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Introdgao

iante da crescente demanda de producéo de alimentos, da éepéncia econdmica

das nacBes em relacdo a atividade agricola e da preocupacédo copnegervacao dos

recursos naturais, verifica-se a necessidade de se aumentar @gutividade por
unidade de area, reduzir os custos de producdo, minimizar os impactos amtiiis e aumentar
a rentabilidade do produtor rural. Desta forma, conhecer a varidlidade espacial dos atributos
quimicos do solo é fundamental, principalmente, quando existe agsibilidade de otimizagéo
de recursos para a producédo (FREGONEZI et al., 2014).

A fertilidade dos solos esta relacionada com a disponibilidad#e elementos quimicos e

com a sua capacidade de fornecer nutrientes as plantas, pade ser natural ou associada a
aplicacdo externa. A fertilidade combina uma série de propriedes dos solos, como as
propriedades biolégicas, quimicas e fisicas. A fertilidade do sdlambém é uma propriedade

gerenciavel do solo e seu manejo € de extrema importancia para a otiagao da nutricdo de
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culturas, tanto de curto prazo quanto de longo prazo, a fim de se atingma produgéo agricola
sustentavel (BRUINSMA, 2003).

A ciéncia do solo tem gerado tecnologias que permitem o uso intenside solos para a
agricultura, apesar de limitagdes de varios tipos e graus que pess apresentar (FERREIRA et
al., 1990). Através do levantamento da fertilidade do solo podse determinar as correcoes
necessarias antes da implantacdo das culturas, visando apleracdo racional do solo
(FERNANDES, 1991).

A producéo agropecuéria € influenciada, dentre outros fatorepelos atributos do solo,
0s quais podem ser férteis ou se tornarem férteis através do manejdemuado. Para tanto €
necessario conhecer e quantificar a variacdo das propriedades u€as, uma vez que 0s
mesmos, por serem sistemas dinamicos e abertos, estdo em constan modificacdes
(DALCHIAVON et al., 2011; MONTANARI et al., 2015).

As alteracdes dos atributos e dos processos do solo durante um longo peid de tempo
ocasionam a perda da funcdo dos ecossistemas e a produtividadgricola, gerando uma
desordem de modo que a terra ndo se recupera rapidamente sem auxgintropico (PALM et
al., 2007; BAI et al., 2008). Por meio dessa modificacdo debaitos e processos do solo, a sua
deterioracéo prejudica o desenvolvimento sustentavel de muitos daservigos ecossistémicos
(PALM et al., 2007).

Francisco et al. (2024)
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.

Fertlidacéddosdns

fertilidade dos solos esté relacionada com a disponibilidadie elementos quimicos e

com a sua capacidade de fornecer nutrientes as plantas, pade ser natural ou

associada a aplicacdo externa. A fertilidade combina uma séde propriedades dos
solos, como as propriedades biolégicas, quimicas e fisicas. Todaseedatores afetam direta ou
indiretamente a dindmica de nutrientes e sua disponibilidad. A fertilidade do solo também é
uma propriedade gerenciavel do solo e seu manejo é de extrema impéntia para a otimizacao
da nutricdo de culturas, tanto de curto prazo quanto de longo prazofimm de se atingir uma
producédo agricola sustentavel (BRUINSMA, 2003).

Tendo em vista que a qualidade do solo em seu amplo conceito seerefao equilibrio
entre os condicionantes quimicos, fisicos e bioldgicos do solo, poséindo crescimento
adequado para as culturas e, consequentemente, a produtividadesejada, tem sido sugerida
uma avaliagdo para identificar parametros do seu estado de conservagé/ou degradagéo
(DORAN & ZEISS, 2000).
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Alguns estudos tém sido desenvolvidos no sentido de avaliar omgunto de indicadores
guimicos, fisicos e biologicos que possibilitem ao pesquisador e agricultor entender o
comportamento das culturas levando em consideracdo a qualidade® d¢olo (DORAN, 1980;
ADEJUWON & EKANADE, 1988; ISLAM & WEIL, 2000; SRINIVASARAQ 2012).

Dentre os indicadores quimicos mais estudados encontram-se os teerde carbono
organico e nitrogénio no solo (FRACETTO et al., 2012); fosforo orgémi(CHAER & TOTOLA,
2007); pH, soma de bases, acidez potencial e trocavel RIZOSO et al., 2011).
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Magamerdméldos $os

s mapas sao fundamentais porque representam tanto uma condi¢do de uéraa de

interesse quanto a prescricdo dos insumos necessarios para gerenciar uroaaicao

particular de determinada area (PIERCE & NOWAK, 1999). Portande, acordo com
Turetta et al. (2013), a viabilidade do mapeamento da fertdiade dos solos por regiées em uma
escala maior, pode realmente servir de subsidio as recomendacdes para akatdo das terras.

Na atualidade o Mapeamento Digital de Solos (MDS) esta se difumlo nas ciéncias do

solo (HENGL et al.,, 2006; LAGACHERIE, 2008; LAGACHERIE &RMTNEY, 2007;
MCBRATNEY et al.,, 2003). Recentemente o MDS tem experimeatadm rapido
desenvolvimento de métodos novos e econdmicos, devido, principalmenta crescente
disponibilidade de mapas auxiliares. A significativa reducdo deustos em relacdo ao
mapeamento convencional faz com que grandes areas possam ser mapsadom custos
semelhantes aos de areas menores e, ainda, facilitando o moramento mais frequente
(DOBOS et al., 2000).
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O MDS é baseado em métodos quantitativos e técnicas estatést, ao contrario das
abordagens tradicionais de mapeamento, que enfatizam o uso do besimento empirico
(HENGL, 2007). O MDS difere de metodologias convencionais de mapeamele solos, pois é
baseado em pixels, os quais podem ser visualizados em diferenteesolucées. Um modelo
preditivo baseia-se na estimativa das propriedades do solo,partir de sua probabilidade de
ocorréncia (ANDRADE & MENDONGCA-SANTOS, 2016).

Inciativas relacionadas ao mapeamento dos atributos quimicos dosolos foram
conduzidas nos ultimos anos por Moreira et al. (2005) na Amazdniam Goiania conforme
demonstrado em Ferreira et al. (2009), Naumov et al. (2012), Prado &t (2007, 2008a, 2008b)
proporcionado pela maior disponibilidade de dados de fertilidde dos solos; e por Andrade
(2010) e Andrade e Mendonca-Santos (2016) no Estado do Rio dediro; no interior do Estado
de S&o Paulo por Vettorato (2003).

De acordo com Lagacherie (2008), a variabilidade espacrltemporal dos nutrientes
dos solos pode ser identificada e modelada por meio de métodos geaisticos ou de
mapeamento digital de solos, e conforme Filippini Alba (2014), modelagem via sistema de
informacdes geograficas (SIG) possibilita a fusdo dessas camadasmfltamacdes, ampliando a
capacidade de interpretacdo dos dados e auxiliando na tomada deciséo para a gestao do

sistema de producao.

11
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Pdome#r

Pedometria busca formular e resolver questdes através de técnicas matgicas e
estatistica estando esta area intimamente relacionadaedologia (MINASNY et al.,
2014).

Uma caracteristica marcante do solo é a sua heterogeneidadesiAs em uma paisagem
natural, o solo apresenta uma ampla variacéo de propriedades morfologg;disicas, quimicas e
mineraldgicas, tanto horizontal como verticalmente, resultante da s@pposicdo dos diversos
fatores de formacéo envolvidos (BECKETT & WEBSTER, 1971)ofhecimento dessa variacao
€ importante para o levantamento e classificacdo de solos, parawaliacdo de sua fertilidade,
para o desenvolvimento de esquemas de amostragem mais adequadosapa planejamento
experimental, bem como para as definicdes de praticas apropriadas uhanejo e de recuperacao
(SOUZA, 1992).

Um foco importante da pedometria é a capacidade de mapear. Neg®ntexto, entra o
mapeamento digital, no qual modelos sao aplicados na predic&spacial de classes e
propriedades do solo (CARVALHO JUNIOR et al., 2020). Conforme Mcisaet al. (2003) e
Minasny e McBratney (2016), o mapeamento digital dos solos reltécnicas quantitativas para
predicdo espacial em mapeamento de solos.

12
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LOoOm rsm@somm . -

e acordo com Francisco et al. (2013a), modelos relativamentengles podem

descrever com certo grau de confianca 0s processos de avaliacdo amtak

facilitando a complementacéo de diagnosticos integrados dos recaesnaturais e das
suas relagbes com as atividades humanas. Na atualidade, comsaahibilidade de tecnologias
de sensoriamento remoto e de geoinforméatica, a realizacdo de intérios se tornou mais faceis
e de baixo custo, permitindo, com agilidade, auxiliar o monitorameate a gestdo de amplos
territorios (NOVO, 2008; CUNHA et al., 2012; CHAVES et al., 2015).

Em areas de dificil instrumentalizacdo e monitoramento, a modelageé capaz de avaliar
com relativa precisdo 0os mecanismos controladores dos processos ®mms e estimar a

Lteett—Fe—t —fEf ti E"tf tEd e'Z'4&a t —'Uefaeif F&f teFEItef
(DORNELLAS et al., 2017).

A aplicacdo de modelagem matematica e de geoprocessamentgoamalise de sistemas
ambientais sdo recursos desenvolvidos a muitas décadas, enquadido-se como
procedimentos tedricos no uso de uma abordagem holistica, por meide avaliacdes
guantitativas e qualitativas. A compreensdo sobre a interagdentre modelagem e o0 uso de
Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG), parte da premissa de queestidos das seéries

temporais e das analises espaciais devem acontecer conjuntantee(CHRISTOFOLETTI, 1999).

13
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Geetnolas

tualmente a geotecnologia destaca-se pela possibilidade #tura e andlise a partir

da coleta de informacg@es sobre as caracteristicas das propriedadeseus recursos, e

na atualidade, com o avanco da informatica e a disponibdigdo de programas
computacionais para estudos de analise ambiental, a ferramentecnolégica que mais cresce,
esta ligada ao geoprocessamento, com a utilizacdo de um eisé de informacao geografica.
Tendo em vista a importancia da informacao espacializada, pgogramas de SIG estéo cada vez
mais oferecendo uma maneira rapida para realizar trabalhos visando a gestédos recursos
naturais, sendo um agente facilitador na tomada de decis§GIANEZINI & SALDIAS, 2010;
DUARTE & BARBOSA, 2009; SA et al., 2010; SA et al., 20¥ERSCO et al., 2012).

Na atualidade, com o desenvolvimento das tecnologias de sensamento remoto e da
geoinformética, as ferramentas para a realiza¢do de inventariesdiagndsticos ambientais sdo
facilmente disponiveis e de baixo custo permitindo auxiliar coragilidade, o0 monitoramento e
a gestdo de amplos territérios (FLORENZANO, 2002; NOVO, 2008). Confdrnaacisco et al.

14
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(2012), a disponibilizacdo de imagens de satélite em altasesolucbes e de programas

computacionais para a analise ambiental houve um grande avancgosnestudos relacionados a

gestao dos recursos naturais.

15
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Gastatia

estatistica descritiva compreende técnicas que se usamrpaesumir e descrever

dados. A estatistica descritiva, de acordo com Silvestre @0), € constituida pelo

conjunto de métodos destinados a organizacdo e descricdo dos dadugaves de
indicadores sintéticos ou sumarios. Varias pesquisas em divess@reas e com variadas
ferramentas a utilizaram, como Lima et al. (2009) em variabilidaglespacial da textura de solo
e vegetacao.

Neste sentido, as geotecnologias oferecem um vasto conjunto de ferramenfzera
subsidiar tomada de decisfes sobre os diversos recursos naturais. Atravéss Sistemas de
Informacado Geogréafica (SIG) é possivel conhecer a comportamento esabde elementos, além
de possibilitar a integracao de diferentes informacfes entre si aaptir da localizacédo espacial
(BARBOSA, 1997).

A aplicacdo de modelagem matematica e de geoprocessamengamalise de sistemas
ambientais sdo recursos desenvolvidos a muitas décadas, enquacilo-se como

procedimentos tedricos no uso de uma abordagem holistica, por meide avaliacbes

16
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guantitativas e qualitativas. A compreenséo sobre a interagdentre modelagem e o uso de
Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG), parte da premissa de queeetidos das séries
temporais e das andlises espaciais devem acontecer conjuntantee(CHRISTOFOLETTI, 1999).
Conforme Filippini Alba (2014), a modelagem via SIG posdita a fusdo dessas camadas de
informacgdes, ampliando a capacidade de interpretacdo dos dadosexiliando na tomada de

deciséo para a gestao do sistema de producéo.

17
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givosda ésgis

ste trabalho objetiva estimar e mapear a fertilidade dos solos do munic@pdo Conde-
PB através de modelagem utlizando indice de fertilidade eédnicas de

geoprocessamento.

18
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Caacterago daradeestudo

municipio de Conde localiza-se na Regido Metropolitana de Jd&ssoa, Estado da

Paraiba. Sua area territorial € de 172,4 kin(IBGE, 2021). Situado no litoral sul do

Estado, limita-se com os municipios de Jodo Pessoa, Santa Ritegnéira e Pitimbu, e
ao leste pelo Oceano Atlantico (Figura 1). Esta localizada megido natural dos tabuleiros
costeiros e de varzeas que séo formados por solos, vegetacage tle clima caracteristicos do
litoral.

19
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-34.90 -34.80

Oceano Atlantico

-7.30
-7.30

Legenda SIRGAS 2000

] Limite municfp'io de Gonde Fonte: adaptado de IBGE (2021)

Wikimedia Maps (2022)

-34.90 -34.80

Figura 1. Localizacdo do municipio de Conde-PB.
Fonte: adaptado de IBGE (2021); Wikimedia Maps (2022).

A pluviosidade que ocorre na area de estudo varia de 1.700 &a0mm (Figura 2) sendo
considerada a regido como a maior precipitacdo no Estado. Nesta rega&ahuvas sdo formadas
pelas massas atlanticas trazidas pelos ventos alisios dudeste. A temperatura média anual é
de 26°C (Figura 3). O municipio apresenta ao norte o tipo de climagundo a classificacao de

U'ted t*' —<:Tropical Quente e Umido com chuvas de outono-inverno, e aotre-sul
o tipo de clima Am, caracteristico de regido mongonica, por setaade um clima relacionado a
regides de alto volume anual de precipitacao (Figura 4) (FRANCISCO & SANZ20Y,).

20
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SIRGAS 2000
Escala 1:140.000
Fonte: adaptado de
Francisco et al. (2017)
IBGE (2021)

Figura 2. Pluviosidade do municipio de Conde.
Fonte: adaptado de Francisco e Santos (2017); IBGE (2021).

SIRGAS 2000
Escala 1:140.000

Fonte: adaptado de
Francisco e Santos (2017)
IBGE (2021)

Figura 3. Temperatura média anual do municipio de Conde.
Fonte: adaptado de Francisco e Santos (2017); IBGE (2021).

Francisco et al. (2024)
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-7.20

-7.30

SIRGAS 2000
Escala 1:140.000
Fonte: adaptado de
Francisco et al. (2015)
IBGE (2021)

Figura 4. Classificacao Climatica de Képpen do municipio de Conde.
Fonte: adaptado de IBGE (2021); Francisco et al. (2015).

e SIRGAS 2000
I Escala 1:140.000
Fonte: @daptado de
£ PARAIBA (2020)
, IBGE (2021)
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Figura 5. Geologia do municipio de Conde.
Fonte: adaptado de IBGE (2021); PARAIBA (2006).
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Quanto aos aspectos geoldgicos da area (Figura 5), pode-se destadza@a Sedimentar
Marginal da Paraiba, que é preenchida por sedimentos de faciesntinentais e marinhas,
reunidas sob a denominacdo de Grupo Paraiba, que, por sua vezubdividido em trés
formacdes: Beberibe, Gramame e Maria Farinha (CPRM, 2002).

A Formacdo Gramame, composta por calcérios do Cretaceo, aflora, ppathente, no
vale do rio Grau, e a Formacgdo Maria Farinha, composta por calcéarims Paleoceno aflora, de
forma bastante descontinua, na linha de costa, influenciadte maneira conspicua toda a
configuracdo desta. Capeando o Grupo Paraiba e compondo a maior partesdperficie do
Conde esta a Formacao Barreiras, formada por sedimentos arenoargilosas Mioceno. Nas
planicies e terragos costeiros sdo encontrados sedimentos incwlidados do Quaternario
(BARBOSA et al., 2019).

O relevo esta formado sobre um capeamento sedimentar, integrante da ciza
Sedimentar Costeira Pernambuco-Paraiba, com camada superficial gertendo ao Grupo da
Formacéo Barreiras onde, para o Oeste da regido pode-se encontrar rochasethbasamento
cristalino. Geomorfologicamente essa regido se encontra nos compartintes dos Baixos
Planaltos Costeiros ou Tabuleiros, com uma superficie plana, e @szes ondulado com
inclinagdo suave para litoral até encontrar-se com a Planici@geira (VASCONCELOS, 2007).

O municipio do Conde esta inserido nos Baixos Planaltos Costeirésta unidade
morfolégica esta presente em praticamente todo o litoral da regido NordiEse apresenta
altitude média entre 50 a 100 m. Compreende platds de origesedimentar que apresentam
grau de entalhamento varidvel, ora com vales estreitos e encastabruptas, ora com vales
abertos, encostas suaves e fundos com amplas planicies fluviaiestuarinas (CPRM, 2005).

No municipio do Conde, os Baixos Planaltos Costeiros apresentannsas dissecados,
com uma densidade de drenagem mais elevada e fei¢cdes de taréectbnico-estrutural como
o Alto de Coqueirinho (FURRIER et al., 2006). No municipio, o releyaressenta, por vezes,
superficies planas e também superficies ligeiramente onduladdermando, assim, um conjunto
de formas de relevo tabulares e semiconvexas. A planicie litoea € bastante estreita, sendo
confinada pelas falésias ativas e inativas da Formacéao Bares (BARBOSA et al., 2019).

A area de estudo localiza-se na regiao geografica do litoral parailmana porcao sudeste
da mesorregido da Mata paraibana compreendida pelo compartimento geonfoldgico
denominado de Baixo Planalto Costeiro e de Planicies AluviaiA®VALHO, 1982) (Figura 6).
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Figura 6. Geomorfologia do municipio de Conde.
Fonte: adaptado de IBGE (2021); PARAIBA (2006).

As areas de varzeas estéo representadas por faixas de plaascterracos e areas de
inundacao periodica que estéo estabelecidas ao longo do rio Sadsais afluentes e o rio Gurugi,
esse conjunto de drenagem comp®8e a unidade varzea e terracos ais/i Esses ambientes sédo
constituidos por sedimentos areno-argilosos e datadas do Quatemo. Estas planicies,
comumente conhecidas como varzeas, sdo formadas de depdsitos praeates da
sedimentacéao fluvial cujo poder de deposicédo esta na dependémaa competéncia dos rios
acima do seu baixo curso (NEVES, 1993).

Os Baixos Planaltos Costeiros ou Baixos Platdés Costeiros (Tabuleiropjeaenta-se
como uma ampla superficie suavemente ondulada acompanhando a direcadfa@aa costeira e
sub-costeira por um conjunto de baixos Planaltos sedimentares. Os BaiRdanaltos Costeiros
constituem os restos de uma superficie de aplainamento mais antiga area Pds-Barreiras. O
material de cobertura varia de arenoso a areno-argiloso, localmente camcionario canga
escoriacea. Ela se inclina a grosso modo de oeste-lest@dgerelativamente planos, tabulares e
suas bordas sao bastante dissecadas por uma rede de sulcos,nmay e por vales muito
encaixados, o que lhe confere um aspecto festonado (NEVES, 1993).

Os vales que entalham o Baixo Planalto Costeiro sdo amplos e dedéuchato, com

desenvolvimento de terracos. N&o séo raros os movimentos de masss Ivertentes dos vales
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gue entalham esse Baixo Planalto, o que permite a ocorréncia desmoronamentos e
rastejamentos (CARVALHO, 1982).

A altitude varia de 0-100 m nas varzeas e de 50-15@ nos tabuleiros (Figura 7)
(FRANCISCO et al., 2012). A declividade do municipio (Figura 8)agpresenta na sua maioria
em areas de classe nula a média totalizando 86,37% do total, f@orto sendo favoravel desde a
producédo agropecudria até obras de construcao civil. Conforme Fran@g@010), a declividade
do terreno € um parametro importante para a avaliacdo das terragendo em vista a
mecanizacao agricola, uma vez que guarda uma relacao direta constaleilidade da maquina
no terreno; além de que, é um atributo da terra, facilmentéeentificado e determinado. Ainda
Francisco (2010) afirma que, a distribuicdo das areas mais planase &stado, est4 associada,
predominantemente, na Planicie Costeira, na regiao do Litoral, aasos Argissolos, Latossolos
e Neossolo Quartzarénico, originados dos Sedimentos Barreiras, e aos Neossdinades, que

formam as varzeas dos rios litoraneos.
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Figura 7. Hipsometria do municipio de Conde.
Fonte: adaptado de IBGE (2021); INPE (2011).
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Figura 8. Declividade do municipio de Conde.
Fonte: adaptado de IBGE (2021); INPE (2011).

Os solos do municipio (Figura 9), sdo os Neossolos Fluvicos, atualizados p@ancisco
et al. (2023) até a 2.a ordem na legenda conforme EMBRAPA (20&8ho RY, onde apresentam
horizonte A textural, textura indiscriminada; os Neossolos QuartzarénicoBistréficos (RQ),
formados sobre corddes litordneos e poés-praia; os Gleissolos Distréficos igatiminados
atualizado como Gleissolos Tiomorficos (GJ), textura indiscriminadassaciados a Solos
Organicos Indiscriminados, textura indiscriminada; os Espodossolos Hmmorficos, atualizado
como Espodossolos Ferri-humillvicos (ESK) localizado na retaguarda damias de Jacuma e
Carapibus; e os Argissolos Vermelho-Amarelo Distréfico Th, latossélico, cdmrizonte A
moderado, textura média, associado ao Latossolo Vermelho-Amarelo Distréficom horizonte
A moderado, textura média (FURRIER, 2007; FRANCISCO et al., 2023).
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Figura 9. Solos do municipio de Conde.
Fonte: adaptado de IBGE (2021); PARAIBA (2006); EMBRAPA (2018).

As Classes de Capacidade de Uso consideradas foram as definma Lepsch (1996),
sendo encontradas na area as categorias e respectivas classasforme observa-se na Figura
10.

Pertencentes ao Grupo A: Classe IlI: terras cultivAveis com plemas simples de
conservacao; Classe lll: terras cultivaveis com problemasroplexos de conservagéo; Classe IV:
terras cultiviveis apenas ocasionalmente ou em extensamitada, com sérios problemas de
conservacao; do Grupo B: - Classe V: terras adaptadas em geral passtggens e/ou
reflorestamento, sem necessidade de praticas especiais de servagao, cultivaveis apenas em
casos muito especiais; Classe VI: terras adaptadas em geraragp pastagens e/ou
reflorestamento, com problemas simples de conservacgéo, cultivageipenas em casos especiais
de algumas culturas permanentes protetoras do solo; Classe Mirras adaptadas em geral
somente para pastagens ou reflorestamento, com problemas complexds conservacao; do
Grupo C: Classe VIII: terras improéprias para cultura, pastagem ou mfstamento, podendo
servir apenas como abrigo e protecéo da fauna e flora silvestrenco ambiente para recreacao,

ou para fins de armazenamento de dgua (PARAIBA, 1978).
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Figura 10. Capacidade de uso das terras do municipio de Conde.
Fonte: adaptado de IBGE (2021); PARAIBA (2006).

Com relacéo a vegetacéo florestal (Figuras 11 e 12), o municipio@ende apresenta as
tipologias florestais mata perenifélia/subperenifolia e floresta pal@osa (manguezal),
comumente conhecida como Mata Atlantica. A mata perenifélia/subperdilia é caracterizada
pela exuberancia de suas arvores e rigueza em espécies. Possror@s com até 30 m de altura,
copas largas, troncos espessos com presenca de epifitas e folhagempre verde. Sao espécies
comuns nesse tipo de vegetacao a Sucupimdwdichia virgilioideg, Sapucaial(ecythis pisonig
Copaiba Copaifera langsdorfi), entre outras (FURRIER, 2007).

A floresta paludosa, ou simplesmente manguezal, representa a formacanais
homogénea e uniforme da area de estudo. Esse tipo de vegetaédixado em depdsitos argilo-
arenosos ricos em mateéria organica em decomposicéo e sujeitos ao flexeefluxo das marés.
Portanto, € um tipo de vegetacéo adaptada a salinidadescassez de oxigénio, que € consumido
no processo de decomposicao da matéria organica em constante degési (FURRIER, 2007).

Nas areas das planicies fluviais e depressbes proximas do litorahde dominam os
Neossolos Flavicos, sendo apenas ocasionalmente alagadas, naompeecendo a agua
estagnada, dominam os campos higroéfilos, sendo as principaispésies, o capim-natal

(Eriolaena résea e a grama-sedaCynodon dactylon(NEVES, 2003).
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Figura 11. Uso atual e cobertura vegetal do municipio de Conde.
Fonte: adaptado de IBGE (2021); PARAIBA (2006).
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Figura 12. Tipos de vegetacdo do municipio de Conde.
Fonte: adaptado de IBGE (2021); PARAIBA (2006).
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A vegetacdo pioneira ocupa estreita faixa ao longo do litoral d@onde, geralmente esta
presente proximo as falésias inativas da regido, constituindo-sm importante indicador de
estabilidade costeira, ja que sdo sensiveis ao embate aelas. Estd composta por vegetacao
herbacea adaptada as condicdes de elevada salinidade seegpécies comumente encontradas
sdo a salsa-de-praia [pomoea pescapraee o bredo-de-praia Blutaparon portulacoide$
(KIYOTANI, 2011). Os manguezais possuem vegetacdo perenifélia paeestabelecem em
ambiente fluviomarinho, suas raizes respiratérias (pneumatéforos) € uma cacteristica forte
e servem para compensar a deficiéncia de aeracdo do solo. As gpats espécies encontradas
sdo o mangue vermelho Rhizophora mangl¢ o mangue de botdo Conocarpus erectyse o
mangue branco Laguncularia racemosa (KIYOTANI, 2011).

Na Figura 13, observa-se a cobertura e uso dos solos do municipio de Cqratt@ 0 ano
de 2021, elaborado por Francisco et al. (2023), através do pro do MapBioma$ (2021) que
se utilizam das imagens de observacdo da terra com satélilas séries histéricas, onde no
mapeamento inclui o uso dos mais avancados métodos de processamento, seutilizados em
diversas pesquisas aplicadas para avaliar dados temporaode-se verificar pela Tabela 2 que,
a area apresenta um mosaico de usos representando 53,63% do municipio, segudla classe
de Formac&o Floresta com 22,38%, indicando uma boa preservacéo\wkgetacdo. Apos a area
urbanizada representando 10,72% do total, seguido pelas areas detio de cana de acucar
em 5,44% do total.
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Figura 13. Uso e cobertura do solo do municipio de Conde.

Fonte: adaptado de IBGE (2021); MAPBIOMAS (2021).
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Madriab Madlos
Basaleadbs

tilizando a metodologia proposta e utilizada por Francisco et 82024), foi criada uma

planilha no ExceP onde utilizou-se dos dados dos atributos quimicos e fisicos de

Argila (g kg?), Potencial Hidrogenibnico - pH (adimensional), Fésforo dispdwvel - P
(g kg1), Potassio - K* (g kg?l), Célcio - Ca (cmolc kg?t), Magnésio - Mg" (cmolc kgl), Sédio -
Naz* (cmolc kgl), Aluminio AB* (cmolc kg?), Hidrogénio H- (cmolc kgl), Soma de Base - SB
(cmolc kg?), Saturacdo por Aluminio - m (%), Saturacao de Base - V (%), Madédirganica - MO
(g kg?), Carbono Orgéanico COT (g Ry descritos nos perfis representativos de BRASIL (1972)
(Levantamento Exploratério e de Reconhecimento dos Solos do Estad® Paraiba), PARAIBA

(1978) (Zoneamento Agropecuario do Estado da Paraiba) e EMBRAPA (2017)vd@amento
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pedoldgico detalhado e estoque de carbono orgéanico do solo da Floeestacional Restinga de
Cabedelo).

Esthatey doparamnes

Para a estimativa dos dados de MOS foi utilizado os dados dos pedi@esentativos de
PARAIBA (1978) e a técnica da pedometria, denominada peédnsferéncia, que consiste em
transferéncia de valores para solos com descricdo similar e locadons na mesma regido. De
acordo com Coelho et al. (1998), essa ferramenta é recomendadagpaso em grandes areas,
onde as propriedades fisicas dos solos sejam semelhantes as dmsjuntos de dados
empregados para seu desenvolvimento (FRANCISCO et al., 2024).

A partir dos dados obtidos, foram estimados a Capacidade de TramaCations efetiva -
CTC efetiva (cmolc kd), CTC Total (cmolc k§), Porcentagem de sddio trocavel - PST (%)
(Equacbes 1, 2 e 3), e a Densidade do solo - Ds (¢frfoi estimada pelo método de modelagem
por pedotransferéncia desenvolvido por Benites et al. (2007), quapresenta R de 0,66 para os

solos brasileiros (1,36 g cn¥) (Equacao 4).
CTC efetiva = SB + ®I(Eq.1)
CTC Total = SB + (H+ AB*) (EQ.2)
PST = N& / (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 # CTC Total
capacidade de troca de cétions total (cmolc KJ; SB (N&*, K+, Mg*, C&*) soma de bases
trocaveis (cmolc kg?); AlB*  concentracdo de aluminio trocavel no solo (cmolc Kg; H* -

hidrogénio (cmolc kg?); DS - Densidade do solo (g cBy; argila (g kgl); COT - carbono organico
(g kg?1); SB Saturacédo por Bases (%).
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Moalagem

Utilizando-se o software QGI$3.36 foi importado arquivo digital em formato shape dos
solos da area de estudo na escala de 1:200.000 fornecido pelaay@ Executiva de Gestéo das
Aguas do Estado da Paraiba (PARAIBA, 2006), representando a areasiedo e a ocorréncia e
distribuicdo das classes de solos predominantes no Estado aisdimites atualizados (IBGE,
2021). Em seguida, utilizando a tabela de atributos os potigos dos solos foram classificados
com os valores obtidos e ap6és classificados conforme a Tabeld@&ra os calculos de areas foi

utilizada a calculadoraraster e oplugin GRASS r.report.

Tabela 1. Parametros de classificacdo das variaveis da fertiltkados solos

Qualidade (Peso)

Variavel/Atributo Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto
©) (4) 3) (2) 1)
. <45 45-4.8 48-51 51-5,4
pH em Agua e>7 €67-7 e64-67 e61-64 >+ Ol
P (cmolc kgt) <10 10a 20 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 09-15 >1,5
AR+ (cmolc kg?) >2 la? 05-1 0,2-0,5 <0,2
K+ (cmolc kg?) < 0,15 0,15 0,4 0,4 0,7 0,7 0,12 >0,12
SB (cmolc kef) <0,6 06-1,8 1,8-3,6 36-6 >6
Ac. Pot. (H+AIR*) (cmolc kg?) >9 5a9 25-5 1-25 <1
CTC (pH 7,0) (cmolc ké) <1,6 16-4,3 4,3-8,6 8,6 -15 > 15
CTC (efetiva) (cmolc kg) <0,8 0,8-2,3 23-4,6 46 -8 >8
V Sat. Base (%) <20 20 - 40 40 - 60 60 - 80 >80
m - Saturacao por Al (%) > 75 50-75 30-50 15-30 <15
“‘PST (%) > 30 20-30 10a 20 7al0 <7
“Ds (g cmB) > 1,85 1,34-1,85 1,29-1,34 1,25-1,29 <1,25
COT (g kd) <04 0,4-1,15 1,15-2,3 23-4 >4
MOS (g kg) <0,7 0,7-2 2a4 4a7 >7

Fonte: Francisco et al. (2024).
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Clasiica@o do iratie fertdade
nturatdo solo

A classificacao da fertilidade natural dos solos foi estimada @aa camada superficial do
solo, de acordo com Francisco et al. (2024), por modelo paramétricargilificado denominado
indice de Fertilidade Natural do Solo, utilizando linguagem addprica através da calculadora
raster do QGIS 3.36 (Equacéo 5).

IFNS = CA / NA (Eq.5)

Onde: IFS = indice de Fertilidade Natural do Solo; CA = somaadiias classes de atributos: pH,
P, Ca", Mg, AB+, Kf, SB, H+AIR*, CTC Total, CTC efetiva, V, m, PST, DS, COT e MOS; NA = nimero

de atributos.

Este modelo considera que variaveis/atributos tém como pesos osloees de 1 a5 e a
resultante classe 1 indica qualidade Muita Alta, classeindica qualidade Alta, classe 3 infere
classe Média, classe 4 infere classe Baixa e a clasgeribta qualidade Muito Baixa (FRANCISCO
et al., 2024).

Trahmengstidico

No tratamento estatistico foi realizada a andlise descritivacd dados e o teste de
normalidade utilizando o software RStudi® v.2023. Para avaliacao foi utilizado a regresséo

classica, conforme o modelo de regresséo (Equacéo 5).
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Yi g o>+ 22X + 2% + & X+ B(Eq.5)

Onde: Y é uma observacédo da variavel dependentej X 4 & asdo as variaveis independentes;
> +0@1A28 @ dA' Tt e tet Lt T cFe—TFe T "T%"Ir@0€rro " e e

associado as observacdes da variavel dependente.

Para verificar se as amostras procediam de uma determinada distribd@ic de
probabilidade, foram usados os testes de hip6teses ndo paramétricoe dnderson-Darling
(1954), Shapiro-Wilk (1965) e Lilliefors (1967).
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Radtadhse [cusao

elos resultados obtidos, pode-se observar na Tabela 2 os dados dasgmetros

utilizados neste trabalho.

Tabela 2. Parametros dos solos

Classe (,:\'li\slze Argla H* Na* pH P Ca& Mgz A3 K+ SB COT MOS
PV11 PA 18 11 002 43 026 015 0,04 224 005 2 1,37 2,36
PV11 PA 18 11 002 43 026 015 004 224 005 2 1,37 2,36
PV11 PA 18 11 002 43 026 015 004 224 005 2 1,37 2,36
PV18 PA 3 36 002 43 025 009 004 090 003 4 033 0,60
PV18 PA 3 36 002 43 025 0,09 004 090 003 4 033 0,60
PV18 PA 3 36 002 43 025 0,09 004 090 003 4 0,33 0,60
PV18 PA 3 36 002 43 025 009 004 090 003 4 033 0,60
PV19 PA 7 3 003 45 015 026 020 045 0,02 13 050 0,86
HGd GJ 2 12 003 55 2 1,00 080 0 004 61 400 2,36
HP2 ESK 3 2 003 57 1 0 3 020 003 15 041 2,36
HP3 ESK 3 2 003 57 1 0 3 020 003 15 041 2,36
sMm1 G 2 02 025 61 2 1,00 540 0 002 97 1,02 2,36
SM1 G 2 02 025 61 2 1,00 540 0 002 97 1,02 2,36
SM1 G 2 02 025 61 2 1,00 540 0 002 97 1,02 2,36
sMm1 G 2 02 025 61 2 1,00 540 0 002 97 1,02 2,36
AMd1 RQ 0 33 003 50 3 160 1,10 0,10 0,02 44 0,72 0,01
Ael RY 41 64 045 55 13 920 830 0,30 026 73 1,90 0,43
Ael RY 41 64 045 55 13 920 830 0,30 026 73 190 043
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Na Tabela 3, da andlise estatistica descritiva das \areis/atributos, observa-se o maior
desvio padrédo na Saturacao por Al (m) seguida da Saturacdo de 88€) e menor desvio na

varidvel K. A Saturacéo de Base (V) apresenta a maior média edrapa de alcance.

Tabela 3. Analise descritiva das variaveis/atributos

Atributo/Variavel Minimo Média Mediana Maximo Desv. Pad Q1 Q3
H+* (cmolc kg?) 0,20 4,28 3,45 11,00 3,71 1,40 5,70
Na* (cmolc kg?) 0,02 0,12 0,03 0,45 0,15 0,02 0,25
Ca&* (cmolc kg?) 0,00 1,45 0,21 9,20 2,86 0,09 1,00

Mg?* (cmolc kg?) 0,04 2,59 0,95 8,30 3,01 0,04 5,40
Al3+(cmolc kg?) 0,00 0,66 0,30 2,24 0,80 0,03 0,90
P (cmolc kgt) 0,15 2,39 1,00 13,00 3,96 0,25 2,00
K* (cmolc kg?) 0,02 0,06 0,03 0,26 0,07 0,02 0,48
Argila (mm) 0,001 9,50 3,00 41,00 12,91 2,00 15,25
pH em Agua 4,30 511 5,25 6,10 0,77 4,30 5,70
SB (cmolc k¢f) 2,00 39,11 15,00 97,00 39,94 4,00 73,00

Ac. Pot. (H+A¥) (cmolc kg?) 0,00 567 500 13,00 5,19 125 11,50
CTC (efetiva) (cmolckg) 1,00 4,67 250 18,00 517 2,00 6,00
CTC (pH 7,0) cmolckg) 3,00 9,72 7,00 2400 6,24 500 13,00

V Sat. Base (%) 400 4322 5150 97,00 37,24 800 60,25

m - Saturacdo por Al (%) 0,00 39,72 600 90,00 4396 000 88,25
PST (%) 000 128 0,50 4,00 1,64 0,00 2,00

Ds (g cr) 1,50 1,80 167 2,28 0,33 1,50 2,07

COT (g kg) 033 108 1,02 4,00 0,90 041 1,37

MOS (g k¢) 001 154 2,36 2,36 0,96 060 2,36

IFNS 2,00 294 3,00 4,00 0,80 2,00 3,75

Nos boxplots observam-se os quantis tedrico e acumulado (Figura 14), orm®rre uma
distribuicdo normal nas variaveis SB e COT, ja as demais @agis seguem comportamento de
distribuicdo ndo normal, isto devido a diversidade dos parametrofisico-quimicos dos solos da

area de estudo.
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Figura 14. Boxplot das variaveis.
(a) pH do solo (adimensional); (b) P (cmolc ké); (c) Ca&* (cmolc kg?); (d) Mg?* (cmolc kgl);
(e) AR+ (cmolc kgl); (f) K+ (cmolc kgl); (g) SB (cmolc kd); (h) Ac. Pot. (H+AR*) (cmolc kg?);
(i) CTC (pH 7,0) (cmolc kg); (j) CTC (efetiva) (cmolc kd); (k) V Sat. Base (%); (I) m -
Saturacao por Al (%); (m) PST (%); (n) Ds (g cf); (o) COT (g kd); (p) MOS (g kd); (q)
Argila (mm); (r) H* (cmolc kgl); (s) Na' (cmolc kg?).

Na Tabela 4 pode-se observar os resultados dos testes de normalidade Anderson-
Darling, Lilliefors e Shapiro-Wilk, em que apresentam semelhantestre si, 0 que leva a aceitar

a hipétese de normalidade nos dados.
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Tabela 4. Testes de normalidade

Anderson- - . .
Atributo/Variavel Darling Lilliefors Shapiro-Wilk
A p-valor D p-valor W p-valor
H* (cmolc kg?) 1,0869 0,00558 0,26810 0,00135 0,83511 0,00498

Na+ (cmolc kg?) 2,6063 0,00070 0,39265 0,00005 0,68374 0,05199
Ca&+ (cmolc kg?) 3,8802 0,00000 0,39557 0,00003 0,51032 0,00099
Mg+ (cmolckg) ~ 1,5001 0,00048 0,24514 0,00547 0,79582 0,00133

Al3+(cmolc kg?) 1,6449 0,00020 0,22852 0,01373 0,76176 0,00046
P (cmolc kgt) 3,3388 0,00001 0,37202 0,00034 0,55776 0,00265
K* (cmolc kg?) 4,1189 0,0000001 0,42139 0,00000 0,49038 0,00066

Argila (mm) 2,6665 0,00049 0,35938 0,00111 10,6586 0,02739
pH em Agua 1,4029 0,00085 0,24151 0,00674 0,80107 0,00157
SB (cmolc kdt) 1,5514 0,00035 0,28255 0,00051 0,7855 0,00095

Ac. Pot. (H+AF") 1,0591 0,00658 0,19893 0,05791 0,83474 0,00491
(cmolc kg?)

CTC (efetiva) (cmolc kg) 2,4932 0,00136 0,29313 0,00024 0,65102 0,02269

CTC (pH 7,0) (cmolc kd) 1,4556 0,00063 0,27982 0,00062 0,79425 0,00126

V Sat Base (%) 1,2943 0,00163 0,27231 0,00102 0,81629 0,00260

m - Saturacéo por Al (%) 2,6585 0,00052 0,33407 0,01013 0,68037 0,04764

PST (%) 1,0592 0,03178 0,28233 0,00052 0,73579 0,00021
Ds (g cm®) 1,5065 0,00046 0,26490 0,00165 0,78686 0,00100
COT (g kg) 1,2140 0,00262 0,20479 0,04444 0,76374 0,00049
MOS (g kd) 2,4530 0,00173 0,35996 0,00105 0,71733 0,00013
IFNS 1,3367 0,00127 0,21375 0,02907 0,81164 0,00223

Pelos resultados obtidos, pode-se observar na Figura 15 da distribuaz@spacial do pH
do solo que, o pH se distribui em 68,55% (118,07 k¥ das terras nas classes de frequéncia
Muito Baixo, distribuida na area interior do municipio com ocorréncia sobs Argissolos, e a
frequéncia Muito Alto ocorrem nos solos do Litoral e na drenagem inteni sob os Gleissolos e

Neossolos Flavicos; somente 3,88% da classe Média ocorre sob 0s NeossolostZzmanicos.
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Figura 15. pH do solo (adimensional).

Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IB@B21); ESRI (2023).

Na Tabela 5 pode-se observar a distribuicdo espacial das sdas referentes aos

parametros em estudo.

Tabela 5. Distribuicéo espacial dos atributos

Classe de Frequéncia

Variavel/Atributo Muito Baixo (5) Baixo (4) Médio (3) Alto (2) Muito Alto (1)
Area(km?) % Area(km? % Area(km?) % Area(km? % Area(km?) %
pH em Agua 118,07 68,55 - 6,68 3,88 - - 47,49 27,57
P (cmolc kgt) 155,64 90,36 16,60 9,64 - - - - -
Ca* (cmolc kg?) 134,85 78,29 16,21 9,41 6,68 3,88 - - 14,50 8,42
Mg2+ (cmolc kg?) 118,07 68,55 - - 7,63 4,43 6,68 3,88 39,86 23,14
Al3+ (cmolc kg?) 51,31 29,79 - - 66,76 38,76 31,28 18,16 22,89 13,29
K* (cmolc kg?) 155,64 90,36 16,60 9,64 - - - - - -
SB (cmolc kd') 118,07 68,55 - - 28,99 16,83 - - 25,18 14,62
Ac Pot (H+AI) (cmolc kd') 51,30 29,78 14,50 8,42 71,34 41,42 24,42 14,18 10,68 6,20
CTC (pH 7,0) (cmolc kg) - - 9,73 5,65 96,71 56,15 51,30 29,78 14,50 8,42
CTC (efetiva) (cmolc kgd) - - 74,39 43,19 72,67 42,19 10,68 6,20 14,50 8,42
V - Sat Bas (%) 118,07 68,55 - - 21,36 12,40 22,13 12,85 10,68 6,20
m - Saturacgao por Al (%) 118,07 68,55 - - - - 54,17 31,45
PST (%) - - - - - 172,24 100,00
DS (g cr®) 37,39 21,71 134,85 78,29 - - - - - -
COT (g kg¢) 66,75 38,75 29,95 17,39 65,81 38,21 9,73 5,65
MOS (g kd) 86,12 50,00 - - 86,12 50,00 - -
IFNS - - 118,06 68,54 6,68 3,88 47,50 27,58

Quanto ao P (Figura 16), observa-se que 155,64 Rndas terras apresentam-se na

frequéncia Muito Baixo (90,36%) distribuida na maioria dos solos com egcdo dos Neossolos

Flavicos na classe de frequéncia Baixo (9,64%).

Francisco et al. (2024)
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Figura 16. P (cmolc kg).
Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IBGEZ2)) ESRI (2023).

Na Figura 17 observa-se a distribuicdo espacial do €alo solo onde se distribui em
78,29% (134,85 kn?) das terras na frequéncia Muito Baixo onde ocorrem os Argissolos, seguid
da frequéncia Baixo (9,41%) representando 16,21 kihsob os Gleissolos; a classe Médio
representa somente 3,88% com ocorréncia sob os Neossolos Quartzarénicos klito Alta

8,42% da area sob os Neossolos Flavicos.
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Figura 17. C&" (cmolc kg?).
Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IBGEZ2) ESRI (2023).

Quanto ao M@+ (Figura 18) em sua maioria, se apresenta em 118,07 Rma classe de
frequéncia Muito Baixo em 68,55% das terras sob os Argissolos; sequiigelas classes de
frequéncia Médio sob os Gleissolos, Alto sob os Neossolos QuartzarénicosMwgto Alto
ocorrendo nos Neossolos Fluvicos totalizando 31,45% da area de estudo.

Pode-se verificar na Figura 19, a distribuicdo espacial do atributd3A do solo. Observa-
se que, a frequéncia Muito Baixo se distribui em 29,79% (51,31tK) das terras sob Argissolos,
na frequéncia Médio distribuida em 38,76% sob Argissolos, e a fug@ncia Alto contempla
18,16% da area (31,28 krd) sob os Neossolos Flavicos e Espodossolos; a classe de frequéncia
Muito Alta ocorre sob os Gleissolos em 13,29% da area na drenagem ao norte.

Quanto ao K (Figura 20), constata-se que em sua maioria, se apresenta em B85%m?2
na classe de frequéncia Muito Baixo em 90,36% das terraggsiida pela classe de frequéncia

Baixo representando 9,64% (16,60 kr?) da &rea de estudo sob os Gleissolos.
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Figura 18. M@* (cmolc kg?).
Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IBGEZ2})) ESRI (2023).

Figura 19. A$+(cmolc kg?).
Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IBGEZ2)) ESRI (2023).

Francisco et al. (2024)
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Figura 20. K (cmolc kg?).
Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IBGEZ2) ESRI (2023).

Através da Figura 21 verifica-se a distribuicéo espacial do abuto SB onde distribui em
14,62% (25,18 kn¥) das terras na frequéncia Muito Alto com ocorréncia sob os Gleissoles
Neossolos Fluvicos; a classe de frequéncia Médio em 16,83% sob os Espgalos, Gleissolos e
os Neossolos Quartzarénicos, a frequéncia Muito Baixo contempla 68,55%adea (118,07 kn¥)
com predominancia dos Argissolos.

Quanto a Acidez Potencial (Figura 22), se apresenta em 41.83R2Ja@n2 na classe de
frequéncia Muito Baixo em 29,78% das terras (51,30 k#h sob Argissolos, na classe Baixo em
14,50 km? (8,42%) estes ocorrem sob 0s Neossolos Fluvicos; a classe de frequéndéalio
representa 41,42% (71,34 km) da area de estudo. Observa-se que 14,18% da area apresenta-
se na classe de frequéncia Alto (24,42 Knsob os Espodossolos e Gleissolos; a Muito Alto

representa 6,20% da area e ocorre nos Gleissolos préximos ao seu desaguanar.
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Figura 21. (a) SB (cmolc ké).
Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IBGEZ2]) ESRI (2023).

Figura 22. Ac. Pot. (H-AIR*) (cmolc kg?).
Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IBGEZ2)) ESRI (2023).

Pode-se verificar na Figura 23 a distribuicdo espacial do atiibo CTC Total dos solos em

estudo. Observa-se que, se distribui em 8,42% (14,50 Rpdas terras na frequéncia Muito Alto
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sob os Neossolos Fluvicos; a classe de frequéncia Alto contempla 8%7da area (51,30 knd)
com ocorréncia nos Argissolos; a frequéncia Médio ocorre sob os Argissolespodossolos,
Neossolos Quartzarénicos e parte dos Gleissolos; a frequéncia Baixo tem dawia nos

Gleissolos mais interiores; ja a frequéncia Muito Baixo ndo apresenta areapeada.

Figura 23. CTC (pH 7,0) (cmolc Ky.
Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IBGEZ2)) ESRI (2023).

Em relacdo a CTC efetiva (Figura 24), em sua maioria, se apresema7&,39 kn? na
classe de frequéncia Baixo em 43,19% das terras sob ArgissadSleissolos; seguida pela classe
de frequéncia Médio representando 42,19% (72,67 ki da area de estudo sob Argissolos e
Espodosssolos; quanto a classe de frequéncia Alto estd representasiab os Gleissolos
localizados na regiédo litoranea em 14,50 kin(8,42%); e sem representacdo da classe Muito
Baixo de frequéncia.

Quanto a Figura 25, pode-se verificar a distribuicdo espacial ddributo Saturacdo de
Base (V) em que se distribui em 68,55% (118,07 kinhdas terras na frequéncia Muito Baixo sob
os Argissolos; a classe de frequéncia Médio contempla 12,40% &®a (21,36 kn¥?) sob os
Espodossolos, Neossolos Quartzarénicos e Fluvicos localizado a oeste do mpioicia
frequéncia Alta ocorre sob 0os Neossolos Flavicos em 12,85%; e a frégoia Muito Alta sob os

Gleissolos litoraneos em somente 6,20% da area.
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Figura 24. CTC (efetiva) (cmolc k¥).
Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IB@B21); ESRI (2023).

Figura 25. V Sat. Base (%).
Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IBGEZ2)) ESRI (2023).

Francisco et al. (2024)
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Em relacdo a Saturacdo por Al (m) (Figura 26), verifica-se que predomairsob 0s
Argissolos em 118,07 kr (68,55%) na classe de frequéncia Muito Baixo sob os Argissolos; a
classe de frequéncia Muito Alto apresenta 31,45% sob os demaidos; as demais classes de

frequéncia ndo apresentam representacao.

Figura 26. m - Saturacao por Al (%).
Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IBGEZ2)) ESRI (2023).

Em relacdo ao atributo PST e sua distribuicdo espacial, verifica+s® Figura 27 que se
distribui em sua totalidade das terras na frequéncia Muito Alto.

Quanto ao Ds (Figura 28), predomina por toda a area a classe defréncia Muito Baixo
em 37,39 kn? (21,71%) sob os Gleissolos e Neossolos Flavicos, e frequéncia Baino134,85

kmz2 (78,29%) com ocorréncia sob os demais solos.
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Figura 27. (a)PST (%).
Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IBGEZ2)) ESRI (2023).

Figura 28. Ds (g cm).
Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IBGEZ2)) ESRI (2023).

Na Figura 29 pode-se verificar a distribuicdo espacial do atributo@I onde se distribui

em 38,75% (66,75 kn?) das terras na frequéncia Muito Baixo sob os Argissolos, seguida
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frequéncia Baixo em 29,95 krh (17,39%) sob os Espodossolos, Neossolos Quartzarénicos e
Gleissolos litoraneos, seguida da classe de frequéncia Médim &8,21% das terras com
ocorréncia em parte dos Argissolos e Neossolos Flavicos; na classe édtarre sob os Gleissolos

interiores em 5,65% das terras.

Figura 29. COT (g kd).
Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IBGEZ2]) ESRI (2023).

Quanto a MOS (Figura 30), se distribui em 50% da area na classefréguéncia Muito
Baixo sob parte dos Argissolos, Neossolos Flavicos, Neossolos Quartzarénicos ffequéncia
Baixo os demais 50% nos Gleissolos, Espodossolos e parte dos Argissolos.

Na Figura 31, representativa da distribuicdo espacial da fertilate natural da camada
superficial dos solos, pode-se verificar que, a classe de frequén@aixo apresenta maior
representatividade na area em 118,06 kA(68,54%) sob os Argissolos; a classe de frequéncia
Médio distribuida em 6,68 kn? (3,88%) sob os Gleissolos, Espodossolos e Neossolos
Quartzarénicos; a classe de frequéncia Alto ocorre em 27,58% (80,km?) sob os Neossolos
Flavicos e Gleissolos; as demais classes de frequéncia ndo apres® ocorréncia na

espacializacéo.
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Figura 30. MOS (g kd).
Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IBGEZ2]) ESRI (2023).

Figura 31. Fertilidade natural da camada superficial dos sola® municipio de Conde.
Fonte: adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IB@B21); ESRI (2022).
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Observa-se que os pesos de maior frequéncia, no caso os atributos PC& Mg e SB
influenciam o resultado da distribuicdo espacial para a classe deequéncia Muito Baixo,
diferentemente dos demais atributos que influenciam para as demadasses de frequéncia
Média como o Ds, CTC e MOS; e o PST influenciando para a classe Atteqi€ncia.

Chaves e Souza (2016) afirmam que, o aumento no teor de MOS podera melhorar a
retencdo de dgua nos solos mais arenosos; além disso, favorece a medhda fertilidade dos
solos, devido a disponibilizacdo de elementos essenciais rpaas plantas como fésforo,
magnesio, célcio, enxofre e micronutrientes.

Os Argissolos Vermelhos distréficos tipicos apresentam a limitacdo ao uagricola
decorrente da baixa fertilidade natural. Necessitam, portanto, d®rrecéo de acidez e adubacao
para a utilizacdo agricola intensiva. Quanto aos Neossolos Quartzar@sicorticos tipicos, as
suas principais limitacfes a sua utilizacdo agricola, sdo a muitaixa fertilidade natural, baixa
capacidade de retencdo de agua e nutrientes, determinad&l@ sua textura arenosa, que
inclusive dificulta as praticas de adubacdo que visam a seremités. Demonstrando
concordancia com os resultados obtidos por este trabalho (CAVALCANTRIle 2005).

Os Espodossolos Hidromorficos, séo solos de baixa fertilidade, acidos e tamivezes
ricos em aluminio trocavel. Os Gleissolos Tiomorficos (GJ), possuem wadacao acentuada
de atributos quimicos, fisicos e mineraldgicos. A capacidade deda de céations e a saturacao
por bases variam desde muito baixas até muito elevadas, fato qllees confere grande
heterogeneidade do ponto de vista quimico. No entanto os teorgais e relativos de Aluminio
sdo bastante elevados em parte dos gleissolos, requerendo elevadases de corretivos para
neutralizar os problemas de toxidade pelo Al. Como sdo também solowito pobres em
nutrientes, requerem substancial adicdo de fertilizantes para produmm adequadamente
(CAVALCANTE et al., 2005).

Observa-se por este trabalho, quanto ao carater fisico-conservacionistanecessidade
de maior aporte de nutrientes e matéria organica nas areas deorréncia dos Argissolos,
Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos, na melhoria da fertilidade dos mes e

consequentemente sua conservagéo.
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Onclue

uso das geotecnologias proporcionou resultados satisfatérios na espdcacéo dos
atributos dos solos com rapidez e preciséo.
O modelo paramétrico simplificado do indice de fertilidade natural @ solo permitiu
classificar, mapear e identificar os atributos dos solos.
Os testes de normalidade de apresentaram-se semelhantes entre s
Foi possivel identificar dados qualitativos da fertilidade dosolos na area de estudo onde
os atributos dos solos considerados limitantes em que a fertilidadspresentou baixos

teores de nutrientes P, K, Ca, Mg, SB e baixos teores orgaside MOS.
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Aexos

Os anexos tém como fonte de dados dos perfis descritos no Boletim dedr@amento

Exploratério e de Reconhecimento dos Solos do Estado da Paraiba (BRAS72).
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