = fator de correção da umidade ( TFSA )

mg/kg Fe = L x 1 x fch

onde:

  L = leitura da amostra

  fator 1 = fator da aliquota e curva padrão

  fch = fator de correção de umidade ( TFSA )

B5.  preparação dos reagentes.

- solução padrões de Zn (0,2, 0,6 e 1,2mg/kg); Cu (1, 3 e 6mg/kg); Mn (1, 3 e 6mg/kg) e Fe (2. 6 e 12mg/kg) - preparar essas soluções a partir de padrões de ampolas merck de 1000mg/kg.

X)  Determinação da acidez trocável A.I., e Al (cmolckg-1 de solo)

Principio:  Obtidos no extrato do solo em solução de KCl 1M

-Pesar 2.5g do solo (TFSA), passar para erlenmeyer de 125ml, adicionar 50ml de KCl 1M e agitar pôr 60 minutos em agitador horizontal a 180 rpm e deixar repousar durante a noite.

A).  acidez trocável A.I. cmolckg-1 de solo
A1.  pipetar 10ml do extrato para bequer de 50ml, adicionar 2 gotas de indicador fenolftaleina e titular com solução padronizada de NaOH 0.025M, até o aparecimento da cor rosada persistente .

A2.  fazer uma prova em branco com 10ml de KCl 1M 

A3.  Cálculo:
A.I.(cmolckg-1 de solo) = (V2 - V1) X M X 200 X fch.

Onde:

  V2 = volume de NaOH extrato (amostra).

  V1 = volume de NaOH para o branco.

  M  = molaridade do NaOH.

  200 = fator da alíquota.

  fch = fator de correção da umidade (TFSA)

B) alumínio Al cmolckg-1 de solo
Observação: somente determinado em solos com pH-H2O, < 5.5).

B1.  terminada a titulação da acidez trocável, adicionar 1 gota de HCl ao extrato para tornar incolor e adicionar 5ml de fluoreto de sódio 4 %.

B2.  adicionar 2 gotas de fenolftaleína 0.1% e titular com solução de HCl 0,05M padronizada.

B3.  Cálculo:
Al (cmolckg-1 solo) = ( V2 - V1 ) X M X 200 X fch.

Onde:

  V2 = volume HCl gasto para extrato do solo.

  V1 = volume HCl  gasto para o branco

  M  = molaridade do HCl.

  200= fator da alíquota

  fch = fator de correção da umidade. (TFSA)

Preparação dos reagentes:

- solução de KCl 1M pesar 74.6g de KCl (PA), previamente seco em estufa, dissolver em água destilada e completar o volume para 1 litro.

- solução de NaOH 0.025M - pipetar 25ml de solução NaOH 1M e completar o volume com água destilada para 1 litro. Padronizar a solução de NaOH com ftalato de potássio 0.025M usando fenolftaleina 0.1% ( 3 gotas) como indicador.

- solução de HCl 0.05M - pipetar 50ml de solução de HCl 1M para balão volumétrico de 1 litro e completar o volume com água destilada. Padronizar a solução de HCl com carbonato de sódio usando indicador misto (item VI - 6)

- solução de fluoreto de sódio 4% dissolver 40g de NaF em 1 litro de água destilada.

- fenolftaleina 0.1% - dissolver 0.1g de fenolftaleina em 100ml de álcool etílico 95%.

XI) Hidrogênio extraível (HEX) cmolckg-1 de solo

·  Extraído com solução de acetato de cálcio a pH = 7.

1.  pesar 5,0g de solo (TFSA) e passar para erlenmeyer de 125 ml, adicionar 50ml de solução de acetato de cálcio, tampar o frasco com rolha agitar durante 10 minutos em agitador horizontal a 180 rpm.  Deixar em repouso durante a noite.

2.  pipetar 15ml do extrato para bêquer de 5 ml, adicionar 2 gotas de fenolftaleina 0.1% e titular com solução de NaOH 0,025M padronizada, até o aparecimento de cor rosada persistente.

3.  Cálculos 

H + AL = (V2 - V1 ) X M X 66,6 X fch

HEX = (H + AL )- AL(cmolckg-1 solo)

Onde:

  V2 = volume de NaOH  gasto no extrato do solo

  V1 = volume de NaOH gasto no branco

  M  = molaridade da NaOH

  66,6 = fator de correção da alíquota

  fch = fator de correção da umidade ( TFSA )

  AL = valor do alumínio extraído com KCl  1M

4.  Preparação dos reagentes

- solução de acetato de cálcio 1N a pH 7.0 - pesar 80g do sal para cada litro de solução a ser preparada, dissolvendo em água destilada, aferir com o pH - metro a solução em pH = 7 com acido acético ou hidróxido de cálcio.

- solução de NaOH - 0.025N - preparar conforme item (X - 3).

- solução de fenolftaleina 0.1% preparar conforme item (X - 3).

XII) - Determinação Granulométrica do solo (TFSA): (AREIA, SILTE E ARGILA)

1.  Pesar 25,0g de solo (TFSA) em copos plástico, adicionar 15ml de hexametafosfato de sódio, tamponado com carbonato de sódio, agitar com bastão de vidro e deixar em repouso durante a noite.

2.  Com o auxílio de uma pisseta, contendo água, transferir o conteúdo do copo plástico para o recipiente (copo) do agitador até atingir aproximadamente 300ml.

3.  Agitar por um período de 10 minutos para solos argilosos e minutos para solos arenosos.

4.  Transferir quantitativamente o conteúdo do copo do agitador para uma proveta de 500ml e completar o volume com água.

5.  Fazer uma prova em branco, adicionando  ao copo do agitador 15ml de hexametafosfato de sódio e agitando por igual período e passando o conteúdo para uma proveta completando o volume com água.

6.  Após um período de aproximadamente 2 horas, agitar, com um fio em espirais em sua extremidade, a solução da prova em branco e a amostra e medir a temperatura T1A ( amostra ).

7.  Após um período entre 2 a 4 minutos, medir a densidade do branco (D1B) e da amostra (D1A). Obs: D1A = densidade referente a argila + silte.

8. Decorrido um período de 3 horas medir a temperatura da amostra (T2A) e da densidade da amostra (D2A).  D2A = referente á argila.

9.  Cálculos

· % silte + argila = [(D1A - D1B) + (T1A - 19.5) X 0.36] X 2 X fch 

· % argila = [(D2A - D2B) + (T2A - 19.45) X 0.36] X 2

· % silte = (% silte + argila) - % argila

· % areia = 100 - (% de silte + argila) 

onde:

  D1A = densidade referente a silte + argila

  D1B = densidade do branco

  D2A = densidade referente a argila

  D2B = densidade do branco

  fator 2  = correção da  aliquota e volume da tabela da Bouyoucos de 1 litro para 500 ml.

  fator 0,36 = fator da correção da temperatura ( Tabela de Bouyoucos)

  fch = fator de correção da umidade ( TFSA )

10.  preparação dos reagentes

· solução de hexametafosfato de sódio tamponado - pesar 35.7g hexametafosfato de sódio, dissolver em água contida em balão de 1 litro, adicionar 7.94g de carbonato de sódio anidro e completar o volume.

Observação:  Para solos com teor de matéria orgânica maior 5%, proceder a oxidação desta com peróxido de hidrogênio a 30%.

Para solos calcários tratar previamente com HCl 0,5M até cessar a efervescência.

Tabela de transformação de densidade em gramas de solo em suspensão, conforme o método de Bouyoucos.

Densidade  Bouyoucos      Densidade
 Bouyoucos
Densidade   Bouyoucos

1,000      -    0,00
1,012
-
20,00
1,024
-
40,00

1,0005   -    0,83
1,0125
-
20,83
1,0245
-
40,83

1,001      -    1,66
1,013
-
21,66
1,025
-
41,66

1,0015    -    2,50
1,0135
-
22,50
1,0255
-
42,50

1,002      -    3,32
1,014
-
23,32
1,026
-
43,32

1,0025   -    4,15
1,0145
-
24,15
1,0265
-
44,15

1,003      -    5,00
1,015
-
25,00
1,027
-
45,00

1,0035   -    5,83
1,0155
-
25,83
1,0275
-
45,83

1,004     -     6,66
1,016
-
26,66
1,028
-
46,66

1,0045  -     7,50
1,0165
-
27,50
1,0285
-
47,50

1,005     -     8,32
1,017
-
28,32
1,029
-
48,32

1,0055  -     9,15
1,0175
-
29,15
1,0295
-
49,15

1,006     -   10,00
1,018
-
30,00
1,030
-
50,00

1,0065  -   10,83
1,0185
-
30,83
1,0305
-
50,83

1,007     -   11,66
1,019
-
31,66
1,031
-
51,66

1,0075  -   12,50
1,0195
-
32,50
1,0315
-
52,50

1,008     -   13,32
1,020
-
33,32
1,032
-
53,32

1,0085  -   14,15
1,0205
-
34,15
1,0325
-
54,15

1,009     -   15,00
1,021
-
35,00
1,033
-
55,00

1,0095  -   15,83
1,0215 
-
35,83
1,0335
-
55,83

1,010     -   16,66
1,022
-
36,66
1,034
-
56,66

1,0105  -   17,50
1,0225
-
37,50
1,0345
-
57,50

1,011     -   18,32
1,023
-
38,32
1,035
-
58,32

1,0115  -   19,15   
1,0235
-
39,15
1,0355
-
59,15

Para cada grau centígrado acima ou abaixo de19,450 C somar ou subtrair, respectivamente como correção 0,36 nas leituras obtida na coluna correspondente a Bouyoucos.

XIII) - Ataque sulfúrico - determinação de SiO2, Fe2O3, Al2O3, P2O5, MnO e TiO2                                          (%)

Obtenção do extrato sulfúrico:

1.  pesar 1,00g de terra fina e colocar em erlenmeyer de 500ml (previamente testando quanto á qualidade do vidro) ou em recipiente de teflon:

2.  adicionar 20ml de ácido sulfúrico diluído de 1:1 e ferver durante meia hora, usando condensador de refluxo para evitar evaporação;

3.  deixar esfriar, adicionar 50ml de água destilada e filtrar para balão aferido de 250ml, lavando o resíduo com água destilada até completar o volume;

4.  utilizar o filtrado para as determinações de ferro, alumínio, titânio, manganês e fósforo total, e o resíduo que fica no papel, para determinação da sílica;

Observações: O ácido sulfúrico 1:1 substitui a solução anteriormente usada de ácido sulfúrico d = 1,47, visando a maior facilidade na sua preparação.

a) SiO2 (%) - no extrato sulfúrico.

Método gravimetrico

1.  passar o resíduo que ficou retido no papel de filtro com auxílio de pisseta contendo água destilada (usar aproximadamente 150ml), para o mesmo erlenmeyer onde foi feito o ataque sulfúrico; esta operação é facilitada colocando-se a seguir um jato fino e forte de água;

2.  adicionar 4ml de solução de NaOH a 30% e colocar o erlenmeyer em placa elétrica até inicio da fervura, usando sistema de refrigeração;

3.  deixar esfriar e transferir tudo para balão aferido de 200ml (ou acertar a 201,2g), com auxilio de pisseta; completar o volume com água destilada;

4.  filtrar e receber o filtrado límpido em frasco de polietileno (desprezar os dois primeiros filtrados);

5.  este filtrado é também utilizado na determinação de SiO2 pelo Método colorimétrico

6.  pipetar 100ml do filtrado e colocar em bécher de 250ml de forma baixa; 

7.  adicionar, cuidadosamente, 25ml de H2SO4 concentrado e 5ml de HNO3 concentrado;

8.  aquecer em banho-de-areia até formação de fumaças brancas;

9.  deixar esfriar, adicionar 100ml de água destilada, agitar com bastão de vidro e deixar em repouso durante uma hora;

10.  filtrar, empregando papel de filtro de poros abertos, e lavar com água destilada até que uma porção do filtrado não apresente reação de sulfatos com solução 5% de cloreto de bário (precipitado branco);

11.  colocar o papel de filtro com o resíduo em cadinho de porcelana ou platina recém pesado, secar em estufa a1050C durante algumas horas e calcinar em forno mufla a 900 - 10000C, durante 1 hora.

12.  Cálculos:

% de SiO2 = peso do resíduo x 200 x fch

onde:

  200 = fator da alíquota

  fch = fator de correção da amostra ( TFSA ). 

b)  Fe2O3 % no extrato sulfúrico
Método complexométrico pelo EDTA.

1.  Destruição da Matéria orgânica:

- pipetar20ml do extrato sulfúrico e colocar em bécher 300ml de forma alta;  adicionar 2,5ml da solução de HCl + HNO3 e ferver por alguns minutos, até completar destruição da matéria orgânica (desaparecimento da cor escura);

- repetir a operação quando a destruição não for completa.

2.  Determinação de Fe2O3:

- adicionar 25 a 30 ml de água destilada e ajustar o pH da solução para 1,5, em potenciômetro, empregando solução de HCl 1:1 e NH4OH concentrado, quando for o caso;

- adicionar, em seguida, 1ml da solução de ácido sulfossalicílico como indicador e aquecer até temperatura aproximada de 600C;

- titular com solução de EDTA 0.01 M, passando a coloração de vermelho para amarelo (observar que a reação é lenta);

- após a titulação separar o bécher com a solução, para ser empregada na determinação de AL2O3;

3.Cálculos: 

% de Fe2O3 = ml de EDTA gasto x fch 

onde:

  fch = fator de correção de umidade da amostra ( TFSA ).

c).  AL2O3 % no extrato sulfúrico
Método complexométrico pelo CDTA e titulação com  sulfato de zinco:

1.  após a dosagem de Fe2O3 pelo EDTA, adicionar 10ml da solução de CDTA, 10ml da solução tampão de acetato de amônio pH 4.5, 5.0ml de álcool etílico e 2ml de solução de ditizona (recém preparada);

2.  titular o excesso de CDTA com solução de sulfato de zinco, até viragem de cor verde acinzentada para rosa forte, sendo esta mudança nítida e instantânea;

2. paralelamente, empregar uma prova em branco e determinar o volume de sulfato de zinco necessário para reagir com 10ml do CDTA.

4.  Cálculos:

%  Al 2O3 =  (ml de ZnSO4 na amostra - ml de ZnSO4 na prova em branco) x fch.

onde: 

  fch = fator de correção de umidade da alíquota ( TFSA ).

Observação:  este método determina conjuntamente o alumínio e o titânio, sendo pois e necessário descontar TiO2 obtido para se ter o resultado só de AL2O3. Em caso de solos com alto teor de TiO2 (Latossolo Roxo por ex.) é conveniente á separação prévia do titânio e ferro por precipitação, para em seguida proceder à determinação do Al2O3 pelo mesmo método.

d)  TiO2 % no extrato sulfúrico

Método colorimétrico pôr oxidação com água oxigenada:
1.  pipetar 25 ml do extrato sulfúrico, colocar em balão aferido de 50 ml e adicionar 4 ml de ácido sulfúrico1:1.;

2.  adicionar, gota a gota, solução de permanganato de potássio até persistência de coloração violeta e aquecer até próximo da fervura, (80 a 900 C), durante 5 minutos, caso a coloração desapareça, adicionar mais algumas gotas de permanganato.

3.  juntar, gota a gota, solução de ácido oxálico a 10% , até completar descoloramento, evitando excesso deste redutor;

4.  deixar esfriar, juntar  1ml de ácido fosfórico concentrado, 7 gotas de perhidrol ou 3ml de água oxigenada a 30 volumes, agitar completar o balão com água destilada;

5.  depois de algumas horas (a coloração é estável durante alguns dias) medir a absorbância a 430nm e anotar a leitura;

6.  para cálculo do teor de TiO2 na amostra, preparar 3 soluções padrão conforme descrito a seguir;

7.  colocar 1, 2, e 4 ml de solução de TiO2  (1g / litro) em balão aferido de 50ml, adicionar +-20ml de água destilada, 6ml H2SO4 1:1.1ml de H3PO4 a 50% e 7 gotas de perhidrol, completar o volume;

8. medir em absorbância e anotar os valores das leituras correspondentes a cada padrão.

9. Cálculos

a percentagem de TiO2 na amostra é calculada pelas seguintes expressões:

% de TiO2 = leitura da amostra x f1, ou

% de TiO2 = (leitura da amostra - leitura do padrão 2 ml) x f2 + 1

  calcular os fatores f1 e f2 conforme se segue:
f1 = 1/L2               f2  = 1/L4 - L2

onde:

  L2  =  leitura de padrão 2ml

  L4 =  leitura do padrão

Observações: usar o fator f2 quando a leitura da amostra for maior do que a leitura do padrão 2ml;

- os numeradores das expressões relativas aos fatores f1 e f2 são obtidos relacionando-se amostra e padrão;

- os resultados deverão ser multiplicados por 2.

e) MnO %  no extrato sulfúrico 

Método colorimétrico com oxidação pelo periodato de potássio.

1.  pipetar aliquota de 20ml ou mais do extrato sulfúrico para bécher de 100ml, adicionar 1ml de ácido nítrico concentrado, aquecer até completar destruição da matéria orgânica;

2.  Adicionar 1 ml de ácido fosfórico concentrado e 0,2 a 0,3g (1 pitada) de periodato de potássio.

3.  Acrescentar 10ml de água destilada e ferver pôr cinco minutos;

4.  Deixar esfriar, transferir a solução para balão aferido de 100ml, completando o volume com água destilada;

5.Proceder à leitura em absorbância, após 1 ou 2 horas, em espectrofotômetro ou fotocolorímetro a 550nm ou usar filtro vermelho.

Padrões: pipetar 0,1, 0 2, 0,5 e 1ml de solução padrão 0,1N de permanganato de potássio para balão de 100ml;

- adicionar a cada um dos padrões a mesma quantidade de ácido nítrico, fosfórico e periodato de potássio que foi adicionada ás amostras;

- completar o volume dos balões a 100ml com água destilada e deixar em repouso;

determinar os fatores de conversão de leituras para percentagem de KMnO4 na amostra em função dos padrões do KMnO4, conforme descrito abaixo. 

 f1 = 0,395 /L1 = % de KMnO4
 f2 = 1,975 / L2 = %de KMnO4
 L1= leitura padrão de 0,1ml

 L2= leitura padrão de 0,5ml

Observações:  os numeradores das expressões relativas aos fatores f1 e f2 obtidos relacionando-se amostra e padrão.

-para expressar os resultados em MnO. multiplicar os valores de f1 e f2 pelo fator de conversão 0,4494.

f)  P2O5  % no extrato sulfúrico

Método colorimétrico

1.  pipetar 10ml do extrato sulfúrico para balão de 50ml;

2.  adicionar 10ml de solução de P total concentrado;

3.  juntar água destilada até aproximadamente 35ml e uma “pitada”(+-15mg) de ácido ascórbico;

4.  agitar até completa dissolução do ácido ascórbico e completar o volume com água destilada de 50ml;

5.  determinar as leituras em espectrofotômetro a 660nm ou fotocolorímetro com filtro vermelho, no intervalo compreendido entre ½ e 2 horas, devido à instabilidade da cor produzida;

6.  para o cálculo da quantidade de P2O5 na amostra, preparar 3 padrões de fósforo, conforme descrito a seguir;

7..pipetar 0,5, 1, e 2 ml de solução padrão de fósforo concentrado 50mg/l para balões aferidos de 50ml; juntar um pouco de água e 10ml do reagente concentrado do fósforo assimilável (compensação de acidez com as amostras provenientes do ataque sulfúrico)e uma “pitada”(+- 15mg) de ácido ascórbico; agitar e completar o volume com água destilada.

8.  calcular o teor de P2O5 na amostra pela seguinte expressão:

Leitura x f = % de P2O5 na terra fina

onde:

  f = 0.125/L1
  L1 = leitura do padrão de 1ml

Observação:  0.125g de P2O5: foi obtido relacionando-se amostra e padrão.

9.  Preparação dos reagentes do ataque sulfúrico:

- ácido sulfúrico diluído de 1:1 : medir 500ml de H2SO4 concentrado d = 1,84 e colocar, vagarosamente em bécher de 2 litros contendo 500ml de água destilada; deixar esfriar e colocar em vidro próprio.

- Solução de NaOH a 30 % : pesar 300g de NaOH e dissolver em água destilada, completando o volume para 1 litro.

- Solução de BaC12 a 5% : pesar 25g do sal e dissolver em água destilada, completando o volume a 500ml.

- ácido clorídrico 1:1: adicionar 500ml de água destilada em proveta de 1 litro e juntar 500ml de HC1 concentrado;

- ácido clorídrico + ácido nítrico 1:4 : colocar 50ml de solução HC1 1:1 em proveta de 250ml e adicionar, vagarosamente, 200ml de ácido nítrico concentrado; agitar, homogeneizar e guardar em vidro escuro;

- ácido sulfossalicílico 5% : pesar 50g do produto e dissolver em água destilada, contida em balão de 1 litro, agitar até dissolver e completar o volume;

- EDTA 0,01 M : pesar, exatamente, 3,7224g do sal ( etileno-diamino-tetra-acetato de sódio ) e dissolver em água destilada contida em balão aferido de 1 litro, agitar até completa dissolução e completar o volume;  guardar em recipiente de polietileno e padronizar com solução de cloreto de cálcio 0,01M;

- Cloreto de cálcio 0,01 M: pesar 1g de CO3Ca puro p.a. e colocar em bécher de 250ml; umedecer e em seguida aplicar, gota a gota, ácido clorídrico concentrado, até total dissolução do sal, aquecer caso seja necessário; transferir em balão aferido de 1 litro, lavar bem bécher e completar o volume.

- Solução do CDTA 0,031M: pesar exatamente 10,740g do ácido 1,2 ciclohexilenodinitrilo - tetracético, colocar em bécher de 250ml e adicionar 100ml de solução de NaOH 2,5%, recém preparada; agitar bem com bastão de vidro até dissolver; transferir para balão aferido de1 litro, adicionando água até completar o volume; guardar a solução em depósito de polietileno; 
- Acetato de amônio de pH 4,5:  colocar 6ml do ácido acético (C2O2H4) glacial a ser utilizado em balão aferido de 50ml, contendo este 40ml de água destilada; homogeneizar e completar o volume;  transferir a solução para erlenmeyer de 125ml, adicionar 2 gotas de azul de bromotimol e titular com NH4OH concentrado até a viragem do azul para o verde, anotando o volume gasto; em seguida preparar a solução tampão, colocando 120ml de ácido acético em balão aferido de 1 litro contendo 500ml de água destilada e adicionar, pouco a pouco, agitando, a quantidade de NH4OH gasto na titulação anterior multiplicada por 10; agitar e completar o volume;
- Álcool etílico absoluto: utilizar o produto comercial;
- Solução de ditizona a 0,025%:  pesar 0,025g de ditizona (difeniltiocarbazona)e dissolver em 100ml de álcool etílico p.a.; esta solução é instável, podendo ser usada no máximo por 2 a 3 dias se colocado em geladeira;
- Solução de sulfato de zinco 0,0156M: pesar 4,5190g de ZnSO4.7H2O, colocar em balão aferido de 1 litro contendo água destilada, agitar, homogeneizar e completar o volume.
- Permanganato de potássio:  empregar uma solução de KMnO4;
- Ácido oxálico a 10%:  dissolver 100g do produto p.a. em 600ml de água destilada contida em proveta de 1 litro, agitar e completar o volume;
- Perhidrol ou água oxigenada:  utilizar o produto p.a.
- Solução padrão de TiO2 ( 1 litro):  pesar 1g de TiO2 p.a., colocar em bêcher de 400ml e adicionar 50ml de solução de H2SO4, 1 : l ;  aquecer em capela;  até o desprendimento de SO3--, adicionar 250ml de água destilada, agitando continuamente com bastão de vidro para evitar hidrólise e ferver durante alguns minutos;  deixar esfriar, transferir para balão aferido de 1 litro e completar o volume ( filtrar se necessário );  em seguida pipetar 100ml, colocar em bécher de 250ml, aquecer e adicionar, gota a gota, a solução de hidróxido de amônio 1 : 1 até ligeiro excesso, usando azul de bromotimol como indicador; ferver durante 5 minutos, filtrar em papel de filtro sem cinzas e lavar o precipitado com água quente, até que uma pequena porção do filtrado não apresente reação de sulfatos pelo cloreto de bário a 10 %;  colocar o papel de filtro em cadinho de porcelana na estufa, durante 1 a 2 horas, e depois em mufla, para calcinar até 800 - 900ºC, deixando nessa faixa de temperatura durante 1 e 2 horas;  esfriar em dessecador e pesar com aproximação de 0.0001g;  efetuar esta determinação em duplicata e determinar a concentração exata da solução de TiO2 em função do peso do resíduo depois de calcinado, de acordo com a seguinte expressão:
peso do resíduo / 0,1 = concentração de TiO2 em g/litro.

- Solução de molibdato de amônio:  em balão aferido de 1 litro, vidro pyrex, contendo aproximadamente 500ml de água, juntar 2g de subcarbonato de bismuto e rapidamente, 100ml de H2SO4 concentrado; com o calor desenvolvido, o sal de bismuto de dissolve; esfriar; a esta solução adicionar outra de 20g de molibdato de amônio em 200ml de água, esfriar e completar o volume.

solução padrão de P2O5 contendo 50mg de P2O5 por litro:  dissolver 0.0958g de KH2PO4 em água destilada, juntar 3ml de H2SO4 concentrado e completar a 1 litro.

XIV) – BORO DISPONÍVEL

O boro é extraído do solo, com água quente e determinação com azometina H.

Procedimento:

a)  pesar 10g da amostra (TFSA) em erlenmeyer plástico adicionar 20ml de água destilada, e 0.25ml de BaCl2 10%.
b)  colocar o erlenmeyer em banho maria até o inicio de ebulição. Deixar em repouso durante a noite.
c)  transferir 4ml do extrato com auxilio de um pipetador, para curvetas plásticas, 2ml de solução tampão, agitar e adicionar 2ml de reativo azometina -H,  homogeneizar.

d)  após 2 horas, ler a absorbância a 420nm em espectrocolorimetro.

e) traçar a curva padrão de B usando padrões de 0; 0,4; 0,8; 1,2 e 1,6mg/kg de boro, segundo os itens c, e, d, para cada solução padrão

f) - Cálculos:

mg/kg de B = L.x 13.5 x fch.

Onde:

  L = leitura da absorbância da amostra

  13.5 = fator da aliquota e (regressão da curva do boro)

  fch = fator de correção de umidade (TFSA)

g) - preparação dos reagentes
- solução tampão - dissolver 173g de acetato de amônio e 37.2g de EDTA dissodico, em aproximadamente 800ml de água, ajustar o pH a 5.2 com acido acético e completar o volume a um litro

- soluções de azometina - H dissolver 0.6g de  azometina H em 100ml de uma solução de ácido ascórbico 2 %.  Guardar esta solução em geladeira, para conservação no máximo 2 dias.

- solução padrões de B ( 0; 0,4; 0,8; 1,2;  e 1,6mg/kg de B - preparar os padrões partindo de uma solução 10mg/kg de B obtida de padrão ampola merck de 1000mg/kg de B.
XV)  ENXOFRE DISPONÍVEL (S enx )

Extraído do solo com a solução 0,008M de Ca (H2PO4)2 2H2O (fosfato de cálcio)

Procedimento:

1.  pesar 10g da amostra ( TFSA), passar para erlenmeyer, de 125ml e adicionar 50ml de solução de fosfato de cálcio 0.008M e agitar por 30 minutos em mesa agitadora a 180 rpm.
2.  filtrar em papel de filtro Whatman 42, pipetar 10ml do filtrado e 10ml de padrões de enxofre de 0; 3,6; 12; 15; 24 e 30mg/kg, para curvetas.

3.  adicionar nas curvetas, 2,5ml de acido intrico 25% agitar, e 2ml da mistura acido acético - fosfórico e agitar até completa homogeneização.

4.  adicionar 4,5ml de solução de 1 mg/kg de S, agitar, e adicionar 1ml de solução gelatina + cloreto de bário e agitar.

5.  para extratos coloridos, adicionar 1ml de solução de gelatina, sem cloreto de bário.  Deixar em repouso durante 70 minutos, em seguida agitar e em 10 minutos, fazer a leitura da transmitancia a 420 nm.

6..Cálculos:

S ppm = ((a-b/S) x 50 x fch) - ((c-b/S) x 50 x fch)

onde:

  a  =  mg/kg ( leitura do S no extrato com BaCl2 - gelatina)

  b  =  mg/kg (leitura do S no branco)

  c  =  mg/kg ( leitura do S no extrato com apenas gelatina)

  S  = peso da amostra em g

  50= volume da solução extratora em ml

  fch=fator de correção da umidade (TFSA) 

7.  Preparação dos reagentes:

- solução de Ca(H2PO4)2-H2O 0,008M - dissolver 2,02g de Ca(H2PO4)2-H2O em 1 litro de água.

- solução de gelatina - cloreto de Bário - dissolver 0.3g de gelatina (difco Bacto Gelatin) em 100ml de água quente (60 - 70ºC ). Após 4 horas adicionar 18g de BaCl.2H2O, agitar até dissolução adicionar 1ml de solução 300mg/kg de S agitar e deixar a solução a 4ºC durante 16 horas

- solução de ácido nítrico a 25% (v/v) - misturar 25ml de HNO3 concentrado com 75ml de água.

solução de ácido acético - ácido fosfórico - misturar 300ml de ácido acético com 100ml de ácido fosfórico.

- solução padrão de S (1000mg/kg) - dissolver 5,434g de K2SO4 em água destilada e completar o volume para 1 litro.

- solução padrões de S de 0, 75, 150, 300, 450, 600 e 750mg/kg - pipetar 0; 7,5; 15; 30; 45; 60 e 75ml do padrão de S (1000 mg/kg) para balões  volumétrico de 100ml e completar o volume com água.

- solução padrão de enxofre de trabalho - pipetar 2ml dos padrões de S de 0, 75, 150, 300, 450, 600 e 700mg/kg para balões de 50ml e completar o volume com solução extratora par obter os padrões a 0, 3, 6, 12, 18, 24 e 30mg/kg de S.

XVI) Cálculos de parâmetros químicos

a) - C orgânico = MO (%) x 0,58

b) - ECEC cmolckg-1 de solo = Ca + Mg + Na+ K + Al + H   Observação:  o “ECEC”  é o capacidade de troca efetiva, de cationes.  Tem o código de campo CECS no Arquivo SDBANA1 da SDBm.  No arquivo ANALSOLO do SIGTERON, esta com o código ECEC.

c) – H  “H+ trocável”, (cmolckg-1 de solo) = A.I. - Al

d) - PSB(%) = Ca+Mg+Na+K x100 / ECEC

e) - Ac Ex cmolckg-1 de solo = HEX + Al

f) - CTC (cmolckg-1 de solo) = Ca+Mg+Al+HEX+Na+K

g) - Vex % = Ca+Mg+Na+K x 100 / CTC

h) - CTCc = CTCx100/argila

i) - ECECc = CECx100/argila

j)  -Ki = SiO2 (%) x 1,70/Al203 %

k)
- Kr = Sio2 (%) x 1.70/ AL2O3 (%)+(Fe2O3(%)x0,64)
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MANUAL DE AVALIAÇÃO DA APTIDÃO AGRÍCOLA DAS TERRAS DE RONDÔNIA

Sistema do Centro Nacional de Pesquisas de Solos, CNPS-EMBRAPA, adaptada para a computação

1. INTRODUÇÃO  

A aptidão agrícola das terras apresentada nesta manual, está de acordo com a metodologia descrita no Sistema de Avaliação da Aptidão Agrícola das Terras do Centro Nacional de Pesquisas de Solos, CNPS-EMPBRAPA (Ramalho Filho et alii, 1978).  Este metodologia foi especificada nos termos de referência do projeto ZEE-RO.  Devidas modificações foram introduzidas para tornar o sistema compatível para uso em computadores, e permitir a integração do sistema com SIGTERON.

A metodologia do CNPS-EMBRAPA admite seis grupos de aptidão;  3 para avaliar as condições agrícolas de cada componente de solo para lavouras, uma para pastagem plantada, uma para pastagem natural e silvicultura, e ultimamente uma classe de terra sem aptidão para uso agrícola, devendo as áreas inaptas serem indicadas para a preservação da flora e da fauna.

Os 3 grupos de aptidão para lavouras são definidas de acordo com a aptidão de terras denominadas Grupo 1 “boa”, Grupo 2 “regular” e Grupo 3 “restrita” para um dos 3 níveis de intensidade de manejo de terras designadas A, B e C.  “A” significa práticas agrícolas que refletem um baixo nível tecnológica, “B” práticas agrícolas que refletem um nível tecnológica médio e “C” práticas que significa um nível tecnológica alta.  Estes 3 grupos são por seu vez subdividas em subgrupos de acordo com a aptidão das terras.  Os grupos aptas para pastagem plantada e silvicultura, e, ou pastagem natural são subdividas em grupos em termos de aptidão boa, regular ou restrita para tais usos.  Mas além, na avaliação da aptidão agrícola esta levada em consideração as condições de meio ambiente juntos com as condições agrícolas  das terras e seus propriedades físicas e químicas, em relação aos graus de limitações para cinco fatores básicos (deficiência de fertilidade; deficiência de água; excesso de água ou deficiência de oxigênio; susceptibilidade à erosão e impedimentos à mecanização), nos três níveis de manejo considerados. 

Digitação

A metodologia do CNPS-EMBRAPA  foi adaptada ao digitação através da criação de  2 arquivos denominada APTIDÃO e APTI_DAD respetivamente.  Estes arquivos são interconectáveis e  também conectáveis com o sistema SIGTERON.  Têm sido incluído com os arquivos do banco de dados SOTERON, para a conveniência  do usuário.   Efetivamente os descritores do sistema de aptidão agrícola do CNPS-EMBRAPA tem sido incluídos nesses arquivos para sistematizar a avaliação da aptidão agrícola e mas além, para facilitar a produção de mapas temáticos de temas diversos. Evidentemente foi necessário de modificar os códigos dos subgrupos para os requerimentos de digitação e fazer outras modificações.  

A avaliação da aptidão agrícola foi feito ao nível de Componente de Terra (SOILCOMP) na sistema SOTERON. 

Metodologia de trabalho

A obtenção das informações utilizadas na avaliação da aptidão agrícola das terras, foi feita concomitantemente aos trabalhos de campo para a identificação e mapeamento dos terrenos e solos, através de observações relativas à paisagem (como por exemplo, topografia, declividade, pedregosidade, inundação, uso da terra, drenagem etc.), e as descrições dos perfis e coleta de amostras dos horizontes dos perfis. 

Na etapa seguinte, foi realizada a avaliação das classes e aptidão agrícola das terras, levando-se em consideração os graus de limitações nos três níveis de manejo considerados e a viabilidade de melhoramento dos fatores limitantes.  Foi desenhados 2  formas para ser preenchidos para facilitar estes trabalhos; forma 14 APTIDÃO e forma 15 APTI_DAD, veja Apêndice 1.

2. Resumo do metodologia do Sistema de Avaliação da Aptidão Agrícola das Terras usado por CNPS-EMBRAPA

Esta seção tem sido preparado para prover um sumário do sistema de avaliação agrícola das terras da CNPS-EMBRAPA  (Ramalho Filho et alii, 1978).

“2.1 Critérios Básicos

A metodologia da interpretação segue a orientação no “Soil Survey Manual” do USDA e na metodologia da FAO, 1976 que recomendam seja a avaliação da aptidão agrícola das terras baseada em resultados de levantamentos sistemáticos, realizados com base nos vários atributos da terras: solo, clima, vegetação, geomorfologia, etc.

Como a classificação da aptidão agrícola das terras é um processo interpretativo, seu caráter é efêmero, podendo sofrer variações com a evolução tecnológica.

A classificação da aptidão agrícola com tem sido empregada, não é precisamente um guia para obtenção do máximo benefício das terras, e sim, uma orientação de como devem ser utilizados seus recursos, a nível de planejamento regional e nacional.

O termo terra está sendo considerado no seu mais amplo sentido, incluindo todas as suas relações ambientais.

A metodologia em questão procura atender, embora subjetivamente, a uma relação custo / benefício a média da possibilidade dos agricultores, numa tendência econômica de longo prazo, sem perder de vista o nível tecnológico a ser adotado.

Trata-se de uma metodologia apropriada para avaliar a aptidão agrícola de grande extensões de terras, devendo sofrer reajustes no caso de ser aplicada a pequenas glebas de agricultores individualmente.”

2.1  NIVEIS DE MANEJO CONSIDERADOS:
Tendo em vista as práticas agrícolas ao alcance da maioria dos agricultores, num contexto específico, técnico, social e econômico, são considerados três níveis de manejo, visando diagnosticar o comportamento das terras em diferentes níveis tecnológicos. Sua indicação é feita através das letras A, B e C, as quais podem aparecer na simbologia da classificação, escritas de diferentes formas, segundo as classes de aptidão que apresentem as terras em cada um dos níveis adotados.

2.1.1. Nível de Manejo A

Baseado em práticas agrícolas que refletem um baixo nível tecnológico. Praticamente não há aplicação de capital para manejo, melhoramento e conservação das condições das terras e das lavouras. As práticas agrícolas dependem do trabalho braçal, podendo ser utilizada alguma tração animal, com implementos agrícolas simples.

2.1.2. Nível de Manejo B
Baseado em práticas agrícolas que refletem um nível tecnológico médio. Caracteriza-se pela modesta aplicação de capital e de resultados de pesquisas para manejo, melhoramento e conservação das condições das terras e das lavouras. As práticas agrícolas estão condicionadas principalmente à tração animal.

2.1.3. Nível de Manejo C

Baseado em práticas agrícolas que refletem um alto nível tecnológico. Caracteriza-se pela aplicação intensiva de capital e de resultados de pesquisa para manejo, melhoramento e conservação das condições das terras e das lavouras. A motomecanização está presente nas diversas fases da operação agrícola.

Os níveis B e C envolvem melhoramentos tecnológicos em diferentes modalidades. Contudo, não levam em conta a irrigação na avaliação da aptidão agrícola das terras. Apenas são assinaladas, com convenção especial no mapa, as áreas com irrigação instalada ou programada.

No caso de pastagem plantada e da silvicultura, está prevista uma modesta aplicação de fertilizantes, de defensivos e de corretivos, que corresponde ao nível de manejo B. Para a pastagem natural está implícita uma utilização sem melhoramentos tecnológicos, condição que caracteriza o nível de manejo A.

As terras consideradas viáveis de total ou parcial melhoramento mediante a aplicação de fertilizantes e corretivos ou o emprego de técnicas como drenagem, controle à erosão, proteção contra inundações, remoção de pedras, etc. são classificadas de acordo com as limitações persistentes, tendo em vista os níveis de manejo considerados. No caso do nível de manejo A, a classificação é feita de acordo com as condições naturais da terra, uma vez que esse nível não implica em técnicas de melhoramento.

2.2. GRUPOS, SUBGRUPOS E CLASSES DE APTIDÃO AGRÍCOLA DAS TERRAS :

A metodologia adotada permite que se represente num só mapa a classificação da aptidão agrícola das terras, para diversos tipos de utilização, sob os três níveis de manejo considerados.

2.2.1. Grupo de Aptidão Agrícola :
O grupo de aptidão agrícola das terras indica no mapa o tipo de utilização mais intensivo das terras, com base nos fatores ambientais (solo, clima e relevo) e da melhor classe de aptidão num dos três níveis de manejo.

Os grupos de aptidão 1, 2 e 3 identificam terras cujos tipos de utilizações mais intensivas são as lavouras. O grupo de utilização 4 é constituído de terras em que o tipo de utilização mais intensivo é a pastagem plantada, enquanto que o grupo 5 engloba terras nas quais os tipos de uso mais intensivos são silvicultura e/ou pastagem natural. O grupo 6 refere-se às terras inaptas para qualquer um dos tipos de utilização mencionados.

Os grupos 1, 2 e 3, além da identificação de lavouras como tipos de utilização, desempenham a função de representar, no subgrupo, as melhores classes de aptidão das terras indicadas para lavouras, conforme os níveis de manejo. Os grupos 4, 5 e 6  apenas identificam tipos de utilização (pastagem plantada, silvicultura e, ou pastagem natural e preservação da flora e da fauna, respectivamente), independentemente da classe de aptidão. A representação dos grupos é feita com algarismos de 1 a 6, em escalas decrescentes, segundo as possibilidades de utilização das terras. As limitações que afetam os diversos tipos de utilização aumentam do grupo 1 para o grupo 6, diminuindo, consequentemente, as alternativas de uso e a intensidade com que as terras podem ser utilizadas, conforme demonstra o Quadro 1.

Quadro 1 - Alternativas de Utilização das Terras de Acordo com os Grupos de Aptidão Agrícola
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2.2.2. Subgrupo de Aptidão Agrícola :
É o resultado conjunto da avaliação da classe de aptidão em relação aos níveis de manejo, indicando o tipo de utilização da terra (veja Quadro 3).

2.2.3. Classes de Aptidão Agrícola:

As classes expressam a aptidão agrícola das terras para um tipo de utilização determinado, com um tipo de manejo definido dentro do subgrupo de aptidão. Elas refletem o grau de intensidade com que as limitações afetam as terras, sendo definidas em termos de graus, referentes aos fatores limitantes mais significativos.

a) Classe boa (1) - Terras sem limitações significativas para a produção sustentada de um determinado tipo de utilização, observando-se as condições do manejo considerado. Há um mínimo de restrições que não reduz a produtividade ou benefícios expressivamente e não aumenta os insumos acima de um nível aceitável. Nessa classe, os diversos tipos de utilização das terras são representados pelos símbolos :


A, B e C - lavouras


P - pastagem plantada


S - silvicultura


N - pastagem natural

b) Classe regular (2) - Terras que apresentam limitações moderadas para a produção sustentada de um determinado tipo de utilização, observando-se as condições do manejo considerado. As limitações reduzem a produtividade ou os benefícios, elevando a necessidade de insumos de forma a aumentar as vantagens globais a serem obtidas do uso. Ainda que atrativas, essas vantagens são sensivelmente inferiores àquelas auferidas das terras da Classe Boa. Nesta classe, os diversos tipos de utilização das terras são representados pelos seguintes símbolos :


a, b e c - lavouras


p - pastagem plantada


s - silvicultura


n - pastagem natural

c) Classe restrita (3) - Terras que apresentam limitações fortes para a produção sustentada de um determinado tipo de utilização, observando-se as condições do manejo considerado. Essas limitações reduzem a produtividade ou os benefícios, ou então aumentam os insumos necessários de tal maneira que os custos só seriam justificados marginalmente. Nessa classe, os diversos tipos de utilização das terras são representados pelos seguintes símbolos :


(a), (b) e (c) - lavouras


(p) - pastagem plantada


(s) - silvicultura


(n) - pastagem natural

d) Classe inapta (0) - Terras apresentando condições que parecem excluir a produção sustentada do tipo de utilização em questão. Ao contrário das demais, essa classe não é representada por símbolos. Sua interpretação é feita pela ausência das letras do tipo de utilização considerado. As terras consideradas inaptas para lavouras não exclui, necessariamente, o uso da terra com um tipo de utilização menos intensivo. 
2.3.   AVALIAÇÃO DAS CONDIÇÕES AGRÍCOLAS DAS TERRAS :

Para a avaliação das condições agrícolas das terras, é necessário que se estabeleça uma comparação hipotética entre um solo considerado ideal e os cinco fatores básicos limitantes que são:  deficiência de fertilidade, deficiência de água, excesso de água ou deficiência de nitrogênio, susceptibilidade à erosão e impedimentos à mecanização. 

Como normalmente as condições agrícolas das terras fogem a um ou mais desses fatores, estabeleceram-se diferentes graus de limitação em relação ao “solo ideal”, para indicar a intensidade desses desvios.

2.3.1. Graus de Limitação por Deficiência de Fertilidade
Nulo (N) - Esse grau refere-se a terras que possuem elevadas reservas de nutrientes para as plantas, sem apresentar toxidez por sais solúveis, sódio trocável ou outros elementos prejudiciais ao desenvolvimento das plantas.  Praticamente não respondem à adubação e apresentam ótimos rendimentos durante muitos anos (supostamente mais de 20 anos), mesmo sendo as culturas das mais exigentes.  Solos pertencentes a esse grau apresentam ao longo do perfil mais de 80% de saturação de bases; soma de bases acima de 6cmol kg-1 de solo e são livre de alumínio trocável (AI3+) na camada de arável. A condutividade elétrica (pasta de saturação), é menor que 4 mmhos/cm a 25ºC.

Ligeiro (L) - Terras com boa reserva de nutrientes para as plantas, sem a presença de toxidez por excesso de sais solúveis ou sódio trocável, devendo apresentar saturação de bases (V%) maior que 50% saturação de alumínio menor que 30% e soma de bases trocáveis (S) sempre acima de 3cmol kg-1 de T.F.S.A (Terra Fina Seca ao Ar).  A condutividade elétrica do extrato de saturação deve ser menor que 4 mmhos/cm a 25ºC e a saturação com sódio inferior a 6%. As terras com essas características têm capacidade de manter boas colheitas durante vários anos (supostamente mais de 10 anos), com pequena exigência de fertilizantes para manter o seu estado nutricional.

Moderado (M) - Terras com limitada reserva de nutrientes para as plantas, referente a um ou mais elementos, podendo conter sais tóxicos capazes de afetar certas culturas.  A condutividade elétrica (pasta de saturação), no solo que pode situar-se entre 4 e 8 mmhos/cm a 25ºC e a saturação com sódio entre 6 a 15%. Durante os primeiros anos de utilização agrícola, essas terras permitem bons rendimentos, verificando-se, posteriormente (supostamente depois de cinco anos), um rápido declínio na produtividade.  Torna-se, necessária a aplicação de fertilizantes e corretivos após as primeiras safras.

Forte (F) - Terras com reservas muito limitadas de um ou mais elementos nutrientes, podendo conter sais tóxicos em quantidades tais que permitam apenas o desenvolvimento de plantas com tolerância.  Normalmente se caracterizam pela baixa soma de bases trocáveis (S), podendo estar a condutividade elétrica (pasta de saturação), quase sempre entre 8 a 15 mmhos/cm a 25ºC e a saturação com sódio acima de 15%.  Essas características se refletem nos baixos rendimentos da maioria das culturas e da pastagem, desde o início da exploração agrícola, devendo ser corrigida essa deficiência na fase inicial de sua utilização.

Muito Forte (MF) - Terras mal providas de nutrientes, com remotas possibilidades de serem exploradas com quaisquer tipos de utilização agrícola. Podem ocorrer, nessas terras, grandes quantidades de sais solúveis, chegando até a formar desertos salinos. Apenas plantas com muita tolerância conseguem adaptar-se essas áreas. Podem incluir terras em que a condutividade elétrica (pasta de saturação), seja maior que 15 mmhos/cm a 25ºC, compreendendo solos salinos, sódicos e thiomorficos.

2.3.2. Graus de Limitação por Deficiência de água

Nulo (N) - Terras em que não há falta de água disponível para o desenvolvimento das culturas em nenhuma época do ano.  Terras com boa drenagem interna ou livres de estação seca, bem como aquelas com lençol freático elevado, típicas de várzeas, devem estar incluídas nesse grau de limitação. A vegetação natural é normalmente de floresta perenifólia, campos hidrófilos e hidrófilos e campos subtropicais sempre úmidos.  Em algumas áreas, dependendo da temperatura, da umidade relativa e da distribuição das chuvas, há possibilidade de dois cultivos em um ano.

Ligeiro (L) - Terras sujeitas à ocorrência de uma pequena falta de água disponível durante um período de um a três meses, limitando o desenvolvimento de culturas mais sensíveis, principalmente as de ciclo vegetativo longo.  A vegetação normalmente é constituída de floresta e cerrado subperenifólio e de alguns campos.  As terras pertencentes a esse grau de limitação podem ser subdivididas conforme a ocorrência de veranicos durante a época úmida, o que facilita a interpretação sobre a possibilidade de dois cultivos por ano. 

Moderado (M) - Terras em que ocorre uma considerável deficiência de água disponível durante um período de três a seis meses por ano, o que elimina as possibilidades de grande parte das culturas de ciclo longo e reduz significativamente as possibilidades de dois cultivos de ciclo curto, anualmente.  Não se prevêem em áreas com esse grau de limitação irregularidades durante o período de chuvas.  As formações vegetais que normalmente se relacionam a esse grau de limitação são o cerrado e a floresta subcaducifólia, bem como a floresta caducifólia em solos com alta capacidade de retenção de água disponível.

Forte (F) - Terras nas quais ocorre uma acentuada deficiência de água durante um longo período, normalmente seis a oito meses. As precipitações oscilam de 600 a 800 mm por ano, com irregularidade em sua distribuição, e predominam altas temperaturas.  A vegetação que ocupa as áreas dessas terras é constituída, normalmente, de floresta caducifólia, transição de floresta e cerrado para caatinga e caatinga hipoxerólfila, ou seja, de caráter seco menos acentuado.  Terras com estação seca menos marcante, porém com baixa disponibilidade de água, pertencem a esse grau.  As possibilidades de desenvolvimento de culturas de ciclo longo não-adaptadas à falta de água estão seriamente comprometidas e as de ciclo curto dependem muito da distribuição das chuvas na sua estação de ocorrência.

Muito Forte (MF) - Terras com uma severa deficiência de água durante um período seco que oscila de oito a 10 meses.  A precipitação está compreendida entre 400 e 600 mm por ano, com muita irregularidade em sua distribuição e com altas temperaturas.  A vegetação é tipicamente de caatinga hiperxerófila ou outras espécies de caráter seco muito acentuado, equivalente à do sertão do Rio São Francisco.  Terras com estação seca menos pronunciada, porém com baixa disponibilidade de água para as culturas, estão incluídas nesse grau, bem como aquelas que apresentem alta concentração de sais solúveis, capaz de elevar o ponto de murchamento.  Está implícita a eliminação de quaisquer possibilidades de desenvolvimento de culturas de ciclo longo não adaptadas à falta de água.

2.3.3. Graus de Limitação por Excesso de água ou Deficiência de Oxigênio

Nulo (N) - Terras que não apresentam problemas de aeração ao sistema radicular da maioria das culturas durante todo o ano.  São classificadas como excessivamente e bem drenadas.
Ligeiro (L) - Terras que apresentam certa deficiência de aeração às culturas sensíveis ao excesso de água, durante a estação chuvosa, sendo em geral moderadamente drenadas.
Moderado (M) - Terras nas quais a maioria das culturas sensíveis não se desenvolve satisfatoriamente, em decorrência da deficiência de aeração durante a estação chuvosa.  São consideradas imperfeitamente drenadas, estando sujeitas a riscos ocasionais de inundação.
Forte (F) - Terras que apresentam sérias deficiências de aeração, só permitindo o desenvolvimento de culturas não adaptadas, mediante trabalho de drenagem artificial, envolvendo obras ainda viáveis ao nível do agricultor.  São consideradas, normalmente, mal drenadas e muito mal drenadas, estando sujeitas a inundações freqüentes, prejudiciais à maioria das culturas.
Muito Forte (MF) - Terras que apresentam praticamente as mesmas condições de drenagem do grau anterior, porém os trabalhos de melhoramento compreendem grandes obras de engenharia a nível de projetos fora do alcance do agricultor, individualmente.
2.3.4. Graus de Limitação por Susceptibilidade à Erosão

Nulo (N) - Terras não suscetíveis à erosão.  Geralmente ocorrem em relevo plano ou quase plano, com boa permeabilidade.  Quando cultivadas por 10 a 20 anos podem apresentar erosão ligeira, que pode ser controlada com práticas simples de manejo.

Ligeiro (L) - Terras em que apresentam pouca suscetibilidade à erosão.  Normalmente possuem boas propriedades físicas, variando os declives de 3 a 8%.  Quando utilizadas com lavouras por um período de 10 a 20 anos mostram, normalmente, uma perda de 25% ou mais de horizonte superficial.  Práticas conservacionistas simples podem prevenir contra esse tipo de erosão.
Moderado (M) - Terras que apresentam moderada suscetibilidade à erosão. Seu relevo é normalmente ondulado, com declives de 8 a 20%.  Esses níveis de declive podem variar para mais, quando as condições físicas forem muito favoráveis, ou para menos de 8%, quando muito desfavoráveis, como é o caso de solos com horizonte A arenoso e mudança textural abrupta para o horizonte B.  Se utilizadas sem adoção de princípios conservacionistas, essas terras podem apresentar sulcos e voçorocas, requerendo, pois práticas intensivas de controle à erosão, desde o início de sua utilização agrícola.
Forte (F) - Terras que apresentam grande suscetibilidade à erosão.  Ocorrem em relevo forte ondulado, com declives normalmente de 20 a 45%, os quais podem ser maiores ou menores, dependendo de suas condições físicas.  Na maioria dos casos a prevenção à erosão é difícil e dispendiosa, podendo ser antieconômica.
Muito Forte (MF) - Terras que apresentam severa suscetibilidade à erosão.  Não são recomendáveis para o uso agrícola, sob pena de serem totalmente erodidas em poucos anos.  Tratam-se de terras ou paisagens com declives superiores a 45%, nas quais deve ser estabelecida uma cobertura vegetal que evite o seu arrasamento.
2.3.5. Graus de Limitação por Impedimentos à Mecanização

Nulo (N) - Terras que permitem, em qualquer época do ano, o emprego de todos os tipos de máquinas e implementos agrícolas ordinariamente utilizados.  São geralmente de topografia plana e praticamente plana, com declividade inferior a 3%, não oferecendo impedimentos relevantes à mecanização.  O rendimento do trator (número de horas de trabalho usadas efetivamente) é superior a 90%.
Ligeiro (L) - Terras que permitem, durante quase todo o ano, o emprego da maioria das máquinas agrícolas.  São quase sempre de relevo suave ondulado, com declives de 3 a 8%, profundas a moderadamente profundas, podendo ocorrer em áreas de relevo mais suaves, apresentando, no entanto, outras limitações, como textura muito arenosa ou muito argilosa, restrição de drenagem, pequena profundidade, pedregosidade, sulcos de erosão, etc.  O rendimento do trator deve estar entre 75 a 90%.
Moderado (M) - Terras que não permitem o emprego de máquinas ordinariamente utilizadas durante todo o ano. Essas terras apresentam relevo ondulado com declividade de 8 a 20% ou topografia mais suave, no caso de ocorrência de outros impedimentos à mecanização (pedregosidade, rochosidade, profundidade exígua, textura muito arenosa ou muito argilosa do tipo 2:1, grandes sulcos de erosão, drenagem imperfeita, etc.). O rendimento do trator normalmente está entre 50 a 75%.

Forte (F) - Terras que permitem apenas, em quase sua totalidade, o uso de implementos de tração animal ou máquinas especiais.  Caracterizam-se pelas declives acentuados (20 a 45%) em relevo forte ondulado.  Sulcos e voçorocas podem constituir impedimentos ao uso de máquinas, bem como pedregosidade, rochosidade, pequena profundidade, má drenagem, etc.  O rendimento do trator é inferior a 50%.
Muito Forte (MF) - Terras que não permitem o uso de maquinaria, sendo difícil até mesmo o uso de implementos de tração animal.  Normalmente são de topografia montanhosa, com declives superiores a 45%, com impedimentos muito fortes devido à pedregosidade, rochosidade, profundidade ou problemas de drenagem.  Convém enfatizar que uma determinada área, do ponto de vista de mecanização, para ter importância agrícola deve possuir dimensões mínimas de utilização capazes de propiciar um bom rendimento ao trator.

2.4.  VIABILIDADE DE MELHORAMENTO DAS CONDIÇÕES AGRÍCOLAS DAS TERRAS

Trata-se da possibilidade de remover, diminuir ou controlar determinadas limitações que afetam o uso agrícola das terras, estimada pela diminuição ou remoção de determinada limitação natural, através do emprego de práticas agrícolas, adequadas ao sistema de manejo empregado.

Na Tabela1. “Tabela Guia..” estão as classes de aptidão de acordo com a viabilidade ou não  de melhoramento da aptidão.  A irrigação não está incluída entre as práticas de melhoramento previstas para os níveis de manejo B e C.

Consideram-se 4 classes de melhoramento, conforme as condições especificadas para os níveis B e C.

Classe 1 - Melhoramento viável com práticas simples e pequeno emprego de capital. Essas práticas são suficientes para atingir o grau indicado na Tabela Guia.

Classe 2 - Melhoramento viável com práticas intensivas e mais sofisticadas e considerável aplicação de capital.  Essa classe ainda é considerada economicamente compensadora.

Classe 3 - Melhoramento viável somente com práticas de grande vulto, aplicadas a projetos de larga escala, que estão normalmente além das possibilidades individuais dos agricultores.

Classe 4 - Sem viabilidade técnica ou econômica de melhoramento.  A ausência de algarismo sublinhado acompanhando a letra representativa do grau de limitação indica não haver possibilidades de melhoramento daquele fator limitativo.

2.4.1.Melhoramento da Deficiência de Fertilidade

O fator deficiência de fertilidade torna-se decisivo no nível de manejo A, uma vez que o uso da terra está na dependência da fertilidade natural.  Os graus de limitação atribuídos às terras são possíveis de melhoramento somente nos níveis de manejo B e C.  O melhoramento da fertilidade natural de muitos solos que possuem condições físicas em geral propícias é fator decisivo no desenvolvimento agrícola. De modo geral, a aplicação de fertilizantes e corretivos é uma técnica pouco difundida e as quantidades insuficientes.  Portanto, seu emprego deve ser incentivado, bem como outras técnicas adequadas ao aumento da produtividade.  Terras com alta fertilidade natural e boas propriedades físicas exigem eventualmente pequenas quantidades de fertilizantes para a manutenção da produção.  A viabilidade de melhoramento pertence à classe 1; terras com fertilidade natural baixa exigem quantidades maiores de fertilizantes e corretivos, bem como alto nível de conhecimento técnico.  A viabilidade de melhoramento pertence à classe 2.

A título de exemplo de práticas empregadas para o melhoramento de fertilidade, nas classes 1 e 2, pode-se citar :


Classe 1

adubação verde


incorporação de esterco


aplicação de tortas diversas


correção do solo (calagem)


adubação com NPK


rotação de culturas


Classe 2


adubação com NPK + micronutrientes


adubação foliar


dessalinização


combinação destas práticas com “mulching”

2.4.2. Melhoramento da Deficiência de Água

Alguns fatores limitantes não são viáveis de melhoramento, como é o caso da deficiência de água, uma vez que não está implícita a irrigação em nenhum dos níveis de manejo considerados. Basicamente, os graus de limitação expressam as diferenças de umidade predominantes nas diversas situações climáticas. No entanto, são preconizadas algumas práticas de manejo que favorecem a umidade disponível das terras, tais como :

-aumento da umidade mediante o uso do “mulching”, que atua na manutenção e melhoramento da estrutura;

-redução da perda de água da chuva, através da manutenção do solo com cobertura de folhas mortas, proveniente de restos vegetais, plantio em faixas ou construção de cordões, terraços e covas, práticas que asseguram sua máxima infiltração;


-ajustamento dos cultivos à época das chuvas;


-seleção de culturas adaptadas à falta de água.

2.4.3. Melhoramento do Excesso de Água

O problema de excesso de água é possível de melhoramento mediante a adoção de práticas compatíveis com os níveis de manejo B e C.  Vários fatores indicam a viabilidade de minorar ou não a limitação pelo excesso de água, tais como drenagem interna do solo, condições climáticas, topografia do terreno e exigência das culturas.  Embora no nível de manejo C (desenvolvido) estejam previstas práticas complexas de drenagem, estas requerem estudos mais profundos de engenharia de solos e água, não abordados no presente trabalho.  A classe de melhoramento 1 diz respeito a trabalhos simples de drenagem, a fim de remover o excesso de água prejudicial ao sistema radicular das culturas.  A construção de valas constitui uma prática acessível, que apresenta bons resultados.  No entanto, deve ser bem planejada para não causar ressecamento excessivo das terras e evitar a erosão em áreas mais declivosas;  a classe de melhoramento 2 é específica para terras que exigem trabalhos intensivos de drenagem para remover o excesso de água; e a classe de melhoramento 3 normalmente foge às possibilidades individuais dos agricultores, por exigir práticas típicas de grandes projetos de desenvolvimento integrado.
2.4.4. Melhoramento da Susceptibilidade à Erosão

A suscetibilidade à erosão usualmente tem sua ação controlada através de práticas pertinentes aos níveis de manejo B e C, desde que seja mantido o processo de conservação.  Uma área pode tornar-se permanentemente inadequada para agricultura, por ação da erosão se ocorrer o carreamento da camada superficial do solo e, sobretudo, o dissecamento do terreno.  A conservação do solo, no seu sentido mais amplo, é essencial à manutenção da fertilidade e da disponibilidade de água, pois faz parte do conjunto de práticas necessárias a manutenção dos nutrientes e da umidade desse solo.

À classe 1 de viabilidade de melhoramento incluem-se terras nas quais a erosão pode ser facilmente evitada ou controlada através das seguintes práticas:


- aração mínima (mínimo preparo do solo);


- enleiramento de restos culturais, em nível;


- culturas em faixa;


- cultivos em contorno;


- rotação de culturas;


- terraços de base larga;


- terraços de base estreita (cordões);


- terraços com canais largos;


- pastoreio controlado.

À classe 2 de viabilidade de melhoramento incluem-se terras nas quais a erosão somente pode ser evitada ou controlada mediante a adoção de práticas intensivas, incluindo obras de engenharia, tais como :


- terraços em nível;


- terraços em patamar;


- banquetas individuais;


- diques;


- interceptadores (obstáculos);


- controle de voçorocas.
2.4.5. Melhoramento dos Impedimentos à Mecanização

O impedimento à mecanização somente é considerado relevante no nível de manejo C.  Os graus de limitação atribuídos às terras, em condições naturais, têm por termo de referência o emprego de máquinas motorizadas nas diversas fases da operação agrícola.  A maior parte dos obstáculos à mecanização tem caráter permanente ou apresenta tão difícil remoção que se torna economicamente inviável o seu melhoramento. No entanto, algumas práticas, ainda que dispendiosas, poderão ser realizadas em benefício do rendimento das máquinas, como é o caso da construção de estradas, drenagem, remoção de pedras e sistematização do terreno.

2.5.  AVALIAÇÃO DAS CLASSES DE APTIDÃO AGRÍCOLA DAS TERRAS

A avaliação das classes de Aptidão Agrícola das Terras e por conseguinte dos grupos e subgrupos, é feita através do estudo comparativo entre os graus de limitação atribuídos às terras e os estipulados na Tabela 1, elaborada para atender às regiões de clima tropical úmido.

A Tabela 1, também conhecida como tabela de conversão, constitue uma orientação geral para a Classificação da Aptidão  Agrícola das Terras em função de seus graus de limitação, relacionados com os níveis de manejo A, B e C.

Na referida tabela, consta os graus de limitação máximos que as terras podem apresentar com relação aos cinco fatores, para pertencer a cada uma das categorias de classificação definidas. Assim, a classe de Aptidão Agrícola das Terras, de acordo com os diferentes níveis de manejo, é obtida em função do grau limitativo mais forte referente a qualquer um dos fatores que influenciam a sua utilização agrícola: deficiência de fertilidade; deficiência de água; excesso de água (deficiência de oxigênio); susceptibilidade à erosão e impedimentos à mecanização.

Nesta avaliação, visa-se diagnosticar o comportamento das terras para lavouras, nos níveis de manejo A,B e C; para pastagem plantada e silvicultura no nível de manejo B e para pastagem natural no nível de manejo A.

A classificação da Aptidão Agrícola das Terras deve ser feita em conjunto com as informações sobre viabilidade de melhoramento dos graus de limitação das condições agrícolas das terras, apresentadas no item anterior.

TABELA 1 - TABELA-GUIA DE AVALIAÇÃO DA APTIDÃO AGRÍCOLA DAS TERRAS  PARA A REGIÃO TROPICAL ÚMIDA

APTIDÃO AGRÍCOLA
GRAUS DE LIMITAÇÃO DAS CONDIÇÕES AGRÍCOLAS DAS TERRAS PARA OS NÍVEIS DE MANEJO A,B e C
TIPO

SUBGRUPO
GRUPO
CLASSE
Deficiência de Fertilidade
Deficiência de Água
Excesso de Água
Suscetibilidade

à erosão
Impedimentos à mecanização
DE

UTILIZAÇÃO




A
B
C
A
B
C
A
B
C
A
B
C
A
B
C
INDICADO

   1ABC

   2abc

   3(abc)
1

2

3
BOA

REGULAR

RESTRITA
N/L    N/L1   N2
L/M   M        L2
M/F   M1     L2/M2
L/M  L/M   L/M

M     M       M

M/F  M/F   M/F
 L     L1      N/L1

 M    L/M1   L2

M/F  M2      L2/M2
L/M       N/L1     N2
M          L/M1    N2/L2
F           M1       L2
M          L         N    MF       M         L

F          M/F      M


LAVOURAS

       4P

       4p

       4(p)
4


BOA

REGULAR

RESTRITA
            M1

            M1/F1

            F1
M

M/F

F
F1

F1

F1
               M/F1

                F1

                MF
          M/F

          F

          F
PASTAGEM

PLANTADA

       5S

       5s

       5(s)

       5N

       5n

       5(n)
5
BOA

REGULAR

RESTRITA

BOA 

REGULAR

RESTRITA
           M/F1
           F1
           MF

           M/F

           F

           MF
           M

           M/F

           F

           M/F

           F

           MF
              L1
              L1
              L/M1
              M/F

              F

              F
                F1

                F1

                MF

                 F

                 F

                 F
            M/F

             F

             F

             MF

             MF

             MF
SILVICULTURA

E/OU

PASTAGEM

NATURAL

6
6
SEM APTIDÃO

AGRÍCOLA
              -
            -
               -
                 -
               -
PRESERVAÇÃO

DA FLORA E DA

FAUNA

                                       - Graus de Limitação:  N - Nulo

                                                                           L - Ligeiro

                                                                          M - Moderado

                                                                           F - Forte

                                                                           MF - Muito Forte

                                                                            / - Intermediário                    
NOTAS :  - Os algarismos sublinhados correspondem aos níveis de viabilidade de melhoramento das condições agrícolas das terras.

                  - Terras sem aptidão para lavouras em geral, devido ao excesso de água, podem ser indicadas para arroz de inundação.

                  * No caso de grau forte por suscetibilidade à erosão, o grau de limitação por deficiência de fertilidade não deve ser maior do que lieiro a moderado para a classe restrita - 3 (a).

2.6. NÍVEIS DE EXIGÊNCIA DAS TERRAS PARA APLICAÇÃO DE INSUMOS, PRÁTICAS CONSERVACIONISTAS E POSSIBILIDADE DE MECANIZAÇÃO

Este item tem por objetivo fornecer subsídios para a classificação das terras quanto às exigências de aplicação de fertilizantes e corretivos, práticas conservacionistas e possibilidades de mecanização, visando atender um importante segmento dentro do planejamento agrícola.

2.6.1. Níveis de Aplicação de Fertilizantes e Corretivos

Os níveis de aplicação de insumos, com referência à aplicação de fertilizantes e corretivos, estão correlacionados com os níveis de manejo B e C, definidos na metodologia da classificação da aptidão agrícola das terras.

Foram admitidos os seguintes níveis :

F1 - Baixo - Terras com exigências mínimas de fertilizantes para manutenção de seu estado nutricional. Para pertencer a esse nível as terras devem apresentar as seguintes características químicas :


- Capacidade de troca de cátions (T) acima de 8cmolCkg-1 de solo;

- Saturação de bases (V) maior que 50% , exceto para solos com valor T menor que 3cmolCkg-1;


- Soma de bases (S) acima de 4cmolCkg-1;


- Alumínio trocável (AI3+ abaixo de 0,3cmolCkg-1;


- Cálcio + Magnésio (Ca2+ +  Mg2+) maior que 3cmolCkg-1;


- Potássio (K) acima de 135mg/kg;


- Fósforo (P) acima de 30mg/kg;


- Saturação com sódio (Na+) abaixo de 10%;

- Condutividade Elétrica CE (pasta de saturação), abaixo de 4mmhos/cm a 25ºC.

F2 - Médio - Terras com moderada exigência de fertilizantes e baixa necessidade de calagem para manutenção e correção de seu estado nutricional.  Nesse nível, as terras devem apresentar algumas das seguintes características químicas :


- Capacidade de troca de cátions (T) entre 6 a 8cmolCkg de solo;


- Saturação de bases (V) entre 50 e 35%;

- Soma de bases (S) abaixo de 4cmolCkg-1;


- Alumínio Trocável (AI3+) entre 0,3 e 1,5cmolCkg-1;


- Cálcio + Magnésio (Ca2+ +  Mg2+) abaixo de 3cmolCkg-1;


- Potássio (K) entre 45 e 135mg/kg;

 
- Fósforo (P) entre 10 e 30mg/kg;


- Saturação com Sódio entre 10 e 20%;

- Condutividade Elétrica CE (pasta de saturação) entre 4 e 8 mmhos/cm a 25ºC.

F3 - Alto - Terras com altas exigências de fertilizantes e moderada necessidade de calagem para manutenção e correção de seu estado nutricional.  As terras pertencentes a esse nível devem apresentar algumas das seguintes características químicas:


- Capacidade de troca de cátions (T) entre 4 e 6cmolCkg-1de solo;


- Saturação de bases (V) abaixo de 35%;


- Soma de bases (S) abaixo de 3cmolCkg-1;


- Alumínio trocável (AI3+) entre 1,5 e 4cmolCkg-1g;


- Cálcio + Magnésio (Ca2+  +  Mg2+) abaixo de 2cmolCkg-1;


- Potássio (K) abaixo de 45mg/kg;


- Fósforo (P) abaixo de 10mg/kg;


- Saturação com Sódio entre 20 e 50%;

- Condutividade Elétrica CE (pasta de saturação), entre 8 e 15mmhos/cm a 25ºC.

F4 - Muito Alto - Terras com altas exigências de fertilizantes e necessidades de calagem para manutenção e correção do seu estado nutricional.  Esse nível inclui terras com algumas das seguintes características químicas :


- Capacidade de troca de cátions (T) abaixo de 4cmolCkg-1 de solo;


- Saturação de bases (V) abaixo de 35%;


- Soma de bases (S) abaixo de 3cmolCkg-1 

- Alumínio trocável (AI3+) acima de 4cmolCkg-1 ;


- Cálcio + Magnésio (Ca2+ +  Mg2+) abaixo de 2cmolCkg-1 

- Potássio (K) abaixo de 45mg/kg;


- Fósforo (P) abaixo de 10mg/kg;


- Saturação com Sódio acima de 50%;

- Condutividade Elétrica CE (pasta de saturação), acima de 15mmhos/cm a 25ºC.

2.6.2. Práticas Conservacionistas

Os níveis de exigência quanto ao emprego de práticas conservacionistas baseiam-se nas condições naturais das terras, para que essas sejam utilizadas sob os níveis de manejo B e C. Foram admitidos os seguintes níveis:

C1 - Baixo - Terras com limitação nula a ligeira quanto à erosão, necessitando de medidas simples para a sua conservação, mediante o emprego de práticas culturais e de manejo. São consideradas as seguintes práticas :


- aração mínima (mínimo preparo do solo);


- rotação de culturas;


- culturas em faixas;


- cultivo em contorno;


- pastoreio controlado

C2 - Médio - Terras com limitação ligeira a moderada quanto à suscetibilidade à erosão, as quais necessitam para sua conservação de medidas intensivas, incluindo práticas de engenharia de solos e de água. Para esse nível estão previstas as seguintes práticas :


- terraços com base larga;


- terraços com base estreita (cordões);


- terraços com canais largos;


- diques.

C3 - Alto - Terras com limitação moderada a forte quanto à erosão, necessitando para sua conservação do emprego de medidas muito intensivas e complexas, incluindo práticas onerosas de engenharia de solos e de águas.  Pertencem a esse nível as seguintes práticas conservacionistas :


- terraços em nível;


- terraços em patamar;


- banquetas individuais;


- interceptadores (obstáculos);


- controle de voçorocas.

C4 - Muito Alto - Terras com limitação forte a muito forte quanto à erosão, necessitando para sua conservação de práticas técnica e economicamente pouco viáveis, que não justificam a sua aplicação. São terras para as quais não devem ser dispensados tratos culturais periódicos.  Normalmente, são indicadas com restrição para pastagem ou silvicultura e, em casos mais desfavoráveis, para preservação da flora e da fauna.
2.6.3. Níveis de Possibilidades de Mecanização das Terras

Os níveis atribuídos para avaliar as possibilidades de utilização de máquinas e implementos agrícolas baseiam-se nas restrições que as terras apresentam para ser utilizadas sob o nível de manejo C. Foram admitidos os seguintes níveis:

M1 - Alto - Terras praticamente sem limitação quanto ao uso de máquinas e implementos agrícolas, nas quais a declividade não ultrapassa a 6%. O rendimento efetivo do trator deve ser acima de 90%.

M2 - Médio - Terras com limitação ligeira a moderada quanto ao uso de máquinas e implementos agrícolas. A declividade situa-se normalmente entre 6 e 12% e o rendimento esperado do trator deve estar entre 70 e 90%.

M3 - Baixo - Terras com limitação moderada a forte quanto ao uso de máquinas e implementos agrícolas ordinariamente utilizados. O declive está, normalmente entre 12 e 20% e o rendimento do trator situa-se entre 50 e 70%.

M4 - Muito Baixo - Terras com impedimentos muito fortes quanto à mecanização, onde os declives ultrapassam a 20% e o rendimento apresentado pelo trator está abaixo de 50%.

2.7. SIMBOLIZAÇÃO :

2.7.1. Grupo Classe e Subclasse

A Aptidão Agrícola para cada componente de solo estará representada por: 

a) um algarismo de 1 a 6, os quais representam os grupos de Aptidão Agrícola, que indentificam o tipo de utilização mais intensivo permitido pela terra, conforme indicado no Quadro 1.

b) As letras que acompanham os algarismos indicam as classes de Aptidão das terras para lavouras em pelo menos um dos níveis de manejo considerados e podem ser maiúsculas, minúsculas ou minúsculas entre parênteses, conforme as classes de Aptidão boa, regular ou restrita.

A classe inapta não é representada por símbolo, sua interpretação é feita pela ausência de letras, como demonstrado no quadro 2.

QUADRO 2 - SIMBOLOGIA CORRESPONDENTE ÀS CLASSES DE APTIDÃO AGRÍCOLA DAS TERRAS

CLASSE
TIPO DE UTILIZAÇÃO

DE

APTIDÃO

AGRÍC.
LAVOURAS
PASTAGEM PLANTADA
SILVICULTURA
PASTAGEM

NATURAL


NÍVEL DE MANEJO
NÍVEL DE 

MANEJO B
NÍVEL DE MANEJO B

NÍVEL DE

MANEJO A


A
B
C




BOA

REGULAR

RESTRITA

INAPTA


A

b

(a)

-
B

b

(b)

-
C

c

(c)


P

p

(p)

-
S

s

(s)

-
N

n

(n)



c) As subclasses de Aptidão Agrícola que representam os fatores limitantes mais significativos, estão simbolizadas por letras maiúsculas, indicativas desses fatores limitantes :


F - Deficiência de Fertilidade


H - Deficiência de Água


O - Excesso de Água ou Deficiência de Oxigênio


E - Susceptibilidade à erosão


M - Impedimentos à mecanização

2.7.2. Convenções Adicionais

Em face de certas características especiais dessas mesmas terras ou do conjunto ambiental, podem existir outras possibilidades de utilização ou, ao contrário, impedimentos a certos usos.  Basicamente, terras aptas para culturas de ciclo curto são também para culturas de ciclo longo, considerados menos exigentes.  Mas há fatores, como a ocorrência de solos muito rasos, ou de terras localizadas em áreas inundáveis ou sujeitas a freqüentes inundações ou, ainda, de condições climáticas desfavoráveis, que constituem exceção.  Essas áreas são indicadas no mapa de aptidão agrícola com convenções especiais. 

Os Convenções adicionais indicam:

a) Terras aptas paras culturas anuais, inaptas para culturas de ciclo longo.  Não indicadas para silvicultura:  CA 

b) Terras aptas para culturas perenes:  CP

c) Terras com aptidão para culturas especiais de ciclo longo: CL

d) Terras aptas para arroz de inundação; inaptas para a maioria das culturas de ciclos curto e longo.  Não indicadas para silvicultura:  AI

e) Terras não indicadas para silvicultura: NS

f) Terras com irrigação instaladas ou prevista:  IR

g) O número 2 depois do convenção indica terras com aptidão para dois cultivos por ano.

2.7.3. Convenções de Cores
Com o fim de se obter uma rápida visualização da distribuição espacial dos grupos, subgrupos e classes de aptidão agrícola das terras, foi utilizado um sistema de representação cartográfica baseado em seis cores, decompostas em 26 tonalidades. Para cada grupo foi convencionada uma cor básica :


Grupo 1 - verde


Grupo 2 - marrom


Grupo 3 - laranja


Grupo 4 - amarelo


Grupo 5 - róseo


Grupo 6 - cinzento

O Quadro 3 mostra as convenções em cores, com as tonalidades correspondentes aos diferentes subgrupos de aptidão agrícola.

QUADRO 3 - DIFERENCIAÇÃO DOS GRUPOS E SUBGRUPOS DE APTIDÃO AGRÍCOLA DAS TERRAS, DE ACORDO COM OS NÍVEIS DE MANEJO A, B e C

_____________________________________________________________________

GRUPO

CARACTERIZAÇÃO

SUBGRUPO
        CATEGORIA (No.) 

_____________________________________________________________________







1ABC



1.1  (1)

-


1ABc, 1AB(c), 1AB 

1.2  (2)
1aBC, 1(a)BC, 1BC

1.3  (3)

1Abc, 1Ab(c), 1A(bc), 1A(b), 
1.4  (4)


Terras com aptidão boa para lavouras
1A

1
em pelo menos um dos níveis de ma



nejo A, B ou C



1aBc, 1B(c), 1(a)Bc, 1(a)B(c)
1.5  (5)







1aB, 1Bc, 1(a)B, 1B(c), 1B







1abC,1(a)bC, 1(ab)C, 1bC, 
1.6  (6)







1(b)C,1C







2abc



2.1  (7)






-
2ab(c), 2ab


2.2  (8)


Terras com aptidão  regular para 

(a)bc, 2bc


2.3  (9)

2
lavouras em pelo menos um dos


níveis de manejo A, B ou C

2a(bc), 2a(b), 2a


2.4  (10)







2(a)b(c), 2(a)b,2b(c),2b

2.5  (11)







2(ab)c, 2(b)c, 2c


2.6  (12)

_____________________________________________________________________








3(abc)



3.1  (13)








3(ab)



3.2  (14)



Terras com aptidão  restrita para

3(bc)



3.3  (15)

3
lavouras em pelo menos um dos 


níveis de manejo A, B e C


3(a)



3.4  (16)








3(b)



3.5  (17)








3(c)



3.6  (18)

_____________________________________________________________________








4P



4.1  (19)


4
Terras com aptidão boa, regular ou 
4p



4.2  (20)

              restrita para pastagem plantada







4(p)



4.3  (21)

_____________________________________________________________________








5SN, 5Sn, 5S(n), 5S

5.1  (22)



Terras com aptidão boa, regular,

5sN, 5sn, 5s(n), 5s

5.2  (23)

5             restrita e inapta para silvicultura 

              e/ou pastagem natural


5(s)N, 5(s)n, 5(sn), 5(s)

5.3  (24)








5N, 5n, 5(n)


5.4  (25)

_____________________________________________________________________

6
Terras sem aptidão para uso agrícola
6



6     (26)

3. A adaptação a digitação do metodologia do Sistema de Avaliação da Aptidão Agrícola das Terras usado por CNPS-EMBRAPA

Os arquivos APTIDÃO e APTI_DAD

A metodologia do CNPS-EMBRAPA  foi adaptada a digitação através da criação de 2 arquivos denominada APTIDÃO e APTI_DAD respetivamente.  Estes arquivos são interconectáveis e  tem sido incorporado no o sistema SIGTERON, como 2 arquivos extras ao banco de dados SOTERON.

Quadro 4 mostra os campos e atributos dos arquivos APTIDÃO e APTI_DAD

Quadro 4.  Os arquivos APTIDÃO e APTI_DAD

Arquivo:  APTIDÃO 

_____________________________________________________________________

Campo

Descrição

SCID

ID_Componente de Solo

TCID

ID_Componente de Terreno

PRGR

ID_grupo de perfis

PRID

ID_perfil representativo do Componente de Solo

SCAD

ID_dados de aptidão agrícola: alfa númeric código “A0000.00”

TIPU

Tipo de utilização das terras:  A, B, C, P, S, N.

GRPO

Grupo de aptidão agrícola:  Nos. 1 à 6
CSGR

Categoria de Subgrupos de aptidão agrícola.  1.1-.6;  2.1-.6;  3.1-.6;  4.1-.3;  5.1-.6;  6

SGRP

Subgrupo de aptidão agrícola com os subclasses:  F, H, O E e M

Arquivo:  APTI_DAD 

Campo

Descrição

SCAD

ID_dados de aptidão agrícola:  alfanúmeric código “A0000.00”

NIVL

Nível de manejo dos lavouras:  A, B e C

CLAA

Classe de aptidão agrícola: Boa = 1, Regular = 2, Restrita = 3, Inapta = 4

SCLA

Subclasses de aptidão agrícola:  F, H, O, E, e M.

DEFF

Deficiência de fertilidade:  N, L, M, F e MF

DEFA

Deficiência de água:  N, L, M, F e MF

EXOA

Excesso de água ou deficiência de oxigênio: As letras N, L, M, F, MF 

SERO

Susceptibilidade à erosão:  N, L, M, F e MF

IMEC

Impedimentos à mecanização:  N, L, M, F e MF

NIVF

Níveis de aplicação de fertilizantes e corretivos:  F1, F2, F3, F4

PRCO

Práticas conservatistas:  C1, C2, C3, C4

NIVM

Níveis de possibilidades de mecanização das terras:  M1, M2, M3, M4

CONV

Convenções adicionais:  CA, CP, CL, AI, NS, IR, 2

NMCA

Viabilidade de melhoramento condições agrícolas:  1, 2, 3 e 4

A avaliação da aptidão agrícola foi feito ao nível de Componente de Terra (SOILCOMP) no sistema SOTERON. 

3.1. O arquivo APTIDÃO foi desenhado para:

a) conectar os atributos de aptidão agrícola com os outros arquivos do banco de dados SOTERON, e assim integrarlo com o sistema SIGTERON, e 

b) para facilitar a produção de mapas de aptidão agrícola em termos dos grupos e subgrupos (com subclasses se foram desejadas), de aptidão agrícola das terras de acordo com os níveis de manejo A, B e C. (veja Quadro 3)

a) Os primeiros 4 campos do arquivo APTIDÃO, SCID, TCID, PRGR, PRID, (veja o Quadro No. 4),  foram incluídos para facilitar e dar flexibilidade à conexão dos atributos da aptidão agrícola contidos nos arquivos APTIDÃO e APTI_DAD, com os arquivos do banco de dados SOTERON. 

O quinto campo do arquivo, SCAD,  é usado para identificar os dados de aptidão agrícola é conectar o arquivo APTIDÃO com o arquivo APTI_DAD.  Os dados de aptidão agrícola são identificados usando o código “A0000.00”, onde “A” significa “aptidão agrícola”, e os números  são os mesmos usados para identificar os Componentes de Solos no banco de dados SOTERON

b) Os campos 6 à 9 contem as seguintes informações

Campo 6:  TIPU… O tipo de utilização tem sido identificado com os letras A, B, C, P, S e N que corresponde às seguintes “classes” de Aptidão Agrícola das terras (veja o Quadra 2): 

LAVOURAS, níveis de manejo;  A, B, C

PASTAGEM;  P

SILVICULTURA;  S

PASTAGEM NATURAL;  N

Campo 7:  GRPO  Os Grupos de aptidão agrícola.  Estes tem os números 1 à 6 de acordo com o sistema de CNPS-EMBRAPA.

Campo 8:  CSGR  As Categorias de Subgrupos de aptidão agrícola  Estes tem sido definidos pelos “categorias” 1.1 à 1.6, 2.1 à 2.6, 3.1 à 3.6, 4.1 à 4.3, 5.1 à 5.4 e 6 para identificar os Subgrupos do sistema CNPS-EMBRAPA (veja o Quadro No.3), e também com os números 1 à 26 , para facilitar aspectos da digitação.

Campo 9:  SGRP  As Categorias de Subgrupos de aptidão agrícola com as subclasses.  As subclasses dos Subgrupos  representam os fatores das limitações mais significantes, e foram identificadas com as letras F,H,O,E e M de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA.

3.2. O arquivo APTI_DAD foi desenhado para proporcionar dados adicionais sobre as terras aptas para lavouras.

Campo 1:  SCAD  Identificação dos dados de aptidão agrícola. Os dados de aptidão agrícola são identificados usando o código “A0000.00”, onde “A” identificar os Componentes de Solos no banco de dados SOTERON

Campo 2:  NIVL  Nível de manejo de lavouras A, B e C.  Estos são os mesmos códigos usados no sistema CNPS-EMBRAPA 

Campo 3:  CLASS  Classe de aptidão agrícola:  Boa = 1, Regular = 2, restrita = 3 e Inapta = 4.  Foi necessário usar os números 1 à 4 na digitação das descrições de classes de aptidão em lugar de usar as letras maiúscula, minúscula e minúscula entre parêntesis, do sistema CNPS-EMBRAPA.

Campo 4:  SCLA  Subclasses de aptidão agrícola.  As letras F, H, O, E e M foram usadas de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA. 

Campo 5:  DEFF  Deficiência de fertilidade.  As letras N, L, M, F, MF foram usadas de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA.

Campo 6:  DEFA  Deficiência de água ou deficiência de oxigeno. As letras N, L, M, F, MF foram usadas de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA.

Campo 7:  SERO  Susceptibilidade à erosão.  As letras N, L, M, F, MF foram usadas de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA.

Campo 8;  IMEC  Impedimentos à mecanização.  As letras N, L, M, F, MF foram usadas de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA.

Campo 9:  NIVF  Níveis de aplicação de fertilizantes e corretivos.  Os códigos F!, F2, F3 e F4 foram usados de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA.

Campo 10: PRCO  Práticas conservatistas.  Os códigos C1, C2, C3 e C4 foram usados de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA.

Campo 11: NIVM  Níveis de possibilidades de mecanização das terras.   Os códigos M1, M2, M3 e M4 foram usados de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA.

Campo 12: CONV  Convenções adicionais. Os códigos CA, CP, CL, AI, NS, IR, 2,  etc. foram usados de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA.

Campo 13: VMCA  Viabilidade de melhoramento das condições agrícolas. Os códigos 1, 2, 3 e 4 foram usados de acordo com o sistema CNPS-EMBRAPA.
Efetivamente as descrições (“atributos”) do sistema de aptidão agrícola do CNPS-EMBRAPA tem sido incluídos nesses 2 arquivos para sistematizar a avaliação da aptidão agrícola e, mas além, para facilitar a produção de mapas temáticos e de temas diversos.  Evidentemente foi necessário modificar alguns códigos para permitir a digitação da sistema CNPS_EMBRAPA, e fazer outras modificações menores.

4.  Análises e Mapas Temáticos usando o Sistema de Avaliação da Aptidão Agrícola Digitado. 

O sistema digitado da avaliação da aptidão agrícola facilita a análises e a produção de mapas temáticos.

a) O sistema digitado facilita a avaliação das terras em termos dos níveis de manejo diferentes, e a produção de mapas temáticas destes níveis diferentes.  No sistema original da CNPS-EMBRAPA, os grupos e subgrupos de aptidão agrícola para lavouras são misturados com os níveis de manejo, como é evidente no Quadro 3.  Por exemplo, a caracterização do Grupo 1 se define como “Terras com aptidão boa para lavouras em pelo menos um dos níveis de manejo A,B, ou C”.  Assim, terras boas para lavouras (classe “boa”), no Grupo 1, inclui terras boas para os 3 níveis de manejo, e conseqüentemente dificulta a avaliação das terras para uma pessoa  interessada em um nível só de manejo.  Evidente, o sistema também permite a produção de um mapa de aptidão agrícola de acordo com o sistema original da CNPS-EMBRAPA.

b)   O sistema digitado facilita a analises dos dados de aptidão agrícola.  Por exemplo, é fácil avaliar qualquer área não só em termos das classes de aptidão agrícola, mas também em termos mas específicos de deficiências dos solos e os custos de superar tais deficiências.  Como os arquivos são conectados com os arquivos SOTERON, o equação  de Cochrane et el. (1980), pode ser usado para estimar as necessidades de calagem de solos.  Também, o equação de Cochrane (1988) para estimar necessidades de fertilizantes onde existe alguns experiências no uso de fertilizantes, pode ser aplicada.  Assim, o banco de dados SOTERON, pode poupar muito dinheiro para os agricultores de Rondônia.

c) O sistema facilita a modificação de critério para a avaliação de aptidão agrícola, conforme as necessidades do pesquisador.  Evidentemente, como os arquivos do sistema são integradas com o banco de dados SOTERON, este em turno facilita a conexão com outras arquivos de outras fontes. .Na realidade, o banco de dados SOTERON com seu jogo de arquivos de terrenos  solos e clima, pode ser considerado como um verdadeiro sistema para avaliar a aptidão agrícola em termos não só de “níveis de manejo” e “classes”, mais também em termos dos necessidades dos culturas.

O conexão dos arquivos do sistema de avaliação da aptidão agrícola com os mapas das Unidades SOTRO.

Os arquivos do sistema de avaliação do aptidão agrícola podem ser conectados facilmente com os mapas das unidade SOTRO para imprimir mapas temáticas de aptidão agrícola.  Porém, deve ser lembrado que os mapas das Unidades SOTRO não mostram os Componentes de Solos, que foram usados como o base da avaliação da aptidão agrícola; só as Unidades de Terrenos e, em algumas casos, os Componentes de Terrenos.  Não foi possível mapear os Componentes de Solos na escala de mapeamento (1:250.000).  Assim um mapa de aptidão agrícola só pode mostrar a aptidão agrícola dos principais solos ou alternativamente, indicar áreas onde existe possibilidades para vários usos das terras.  

Na realidade, o mapa das Unidades SOTRO, usado em combinação com o banco de dados SOTERON, pode facilitar uma melhor avaliação de qualquer área de interesse do ponto de vista da aptidão agrícola.  Não obstante, um “mapa de aptidão agrícola” pode indicar em forma geral, as possibilidades do uso das terras, e as áreas não aptas para a agrícola.

5.  Clima Agrícola.

Para analisar a aptidão agrícola das terras em termos de culturas específicos, o fator clima e primordial.  Evidentemente a analises do clima do ponto de vista agrícola vai más além de uma simples avaliação das temperaturas e pluviosidade, e é de importância fundamental na avaliação dos perigos de erosão dos solos, e a vulnerabilidade das terras em geral ao ocupação humano.

Os dados meteorológicas foram extraído dos arquivos preparados pôr EPTISA, arquivos “2000s, 2010s, e Fichas” respectivamente.  Essas arquivas têm sido incluído como uma parte integra do banco de dados SIGTERON em o diretório CLIMA, conjunto com os arquivos CLIMDATA.WB1 para serem usados em o programa de folha eletrónica QUATRO PRO, e as series de arquivos CL-*****  (28), para seremusados em Microsoft Excel

As variáveis ou características usadas o derivados para analisar a clima agrícola foram:

a)  Precipitação média em mm, PM.

b)  Probabilidade de precipitação confiavél ao nível de 75%, PD, é dizer, 3 em 4 anos.  Este fator foi calculada usando as equações de Hargreaves para Brasil (Hancock, Hill e Hargreaves, 1979), e estão incorporados nos arquivos CLIMDATA.WB1 para serem usados em o programa de folha eletrónica QUATRO PRO, e o series de arquivos CL-*****  (28 em total), para serem usados em Microsoft Excel.

c)  Temperatura máxima média mensal em, Tmx

d)  Temperatura mínima mensal em oC, Tmn

e)  TD, a diferencia entre o Tmx e o Tmn.  Nota:  Para as estações meteorológicas de Rondônia sem as medidas de c), d) e e), o fatores Tmx , Tmn e TD foram estimadas no base de dados da estação meteorológica com esta medida mais próxima, e a diferença de altura entre as estações meteorológicas.

f)  Radiação extraterrestre expressado em equivalentes de evaporação em mm / dia, RA.  Estos dados foram extraídos de Hargreaves 1994.

g)  Evapotranspiração de referencia / dia, Eto/dia. (evapotranspiração de referencia de Hargreaves, 1994.  Deve ser destacada que a “International Commission for Irrigation and Drainage ICID, e a FAO, junto com o Centre Commun de Recherch da “European Economic Community EEC, (1992), há selecionada a equação de Hargreaves para calcular “evapotranspiração de referencia”, sendo a equação com os resultados mais similar a da equação clássica de Penman.  O equação de Hargreaves só requer valores medidos das temperaturas máximas e mínimas, e portanto foi recomendada para o uso geral.

h)  Evapotranspiração de referencia / mês, Eto

.

i)  Índice de água disponível. MAI  (PD / Eto)  Este índice foi introduzida na literatura por Hargreaves (1972) para classificar deficiências e excessos mensais de água para a produção de culturas.  Hargreaves propõe as seguintes classes:

______________________________________________________________________


MAI


Categoria


0.00 à 0.33

muito deficiente


0.34 à 0.67

moderadamente deficiente


0.68 à 1.00

algo deficiente


1.01 à 1.33

adequado


>1.34


excessiva

Hargreaves tem mostrado que há uma boa relação entre MAI  e a produção de culturas quando a umidade do solo é adequado por uma semana o mais, e ele recomende uma nível de “menos de 0.34” para definir um mês seco.

j)  Precipitação máxima durante 30 minutos de um período de 10 anos, P10,0.5.

k)  Precipitação máxima durante uma hora de um período de 10 anos, P10,1.0

Nota:  Parâmetros j) e k) foram calculados usando os equações de Hargreaves 1980. (veja os arquivo CLIMADATA.WB1 para serem usados com a folha eletrônica QUATRO PRO, e as series de arquivos CL-*****  (28 em total), para serem usados em Microsoft Excel)

l)  Índice do potencial do erosiva da chuva de Wischmeier e Smith, 1978, EI30.  Os equações de Hargreaves (1980) foram incorporadas na equação de Wischmeier e Smith para realizar os cálculos. (veja os arquivo CLIMADATA.WB1 para serem usado com a folha eletrônica QUATRO PRO, e o series de arquivos CL-*****  (28 em total), para serem usados em Microsoft Excel)

5.1.  A importância agrícola do calculo da evapotranspiração de referencia.  O uso da parâmetro para definir climas agrícolas.
O calculo da evapotranspiração de referencia Eto (anteriormente chamado evapotranspiração potencial), é um dos parâmetros mais importante para avaliar o potencial agrícola duma região, não só para estimar as necessidades de irrigação ou por outro lado a drenagem dos solos, mais também para comparar as similaridades e diferencias dos regimes climáticas de acordo como as necessidades das culturas.  Como foi descoberta por Cochrane e Jones (1981), existe uma estreita relação entre o tipo fisionômico da vegetação Amazônica e o “total da evapotranspiração potencial durante o época chuvosa” em os solos bem drenados.  O “total da evapotranspiração potencial durante o época chuvosa” prover uma estimada da energia que pode ser aproveitada cada ano para o crescimento da vegetação natural, sendo que a vegetação não pode crescer durante o época seca devido a falta de água em solos bem drenados.

Assim, usando o índice MAI (PD / Eto), é possível definir a época seca (MAI > 0.34), e também quantificar a energia disponível para o crescimento de culturas perenes e, ou anuais.

5.2.  Sub-regiões Climáticas para a agricultura

Cochrane et al. (1986) há usado o conceito de “o total da evapotranspiração potencial durante a época de chuvas” ETEH, junto com os números de meses úmidos e as regimes de temperaturas médias durante a época de chuvas TMEH, para definir climas agrícolas em geral para terras Amazônicas sem irrigação.  Esta classificação foi usada para classificar os Sub-regiões Climáticas para a agricultura de Rondônia. (referir o arquivo SU_MET, campo SRCL, Sub-regiões Climáticas.)  O quadro 5 prover um sumario destes sub-regiões:

Quadro 5.  Sub-regiões Climáticas para a agricultura.

No. Classe
Descrição

    1.
Tropical hipertérmica muito úmido (THMU):  ETEH > 1300mm, > 9 meses úmidos, TMEH > 23.5oC.

    2.
Tropical hipertérmica úmida (THU):  ETEH 1061-1300mm, 8-9 meses úmidos, TMEH > 23.5 oC.

    3.
Tropical hipertérmica, moderadamente úmida (THMU):  ETEH 900-1060mm, 6-8 meses úmidos, TMEH > 23.5 oC.

    4.
Tropical térmica moderadamente úmida (TTMU):  ETEH 900-1060mm, 6-8 meses úmidos, TMEH < 23.5 oC.

    5.
Tropical hipertérmica sub-úmido (THSU):  ETEH <900mm, < 6 meses úmidos, TMEH > 23.5 oC.

______________________________________________________________________

Os classes Nos 3 e 4  tem sub-regiões climáticas donde poderia ser encontrado o tipo de vegetação natural denominado “cerrados”, em solos bem drenados, si os condições de solos tem algum problema nutritivo (Cochrane, 1989).  Evidentemente, os limites de ETEH são aproximado, sendo que os solos variam em seus capacidades de reter água.  Também, deve ser destacado que as sub-regiões climáticas só prover uma primeira aproximação da clima agrícola duma área.  As necessidades climáticas de qualquer cultura tem de ser estudadas em detalhe, em relação à clima de qualquer área de terreno.

5.3.  O Índice do potencial erosiva da chuva, EI30.
O índice da potencial erosiva da chuva EI30, de Wischmeier e Smith, 1978, foi calculado para facilitar a avaliação da vulnerabilidade natural dos terrenos de Rondônia, e para remarcar o perigo da erosão dos solos do estado.  Os equações de Hargreaves (1980) foram incorporadas no equação de Wischmeier e Smith para realizar os cálculos. (veja os arquivo CLIMADATA.WB1 para ser usado com a folha eletrônica QUATRO PRO, e as series de arquivos CL-*****  (28 em total), para serem usados em Microsoft Excel).  

O perigo da erosão dos solos e mas grave no começo da época das chuvas em solos aradas para culturas anuais.  A seriedade da erosão dependeria da declividade da terra e os características físicas e químicas dos solos.  Evidentemente, a erosão dos solos, afora de afeitar a produtividade dos solos, poderia ter conseqüências graves em termos da sistema hidrográfica de Rondônia, como por exemplo inundações, falta de água para gerar eletricidade, e problemas da qualidade da água para o vida pesqueira e uso humano..

6.  Aptidão Agrícola em termos das Principais Culturas Tropicais

As exigências de clima e solos das principais culturas tropicais, foram detalhados por Cochrane em 1969.  Estas informações tem sido simplificadas e digitadas em termos de parâmetros usados no banco de dados SOTERON como o arquivo CROP, “Exigências de clima e solos para as principais culturas tropicais” (Conditions of growth for the  major tropical crops) , e PAST, “Exigências de clima e solos para os principais pastos tropicais.  O arquivos CROP e PAST tem sido incluído como arquivos adicionais de informação do sistema SOTERON.  O arquivo CROP tem sido incluído como um arquivo adicional do sistema SOTERON de informação.

O Quadro 6 prover informações sobre o arquivo CROP

Quadro 6. Arquivo CROP  Exigências de clima e solos para os principais culturas tropicais
1. PLANTA Nome comum de cultura

2. NOME CIENTÍFICO  Nome científico da cultura

3. SRCL  Classe de clima SRCL do arquivo SUID-MET

4. MXEL  Limite MXEL em metros, do arquivo TERRAIN

5. MNEL  Limite MNEL em metros, do arquivo TERRAIN

6. EXOA  Graus de limitação por excesso de água o deficiência de oxigênio, EXOA, do arquivo APTI_DAD

7. FLFR  Tolerância dos inundações.  Classes de inundações FLFR, do arquivo TCDATA

8. RDEP  Profundidade radícular RDEP, do arquivo SOILCOMP.  (Indicador do campo para raízes)

9. TEXT-TOL  Tolerância à textura do solo.  Estimar a textura do PRID (perfil representativo), no arquivo ANALSOLO, em termos de L(ligeiro) = >70% areia e <15% argila;  M(mediano) = <70% areia e 15 à 35% argila; P(pesado) = >35% argila

10. FERT-TOL  Tolerância à fertilidade do solo em termos das graus de limitações por deficiência de fertilidade nos solos “DEFF” (N, L, M, F, MF), do arquivo APTI_DAD.  Como, os problemas de fertilidade nos solos podem ser corrigidos.  Os “Níveis de aplicação de fertilizantes e corretivos “NIVF” (F1, F2, F3 e F4) do arquivo APTI_DAD podem ser usadas para  obter uma avaliação preliminar das necessidades de fertilizantes dos solos potencialmente aptos para qualquer cultura.
______________________________________________________________________

O arquivo PAST é similar ao arquivo CROP.  Tem mais um campo “BURN” para evaluar a resistência de pastos a queimadas

Evidentemente, as condições de clima e solos das culturas podem ser definidos em termos de outros parâmetros (atributos) definidos no banco de dados SOTERON, em adição ou como alternativas os parâmetros do arquivo CROP.  Por exemplo, o parâmetro DRAIN da FAO (arquivo SOILCOMP) pode ser usado em lugar do parâmetro EXOA.  O arquivo CROP 

Usando os parâmetros das “exigências de clima e solos” de qualquer cultura, é praticável fazer uma “pergunta” ou “query” do banco de dados SOTERON, para identificar áreas de Rondônia onde o clima e solos são potencialmente aptas para tal cultura.  Não obstante, é necessário considerar outras aspectos dos solos e terrenos fora dos parâmetros identificadas no arquivo CROP.  Por exemplo, no caso de uma cultura de soja mecanizada, evidentemente é necessário escolher solos relativamente planos sem perigo de erosão, sem pedregosidade, etc.  Além disso, considerando o aspecto da fertilidade dos solos, pode ser economicamente viável de modificar solos de baixo fertilidade natural com calagem e fertilizantes.

Assim, uma pergunta ou “query” do banco de dados SOTERON sob a aptidão agrícola do estado do Rondônia para qualquer cultura, tem que tomar em conta não só os parâmetros das “exigências de clima e solos” do arquivo CROP, mas também as condições da morfologia dos terrenos, outros fatores das condições dos solos, e finalmente as condições da fertilidade dos solos em termos dos custos relativos para corrigir este problema.
7.  Conclusões.

Foi adaptada o Sistema de Avaliação de Aptidão Agrícola da CNPS-EMBRAPA à digitação com a criação dos arquivos APTIDÃO e APTI_DAD.  Na realidade havia poucas mudanças no sistema.  Por outro lado, a adaptação à digitação tem melhorado o uso do sistema desde o ponto de vista das analises e a produção de mapas temáticas.  Os arquivos desenhados para digitar o sistema foram integrados com o banco de dados SOTERON, e este fato tem expandido a capacidade do sistema para tomar em conta o fator clima e muitas informações especificas da geomorfologia dos terrenos e as características físicas e químicas dos solos.

Assim, o sistema digital de avaliação de aptidão agrícola já poderá facilitar a avaliação dos terrenos de Rondônia não só de acordo com os objetivos originais do sistema CNPS-EMBRAPA, mas também de acordo com muitos outros fatores, incluindo as necessidades das culturas tropicais.

Finalmente, a integração do sistema digital com o banco de dados SOTERON, vai permitir analises profundas das necessidades de calagem e fertilizantes de culturas e prover uma base para futuras pesquisas da aptidão agrícola do estado de Rondônia da maneira que acorre mudanças de tipo sócio-econômica.

Bibliografia:

Cochrane, T.T. 1969.  A method for the assessment of land use potential in the under-developed regions of the humid tropics.  Ph.D. thesis, Imperial College of Tropical Agriculture, U.W.I., St. Augustine, Trinidad, W.I. 1043p and 10 maps.

Cochrane, T.T. 1980.  An equation for liming acid mineral soils to compensate crop aluminium tolerance.  Trop. Agric. (Trinidad), Vol. 57, No. 2. Pp133-140.

Cochrane, T.T. 1988.  A differential equation to estimate fertilizer response curves.Soil Science Society of America Journal, Vol. 52, No. 2. Pp 525-529.

Cochrane, T.T. 1989.  Chemical properties of native savanna and forest soils in central Brazil.  Soil Science Society of America Journal, Volume 53, no.1. pp139-141.

Cochrane ,T.T. and Jones, P.G. 1981.  Savannas, forests and wet season potential evapotranspiration in tropical South America.  Trop. Agric. (Trinidad) Vol. 58. No. 3. Pp185-190

Ramalho Filho, A, Pereira E.G.e Beek, K.J. 1978.  Sistema de avaliação de aptidão agrícola da terras.  Ministerio de Agricultura, SUPLAN, SNCLS-EMBRAPA, (agora CNPS-EMBRAPA), Brasilia, D.F. 70
PP.

APÊNDICE 1

Formas para facilitar a digitação de dados para a avaliação da aptidão agrícola de Rondônia

FORMA DE DADOS,  SOTERON


FORMA 14

_____________________________________________________________

APTIDÃO (Aptidão agrícola)

ID_componente de solo

 | R O - _ _ _ _ . _ _ | | R O - _ _ _ _ . _ _ |


 (SCID)


ID_componente de terreno 
 
 | R O - _ _ _ _ . _ |    | R O - _ _ _ _ . _ |


(TCID)

ID_grupo de perfil


 | R O N-  _ _ _ |        | R O N - _ _ _ |


(PRGR)

ID_perfil representativo

 | R O _ _ _ _ |           | R O _ _ _ _ |


(PRID)

ID_ dados de aptidão agrícola
 | A _ _ _ _ . _ _ |       | A _ _ _ _ . _ _ |


(SCAD)

Tipo de utilização das terras
 
 | _ _ |                         | _ _ |


(TIPU)

Grupo de aptidão agrícola 

 | _ |                            | _ |


(GRPO)

Categoria de subgrupos de 

 | _ . _ |                       | _ . _ |


apti. agrícola (CSGR)

Subgrupo de aptidão agrícola
 
 | _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ | | _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ |


com subclasses (SGRP)

Apêndice 1 (cont.)

FORMA DE DADOS,  SOTERON


FORMA 15

_____________________________________________________________

APTI_DAD (Dados de aptidão agrícola)

ID_ dados de aptidão agrícola
 | A _ _ _ _ . _ _ |       | A _ _ _ _ . _ _ |


(SCAD)

Nivel de manejo de lavouras

 | _ |                           | _ |


(NIVL)

Classe de aptidão agrícola 

 | _ |                           | _ |


(CLAA)

Subclasses de aptidão agrícola 
 | _ _ _ _ _ _ _ _ |     | _ _ _ _ _ _ _ _ |


(SCLA)

Deficiência de fertilidade

 | _ _ |                        | _ _ |


(DEFF)

Deficiência de agua 


 | _ _ |                        | _ _ |


(DEFA)

Excesso de agua ou deficiência 
 | _ _ |                        | _ _ | 


de oxigênio (EXOA)

Susceptibilidade á erosão 

 | _ _ |                        | _ _ | 


(SERO)

Impedimentos à mecanização 
 | _ _ |                        | _ _ |


(IMEC)

Niveis de applicação de fertil-
 
 | _ _ |                        | _ _ |

  izantes e corretivos (NIVF)

Praticas conservatistas

 | _ _ |                        | _ _ |


(PRCO)

Níveis de possibilidades de 

 | _ _ |                        | _ _ |

  mecanização das terras (NIVM)

Convenções adicionais 

 | _ _ |                        | _ _ |


(CONV)

Viabilidade de melhoramento das
 | _ |                           | _ |  

condições agrícolas (VMCA)
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