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Resumo - O cultivo convencional envolve o 
revolvimento e pulverização do solo, aplicação de 
corretivos e fertilizantes e exposição das partículas de 
solo. Este cultivo pode alterar a estrutura do solo, o que 
reflete no índice de qualidade do solo. Assim, o 
objetivo do presente estudo foi estabelecer índices que 
expressam a qualidade do solo em áreas de manejo 
com cultivo convencional em Latossolos sob Cerrado, 
através da avaliação de atributos físicos e químicos dos 
solos. Para isto, foi desenvolvido um banco de dados 
sobre os atributos físicos e químicos de Latossolos 
cultivados sob o sistema convencional de manejo e 
determinado dois índices de qualidade do solo (IQS) 
para os diferentes sistemas. Os sistemas de cultivo 
convencional dos solos melhoraram a qualidade 
química e reduziram a qualidade física dos solos. Os 
valores do IQS1, calculados a partir dos desvios das 
propriedades do solo nos sistemas de manejado 
convencional em relação aos respectivos ecossistemas 
naturais mostram aumento da qualidade dos solos para 
os sistemas CCB, CCM, CDRMF e PCI1. Todos os 
sistemas apresentaram IQS2 na classe média, com 
exceção do cerrado nativo encontrado na região do 
Campo das Vertentes, que apresentou ótimo índice de 
qualidade do solo. Os IQS gerados, tanto com base nos 
desvios dos atributos do solo em relação aos ambientes 
naturais, como a partir do estabelecimento das funções 
do solo e indicadores a ela associados, foram eficientes 
em refletir a variação da qualidade do solo, nos 
diferentes ambientes do Cerrado.  
 
Palavras-chave: Atributos físicos, atributos químicos, 
sustentabilidade. 
 
INTRODUÇÃO 

O plantio convencional corresponde a um preparo 
de solo intenso, o qual envolve uma ou mais arações e 
duas gradagens. Neste sistema de manejo os resíduos 
são incorporados na quase totalidade, deixando a 
superfície a mercê da ação erosiva das chuvas (Araújo, 
2008).  Como vantagem do plantio convencional pode 
ser mencionado o momento inicial pós preparo, em que 
a pulverização do solo melhora o contato solo-semente. 
Segundo Popinigis (1985), este fato facilita a 
germinação, e no caso da inexistência de um selamento 
superficial, também facilita a emergência das plântulas. 

Paula Júnior e Venzon (2007) comentam que o plantio  
convencional  pode  propiciar  maior  controle  de  plantas 
daninhas,  pelo  enterrio das sementes  em maiores  
profundidades,  dificultando  a emergência das plântulas na 
superfície, favorecer a uniformização do terreno, o que 
otimiza o trabalho do maquinário agrícola, e melhorar o 
aquecimento do solo, no caso de regiões frias. 

Os aspectos positivos dos preparos convencionais em 
relação aos outros manejos (plantio direto) são perdidos, 
quando o solo, descoberto pelo efeito do preparo, é 
submetido às chuvas erosivas, as quais o desagregam na 
superfície pelo impacto das gotas, diminuem a taxa de 
infiltração de água (Bertol et al., 2001) e aumentam o 
escoamento superficial e a erosão  hídrica (Bertol et al., 
1997). 

A relação entre o manejo e a qualidade do solo pode ser 
avaliada pelo seu efeito nas propriedades físicas, químicas 
e biológicas do solo (Doran & Parkin, 1994).  Os atributos 
químicos do solo são facilmente alterados pelas correções 
com fertilizantes e corretivos agrícolas, devido a maioria 
dos Latossolos serem muito pobres em nutrientes. Dentre 
as propriedades físicas do solo, a estrutura é uma 
propriedade sensível ao manejo, cuja qualidade pode ser 
analisada segundo variáveis relacionadas com sua forma 
(Albuquerque et al., 1995) e, ou, com sua estabilidade 
(Campos et al., 1995). 

O efeito do manejo sobre as propriedades físicas do 
solo é dependente da sua textura e mineralogia, as quais 
influenciam a resistência e a resiliência do solo a 
determinada prática agrícola (Seybold et al., 1999). O uso 
de implementos agrícolas no preparo do solo provoca 
alterações na distribuição e na estabilidade dos agregados, 
diminuindo a percentagem de macroagregados e 
aumentando a dos microagregados (Castro Filho et al., 
2002). A quebra dos macroagregados expõe a matéria 
orgânica armazenada no seu interior ao ataque dos 
microrganismos, promovendo sua perda (Elliott, 1986), 
reduzindo assim a qualidade dos solos. 

Assim, o objetivo deste trabalho foi estabelecer índices 
que expressam a qualidade do solo em áreas de manejo 
com cultivo convencional em Latossolos sob Cerrado, 
através da avaliação de atributos físicos e químicos dos 
solos.  
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MATERIAL E MÉTODOS 
Para a realização deste estudo foi desenvolvido um 

banco de dados sobre os atributos físicos e químicos de 
Latossolos, localizados em áreas sob Cerrado e 
cultivados sob sistema convencional de uso do solo, 
conforme Tabela 1. 

Os indicadores físicos selecionados para utilização 
nos modelos e para o estabelecimento dos índices de 
qualidade do solo foram a densidade do solo, 
resistência do solo à penetração, porosidade total, 
macroporosidade, permeabilidade do solo saturado e 
estabilidade de agregados. Dentre os atributos 
químicos foram considerados os teores de soma de 
bases trocáveis (SB), CTC efetiva (t), matéria orgânica 
do solo, pH e percentagem de saturação de alumínio 
(m). 

A avaliação da qualidade do solo foi realizada a 
partir do desenvolvimento de dois índices de 
qualidade: IQS1 - adotando-se o modelo sugerido por 
Islam & Weil (2000) e aplicado por Araújo et al. 
(2007); IQS2 - conforme modelo proposto por Karlen 
& Stott (1994) e aplicado por Chaer & Tótola (2003) e 
Melo Filho et al. (2007).  

O cálculo do IQS1 processou-se em duas etapas: 
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Em que: QA - refere-se à média dos desvios dos 
indicadores de cada atributo em relação à referência; w 
- refere-se ao valor do indicador medido nos sistemas 
em estudo; k - refere-se ao valor do indicador medido 
no ecossistema referência; n - é o número de 
indicadores que compõem cada conjunto de atributos; 
Qaq - é a média dos desvios dos atributos químicos; e 
Qaf - é a média dos desvios dos atributos físicos. 

O IQS2 foi estruturado conforme a proposição de 
Karlen & Stott (1994), na qual o índice é gerado a 
partir de um modelo aditivo que considera as funções 
principais do solo e os indicadores de qualidade a elas 
associados, sendo atribuídos pesos tanto para as 
funções como para os indicadores, e seu cálculo 
processou-se em duas etapas: 
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Em que: QFPn - refere-se à qualidade da função 
principal do solo; I - refere-se aos escores padronizados 
dos indicadores de qualidade relacionados a cada 
função principal; w - refere-se aos ponderadores 
relacionados a cada indicador ou a cada função 
principal; e IQS - é o índice integrado da qualidade do 
solo. 
 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os valores do IQS1, calculados a partir dos desvios 

das propriedades do solo nos sistemas de manejado 
convencional em relação aos respectivos ecossistemas 
naturais, mostraram o aumento da qualidade dos solos para 
os sistemas CCB, CCM, CDRMF e PCI1 (Tabela 2). Este 
aumento da qualidade dos solos para os sistemas 
convencionais de cultivo e manejo do solo estão 
relacionados à melhoria dos atributos químicos do solo, 
visto que durante o cultivo, a aplicação de adubos é uma 
prática contínua, porém alguns atributos físicos indicadores 
da qualidade do solo são alterados, como a densidade do 
solo, porosidade total e permeabilidade do solo. No geral, a 
melhoria da qualidade do solo obtida pelo IQS1 era 
esperada, pois esta metodologia compara o sistema nativo 
com o cultivado e neste caso o sistema deve ser avaliado 
em curto prazo, visto que outras variáveis relacionadas à 
sustentabilidade não foram consideradas. 

Os sistemas CCBAM, CGCM, CDCM e PCI2 não 
apresentaram variações do IQS1 quando comparados aos 
respectivos ecossistemas naturais, conforme apresentado 
Tabela 1. A menor variação do IQS1 para estes sistemas 
está relacionada à utilização de equipamentos que 
reduziram a qualidade física dos solos, por serem mais 
pesados e por revolverem mais o solo. Porém o PCI2 
apresentou IQS1 de 0,99 por ser um sistema convencional 
recente, com uso nos últimos 2 anos, assim, o sistema ainda 
apresenta características próximas ao sistema nativo. 

Araújo et al. (2007), utilizando o modelo proposto por 
Islam & Weil (2000) para avaliar a qualidade do solo de 
sistemas de uso convencional em comparação ao Cerrado 
nativo, relataram valores de IQS1 abaixo dos encontrados 
neste estudo, e que correspondem a reduções da qualidade 
do solo de 77%, sendo que os atributos químicos e 
biológicos mantiveram-se bem preservados, enquanto os 
físicos, muito alterados. 

Os valores do IQS2, desenvolvidos a partir do 
estabelecimento das funções do solo e dos indicadores a ela 
associados indicaram redução da qualidade do solo nos 
sistemas estudados (Tabela 2). Na determinação do IQS2 os 
limites críticos dos indicadores foram estabelecidos 
buscando o pleno desenvolvimento da função do solo, com 
isto, foram encontrados baixos valores de qualidade do solo 
para os sistemas estudados. 

Karlen & Stott (1994) apresentaram uma escala de 
avaliação final do IQS2 limitada às classes ruim, para IQS2 
< 0,5 ou ótima, para IQS2 > 0,5; porém Souza (2005) 
subdividiu a avaliação do IQS2 em três níveis, o que 
melhora a informação final. Assim, propõe-se que a 
gradação para o IQS2 seja a seguinte: IQS2 < 0,50 ruim; 
IQS2 entre 0,50 a 0,70 média; IQS2 ≥ 0,71 ótima.  

Utilizando as classes de IQS2 definidas por Souza 
(2005), todos os sistemas apresentaram qualidade do solo 
na classe média, com exceção do cerrado nativo encontrado 
na região do Campo das Vertentes (CN2), que apresentou 
ótimo IQS2, justificado pelas características físicas do solo 
que permitiram as funções do solo de receber, armazenar e 
suprir água; promover o crescimento das raízes; e de 
promover a conservação do solo. 

A comparação entre os sistemas de cultivos 
convencionais do solo e os ambientes nativos da mesma 
região mostrou que o cultivo convencional com milho 
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(CCM) e o plantio convencional irrigado com soja-
milho (PCI1), instalados no Campo das Vertentes, MG, 
e no Sul de Goiás, respectivamente, apresentaram 
maiores índices que os ambientes nativos. Sendo que 
possivelmente isto ocorreu devido à utilização de 
maiores quantidades de fertilizantes nestes cultivos, o 
que melhorou as propriedades químicas e elevou a 
qualidade dos solos. 

O preparo convencional com grade aradora e com 
arado de discos para o cultivo contínuo com milho 
(CGCM, CDCM, respectivamente), apresentaram os 
menores valores de qualidade do solo para a região 
Central de MG, por serem estes sistemas altamente 
destrutivos das propriedades físicas do solo, sendo que 
assim a qualidades destes foram fortemente reduzidas. 
 
CONCLUSÕES 

1. O sistema de cultivo convencional do solo tende 
a aumentar a qualidade química e reduzir a qualidade 
física dos solos. 

2. Os índices de qualidade do solo gerados, tanto 
com base nos desvios dos atributos do solo em relação 
aos ambientes naturais, como a partir do 
estabelecimento das funções do solo e indicadores a ela 
associados, foram eficientes em refletir a variação da 
qualidade do solo, nos diferentes ambientes do 
Cerrado.  
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Tabela 1. Caracterização dos sistemas nativos e de manejos convencionais em Latossolo sob Cerrado. 
Uso do solo Simbolo Características do sistema 

Campos das Vertentes – MG – LVA1 
Cerrado nativo CN1 A vegetação primária remanescente na área é representada 

pelo Cerrado tropical subcaducifólio e campo Cerrado  
Cultivo convencional com 
batata 

CCB Cultivo convencional com batata, que foi amostrado depois 
da colheita. 

Cultivo convencional com 
batata e aveia 

CCBAM Cultivo convencional com batata, sucedido com aveia, após 
uma subsolagem pós-colheita da batata e rotacionado com 
milho, amostrado 15 dias após o plantio do milho. 

Cultivo convencional com 
milho 

CCM Cultivo convencional com milho 

Central – MG – LV1 
Cerrado Nativo CN2 Ambiente sem interferência antrópica 

Grade aradora e cultivo com 
milho 

CGCM Preparo convencional com grade aradora e cultivo contínuo 
com milho 
 Arado de discos e cultivo com 

milho 
CDCM Preparo convencional com arado de discos e cultivo 

contínuo com milho 
 Arado de discos e cultivo em 

rotação com milho e feijão 
CDRMF Preparo convencional com arado de discos e cultivo em 

rotação com milho e feijão. 
Sul – Goiás – LV2 

Cerrado nativo CN3 Vegetação típica de cerrado “stictu sensu”, se histórico de 
interferência humana em uso agrícola 

Plantio convencional irrigado PCI 1 Sistema convencional, com uso de grade pesada, irrigado 
sob pivô central nos últimos 2 anos, com milho após mais de 
15 anos de sucessão soja-milho na condição de sequeiro. 

Plantio convencional irrigado PCI 2 Sistema convencional irrigado recente, com uso de grade 
pesada, sob pivô central nos últimos 2 anos, com histórico 
de rotação com abóbora/feijão/milho-doce, após mais de 10 
anos sob pastagem de Brachiaria decumbes. 

 
 

Tabela 2. Índice de qualidade do solo (IQS) de diferentes sistemas de manejo convencional em Latossolos sob Cerrado. 
Uso do solo IQS 1 IQS 2 

Campos das Vertentes – MG – LVA1 
CN1 1,00b 0,62b 
CCB 1,23a 0,60b 

CCBAM 0,98b 0,57b 
CCM 1,27a 0,66a 

Central – MG – LV1 
CN2 1,00b 0,74a 

CGCM 1,08b 0,59c 
CDCM 1,04b 0,56c 

CDRMF 1,43a 0,63b 
Sul – Goiás – LV2 

CN3 1,00b 0,52b 
PCI1 1,29a 0,56a 
PCI2 0,99b 0,50b 

 
 
 
 
 
 


