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Resumo: O objetivo desta revisdo bibliografica é apresentar uma discussdo concisa sobre a avaliacdo da
qualidade do solo em regiGes semiéridas. Buscou-se identificar as limitagBes e particularidades para esta
atividade em regifes de clima semiérido, abordando os principais indicadores da qualidade do solo que séo
utilizados. Durante muito tempo, o homem tinha o entendimento de que 0s recursos naturais eram ilimitados,
estando a sua disposi¢do a qualquer momento e, assim, utilizava-os de forma indiscriminada e inadequada,
sem preocupacéo. Esse fato fez a comunidade cientifica voltar-se a preocupacdo com a qualidade ambiental e
com a degradacédo dos recursos naturais. Foi entdo que, na década de 1990, surgem 0s conceitos a respeito de
gualidade do solo, entendendo-se a importancia do solo para a qualidade ambiental e a sustentabilidade dos
ecossistemas agricolas. A Qualidade do Solo (QS) pode ser definida como a capacidade que o solo possui em
exercer suas funcdes na natureza, como por exemplo, funcionar como meio para o crescimento das plantas.
O mau uso do solo caracteriza-se como a principal causa da degradacéo e perda de qualidade ambiental. A
reducdo da matéria organica e, em seguida, alteracdes nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
sdo as principais consequéncias desse fato. Diversos trabalhos foram realizados no Brasil, na regido
Semiarido, visando avaliar a qualidade do solo em &reas manejadas, comparando-as com area em estado
natual (matas nativas). Para muitos autores as amostras para realizacdo de analises com fins de availar a
gualidade do solo sdo, comumente, coletadas nas camadas superficiais do solo, geralmente de 0 a 10 cm.
Frequentemente, a QS é analisada em fungdo dos aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo. E as
caracteristicas comumente analisadas sdo: densidade do solo, densidade de particulas, porosidade total,
macroporosidade, microporosidade, condutividade elétrica, saturagdo por bases, potencial hidrogenionico,
soma de bases, capacidade de troca de cations, capacidade de troca de cations potencial a pH 7,0, indice de
saturacdo por sédio, argila dispersa em agua, grau de floculagdo, matéria organica, condutividade hidraulica
em meio saturado, estoque de carbono, resisténcia mecénica do solo a penetracdo, ponto de murcha
permanente, macronutrientes e micronutrientes. O solo é um indicador das mudancas do sistema de produgéo
como um todo, por isso € necessaria a caracterizagcdo dos processos e das propriedades do mesmo, que
interferem na sua capacidade produtiva. Assim, a analise desses aspectos é importante para melhorar os
sistemas de manejo do solo. Os sistemas agricolas que cultivam plantas intensamente sem o revolvimento do
solo favorecem a QS, em razdo de ndo quebrar as estruturas fisicas formadas nem favorecer a perda de
elementos quimicos e matéria organica do solo.

Palavras-chave: Indicadores da qualidade do solo, Manejo do solo, Fertilidade.

Introducao

O solo, recurso superficial da crosta terrestre, formado a partir da alteracdo de um material
rochoso (material de origem), € um sistema trifasico, composto por uma fragdo de particulas solidas
(minerais e organicas — matriz do solo), uma fracdo gasosa (poros — ar do solo) e uma fragdo liquida

(constituida por agua e sais — solucdo do solo). Notadamente, o solo é um sistema heterogéneo,
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dindmico e de elevada complexidade, resultado da interacdo entre subsistemas vegetal, mineral e
microrganismos (VEZZANI, 2001).

Fundamental a producdo agricola, o solo desempenha ainda diversas outras funcdes
ambientais, econdmicas e sociais. Ao longo dos anos o solo, suas naturezas e propriedades, tém sido
fundamentais para o estabelecimento e desenvolvimento econémico e cultural das civilizagdes.
Com a evolucdo da espécie humana, as mudangas no comportamento e habito do homem primitivo,
sua alimentacdo, cada vez mais, deixaram de ser baseada em espécies selvagem e passou a ser
fundamentada em espécies domesticadas (animal e vegetal).

Ao abandonar o costume ndmade e passar a fixa-se em determinado local, explorando os
recursos ali presentes, 0 homem primitivo, ainda que empiricamente, escolhia este local baseado em
aspectos ligados, sobretudo, a presenca de recursos naturais como agua e solo. Valia-se de
observac0es feitas a respeito da fertilidade do solo e da presenca de corpos de agua, para suprir suas
necessidades e dos animais e plantas que comecara a domesticar (MAZOYER & ROUDART,
2010). O solo é, portanto, um dos bens mais importantes para a humanidade.

De acordo com Silva et al. (2011), fatores sociais como a pressdo demografica, disputa por
terra, aspiracOes e necessidades de cada cultura afeta a qualidade do solo, influenciando na
sustentabilidade de sistemas produtivos. A evolugdo dos primitivos sistemas de cultivo, para 0s
sistemas com alto nivel tecnolégico, caracterizados pela utilizacdo de maquinas e implementos,
técnicas de preparo do solo envolvendo manejo, correcdo e fertilizacdo, e uso de sistemas de
irrigacéo.

Qualidade do Solo (QS) ¢ definida como a capacidade do solo funcionar, dentro dos limites
de determinado ecossistema (DORAN, 1997; VEZZANI, 2001; VEZZANI & MIELNICZUK,
2009). Durante quase todo o século passado, 0 homem tinha o entendimento de que 0s recursos
naturais estariam a sua disposicdo por tempo ilimitado e, assim, utilizava-os de forma
indiscriminada e inadequada, sem preocupacao.

Esse fato fez a comunidade cientifica voltar-se a preocupacdo com a qualidade ambiental e
com a degradacdo dos recursos naturais. A constatacdo da importancia do solo para a
sustentabilidade dos sistemas de producdo fez a comunidade cientifica iniciar uma série de
discussOes a esse respeito. Foi entdo que, na década de 1990, surgem 0s conceitos a respeito de
qualidade do solo, entendendo-se a importancia do solo para a qualidade ambiental e a

sustentabilidade dos ecossistemas agricolas.
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Assim, o objetivo desta revisao bibliografica é apresentar uma discussdo concisa sobre a
avaliacdo da qualidade do solo em regides semiéridas, buscando identificar as limitagOes e
particularidades para esta atividade em regides de clima semiarido. Ainda, buscou-se abordar sobre

quais os principais indicadores da qualidade do solo utilizados e as metodologias empregadas.

Metodologia

Realizou-se busca bibliogréafica na literatura especializada que abrangia aspectos realativos a
qualidade do solo, buscando identificar trabalhos realizados no Brasil, em regifes de clima
semiarido.

A pesquisa bibliogréafica foi realizada em revistas especialziadas na area das Ciéncias
Agrérias, como a Revista Brasileira de Ciéncia do Solo (RBCS), Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental (AGRIAMBI), Revista Caatinga, Revista Arvore.

Durante o estudo, procurou-se identificar os principais indicadores da qualidade do solo
utilizados para avaliacdo da QS, dentre os indicadores existentes agrupados em indicadores fisicos,

quimicos e bioldgicos.

Resultados e discussao

Definir Qualidade do Solo (QS) é uma atividade substancialmente dificil, haja vista a
complexidade, heterogeneidade e as caracteristicas mutaveis deste sistema (DORAN, 1997;
KAMPF & CURI, 2015). Contudo, Doran & Parking (1994), pioneiros em estudos sobre Qualidade
do Solo, propuseram a seguinte defini¢do para o termo: a Qualidade do Solo (QS) é a capacidade do
solo de exercer suas funcOes dentro de determinado ecossistema, natural ou manejado, para
sustentar a producdo de plantas e animais, manter ou aumentar a qualidade do ar e da agua e
promover a saude das plantas, dos animais e dos homens.

De modo geral, a QS é analisada em funcdo de trés aspectos: fisicos, quimicos e bioldgicos
(ARATANI et al., 2009). Variagdes nestes aspectos, em fungdo do manejo e uso do solo, bem como
sua avaliacdo, sdo importantes para melhorar os sistemas de manejo, ou ainda, melhor orientar o
planejamento de uso da terra (CARNEIRO et al., 2009). Assim sendo, o solo é quem indica o
sentido das mudancas do sistema de producdo como um todo (SOUZA et al., 2016), sendo
necessaria a caracterizacdo dos processos e das propriedades do solo que interferem na sua
capacidade produtiva (DORAN & PARKIN, 1994). Analisar Qualidade do Solo de forma simples e

confiavel constitui-se em um importante desafio para a pesquisa atual (ARAUJO et at., 2007).
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O mau uso do solo caracteriza-se como a principal causa da degradacédo e perda de qualidade
ambiental. A reducdo da matéria organica e, em seguida, alteracbes nas propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo sdo as principais consequéncias desse fato.

Para Doran et al. (1994) é necessario determinar os indicadores de qualidade de solo, para
possibilitar a identificagdo de areas problema utilizadas na producéo, fazer estimativas realistas de
produtividade, monitorar mudangas na qualidade ambiental e auxiliar agéncias governamentais a
formular e avaliar politicas agricolas de uso da terra.

Dependendo da intensidade de preparo, o manejo do solo pode modificar suas propriedades
fisicas (SOUZA et al., 2001), e essas modificacbes, muitas vezes, ndo promovem resultados
satisfatorios. A compactacdo do solo aumenta a sua densidade e a resisténcia mecanica (SILVA et
al., 2006), e diminui a porosidade total e o tamanho e continuidade dos poros (DEXTER, 2004),
com reducbes significativas no volume dos macroporos, enquanto 0S microporos permanecem
praticamente inalterados (HILLEL, 1982). A compactagdo do solo pode limitar a adsorgéo e, ou,
absorcdo de nutrientes, a infiltracdo e a redistribuicdo de &agua, as trocas gasosas e 0O
desenvolvimento do sistema radicular (BICKI & SIEMENS, 1991), resultando em decréscimo da
producdo e aumento da erosdo e da poténcia necessaria para o preparo do solo (SOANE, 1990).

Segundo Lira et al. (2012), os indicadores quimicos do solo apresentam relevancia nos
estudos, tanto agrondmicos quanto ambientais, normalmente sdo agrupados em quatro classes: a)
aqueles que indicam o comportamento do solo (pH, CE e carbono organico); b) aqueles que
indicam a capacidade do solo de resistir a troca de cations (tipo de argila, CTC, CTA, oOxidos de
ferro e de aluminio); c) aqueles que indicam as necessidades nutricionais das plantas (N, P, K, Ca,
Mg e micronutrientes) e d) aqueles que indicam a contaminagdo ou poluicdo (metais pesados,
nitrato, fosfato e agrotdxicos).

Os microrganismos do solo sdo os principais componentes do sistema de decomposicdo da
matéria organica e tém papel fundamental na dindmica de nutrientes em diferentes ecossistemas
(DIAZ-RAVINA et al., 1993). Dentre os indicadores do solo capazes de representar a comunidade
microbiana, o C microbiano destaca-se devido a sua relagdo com a matéria organica, ciclagem de
nutrientes e fluxo de energia (DE-POLLI & GUERRA, 1999).

Os solos do semiarido, geralmente, tém baixa fertilidade natural e, esta situacdo se agrava
com o desmatamento da vegetacdo para estabelecimento de sistemas agropecuarios e/ou
comercializacdo da madeira (LIRA et al., 2012). O que tem ocasionando reducdo nos niveis de
matéria organica e de nutrientes do solo (ARAUJO FILHO, 2008).
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Diversos trabalhos foram realizados no Brasil, na regido Semiarido, com buscando avaliar a

Qualidade do Solo em &reas manejadas, comparando-as com area em estado natual (matas nativas).

O quadro 01 apresenta alguns destes trabalhos, bem como as caracteristicas avaliadas (indicadores

da qualidade do solo).

Quadro 01. Artigos técnico-cientificos publicados no Brasil no periodo de 1997 a 2016 abordando

aspectos relacionados a avaliacdo da Qualidade do Solo na regido Semiérida, listados em ordem

cronoldgica de publicacéo

PROFUNDIDADE DE

MANUSCRITO LOCAL SOLO COLETAS (cm) CARACTERISTICAS OBSERVADAS
Faria et al., 2004 Petrolina/PE Argissolo Amarelo eutrdfico 0-10 e 10-20 pH, P, K+, Ca2+, Mg2+, CTC e MQ.
Areia, Silte, Argila, Ds, Dp, CC,PMP, Pt, pH,
Bareto et al_, 2006 Una/BA Latossolo Vermelho Amarelo 0-10 e 10-20 CTC, V9%, (H + Al3+), CO, P, K+, Na+,
Ca2+ e Mg2+.
. ) P 0-6, 6-12, 12-20 e 20-|  Areia, Silte, Argila, ADA, K+, Na+, Ca2+,
/
Maia et al., 2006 Sobral/CE Luvissolo Crdmico Ortico 40 M2+ (H + Al3+). CTC. pH e Corg.
. . . H, CO, MO, P, K+, Na+, Ca2+, Mg2+. (H+
i g p g
MNunes et al., 2006 Sobral/CE Luvissolo Crémico Ortico 0-20 Al3+), CTC. V%, SB.Dp, Ds & Pt
Solos com textura variando de )
. . ' Pt, Ds, Dp,Ma, Mi, Ks, pH, Ca2+, Mg2+, Na+,
] . . . N . E
Lima et al_, 2007 Taud/CE franco-arenosa a franco-argilo 0-10, 10-20 e 20-30 K+, P (H + Al3+). SB, CTC e V%.
arenosa
0,
Nunes etal 2009|  Sobral/CE Luvissolo Crémico Ortico 0-10 PH. P, K+, Ca2+. Mg2+, (H + Al3+), SB, Vie e

Corg.

Corréa et al_, 2010

Floresta/PE; e
Petrolandia/PE

Solos desenvolvidos
de rochas sedimentares,
basicamente arenitos e folhelhos
calciferos do Cretaceo

0-10, 10-30 & 30-60

Dp, Ds, Pt, Areia, Silte, ADA, GF e Ks.

Martins et al_, 2010

Floresta/PE

Luvissolo com horizonte B textural

0-10

K+, Ma+, Ca2+, Mg2+, (H + Al3+). CTC, pH,
Corg e EstC.

Cortez et al., 2011

Petrolina/PE

ArgissoloAmarelo Distréfico tipico

0-10. 10-20 e 20-30

Ds, Pt e RP.

Lira et al_, 2012

Apodi/RN

Cambissolo Eutréfico Latosdlico

0-5, 5-10, 10-20, 20-
30 e 30-50

pH, CE. CTC, V9%. SB, (H + Al3+), MO, P,
K+, Ma+, Ca2+ e NMg2+

Arcoverde et al_,
2015

Sobradinho/BA;

Casa Nova/BA;

Remanso/BA; e
Sento Se/BA

Cambissolo Haplico, Argissolo
Amarelo, Luvissolo Crdmico,
Argissolo Amarelo, Latossolo
Amarelo, Neossolo Quartzarénico,
Planossolo Haplico e Argissolo
Vermelho-Amarelo,

0-10, 10-20 e 20-40

DMG, DMP, Ds, Ma, Mi, Pt, Argila, Silte, Areia,
ADA e GF.

Ds = densidade do solo; Dp = densidade de particulas; Pt = porosidade total; pH = Potencial hidrogeniénico; CO = Carbono
organico total; Ca2+ = Célcio; Mg2+ = Magnésio; K+ = potassio; Na+ Sodio; P= Fosforo; Prem = Fdsforo remanescente; Al3+
= teor de aluminio trocavel; H+Al = Hidrogéfiio + Aluminio; SB = soma de bases; CTC = Capacidade de troca de cations
efetiva; CTCt = capacidade de troca de cations potencial (A pH 7.0); ISNa = indice de saturagdo por Sédio; DMG = diametro
médio geométrico; DMP = didametro médio ponderado; Ma = macroporosidade; Mi = microporosidade; ADA: argila dispersa
em agua; GF = grau de floculagdo; CE = condutividade elétrica; V% = saturagdo por bases; MO = matéria organica; Ks =
condutividade hidraulica em meio saturado; EstC = Estoque de carbono; RP = resisténcia mecanica do solo a penetragdo; PMP
= ponto de murcha permanente.
*Nem sempre os autores informaram a classe de solo onde os estudos foram realizados. Nestes casos, colocou-se algumas
caracteristicas do solo.
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E possivel observar que as amostras para realizacdo de analises com fins de availar a
qualidade do solo (fisica, quimica e bioldgica) sdo, comumente, coletadas nas camadas superficiais
do solo, geralmente de 0 a 10 cm (FARIA, et al. 2004; LIMA, et al. 2007; NUNES, et al. 2009;
MARTINS, et al. 2010; ARCOVERDE, et al. 2015). Porém, autores como Maia et al. (2006) e Lira
et al. (2012), realizaram amostragens nas profundidade de 0-6 e 6-12 cm, e 0-5 e 5- 10 cm,
respectivamente. Esta estratificacdo € justificada quando se deseja observar de forma mais
detalhada as modificacbes ocorridas no solo, impostas pelos sistema de uso e manejo, haja vista ser
as camadas mais superficiais do solo mais sensiveis a estas modificacoes.

Apesar de haver na literatura definicdo consistente e amplamente utilizada para QS, essa
definicdo ndo é consensual (ARAUJO et al., 2012), e ndo existem padrdes de regulamentacdes para
como aferir QS.

Em trabalho realizado com o objetivo de estabelecer indices de qualidade do solo em
diferentes sistemas de uso e manejo florestal e cerrado nativo adjacente por meio da avaliacdo
integrada de atributos fisicos e quimicos, Freitas et al. (2012) utiliza as curvas de padronizacéo do
tipo “mais € melhor”, “6timo” e “menos € melhor”, conforme natureza do indicador (figura 01)
propostas por Karlen e Stott (1194) para padronizar valores-limitres dos indicadores de qualidade

do solo utilizados no seu estudo.

A) "mais ¢ melhor" B) "otimo" C) "menos ¢ melhor"
1,07 1,0 1,0

a
.-
N0,81 0,8 0.8
E 061 0,61 0.6
Zz
o 041 0.4 0.4
o
£ 021 0,2 0.2
T 3 Y : : : L 00

0 1 2 3 4 5 6 0.0 0,1 0.2 0.3 0.4 08 09 1,0 1,1 1,2 13 14 1.5

DMG (mm) Macroporosidade (m™ m™) Densidade do solo (Kg dm™)

Figura 1. FungBes de pontuacéo utilizadas para padronizacéo conforme a natureza do indicador de qualidade do solo.
FONTE: Freitas et al., (2012).

Conforme Melo Fialho et al. (2007), citado por Freitas et al. (2012), neste tipo de
metodologia para avaliar QS se estabelecem dois valores-limites (superior e inferior) e um valor
critico, equivalente aos pontos médios entre o valor limite superior e o valor limite inferior.

Em um trabalho realizado com o objetivo de avaliar os efeitos dos sistemas de cultivo e
manejo da caatinga por meio de indicadores quimicos da qualidade do solo, Lira et al. (2012)

concluiram que houve perda da fertilidade significativa na area de cultivo agricola, quando
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comparada com os demais sitemas estudados (&rea de catinga manejada e area de mata nativa).
Estes mesmos autores concluiram que o manejo da caatinga, realizado de forma planejada,
contribuiu para a conservacdo da fertilidade do solo.

Pereira et al. (2012) estudaram a distribuicdo da fauna edafica nos compartimentos solo e
serapilheira e a fauna coletada com armadilha tipo pitfall, em diferentes sistemas de manejo do
soloem Cruz das Almas - BA, e encontraram efeito significativo da sazonalidade sobre a densidade
e riqueza de individuos. Estes resultados concordam com os resultados encontrados por Martins et
al. (2010), estudando a variabilidade de atributos quimicos e microbianos do solo, no semiarido
pernambucano. Estes Ultimos autores encontraram efeito significativa da sazonalidade sobre os
atributos indicadores da qualidade do solo de forma mais expressiva no ambiente degradado.

Com isso, é possivel entender a importancia da elaboracdo de metodologias estratégicas para
avaliacdo da qualidade do solo nesta regido. Estas metodologias devem prever as variacGes sazonais
que ocorrem na regido semiarida, considerando a agua como fator que, potencialmente, condiciona
variagOes em alguns atributos do solo.

Corréa et al. (2010), avaliou atributos fisicos de solos de um perimetro irrigado no semiarido
do Nordeste do Brasil, no qual as popula¢des foram estratificadas de acordo com 0s usos em areas
com culturas de ciclo curto (C), fruticultura (F), pastagem (P), areas descartadas (D) e com
vegetacdo nativa (V). Esses autores concluiram que o uso agricola promoveu alteragcbes nos
atributos fisicos dos solos em relagcdo ao solo sob vegetacdo nativa, e a qualidade do solo para os
atributos fisicos variou entre as camadas de 0-10 e 10-30 cm, exceto em areas com vegetacao
nativa, que teve qualidade similar nessas camadas. Eles relataram ainda que os usos F (fruticultura)
e P (pastagem) tiveram melhor qualidade fisica do solo em relagcdo ao uso C (ciclo curto), nas
camadas de 0-10 e 10-30 cm.

Conclusoes

As préticas de uso e manejo podem implicar em alteracBes nos atributos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo.

Avaliar qualidade do solo é fundamental para sustentabilidade em ecossistemas agricolas.

Para interpretacdo dos dados obtidos, devem ser consideradas as variagdes sazonais.

Devem ser selecionados os indicadores que melhor reflitam as modificacdes sofridas pelo

solo.
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