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Resumo: A variabilidade dos elementos do solo vem sendo estudada por técnicas de modelagem
ambiental por meio da geoestatistica. Essa pode ser uma ferramenta essencial para o desenvolvimento
de projetos relacionados a métodos de interpolagdo e metodologias estatisticas para validar a
correlagdo entre as caracteristicas referentes aos solos. Nessa perspectiva, esse trabalho tem como
objetivo modelar as caracteristicas quimicas naturais dos elementos maiores P, K, Mg, Ca, e Na dos
solos de Feira de Santana-BA. Para tal, realizou-se a coleta das amostras de solos na area de estudo
e foram realizadas as analises quimicas em laboratério. Posteriormente foram removidos os outliers e
efetuou-se a estatistica descritiva dos atributos, avaliando também o coeficiente de correlagéo linear
de Pearson entre os elementos. Calculou-se o tamanho do pixel, definiu-se o interpolador Krigagem
por meio do calculo dos residuos e selecionou-se os critérios para classificagdo das propriedades. Os
semivariogramas experimentais foram ajustados e em seguida produziu-se a Krigagem Ordinaria,
sendo também gerados mapas 2,5D. Observou-se que na maioria das vezes, as unidades de alta
distribuicdo de elementos maiores estdo ao oeste, em contrapartida, as areas de baixa ao leste do
municipio.

Palavras-chave: Quimica de solo; Variabilidade espacial; Distribuigdo de elementos.

Abstract: A variability of soil elements has been studied by environmental modeling techniques using
geostatistics. This can be an essential tool for the development of projects related to interpolation
methods and statistical methodologies to validate the correlation between soil characteristics. In this
perspective, this work aims to model the natural chemical characteristics of the larger elements P, K,
Mg, Ca and Na of the soils of Feira de Santana-BA. To this end, it carried out a collection of solution
samples in the study area and they were carried out as chemical analyzes in the laboratory.
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Subsequently, the outliers were removed and performed with a descriptive statistic of the attributes, also
available or Pearson's linear correlation coefficient between the elements. Calculate the pixel size,
define the Krigagem interpolator by calculating the residuals and select the standards for classifying
properties. The experimental semivariograms were adjusted and followed produced in the Ordinary
Krigagem, and 2.5D maps were also generated. It was observed that in most cases, the units of high
distribution of larger elements are to the west, in contrast, the areas of low to the east of the municipality.

Keywords: Soil chemistry; Spatial variability; Distribution of elements.

Introducgao

O conhecimento sobre a variabilidade dos atributos dos solos tornou-se uma questao
estratégica, tanto do ponto de vista agricola (com o objetivo de aumentar a eficiéncia
e produtividade), quanto do ponto de vista ambiental (para avaliar os efeitos da
antropizacdo e da degradacédo do solo). Nessa perspectiva, a geoestatistica tem
desempenhado um papel fundamental na avaliacdo da variabilidade espacial de
elementos nos solos (Ortiz, 2008; Silva, Lima, 2009; Manzione, Zimback, 2011; Zonta
et al., 2014; Martins, Fernandes, 2017; Santos et al., 2019).

A avaliacdo da variabilidade pode ser uma ferramenta essencial para o
desenvolvimento de projetos relacionados a métodos de interpolagado e metodologias
estatisticas para validar a correlagdo entre as caracteristicas referentes aos solos
(Ronquim, 2010). O emprego de técnicas de modelagem possibilita a criagdo de
cenarios, pelas simulagdes sobre um conjunto de equagdes que irdo representar um
processo (Martin et al., 2007). Para a modelagem de atributos do solo deve-se analisar
as propriedades quimicas, integra-las e espacializa-las num Sistema de Informagao
Geografica (SIG) (Bonisch, 2001; Ortiz, 2008).

As técnicas quantitativas de predicdo espacial por meio de modelagem em
levantamentos de solos sdo comumente provenientes da geoestatistica e de métodos
estatisticos modernos por meio de estimativas espaciais para caracterizagao da
variabilidade (Mcbratney et al., 2000; Bonisch et al., 2004). Um dos métodos
geoestatisticos para esses estudos € a Krigagem que incorpora em seus
ponderadores a dependéncia espacial entre as amostras. Esta dependéncia espacial
€ expressa por meio dos parametros do modelo de semivariograma ajustado
(Almeida, 2013).

A geoestatistica tem-se mostrado de grande utilidade, na ciéncia do solo, para
caracterizar e mapear a variabilidade espacial de suas propriedades. Com ela pode-
se fazer um levantamento completo do estado fisico e quimico da area, e caracterizar
sua variabilidade espacial por meio de variogramas (Manzione, Zimback, 2011). Logo,
este trabalho tem como objetivo modelar as caracteristicas quimicas naturais dos
elementos maiores Fésforo (P), Potassio (K), Magnésio (Mg), Calcio (Ca), e Sddio
(Na) dos solos de Feira de Santana-BA em um pixel de 332 metros.
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1. Area de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio brasileiro de Feira de Santana, localizado no
estado da Bahia, regido nordeste do Brasil (Figura 1). Trata-se de um municipio
comercial que esta localizado no Agreste, area de transigédo bioldgica entre a Mata
Atléntica e a Caatinga, com presencga de fauna e flora dos dois ambientes (Dias &
Lob&o, 2016). Estda em uma area chamada “Poligono das Secas”, com clima variando
de seco a subumido e prolongados periodos de estiagem (CPRM, 2005).

O municipio desempenha importante papel regional, servindo de ligagdo entre as
regides fisiograficas do litoral umido e do interior semiarido, e entre as grandes regides
geograficas Nordeste e Sudeste do Brasil (Santo et al., 2013).
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Figura 1: A - Localizagdo do Estado da Bahia no Brasil. B - Localizagdo do municipio de Feira de
Santana no estado da Bahia. C — Limites territoriais do municipio de Feira de Santana.

De acordo com o IBGE (2018), predominam seis classes de solos (Figura 2). A leste,
destaca-se os Argissolos Vermelhos-Amarelos e Argissolos Amarelos juntamente
com uma faixa de Planossolos. Ao norte pequenas faixas de Latossolos. A oeste
Planossolos, Neossolos Litdlicos e Chernossolos.

O uso e ocupacédo da terra (Figura 3) é caracterizado em grande parte da area
territorial pela agricultura e pecuaria, o municipio também possui, lagos, agudes ou
represas principalmente na porcao leste. Na por¢cao oeste observa-se a presenca da
vegetagdo caatinga, da floresta estacional e secundaria. A vegetagdo natural do
municipio é a caatinga arbodrea e arbustiva, que se encontra bastante fragmentada
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nas partes mais baixas do relevo e bem preservada nas areas de serras. O nucleo
urbano esta localizado na porgéo central do municipio (Dias, Lob&o, 2016).
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Figura 2: Pontos amostrais dos solos de Feira de Santana-BA.

Geomorfologicamente o municipio esta localizado em uma area de Pediplano
Sertanejo, na unidade geomorfologica dos Tabuleiros Interioranos, que sao
caracteristicas de superficies descontinuas modeladas e tabulares. Geologicamente,
o municipio tem duas formagdes: o embasamento cristalino pré-cambriano, composto
basicamente por granitos-gnaisses; e outra sedimentar de idade Pliocénica composta
por conglomerados, areias e argila (Santos, Andrade, 2008). Nesse sentido,
predomina a oeste do municipio o Gnaisse Granulitico e a leste rochas como Arenito,
Arenito conglomegrado, Monzogranito, Quartzo, Sienogranito, Anfibolito e Migmatito.
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Figura 3: Classes do Mapbiomas do uso e cobertura da terra de Feira de Santana no ano de 2018.

2. Materiais e Métodos

2.1. Coleta de amostras e configuragdo de dados

Para a coleta de amostras foi utilizado o trado holandés em acgo inox com perfuragao
de 25 cm. Coletou-se amostras em varias partes do municipio e preferindo-se os
lugares com menores intervengées humanas. A marcagado dos pontos de coleta foi
realizada com o GPS de modelo convencional de precisdo de 4 metros. Foram
coletados 74 pontos, com amostragem simples de uma amostra por ponto. Ja
distdncia média entre os pontos foi de 1500 metros. O padrdo de distribuicdo de
amostras escolhido foi de coletas nas quatro grandes regides e nas principais classes
de solos do municipio, incluindo coletas nos Latossolos Amarelos e Argissolos
Vermelho-Amarelo (Figura 2). Posteriormente os pontos foram plotados no SIG.

Para o mapa de uso e cobertura da terra (Figura 3), utilizou-se os dados do Projeto
de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo do Brasil - MapBiomas. Trata-se
de um projeto que tém desenvolvido uma série de metodologias para o monitoramento
da dindmica do uso e da cobertura da terra do Brasil, por meio das técnicas de
sensoriamento remoto, com o uso plataforma de processamento digital em nuvem
Google Earth Engine (Costa ef al 2018).
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2.2. Analise quimica de solos com verificagdo de outliers e estatistica descritiva dos
atributos

Parte das amostras coletadas foram levadas para o laboratério de quimica de solo da
Embrapa de Cruz das Almas-BA e a outra parte para o laboratério de quimica da
Embrapa em Petrolina-PB. Foram realizadas analises quimicas, sendo determinados
a concentracao total dos elementos maiores: P, K, Mg, Ca e Na. O método utilizado
para a determinagao do P, K, e Na foi com o extrator Mehlich 1 com determinacao por
absorcao atdbmica. Ja para a extracdo do Mg e Ca utilizou-se o KCI 1M também por
absorgao atdomica (Embrapa, 2011).

Com os resultados da quimica de solo, observou-se a existéncia de outliers. Esses
sdo valores extremos que se diferenciam dos outros por fugir da normalidade. Eles
podem surgir por qualquer motivo, incluindo aqueles através de medigbes nao
laboratoriais e processos relacionados ao procedimento (Parrinello et al., 2016). Os
outliers foram removidos utilizando o método de Chauvenet, que leva em
consideragao a média e o desvio padrao das amostras para a determinagcdo dos
valores aberrantes (Maples et al., 2018).

Em seguida, realizou-se um estudo exploratério nos resultados das analises, sendo
determinadas as medidas de localizagdo (minimo, maximo, média, mediana e média
geomeétrica), medidas de dispersao ou variabilidade (desvio padréo, coeficiente de
variagdo, variagao interquartil), e as medidas de assimetria e curtose. Tais analises
permitiram a avaliagdo da normalidade dos atributos analisados de acordo com
Carneiro et al. (2016).

As medidas de localizagdo sao informacao sobre as correspondentes caracteristicas
populacionais ou parametros da populacédo (Martins, 2015). E uma maneira de resumir
ainda mais os dados apresentando um ou mais valores que sejam representativos
para toda série (Morettin, Bussad, 2010). Como o exemplo das medidas de tendéncia
central representada pela média, mediana e moda. Onde a média é a soma das
observacgoes divididas pelo numero dela, a mediana a posi¢ao central da série e a
mediana o valor que mais se repete (Morettin, Bussad, 2010).

As medidas de dispersdo ou variabilidade sdo calculos que podem resumir a
informagéo contida na amostra, dando a designagao da variabilidade ou dispersao da
distribuicdo dos dados, ou seja, da maior ou menor dispersao dos dados relativamente
a alguma medida de localizagdo (Martins, 2015), a exemplo da variagao interquartil &
uma medida de variabilidade, com base na divisdo de um conjunto de dados em
quartis. Estes quartis dividem um rank ordena conjunto de dados em quatro partes
iguais. O intervalo interquartil € igual a Q3 menos Q1 (Nanthakumar, Vijayalakshmi,
2016).

Também o Coeficiente de Variagdo (CV) que seria uma medida de dispersao criada
para estimar a precisdo de experimentos e representa o desvio-padrao expresso como
porcentagem da média, quanto menor o CV maior homogeneidade entre os dados
(Mohallem et al., 2008). O CV obtido pela razdo entre desvio-padrdo e a média dos
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dados, € uma importante ferramenta para analise da dispersédo dos dados por ser uma
medida relativa ao valor médio da série (Junior et al., 2010).

Ja as medidas de assimetria e curtose € uma forma alternativa para verificar
suposicao de normalidade dos dados, refere-se a aplicagao de testes baseados nos
dois coeficientes (Santos, Ferreira, 2003).

2.3. Calculo do tamanho da célula e definigcdo do interpolador

O tamanho da grade ou pixel € uma etapa fundamental para a definigdo da resolugao
espacial em um mapa quando se leva em consideragcdo o numero de pontos
amostrados (Silva, 2018). A equagéao para a calculo da resolugéo espacial nesse caso,
pode ser definida como:

Equacao 1:

A

p = 0,0791 x N

Onde o p seria o tamanho da célula (pixel), “0,0791” a regra geral do mapa

recomendado para estudos de densidade de inspecao, “A” seria o tamanho da area

em metros que esta sendo estudada e o “N” o numero das amostras que foram

coletadas (Hengl, 2006). Nesse sentido, determinou-se o tamanho do pixel da area de

estudo, levando em consideragao o numero de amostras coletadas e o tamanho da
area.

De acordo com area de trabalho de 1.303.001.315 m? e com 74 amostras coletadas
foi definido pela Equagdo 1 um tamanho do pixel para a modelagem de elementos
maiores de Feira de Santana de 332 metros.

Para a definicdo do interpolador, foi levando em consideragao o calculo dos residuos.
Essa € uma etapa importante ja que o interpolador com uma menor quantidade de
residuos melhor representaria uma realidade espacial. Nessa perspectiva, avaliou-se
o valor dos residuos nos resultados das analises com os interpoladores Minima
Curvatura, o Inverso do Quadrado da Distancia e a Krigagem ordinaria. Para o calculo
dos residuos utilizou-se o programa Surfer 9 e o Excel.

2.4. Ajuste dos semivariogramas experimentais para a modelacdo da area de estudo

Os semivariogramas experimentais das propriedades quimicas do solo foram
ajustados sendo determinadas as estruturas de correlagdo da continuidade espacial.

Para o ajuste dos semivariogramas definiu-se os modelos, estabeleceu-se uma
diregdo e a tolerancia para cada atributo, sendo também observados o efeito pepita,
contribuigdo e o alcance. Calculou-se os semivariogramas experimentais no programa
geostatistico Surfer 9 por meio da Equagéao 2 (Journel, 1989):
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Equacao 2:

) N(R) 2
Y = sy Z [2G6) = 2 + )]

Onde y(h) é o semivariograma estimado entre pares de pontos, N(h) € o numero de
pares de valores medidos Z(x;) e Z(x; + h) medidos em locais afastados entre si da
distdancia h, (Mello et al., 2003; Mello et al., 2005). Os parametros dos
semivariogramas experimentais estdo descritos na tabela IV. Optou-se por definir a
diregdo omnidirecional para todas as variaveis em estudo, ou seja, ndo houve
nenhuma dire¢ao preferencial de continuidade espacial.

2.5. Espacializagéo dos resultados por meio da Krigagem QOrdinaria e critérios para a
classificagdo dos elementos maiores

A espacializacgao individual de cada uma das propriedades quimicas avaliadas em
laboratorio foi realizada com o procedimento de interpolagdo geoestatistica de
Krigagem Ordinaria (KO). Esse método observa a estimativa de uma variavel em local
nao amostrado (v*) é obtida a partir da combinacao linear dos n dados amostrados
(vi) disponiveis na vizinhanga do ponto analisado, de acordo com a expressao geral
(Bagnara et al., 2012):

Equacao 3:

Onde 4; (i =1,2,..,n) sdo os pesos atribuidos a cada valor amostral, o v; s&o os dados
experimentais e n o numero de elementos amostrais (Bagnara et al., 2012).

Os critérios utilizados para a classificagao dos elementos maiores em unidades de
modelos espaciais de baixa, média, média alta e alta foram os de Souza et al. (2015).
Nesse sentido, observou-se os padrdes utilizados para a classificagéo (Tabela I).

Tabela I: Padrdes das propriedades dos elementos maiores

Baixa Média Média-Alta Alta

P (mg/dm®) 0ab 7a13 14 a 20 >20
K (cmolC /dm?) 0a0,07 0,08a15 0,15a0,23 >0,23
Ca (cmolC /dm®) 0a20 20a4,0 - >4,0
Mg (cmolC /dm?) 0a04 0,5a1,0 - >1,0
Na (cmolC /dm?) <6 6a15 - >15

Fonte: Souza et al. (2015)
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3. Resultados e Discussao

O interpolador que apresentou na generalidade menores residuos foi a Krigagem, em
comparagao com Inverso do Quadrado da Distancia (IQD) e a Minima Curvatura (MIC)
(Tabela Il). Entretanto, no caso do Mg o interpolador que apresentou o menor valor de
residuos foi o MIC com 0.49 e para o Na foi o IQD com um valor de 0.48, valor
aproximado da Krigagem com 0.49. Para o P o melhor interpolador foi a Krigagem
com um valor de -0.25 de residuos, para o Ktambém a Krigagem com 0.26, e no caso
do Ca também a Krigagem com um valor de 0.44.

Tabela II: Calculo dos residuos entre os interpoladores

P K Ca Mg Na
QD" -0.42995 -0.62544 0.483928 0.910218 0.483632
MiC? -0.44336 -1.09715 0.665236 0.492241 0.549366
KRIG® -0.25276 0.267033 0.449994 0.937942 0.493713

"Inverso do Quadrado da Distancia; 2Minima Curvatura; *Krigagem;

A estatistica descritiva da quimica de solo (Tabela Ill) demonstra em primeiro lugar as
medidas de localizagao, logo depois as de dispersdo e as medidas de assimetria e
curtose. O menor valor minimo é o do Na com 0.03 e o maior o do P com 414. A maior
meédia também foi do P com 55.4 e a menor do Na com 0.17, bem como os valores de
mediana 28.94 e 0.17, respectivamente.

Tabela lll: Estatistica descritiva de elementos maiores dos solos de Feira de Santana-BA.

Ca K Mg Na P
(cmolC (cmolC (cmolC (cmolC (mg/dm
/dm?) /dm?) /dm?) /dm?) %)
Minimo 0.38 0.05 0.18 0.03 0.71
Maximo
Medidas de xin 10.64 1.4 6.69 1.1 414
localizag&o Média 3.79 0.31 1.81 0.27 55.4
Mediana 3.22 0.24 15 0.17 28.94
Média
Geométrica 3.02 0.24 1.41 0.19 19.39
SD’ 2.37 0.25 1.26 0.24 77.42
Medidas de IQR?
disperséo 2.96 0.19 1.71 0.2 65
cve 0.62 0.81 0.69 0.91 1.39
Medidas de Cs* 0.77 1.92 1.30 1.78 2.49
Assimetria e s
Curtose Ck 2.99 6.93 5.11 5.84 9.99

"Desvio Padréo; 2Variagao Interquartil; *Coeficiente de Variagdo?®; Coeficiente de Assimetria*
Coeficiente de Curtose®. Fonte: elaborada pelo autor
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Nesse sentido, o P possui uma maior distribuicdo de valores e o Na uma menor
distribuicdo em relacdo aos outros elementos. Esse fato também é verificado na
mediana, onde o P possui valor de 28.94 e o Na 0.17, na média geométrica com
valores de 19.39 e 0.19, respectivamente. O maior Desvio Padrao (SD) também é do
P com valor de 77.42 e os menores do Na 0.24 e do K 0.25.

O Intervalo Interquartil (IQR) revela que o maior valor foi do P com 65 e o menor o Na
com 0.2.0 menor Coeficiente de Variagao (CV) foi a do Ca, com um valor de 0.62, ja
o maior CV foi a do P com 1.39. Nesse sentido, € observavel que o P possui maior
variabilidade no espacgo analisado sendo o mais heterogéneo. Em contrapartida o Ca
tem uma menor variabilidade apresentando uma maior homogeneidade entre os
dados avaliados. Esse fato se deve a amostragem.

Os maiores valores do coeficiente de assimetria (Cs) também foi do P com valor de
2.49 e o menor o do Ca com 0.77. Os maiores valores de curtose (Ck) foi a do P com
9.99 e a do K com 6.93, ja os menores valores foram as do Ca e Mg com 2.99 e 5.11,
respetivamente. Observa-se que os valores tedricos de Ck préximo de 3 indica a
normalidade dos dados (Carvalho et al.,, 2002). Todos os semivariogramas
experimentais foram ajustados como o modelo linear com um alcance de 21000. O
maior efeito pepita foi o do P e o menor o do Na, a maior contribuicdo o do Mg e a
menor do Na.

Tabela IV: Pardmetros dos modelos de semivariogramas experimentais

Diregao Modelo Efeito pepita Contribuicdo Alcance
Ca (cmolc /dm3  Omnidirecional  Linear 0,12 0,22 21000
K (cmolc/dm?) 0,06 0,10
Mg (cmolc /dm? 1,22 2,20
Na (cmolc /dm?) 0,05 0,09
P (mg/dm?) 41,22 0,90

Os semivariogramas experimentais podem ser observados na Figura 4. E verificavel
que o menor efeito pepita foi do K com um valor de 0,6 e o maior a do Mg com 1,22.
O alcance em todos os casos se aproximam de 21000.
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Figura 4: Semivariogramas experimentais dos elementos maiores dos solos de Feira de Santana-BA

O mapa da distribuicado espacial do P nos solos de Feira de Santana (Figura 5), revela
uma baixa distribuicdo do elemento quimico nos solos da porgao leste e média em
partes da por¢ao oeste do municipio. As areas de alta distribuicdo estdo localizadas
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sobretudo na porcéo oeste, sudeste e norte do municipio. Tal fato fica evidenciado no
modelo 2,5D (Figura 6).

O P é um elemento necessario a qualquer forma de vida, ocorre em todos os
ecossistemas. Entretanto, a quantidade de P biodisponivel presente no solo € muito
variavel e esta dependente do equilibrio que se estabelece entre o P sorvido na fase
sélida e o P em solugao na fase liquida do solo (Monteiro, Torrent, 2010). Nesse
contexto, em solos jovens, os fosfatos de calcio sao os principais fornecedores de P
aos organismos vivos. Por outro lado, em solos altamente intemperizados, a
biociclagem dos fosfatos orgénicos assume grande importancia na manutengéo da
biodisponibilidade (Santos et al., 2008).

Nesse sentido, constata-se com a observacdo do mapa de uso e cobertura da terra
(Figura 3) que a agricultura e pastagem sao as classes predominantes na porgao
oeste, sul e norte da cidade. Logo, um alto valor de P nos solos da por¢ao oeste do
municipio pode ser essencial para o fornecimento de nutrientes para a vegetagao e
consequentemente para o sistema agropecuario da cidade. Em contrapartida, as
unidades de baixa distribuicdo de P estdo localizadas principalmente em areas de
expansao da mancha urbana do municipio, que estdo localizadas na porc¢éo leste.
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Figura 5: Modelo de distribuigdo espacial da concentragdo de P em mg/dm?
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A distribuigdo espacial do K (Figura 7), revela que a maior quantidade do elemento
quimico esta distribuida na porcédo norte, oeste e sudoeste do municipio. As areas
com valores mais baixos de distribuicdo estdo concentradas sobretudo na porcéao leste
e em algumas areas do sudeste. Ja as areas de média e média-alta distribuicdo estdo
localizadas principalmente a leste do municipio e algumas areas do sudoeste. Tal fato,
também pode ser verificado no mapa 2,5D de distribuigdo do K (Figura 8).

O K é o segundo nutriente mineral requerido em maior quantidade pelas espécies
vegetais, depois do nitrogénio (Rosolem et al., 2006). E possivel que a disponibilidade
desse elemento quimico esteja mais intimamente relacionada com a composi¢ao
mineralogica do solo (Melo et al., 2004). Diante disso, o uso e cobertura da terra
(Figura 3) nas unidades de média a alta distribuicdo, em sua maior parte, também esta
caracterizada pela agricultura e pastagem, assim como as unidades de baixa
distribuicao espacial, porém em uma menor quantidade.

Nesse sentido, um alto valor de K também poderia beneficiar o sistema agropecuario
dessa regido, visto que se trata de um nutriente mineral que pode beneficiar a
vegetagdo. As areas de maiores beneficios estdo ao oeste, sobretudo ao norte,
noroeste e sudoeste do municipio de Feira de Santana.

75



Santos et al. / Physis Terrae, Vol. 2, n° 1, 2020, 63-86

470000 43000? 49000‘0 500000 510000 52000:'!
1 1
Barbara

Tanquinho

DISTRIBUIGAO ESPACIAL
DO POTASSIO

i, Santanépdis

8670000

D Baixa
[ media
B vedia-Alta
B A=

X Pontos de campo
——— Rodovias

8670000

8660000
8660000

Anguera

Cursos Fluviais

] semas

7/~ AreaUrbana

\:] Lagos, Lagoas, Rios
N

%7

S

Y &

8ee A

. Gieies INTREE

8650000
8650000

8640000
8640000

s . s
S+ Antonio 3
S B Cardoso Séo Gongalo 2
Elaboragéo: Jonathas Santos, 2018. 8 2 dos Campos 8
Datum: SIRGAS 2000, UTM Zona 24S. 0 5 10 . 20 { !
— 9 Esn. HERE, Garmin, @ OpenStreetMap contributors, and the GIS user
— Fisiue) KM communi !
47000'0 48000‘0 mno'o 50000'0 51000‘0 52000'0

Figura 7: Modelo de distribuigéo espacial do K em cmolC/dm?

Alta

Média

Baixa

0 00 200 00 40000

Figura 8: Modelo 2,5D do K em Feira de Santana-Ba

O Ca esta distribuido nos solos de Feira de Santana em um padrdo de baixa
concentragdo na porgao leste em contraposigcdo a porgao oeste (Figura 9), fato
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também verificado no modelo 2,5D (Figura 10). As areas com concentragdo baixa
estendem-se sobretudo na porgao leste do municipio, as de média estao localizados
principalmente na porgao oeste com concentragdes também no sudeste e norte, ja as
areas de alta concentracdo estdo ao oeste do municipio, sobretudo na porcao
sudoeste.

O Ca é nutriente essencial para o crescimento das plantas, a sua falta no solo aliada
a outros fatores como o aumento da acidez e excesso de aluminio tem como
consequéncia um franco crescimento do sistema radicular das espécies vegetais, o
que pode acarretar em uma baixa captagcédo de nutrientes (Maria et al., 1993). Dessa
forma, identifica-se que o uso e ocupacédo da terra (Figura 3) nas unidades de alta
distribuicdo espacial do Ca na maioria das vezes é caracterizada também pela
pastagem e agricultura. As unidades de média distribui¢cao pela agricultura, pastagem
e areas de expansao urbana, caso identificado na porgdo sudeste do municipio.

Ja as unidades de baixa distribuicdo estdo concentradas em areas de pastagem,
agricultura e expansdo da mancha urbana. Nesse sentido, o Ca também poderia
beneficiar o sistema agropecuario do municipio, ja que se trata de um nutriente para
vegetacdo. As areas de maiores beneficios estariam na porgéo oeste do municipio,
sobretudo na porgao sudoeste.
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Figura 10: Modelo 2,5D do Ca em Feira de Santana-BA

O Mg possui diferentes padrdes de distribuicdo no municipio (Figura 11), fato também
verificado no modelo 2,5D (Figura 12). Apresenta uma distribuicdo sobretudo média
na porcao leste e em uma pequena parte norte do municipio. Ja as areas de alta
concentragcédo estao localizadas praticamente em todas as quatro grandes regides
com menos intensidade na porgao leste.

Nessa perspectiva, o Mg é um dos macronutrientes essenciais para as espécies
vegetais (Benites et al, 2009). O material de origem do solo e a sua taxa de
intemperismo sdo certamente os condicionadores do estado do magnésio nos solos,
mas existem outros fatores que colaboram o balango do Mg, como as entradas através
de precipitacao e fertilizacdo e as saidas através da exportacao das culturas, podas,
lixiviagcao e eroséo (Portela, Pires, 1995).

Logo, observando o mapa de uso e cobertura da terra (Figura 3), verifica-se que a
classe de pastagem e agricultura, também, ocupam a maior parte das unidades de
meédia e alta distribuicdo espacial do Mg. Em contrapartida, a area de baixa
distribuicdo estd em uma area de expansao urbana a leste do municipio. Logo, um
alto valor de Mg também pode ser fundamental para a agropecuaria. As areas de
maiores beneficios estado ao leste e norte do municipio.
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:

O Sdédio (Na) possui sobretudo uma baixa distribuigdo nos solos de Feira de Santana
em todas as quatro regides (Figuras 13 e 14). As areas de média distribuicao estao
localizadas a noroeste do municipio e em uma pequena parte do leste e sudoeste. Em
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contrapartida, as areas de alta concentragao de sodio nao foram registradas dentro

dos parametros da Embrapa para alta concentracio.
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O excesso de Na pode causar o processo de salinizagao dos solos e limitar o
rendimento das culturas (Lima et al., 2008). Entretanto, sabe-se que o Na, tém
presenca em solos e aguas e sao amplamente absorvidos e utilizados pelas plantas,
mas n&o sao considerados como nutrientes para as plantas porque n&o atendem a
definicdo estrita de "essencialidade" (Subbarao et al., 2003).

Neste caso, é verificado que nas unidades de baixa distribuicdo espacial do Na* esta
concentrado nas classes de agricultura e pastagem, assim como os de meédia
distribuicdo (Figura 3). A baixa distribuicdo de Na* pode beneficiar o sistema
agropecuario do municipio, tendo em vista que a alta concentragao deste elemento é
prejudicial para a vegetacéo.

Conclusoes

A modelagem geoestatistica dos elementos maiores dos solos de Feira de Santana-
Ba, em um pixel de 332 metros, revelou que a regido possui diferentes padroes
espaciais de distribuicdo dos elementos maiores analisados. Entretanto, em todos os
casos, observou-se que na maioria das vezes, as unidades de grande concentragao
de elementos maiores estdo ao oeste do municipio, tratando-se de uma area com
maior predominancia da agricultura e pastagem.

Por outro lado, a porcao leste que € caracterizada pela expansao da mancha urbana
e pela agricultura e pastagem, apresentou em grande parte dos resultados uma baixa
distribuicdo espacial de elementos maiores. Tal fato pode evidenciar interferéncias
antropicas no uso e cobertura do solo. Também uma area de transi¢ao, visto que o
municipio se encontra no agreste, que é uma area transicional entre a Mata Atlantica
e a Caatinga.

As altas ocorréncias de elementos maiores nos solos do oeste do municipio podem
ser fundamentais para as praticas agricolas na regido. Entretanto, para uma melhor
resolugdo espacial e uma maior representatividade da variabilidade dos elementos
maiores nos solos seria necessario um maior numero de amostras, tendo em vista o
tamanho do municipio que possui uma grande area territorial € o numero de amostras
coletadas neste estudo.
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