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RESUMO 

 

 

A degradação da qualidade do solo está associada a uma serie de alterações nos atributos físicos, 
químicos e biológicos do solo. O objetivo deste foi avaliar os atributos físicos, químicos e biológicos de 
qualidade de um Latossolo Amarelo distocoeso argissólico em função da substituição da mata nativa por 
diferentes sistemas de uso. A qualidade do solo foi avaliada em quatro áreas experimentais cujos usos 
podem ser assim caracterizados: Uso 1 - girassol: área com plantio direto de girassol há cerca de cinco 
anos; Uso 2 – Área de eucalipto com 20 anos de implantação;Uso 3 – Pastagem;Uso 4 – Mata nativa 
(área de referência):fragmento de Mata Atlântica preservado.As amostras foram coletadas em 10 pontos 
por área, espaçados de 12 metros, na profundidade de 0–20 cm, totalizando 40 amostras não 
deformadas  (coletadas com extrator de solo tipo Uhland) e deformadas (coletada com trado pedológico). 
Para a avaliação do estado de qualidade do solo e comparação entre as áreas de estudo, foram 
avaliados os seguintes atributos: densidade do solo, densidade da partícula, porosidade total, resistência 
do solo à penetração vertical, pH, CTC, Ca2+,Mg2+, P, K+, Al3+, Al + H, M.O, respiração microbiana (ao 7 
dias e aos 15 dias).Os resultados mostram que os bioindicadores foram que aportaram mais ao índice de 
qualidade da mata,os altos níveis de potássio e sua rápida liberação na serapilheira da mata de eucalipto 
podem ser a explicação dos altos teores deste elemento nesta área, finalmente o Sistema de plantio 
direto apresentou o melhor índice de qualidade de solo comparado com todas as áreas estudadas, 
mostrando-se como uma alternativa que permite o melhoramento das características do solo. 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Palavras chaves: propriedades do solo, indicadores de qualidade, manejo sustentável  
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Abstract 

 

 

 Soil quality degradation is associated with alterations of chemical, physical and biological soil´s 
properties. The objective of this study was to evaluate the physical, chemical and biological quality 
attributes of a Latossolo Amarelho distocoeso argissolico (Lax)(cohesiveOxisol) as a function of the 
substitution of the native forest for different systems of use.The soil studied was a Principal component 
approach was used for the soil´s evaluation. Soil quality was evaluated in four experimental areas, land 
uses were: 1- sunflower (no tillage area), 2- twenty year Eucalyptus forest, 3- grassland area, 4- native 
atlantic forest (reference area). Ten soil samples (twelve meter spaced) were collected per area from 0 to 
0.20 m. For soil quality index calculation were evaluated the following parameters: soil density, total 
porosity, soil penetration resistance, pH, CTC, Ca2+,Mg2+, P, k+, Al3+, Al+H, SOM, soil respiration (7 and 
15 days). Results show that biological indicators were most important in native forest, high potassium 
levels in sackcloth can explain high potassium levels in eucalyptus forest soil´s Finally not tillage system 
had the best soil quality index, this management system shows it as alternative to improve soil properties. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: soil properties, quality indicator, sustainable management 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O solo é um recurso natural fundamental para a diversidade de vida 

existente no Planeta Terra, no entanto, o mesmo vem sofrendo significativas 

alterações em sua qualidade quando utilizado na agricultura e pecuária, 

principalmente quando manejado de forma inadequada (Pereira, 2010). A 

substituição de áreas de vegetação natural por culturas agrícolas, pastagens e 

reflorestamentos ocasiona um desequilíbrio no ecossistema, uma vez que a técnica 

de manejo empregada influencia os processos físicos, químicos e biológicos, 

modificando suas características, propiciando sua degradação e dificultando sua 

utilização ou aproveitamento agrícola. (Santos, 2007). Essa alteração promove uma 

degradação de sua qualidade, devido a retirada da cobertura vegetal, o uso 

excessivo da mecanização, a falta de domínio de tecnologias e de estudos 

preliminares sobre as características do solo.  A manutenção da qualidade do solo 

passa a ser uma preocupação frequente,contudo, essa manutenção só é possível 

quando se entende como o uso antrópico altera efetivamente o solo (Santos, 2007). 

   A qualidade do solo por definição é ‘’a capacidade deste em funcionar 

dentro do ecossistema visando sustentar a produtividade biológica, manter a 

qualidade ambiental e promover a saúde das plantas e animais, sendo avaliada pelo 

uso de indicadores físicos, químicos e biológicos (Doran e Parkin, 1994). Conceito 

que atribui ao solo várias funções, tem sido proposta como um indicador integrado 

da qualidade do ambiente e da sustentabilidade da produção agrícola. O processo 

de avaliação da qualidade do solo necessariamente envolve a seleção de 

indicadores, os quais são atributos que podem ser utilizados para avaliar o 

comportamento de um solo específico. Um indicador eficiente deve ser sensível às 

variações do manejo, bem correlacionado com as funções desempenhadas pelo 

solo, capaz de elucidar os processos do ecossistema, compreensível e útil para o 

agricultor e, de mensuração fácil e barata (Doran e Parkin, 1994, Doran e Zeiss., 

2000)  

O monitoramento dos atributos do solo sob diferentes sistemas de manejo 

é uma estratégia eficiente para avaliar a sustentabilidade das práticas agrícolas e 

recomendar o manejo mais apropriado, visando à conservação dos recursos 

naturais e o incremento da produtividade (Doran e Parkin, 1994; Fialho et al., 2008, 

Pereira, 2010). 
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Em um ambiente com grande diversidade a utilização da análise 

multivariada torna mais claras as inúmeras interrelações que ocorrem em que é 

avaliada numerosas propriedades do solo (Manly, 2008) no qual os diferentes usos 

do solo, como florestas, áreas de pastejo, culturas perenes, áreas cultivadas com ou 

sem mobilização do solo imprimem essa grande variação nas propriedades. 

Desta forma, é importante estudar a qualidade do solo com objetivo de 

conhecer e entender suas propriedades, e tornar possível o manejo, a manutenção e 

a melhoria das características do solo de maneira racional, propiciando a otimização 

da sua utilização, bem como preservando seu potencial para uso futuro (Pereira, 

2010). Neste sentido, o objetivo deste foi avaliar os atributos físicos, químicos e 

biológicos de qualidade de um Latossolo Amarelo distocoeso argissólico em função 

da substituição da mata nativa por diferentes sistemas de uso. 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1. Qualidade do solo 

       

 A qualidade do solo é determinada por um conjunto de atributos físicos, 

químicos e biológicos que representam as distintas características do solo, 

influenciando nas suas diferentes funções. Esses atributos podem estimar a relação 

entre o manejo e a qualidade do solo (Doran; Parkin, 1994), no entanto,  identificar 

atributos que atendam ao conceito de qualidade do solo é complexo devido às várias 

características que controlam os diferentes processos biogeoquímicos e suas 

variações em decorrência do tempo e do espaço (Pinto, 2014). Por esse motivo, a 

variação dos atributos do solo na vegetação nativa é muito reduzida quando 

comparada com a dos solos de uso agrícola, podendo a mesma ser considerada um 

referencial (Freitas et al., 2014)., pois representa condições ecológicas de equilíbrio 

ambiental, ou com parâmetros ideais, que estejam ligados a conservação e valores 

ótimos da produção e que devem ser sensíveis ao manejo numa escala de tempo 

que permita a verificação (Doran e Parkin, 1994, Santos, 2010).  

A produtividade desses ecossistemas naturais e de agroecossistemas 

introduzidos e raramente fertilizados, depende da ciclagem dos nutrientes, existente 

na serapilheira e da matéria orgânica do solo. (Moreira e Malavolta ,2004), Deste 
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modo, o grau de impacto da remoção da floresta nativa para utilização do solo em 

cultivos agrícolas, está relacionado ao manejo do sistema produtivo e das práticas 

agrícolas adotadas (Silva et al., 2007; Cardoso et al., 2009). 

Segundo Araujo (2007), a escolha do método e dos parâmetros depende 

dos objetivos, recursos disponíveis, condições do contexto local  e da pesquisa além 

das características do solo analisado. 

  

2.2. Atributos de qualidade do solo 

 

A qualidade do solo não pode ser diretamente mensurada, havendo a 

necessidade do estabelecimento e determinação de atributos do solo que funcionem 

como indicadores de qualidade (Seybold et al., 1999).  

As modificações que ocorrem com a substituição de um sistema em 

equilíbrio, como mata nativa por cultivos agrícolas são dependentes de fatores como 

o clima, sistema de manejo adotado, a cultura plantada. Desta forma, os solos 

podem sofrer inúmeras alterações nos seus atributos e a vegetação nativa sem 

interferência antrópica pode ser  empregada como um referencial para a avaliação 

da qualidade dos solos por meio de seus atributos, devido à menor variação dos 

mesmos nessas áreas, onde teoricamente mantém suas características naturais e 

em equilíbrio (Santos, 2010). 

Tornar-se necessário o uso de um conjunto mínimo de indicadores que 

apresentem características como facilidade de avaliação, aplicabilidade em 

diferentes escalas, utilização abrangente e sensibilidade a variações de manejo 

(Doran; Parkin, 1994; Niero et al., 2010; Chaves et al., 2012). 

Os indicadores físicos do solo têm sido fundamentais para entender os 

processos de degradação (Ramos et al., 2014), e a qualidade deste afeta o espaço 

poroso do solo, onde a estrutura do solo tem grande importância  para o 

desenvolvimento das plantas e a atividade de organismos (Aguiar, 2008).   

O conhecimento dos atributos químicos do solo permite a melhor 

compreensão da dinâmica de liberação dos nutrientes para as plantas e podem 

fornecer subsídios a respeito da utilização do solo, considerando-se a necessidade 

constante de acompanhamento e avaliação do sistema de manejo adotado (Pereira, 

2010).  Os microrganismos possuem a capacidade de dar respostas rápidas a 



14  

mudanças na qualidade do solo, característica que não é observada nos indicadores 

químicos ou físicos. Em alguns casos, alterações na população e na atividade 

microbiana podem preceder mudanças nas propriedades químicas e físicas, 

refletindo um claro sinal na melhoria ou na degradação do solo (Araújo et al., 2007). 

  A Mata de Cazuzinha área de referencia do presente trabalho se localiza 

na cidade de Cruz das Almas, no Recôncavo baiano, a mata é um dos inúmeros 

remanescentes de Mata Atlântica do país, são cerca de 11,7 ha e caracteriza-se 

como sendo uma floresta de grande exuberância, pois possui grande diversidade de 

fauna e flora e apresenta-se como sendo de transição tropical 

subperenifólia/subcaducifólia, com árvores de porte médio a grande (Melo filho, 

1987,Cardoso,2003).  

Na região do Recôncavo Baiano predominam os Latossolos coesos, que 

se caracterizam por apresentar horizonte subsuperficial coeso que limita o 

desenvolvimento de raízes, a aeração e o deslocamento de água no perfil. Além 

disso, possui baixa saturação por bases, alta saturação por alumínio e baixos 

valores de pH, fatores que inibem a disponibilidade e absorção de nutrientes 

(Rezende, 2000). 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1. Objetivo Geral 

 

Avaliar os atributos físicos, químicos e biológicos de qualidade de um 

Latossolo Amarelo Distrocoeso argissólico em função da substituição da mata nativa 

por diferentes sistemas de uso. 

 

3.2. Objetivos específicos 

 

• Analisar o sistema de manejo que altera mais a atividade física e química do 

solo; 

• Analisar os sistemas de uso que mais promove uma alteração global do 

sistema. 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

A coleta das amostras foi conduzida em áreas localizadas na 

Universidade Federal do Recôncavo da Bahia e na Mata de Cazuzinha, no município 

de Cruz das Almas – Ba, cujas coordenadas geográficas são 12° 40’ 0” S, 39° 06’ 0” 

W, altitude de 200 m, temperatura média anual de 24,5 ºC, clima tropical quente e 

úmido (Aw a Am), segundo a classificação de köppen, e a pluviosidade média anual 

da região é de 1.224 mm e  a umidade relativa do ar de 80 % (SEI, 2005, ALMEIDA, 

1999). O solo da área foi classificado como um Latossolo Amarelo distrocoeso 

argissólico (LAx),segundo o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos 

(EMBRAPA, 2014). 
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4.1. Tratamentos e amostragens 

 

Para a avaliação da qualidade do solo foram analisadas quatro áreas 

experimentais cujos usos foram caracterizados segundo a tabela 1. 

 

Tabela 1-Caracterização e histórico da área 

Área de 
estudo 

Uso Histórico da área 

 
Área 01 

Girassol                    
(Helianthus annuus) 

Área com plantio direto de girassol há cerca de 
cinco anos 

 
Área 02 

Eucalipto 
(Eucalyptus globulus) 

Área de eucalipto com 20 anos de implantação 

 
Área 03 

Pastagem                          
(Brachiaria decumbens) 

Área de Pastagem com 8 anos 

 
Área 04 

Mata nativa Área de referência: Fragmento de Mata 
Atlântica preservado 

 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado. As 

amostras foram coletadas em 10 pontos por área, espaçados de 12 metros, na 

profundidade de 0–0,20 m, totalizando 40 amostras não deformadas (coletadas com 

extrator de solo tipo Uhland) e deformadas (coletada com trado pedológico).  Após 

serem secas ao ar, as amostras deformadas foram destorroadas e passadas por 

peneira de 2  mm, obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA). 

 

4.2. Indicadores e métodos de avaliação:  

 

Para a comparação da qualidade do solo nas áreas foram avaliados os 

seguintes atributos: 

Atributos físicos: Resistência à penetração do solo, densidade de partícula, 

densidade do solo, porosidade total. Para a determinação da resistência mecânica 

do solo à penetração as amostras foram colocadas em câmara de Richards e 

submetidas a um potencial de 100kPa para a padronização do conteúdo de água, 

sendo, após esse procedimento, submetidas ao penetrômetro eletrônico de bancada 

modelo MA 933.  

A densidade da partícula foi obtida segundo o método do balão 

volumétrico, utilizando-se álcool como liquido penetrante. A densidade do solo foi 
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determinada pelo método do anel volumétrico, ambos conforme metodologia 

descrita pela Embrapa (1997).  A porosidade total (PT) foi calculada a partir da 

relação entre a densidade do solo (Ds) e a densidade de partículas (Dp). 

Atributo Biológico: Respiração microbiana foi realizada aos 7 dias e 15 dias .Para 

a avaliação do C-CO2 em laboratório, com temperatura controlada (média de 25 ºC), 

utilizou-se o método proposto por Mendonça e Matos (2005). 

Atributos químicos: pH em água foi determinado na relação solo: solução de 1:2,5, 

pelo método potenciométrico. O Cálcio (Ca2+), magnésio (Mg2+) e alumínio (Al3+) 

foram extraídos com KCl 1mol L-1, na relação de 1:10.  A acidez potencial (Al + H) foi 

determinada pelo método do acetato de cálcio tamponado a pH 7,0.  A determinação 

do Fósforo (P) e Potássio (K+) disponíveis, extraídos com Mehlich-1 (HCl 0,05 mol L-1 

+ H2SO4 0,0125 mol L-1) e quantificado pelo método colorimétrico (P) e fotometria de 

chama (K) respectivamente.  O carbono orgânico foi determinado através da 

oxidação da matéria orgânica com solução de dicromato de potássio em meio ácido 

e titulação do excesso de dicromato com solução de sulfato ferroso amoniacal, 

usando difenilamina como indicador. A capacidade de troca de cátions (CTC), que 

corresponde a soma das bases trocáveis mais a acidez potencial, foi calculada de 

acordo com a seguinte expressão CTC= SB +(H+ Al). Todos conforme a 

metodologia descrita pela EMBRAPA (1997). 

 

4.3. Criterios utilizados para avaliar o índice de qualidade do solo (IQS) 

 

Para a determinação do IQS, três passos principais foram realizados (i) a 

seleção de um Conjunto de dados (que representa a funcionalidade do solo)                      

(ii) Normalização do Conjunto de dado - pelo método linear (iii) Análise Multivariada 

(ACP) - integração do IQS. O Conjunto de dados para a comparação da qualidade 

do solo foram os seguintes: Físicos: resistência do solo, densidade do solo, 

densidade da partícula(Dp), porosidade. Químicos: pH, M.O,Ca2+,Mg2+,P, K+, Al3+, 

Al+H. Biológicos: Respiração microbiana (aos 7 e aos 15 dias) . 

Um dos problemas mais comuns, encontrado na aplicação de modelos 

estatísticos multivariados, é que estes são dependentes das unidades e escalas em 

que as variáveis foram medidas (Nathan e Mcmahon, 1990). A solução padrão para 

este problema é a normalização dos dados, então desta forma o processo de 
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normalização foi realizado, por meio de funções lineares no qual o atributo foi 

qualificado de 0 a 1,sendo 0 o grau mínimo e 1 o grau máximo de qualidade. Três 

tipos de Funções foram empregadas: ‘Mais é melhor’, ‘Menos é melhor’ e uma 

combinação das duas (Equação 1 e 2). 

Para a normalização dos dados foi realizado o seguinte calculo: 

 

𝑍 =  
(𝑋 − 𝐿𝑖)

(𝐿𝑠 − 𝐿𝑖)
 

 
Onde:Z- função mais é melhor 
          X-dado a ser transformado  
          Ls- Limite Superior; 
          Li-Limite Inferior; 
          
 

𝑊 = 1 −  
(𝑋 − 𝐿𝑖)

(𝐿𝑠 − 𝐿𝑖)
 

 
Onde:W-  função menos é melhor 
           X-dado a ser transformado  
           Ls- Limite Superior; 
           Li-Limite Inferior; 
            
 

 

Para atributos como P, K+, Ca2+,Mg2+ ,M.O e  Porosidade ‘mais é melhor’ 

é indicada para padronizar propriedades do solo em que a qualidade está associada 

a maiores valores. “Menos é Melhor” é indicada para padronizar propriedades em 

que a qualidade do solo está associada aos menores valores, tais como o Al3+, H + 

Al, resistência a penetração, densidade do solo e para o pH foi usada a combinação 

das duas. Entretanto, para a densidade da partícula e a respiração foram utilizados 

como valores de referência a mata de Cazuzinha. 

Os valores de referência para os limites máximos e mínimos de pH, P, K, 

Ca +Mg e Al foram adotados do manual de adubação e calagem para o estado da 

Bahia (1989) .Para Al+H e  M.O foi usado os valores da comissão de fertilidade do 

solo do estado de Minas gerais ,1999 (5° Aproximação). O Valor de Resistência a 

penetração adotado foi tomado do trabalho de Taylor (1966). Para o valor de 

porosidade e densidade do solo foram tido em conta os limites utilizados por 

Andrade(2009).  

(eq.1) 

 

(eq.2) 
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Após a normalização do conjunto de dados o teste de correlação linear de 

Pearson foi calculado, as variáveis com uma correlação maior a 0,70 foram 

mantidas, isto com a finalidade de eliminar dados redundantes. Com os dados 

restantes foi realizado a analise de componentes Principais (ACP),usando o 

programa Softwere R. Com esse dados foi determinada a ACP, nesta analise os 

componentes principais com eigvalues maior que 1 foram mantidas e dentro de cada 

componente as variáveis com eigvector maiores de 0,70 permanecem  para o 

cálculo do índice de qualidade do solo, finalmente o IQS  foi obtido pela formula 3                                   

(Andrews et al ,2002): 

 
 

𝐼𝑄𝑆 = ∑ =
𝑛

𝑖=1

𝑊𝑖𝑥𝑆

∑ 𝑤𝑖
 

 
Onde: Wi= peso da componente principal 
             S= valor padronizado do atributo 
 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

O índice de qualidade dos solos estudados indica que o teor de Al3+ e a 

porosidade do solo são os limitantes nestes solos, este resultado está associado ao 

fato que estes solos são LATOSSOLOS AMARELOS Distrocoesos, característicos 

dos tabuleiros costeiros do Brasil, os quais podem apresentar horizontes ou capas 

coesas, que se caracterizam por ter uma elevada densidade e uma baixa 

porosidade, podendo ser classificados de duros,muito duros ou até extremadamente 

duros, quando secos, e friáveis, quando úmidos(Melo Filho et al, 2006). 

Este solo por estar exposto ativamente aos processos de latolização que 

tem como consequência o aumento do teor relativo de óxidos de ferro e alumínio 

(Resende et al, 2007), sabendo que o Al+3 é fitotoxico pela sua tendência de se unir 

a moléculas orgânicas ligadas ao oxigênio como grupos funcionais fosfato e 

carboxila (Poschenrieder, 2000), tendo em conta estes argumentos é possível 

entender porque a principal limitação ou principais atributos de qualidade destes 

solos (maior score) é o teor de alumínio e a compactação do solo representada pela 

porosidade do solo (Tabela 2). 

(eq.3) 
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Tabela 2-Pesos e scores usados para a determinação do índice de um Latossolo Amarelo 
Distrocoeso argissólico em função da substituição da mata nativa por diferentes sistemas de uso. 

ATRIBUTOS     PESO    ÁREA 1    ÁREA 2 
   
ÁREA3    ÁREA4 

Al3+ 0.53 0.530 0.318 0.530 0.059 

POROS 0.53 0.320 0.410 0.391 0.447 

Mg2+ 0.19 0.058 0.091 0.106 0.078 

K+ 0.19 0.071 0.166 0.071 0.070 

P 0.19 0.172 0.005 0.005 0.036 

Dp 0.19 0.140 0.118 0.105 0.189 

RES15 0.19 0.186 0.188 0.187 0.187 

RES7 0.09 0.057 0.083 0.037 0.089 

Total 
 

0,730 0,656 0,681 0,549 

 

Dentre os sistemas de manejo estudados, pode-se observar que a área 

que corresponde à mata nativa teve o menor índice de qualidade (0.54),o que se 

deve ao baixo teor de fósforo e elevado teor de alumínio, refletindo um grau de 

pobreza de nutrientes (Tabela 3), embora este solo seja pobre em nutrientes, tendo 

em conta que as florestas tropicais se caracterizam por ter uma alta produtividade 

(Grace et al, 2001), a manutenção da alta produtividade das florestas deste tipo 

pode ser explicado pela interação do conjunto serapilheira-solo que é uma porção 

dinâmica e complexa sendo a principal fonte de C, N, P, Ca2+, para as plantas (Selle, 

2007), a quantidade e o tipo desta são em maior parte os responsáveis pela 

formação e manutenção da fertilidade dos solos de florestas o que 

consequentemente incidem no crescimento das plantas nativas e na disponibilidade 

de alimento para a flora e fauna do solo (Souza e Davide, 2001).  

 

Tabela 3-Valores padronizados pelo método linear e índices de qualidade de um latossolo 
distrocoeso submetido a diferentes tipos de manejo. 

Atributo  ÁREA 1 ÁREA 2 ÁREA 3 ÁREA 4 

Al3+ 0.999 0.600 0.999 0.111 

POROS 0.604 0.773 0.737 0.843 

Mg2+ 0.304 0.480 0.560 0.408 

K+ 0.375 0.875 0.375 0.370 

 P 0.904 0.023 0.023 0.187 

Dp 0.737 0.619 0.552 0.993 

RES15 0.979 0.987 0.983 0.985 

RES7 0.634 0.924 0.411 0.986 

IQS (Normal) 0.730 0.656 0.681 0.540 
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Para Cuevas e Medina (1986) a vegetação que se desenvolve em lugares 

como as florestas, são espécies adaptadas às quantidades de nutrientes existentes 

neste ecossistema, levando a mesma a ter uma alta eficiência no uso dos nutrientes, 

esta é uma situação oposta a das plantas cultivadas para a produção de alimentos e 

combustíveis que são altamente dependentes dos inputs de energia como adubos e 

corretivos. O uso deste tipo de “inputs” de energia tem um efeito direto na qualidade 

do solo, pode-se observar que nas áreas 1 e 3 (área de plantio direto e área de 

pastagem) o SCORE (Tabela 2) do atributo Al é 0.53 correspondendo à máxima 

pontuação possível para este atributo, a explicação deste resultado é o uso de 

praticas de manejo amplamente difundidas como a calagem que te como resultado a 

troca do H e Al+3 por um cátion (que serve como nutriente) e dissociação de parte do 

Hidrogênio (Sousa et al, 2007) melhorando as condições do meio em que as plantas 

se desenvolvem no solo. 

Embora para alguns autores (Kopittke e Menzies, 2007) não exista uma 

composição ideal do solo (relações de saturação de cátions ideal), tendo os valores 

da Comissão Estadual de Fertilidade do Solo, (1989) como valores de referência 

para o presente trabalho é possível observar que a principal limitação na qualidade 

do solo no manejo do plantio direto está associada aos atributos de fertilidade do 

solo como Magnésio (Mg2+) e potássio (K+) (tabelas 2 e 3), uma das possíveis 

explicações deste resultado é que a composição do material que esta sendo 

adicionado ao solo tenha uma maior concentração relativa de Ca2+ e baixa relação 

de Mg2+, e K+ (Thomas, dalal, e Standley, 2007) o que tem um incremento no teor de 

Ca2+ no solo, produzindo um desequilíbrio no teor de bases do solo K+, Mg2+ esta 

competição se deve a que estes elementos tem propriedades químicas similares 

como: raio iônico, valência, grau de hidratação e mobilidade criando uma 

competição pelos sítios de adsorção no solo o que pode ter um efeito adverso no 

crescimento das culturas (Medeiros et al, 2008)  

O elevado score para o atributo P (0.172) no solo em sistema de plantio 

direto (Tabela 2) pode ser uma consequência deste sistema de manejo.     

Neste sistema de manejo, pode-se observar também que a principal 

limitação corresponde aos fatores físicos dinâmicos do solo, embora as pesquisas 

indiquem o aumento da densidade do solo nas camadas superficiais dos solos é 

inerente ao sistema de plantio direto, segundo Cavalieri et al, (2009) sugerem que 

neste sistema de manejo acontece um processo de equilíbrio dinâmico que mantém 
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a funcionalidade do solo para o crescimento das culturas nos sistemas de plantio 

direto e como consequência o aumento da compactação e redução da porosidade 

do solo não tem o efeito drástico que tem em comparação com o sistema 

convencional.  

Ao estudar os componentes do índice de qualidade do solo da área 2 

(mata de eucalipto) é possível observar que um dos atributos que esta fazendo o 

maior aporte relativo à qualidade é o atributo potássio (Tabela 2), comparativamente 

o score desta área é maior em relação as três áreas estudadas.                                       

Costa, Gama-Rodrigues, e Cunha (2005) descrevem que 50% do potássio da 

serapilheira do eucalipto é liberado 116 dias após deposição do mesmo no solo,  e 

na pesquisa de Souza e Davide, (2001) estimou-se que uma hectare de eucalipto 

produz ao ano 7.10 toneladas de serapilheira, De acordo com as informações de 

Gama-Rodrigues e Cunha (2005) é possível estabelecer que 96.26 moles de carga 

de K+ estão sendo liberadas da serapilheira, sabendo disto é possível inferir que o 

processo de liberação e posterior lixiviação podem explicar o maior teor de potássio 

neste solo e por conseguinte o melhor escore deste solo em relação a este atributo. 

No índice qualidade da área 3 que corresponde a área de produção de 

pastagem é possível inferir que a principal limitação neste solo corresponde a os 

níveis de fósforo e  potássio(Tabela 2). Para IEIRI et al (2010), Um dos maiores 

problemas no estabelecimento e na manutenção de pastagens nos latossolos 

brasileiros reside nos níveis extremamente baixos de fósforo disponível. O fósforo 

desempenha importante papel no desenvolvimento radicular e no perfilhamento das 

gramíneas (Giongo, 2015)  e  a sua deficiência passa a limitar a capacidade 

produtiva das pastagens, obtendo tais  informações é possível estabelecer que, 

nestas áreas, práticas de manejo que visem o aumento dos níveis do fósforo 

disponível incrementarão a produção e consequentemente o índice de qualidade do 

solo (Maciel et al, 2007). 

De forma geral é possível observar que os parâmetros associados ou que 

são influenciados pelos teores de carbono orgânico do solo como densidade, 

porosidade total e respiração obtiveram o maior grau de qualidade na área 4  

(Tabela 2), devido a que o incremento da matéria orgânica no solo permite suportar 

uma maior atividade biológica devido ao aumento de nutrientes e energia no meio 

(Nourbakhsh, 2007), como as alterações bioquímicas originadas pelos processos de 

degradação podem ser detectadas por meio de variáveis relacionadas à matéria 
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orgânica do solo, permitindo desta forma detectar mudanças na qualidade dos solos 

(Chaer et al , 2009).  

Os autores, Karlen e Stott (1994) apresentaram uma escala de avaliação 

final do IQS limitada às classes ruim (IQS<0,5) e ótima (IQS>0,5), porém, Souza 

(2005) adaptou a escala apresentada e a avaliação do IQS pode ser subdividida em 

três níveis. Assim, propõe-se que a gradação para o IQS seja a seguinte: IQS < 0,50 

ruim; IQS entre 0,50 a 0,70 média e IQS ≥ 0,71 ótima. 

Utilizando as classes de IQS definidos por Souza (2005), apenas o plantio 

direto de Girassol obteve IQS acima de 0,71 sendo classificado como ótima 

qualidade. Os demais sistemas de manejo podem ser classificandos como qualidade 

do solo média (Tabela 3).  

Souza et al (2005) avaliando a qualidade de um Latossolo amarelo Coeso 

argissólico dos tabuleiros costeiros,  encontrou o  IQS de 0,4620, o que, segundo 

Karlen & Stott (1994), confere a este solo baixa qualidade para produção vegetal, 

pois propõe-se que a gradação para o IQS seja a seguinte < 0,5 ou ótima para IQS > 

0,5. O autor Filho (2009) sugere que a produção agrícola nessa classe de solo nos 

Tabuleiros Costeiros deve ser realizada necessariamente com a melhoria da 

capacidade de retenção e armazenamento de água, a redução da acidez e o 

aumento da oferta de nutrientes 

Embora os bio-indicadores sejam tidos como indicadores de qualidade de 

solo sensíveis aos processos de degradação, neste estudo pode-se notar que os 

atributos de fertilidade foram os que mais influenciaram na qualidade do solo, isto 

pode ser explicado devido que as variáveis utilizadas neste trabalho foram poucas 

relacionadas às propriedades bioquímicas do solo 

A avaliação da qualidade do solo é observada de forma mais nítida 

através de um gráfico tipo “radar”. A Figura 1 representa os indicadores de qualidade 

dos diferentes sistemas de manejo de acordo com os dados apresentados na tabela 

3. 

 



24  

 

Figura 1-Índice de qualidade de solo obtidos dos diferentes sistemas de manejo.   Onde área 1 refere-
se ao Girassol; Área 2 o eucalipto; área 3 a pastagem e área 4 mata de Cazuzinha 

 

6. CONCLUSÃO  

 

A metodologia de determinação do índice de qualidade do solo por meio 

do uso de analise de componentes principais foi sensível as características próprias 

do processo de gêneses e formação dos solos estudados, além de permitir observar 

os efeitos inerentes dos diferentes sistemas de manejo e produção do solo.  

Os principais atributos de qualidade destes solos (maior score) foram o 

teor de alumínio e a porosidade total. 

 O sistema de plantio direto apresentou o melhor índice de qualidade de 

solo comparado com todas as áreas estudadas, mostrando-se como uma alternativa 

que permite o melhoramento das características do solo. 
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