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RESUMO: Este trabalho objetivou estimar ¢ mapear a fertilidade dos solos do Estado da Paraiba
através de modelo paramétrico simplificado denominado indice de Fertilidade Natural do Solo
utilizando técnicas de geoprocessamento. Utilizou-se dos dados dos atributos quimicos e fisicos
descritos nos perfis representativos dos Boletins e os faltantes utilizou-se a técnica da pedometria. A
partir dos dados obtidos foram elaborados e classificados os respectivos mapas dos atributos e o de
fertilidade superficial foi estimado por modelagem utilizando linguagem algébrica através do software
QGIS® 3.3. O modelo paramétrico simplificado do indice de fertilidade natural do solo permitiu
classificar, mapear e identificar os atributos mais limitantes dos solos. Embora a metodologia utilizada
neste trabalho apresente limitagdes, permitiu levantar informagdes de suma importancia sobre o
diagnostico fisico conservacionista da area, estimando dados quantitativos da fertilidade dos solos.
PALAVRAS-CHAVE: atributos quimicos, complexo sortivo, fertilidade aparente, pedometria,
distribuicao espacial.

MODELING THE NATURAL FERTILITY INDEX
OF THE SURFACE LAYER OF SOILS IN THE STATE OF PARAIBA

ABSTRACT: This work aimed to estimate and map soil fertility in the State of Paraiba through
modeling using geoprocessing techniques. Data from the chemical and physical attributes described in
the representative profiles were used of the Bulletins and the missing ones, the pedometry technique
was used. From the data obtained, the respective attribute maps were prepared and classified, and the
surface fertility map was estimated by modeling using algebraic language through the QGIS® 3.3
software. The use of the pedotransfer technique provided satisfactory results, combined with the use of
geotechnologies, the geospatialization of soil attributes was performed quickly and accurately. The
simplified parametric model of the natural soil fertility index allowed classifying, mapping and
identifying the most limiting soil attributes. Although the methodology used in this work has
limitations, it allowed gathering extremely important information about the conservationist physical
diagnosis of the area, estimating quantitative data on soil fertility.

KEYWORDS: chemical attributes, sorting complex, apparent fertility, pedometry, spatial
distribution.

INTRODUCAO

A producdo agropecuaria ¢é influenciada, dentre outros fatores, pelos atributos do solo, os quais
podem ser férteis ou se tornarem férteis através do manejo adequado. Para tanto € necessario conhecer
e quantificar a variagdo das propriedades quimicas, uma vez que oS mesmos, por serem sistemas
dindmicos e abertos, estdo em constantes modificagdes (Dalchiavon et al., 2011; Montanari et al.,
2015).

Na atualidade o Mapeamento Digital de Solos (MDS) esta se difundindo nas ciéncias do solo
(Mcbratney et al., 2007). O MDS ¢é baseado em métodos quantitativos e técnicas estatisticas, ao
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contrario das abordagens tradicionais de mapeamento, que enfatizam o uso do conhecimento empirico
(Hengl, 2007). Um modelo preditivo baseia-se na estimativa das propriedades do solo, a partir de sua
probabilidade de ocorréncia (Andrade & Mendonga-Santos, 2016). Neste sentido, propde-se por este
trabalho, estimar e mapear a fertilidade dos solos do Estado da Paraiba através de modelagem
utilizando indice de fertilidade e técnicas de geoprocessamento.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente foi criada uma planilha no Excel® onde utilizou-se dos dados dos atributos
quimicos e fisicos de Argila (g kg'), Potencial Hidrogenidnico - pH (adimensional), Fosforo
disponivel - P (g kg™!), Potassio - K** (g kg™!), Célcio - Ca*" (cmolc kg!), Magnésio - Mg?* (cmolc kg’
1, Sédio - Na?* (cmolc kg™!), Aluminio AI** (cmolc kg™), Hidrogénio H" (cmolc kg™!), Soma de Base -
SB (cmolc kg'), Saturagdo por Aluminio - m (%), Saturagdo de Base - V (%), Matéria Organica -
MOS (g kg!), Carbono Organico COT (g kg™) descritos nos perfis representativos de BRASIL (1972),
PARAIBA (1978) e EMBRAPA (2017).

Para os dados de MOS foi utilizado os dados dos perfis representativos de PARAIBA (1978) e
a técnica da pedometria, denominada pedotransferéncia, que consiste em transferéncia de valores para
solos com descricdo similar e localizados na mesma regido. A partir dos dados obtidos, foram
estimados a Capacidade de Troca de Cations efetiva - CTC efetiva (cmolc kg™'), CTC Total (cmolc kg’
1, Porcentagem de sodio trocavel - PST (%) (Equagdes 1, 2 € 3), e a Densidade do solo - Ds (g cm™)
foi estimada pelo método de modelagem por pedotransferéncia desenvolvido por Benites et al. (2007),
que apresenta R* de 0,66 para os solos brasileiros (1,36 g cm™) (Equagéo 4).

CTC efetiva =SB + AI** (Eq.1)
CTC Total = SB + (H" + AP*") (Eq.2)
PST = Na* / (CTC Total) * 100 (Eq.3)
Ds = 1,560 - 0,0005(Argila) - 0,010(COT) + 0,0075(SB) (Eq.4)

Em que: CTC efetiva — capacidade de troca de cations efetiva (cmolc kg™'); CTC Total — capacidade de troca de
cations total (cmolc kg'); SB (Na?*, K*, Mg?", Ca’") — soma de bases trocaveis (cmolc kg'); AP" —
concentra¢do de aluminio trocavel no solo (cmolc kg™"); H - hidrogénio (cmolc kg'); DS - Densidade do solo (g
cm™); argila (g kg!); COT - carbono orgénico (g kg™!); SB — Saturacio por Bases (%).

Utilizando-se o software QGIS® 3.3 foi importado arquivo digital em formato shape dos solos
da area de estudo na escala de 1:200.000 fornecido pela AESA (PARAIBA, 2006), representando a
area de estudo e a ocorréncia e distribuicdo das classes de solos predominantes no Estado e seus
limites atualizados (IBGE, 2021). Em seguida, utilizando a tabela de atributos os poligonos dos solos
foram classificados com os valores obtidos e transformados no formato raster ¢ apds classificados
conforme a Tabela 1. Para os célculos de areas foi utilizada a calculadora raster e o plugin GRASS®™
r.report.

Tabela 1. Pardmetros de classifica¢do das variaveis da fertilidade dos solos

lidade (P
Variavel/Atributo Qualidade (Peso)

Muito Baixo (5) Baixo (4) Médio (3) Alto (2) Muito Alto (1)
pH emAgua <45e>7 45-48e6,7-7 48-51¢e64-6,7 5,1-54¢6,1-64 5,4-6,1

P (cmolc kg™) <10 10a20 20-30 30-45 > 45
Ca?* (cmolc kg™) <04 0,4-1,2 1,2-2,4 24-4 >4
Mg?" (cmolc kg™') <0,15 0,15 -0,45 0,45-0,9 09-1,5 >1,5
AP (cmole kg™) >2 la2 0,5-1 0,2-0,5 <02

K* (cmolc kg™ <0,15 0,15-0,4 0,4-0,7 0,7-0,12 >0,12
SB (cmolc kg™) <0,6 0,6-1,.8 1,8-3,6 36-6 >6
Ac. Pot. (H+AI*") (cmolc kg™ >9 5a9 2,5-5 1-25 <1
CTC (pH 7,0) (cmolc kg™!) <1,6 1,6-43 4,3-8,6 8,6-15 >15
CTC (efetiva) (cmolc kg™) <0,8 0,8-2,3 2,3-4,6 46-8 >8
V — Sat. Base (%) <20 20-40 40 - 60 60 - 80 >80

m - Saturagdo por Al (%) > 175 50-75 30-50 15-30 <15
“PST (%) >30 20-30 10a20 7al0 <7

"Ds (g cm™) > 1,85 1,34-1,85 1,29 - 1,34 1,25-1,29 <1,25
COT (gkg™") <04 04-1,15 1,15-23 23-4 >4
MOS (g kg!) <0,7 0,7-2 2a4 4a7 >7

Fonte: adaptado de Alvarez et al. (1999); “Amorim et al. (2010); “*Kiehl (1979).
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A classificagdo da fertilidade natural dos solos foi estimada para a camada superficial do solo
por modelo paramétrico simplificado denominado Indice de Fertilidade Natural do Solo, utilizando
linguagem algébrica através da calculadora raster do QGIS® 3.3 (Equagio 5).

IFNS = CA / NA (Eq.5)
Onde: TFS = Indice de Fertilidade Natural do Solo; CA = somatéria das classes de atributos: pH, P, Ca, Mg, Al,
K, SB, H+Al, CTC Total, CTC efetiva, V, m, PST, DS, COT ¢ MOS; NA = ntimero de atributos.

Este modelo considera que variaveis/atributos tém como pesos os valores de 1 a 5 ¢ a
resultante classe 1 indica qualidade Muita Alta, classe 2 indica qualidade Alta, classe 3 infere classe
Média, classe 4 infere classe Baixa e a classe 5 denota qualidade Muito Baixa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados obtidos, pode-se observar nas Figuras 1, 2 e 3 a distribuigdo espacial dos
atributos dos solos.
Figura 1. (a) pH do solo (adimensional); (b) P (cmolc kg™); (¢) Ca*" (cmolc kg™); (d) Mg?* (cmolc kg
1; (e) A" (cmolc kg™); (f) K™ (cmolc kg™).
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Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IBGE (2021); ESRI (2023).

Figura 2. (a) SB (cmolc kg™); (b) Ac. Pot. (H*+AI*") (cmolc kg™); (¢) CTC (pH 7,0) (cmolc kg™); (d)

Qg A : Nj@%

Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARATBA (1978; 2006); IBGE (2021); ESRI (2023).
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Flgura 3 (a) PST (%) (b) Ds (g cm?3); (c) COT (g kg 1) d MOS (gkg™).
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Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IBGE (2021); ESRI (2023).

Através da Figura 4, representativa da distribuicdo espacial da Fertilidade natural da camada
superficial dos solos, pode-se verificar que, a classe de frequéncia Médio apresenta maior
representatividade na area em 80,04% sob a diversidade de solos; a classe de frequéncia Alto
distribuida em 3,78%, a classe de frequéncia Baixo ocorre em 16,18% ¢ as demais classes de
frequéncia ndo apresentam ocorréncia na espacializagdo. Observa-se que os pesos de maior frequéncia,
no caso os atributos P, K, Ds, MOS e COT influenciam o resultado da distribui¢do espacial para a
classe de frequéncia Médio, diferentemente dos demais atributos que influenciam para a classe de
frequéncia Alto. A classe de frequéncia Baixo estd representada pelos Afloramentos Rochosos na
regido semidrida, sob o Planalto da Borborema em Neossolos Regoliticos distroficos e sob os
Argissolos Vermelhos no Litoral.

Figura 4. Fertilidade natural da camada superficial dos solos do Estado da Paraiba.
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Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARATBA (1978; 2006); IBGE (2021); ESRI (2022).

CONCLUSAO
O uso da técnica de pedotransferéncia proporcionou resultados satisfatorios aliado ao uso das
geotecnologias, a geoespacializagdo dos atributos dos solos foi realizada com rapidez e precisao. O
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modelo paramétrico simplificado do indice de fertilidade natural do solo permitiu classificar, mapear e
identificar os atributos mais limitantes dos solos. Embora a metodologia utilizada neste trabalho
apresente limitagdes, permitiu levantar informacdes de suma importancia sobre o diagndstico fisico
conservacionista da area, estimando dados quantitativos da fertilidade dos solos.
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