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RESUMO

O solo é considerado um recurso natural, tornando-se de extrema importancia, pois possui a
capacidade de promover a producdo de alimentos, sendo fundamental na protecdo ambiental. A
realizacdo de estudos sobre a qualidade do solo tém sido cada vez mais frequentes, para esta
avaliacdo, existe um amplo e complexo conjunto de indicadores do solo que podem ser utilizados.
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Assim, o objetivo desta revisao bibliografica é apresentar uma discussdo concisa acerca dos conceitos
de qualidade do solo e de alguns indicadores, dando énfase aos fisicos e quimicos. A avaliacdo da
qualidade do solo, que é uma combinacdo de propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas,-contribui
para a compreensdo dos limites de cada solo, assim como leva a esclarecer quais sdo as medidas
necessarias para a sua recuperacao em caso de degradacao. A selecdo de indicadores é fundamental
para a avaliacdo da qualidade do solo. Um bom indicador deve ser capaz de refletir o funcionamento
do ecossistema, identificar as formas de perturbacdes, ser economicamente viavel e ter facilidade de
monitoramento. Os indicadores fisicos e quimicos de qualidade de solo possibilitam o conhecimento
de um determinado local e do processo de transformacdo, contribuindo assim com o manejo a ser
adotado.

Palavras chaves: Conservacdo, Recurso natural, Sustentabilidade, Manejo.

ABSTRACT

The soil is considered a natural resource, becoming extremely important, as it has the ability to
promote food production, being fundamental in environmental protection. Studies on soil quality have
been increasingly frequent, for this evaluation, there is a wide and complex set of soil indicators that
can be used. Thus, the objective of this literature review is to present a concise discussion about the
concepts of soil quality and some indicators, emphasizing physical and chemical. The evaluation of
soil quality, which is a combination of physical, chemical and biological properties that contributes
to the understanding of the limits of each soil, as well as leads to clarify what are the necessary
measures for its recovery in case of degradation. The way of cultivating the soil reflects the growing
concern with environmental quality, with the preservation of life and the maintenance environmental
conditions for future generations, which causes several changes in the way of cultivating the soil,
with the objective of reducing human action on the environment, being possible its preservation. The
selection of indicators is fundamental for the evaluation of soil quality. A good indicator should be
able to reflect the functioning of the ecosystem, identify the forms of disturbances, be economically
viable and have ease of monitoring. The physical and chemical indicators of soil quality allow the
knowledge of a given site and the transformation process, thus contributing to the management to be
adopted.

Key words: Conservation, Natural Resource, Sustainability, Management.

1 INTRODUCAO

O solo ¢ a base de sustentacdo de todo habitat vegetal e animal, decorrente da interacdo dos fatores
de sua formacdo: clima, relevo, organismos e tempo sob um material de origem, garantindo a
sustentacdo da vegetacdo. O solo é considerado um recurso natural, tornando-se de extrema
importancia, pois possui a capacidade de promover a producdo de alimentos, sendo fundamental na
protecdo ambiental e exercendo fungdes importantes, como: meio para o crescimento vegetal, estoca
e promove a ciclagem de nutrientes e a regulacdo do fluxo da &gua para o lencol freatico.

A realizacdo de estudos sobre a qualidade do solo tém sido cada vez mais frequentes. Isso é
evidente pelo fato de que se tem observado que existe diversos fatores que podem ocasionar a

degradacéo do solo, bem como elevar a perda da produtividade de uma determinada cultura, ndo
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podendo ser deixado de lado, uma vez que os cuidados com o ambiente e a busca por uma maxima
producdo sdo de interesse de todos.

Existe um amplo e complexo conjunto de indicadores do solo que podem ser utilizados, os quais
podem ser quimicos, fisicos e bioldgicos. A avaliacdo da qualidade do solo por meio desses
indicadores tem se tornando um valioso instrumento, cada vez mais eficaz para definir a capacidade
do sistema de se manter e de viabilizar-se no presente e no futuro. Neste contexto, a avaliacéo
conjunta dos atributos fisicos e quimicos do solo é importante para identificar provaveis causas da
falta de sustentabilidade de cultivos sucessivos e averiguar a qualidade daquele solo. Assim, 0
objetivo desta revisdo bibliogréfica é apresentar uma discussdo concisa acerca dos conceitos de

qualidade do solo e de alguns indicadores de qualidade fisicos e quimicos.

2 QUALIDADE DO SOLO

O conceito de qualidade do solo é complexo e controverso, apresentando diversas defini¢bes e
ainda sem determinac&o dos padrdes de limites e requlamentacdes (ARAUJO et al., 2012). Por isso,
esse conceito € extremamente dependente de fatores externos, a qualidade do solo ndo pode ser
medida diretamente, podendo ser inferida a partir da medigcdo de atributos das plantas, fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo e pela comparacdo das propriedades entre solos sob diferentes usos e
préticas de manejo (ARAUJO et al., 2012; ROUSSEAU et al., 2012).

As propriedades medidas para inferéncias sobre a qualidade do solo sdo normalmente citadas
como indicadores ou indices da qualidade do solo e estes sdo geralmente divididos em fisicos,
quimicos e bioldgicos de acordo com os atributos do solo analisados. Os indicadores de qualidade do
solo, sob nenhuma hipotese devem ser usados de maneira isolada para a determinacao da qualidade
do solo (FREITAS et al., 2012; ROUSSEAU et al., 2012).

A avaliagéo da qualidade do solo contribui para a compreensdo dos limites de cada solo, assim
como leva a esclarecer quais sdo as medidas necessarias para a sua recuperacdo em caso de
degradacdo (BRADY; WEIL, 2013). Essa avaliacdo ndo deve focar apenas a produtividade, pois esse
objetivo leva a degradacédo desse recurso. Uma avaliacdo correta deve visar a qualidade ambiental, a
sustentabilidade agronémica e a viabilidade socioecondmica (MUKHERJEE; LAL, 2014).

3 INDICADORES DE QUALIDADE DO SOLO

A selecédo de indicadores é fundamental para a avaliacdo da qualidade do solo. Estes referem-se
a atributos que influenciam a capacidade do solo para realizar a produgédo de culturas ou funcgdes
ambientais (FERNANDES, 2019). De acordo com Luz (2017), a ciéncia utiliza varios métodos de
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avaliacdo da qualidade do solo, todos baseados em indicadores, podendo ser fisicos, quimicos e
bioldgico.

Os indicadores de qualidade do solo sdo atributos mensuraveis, ou seja, podem se apresentar de
forma quantitativa ou qualitativa (SILVA, 2019), sendo capazes de avaliar alterac6es ocorridas num
dado ecossistema. O estudo destes atributos ao longo do tempo permite quantificar a magnitude e a
duracdo das alteracGes provocadas por diferentes sistemas de manejo no solo (FREITAS et al., 2017).

Niero et. al (2010) destacam que os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, séo
modificados pelas praticas de seu manejo, resultando na perda de qualidade e a produtividade agricola
(CHAVES et al., 2012). Segundo Freitas et al. (2017), o estudo das propriedades quimicas do solo é
capaz de possibilitar a compreensdo de qual a fertilidade presente na area, permitindo observar
possiveis modificacdes sofridas em funcdo do manejo adotado na area. De acordo com Cardoso et al.
(2013), o pH do solo, a capacidade de troca catidnica (CTC), a matéria organica e os niveis de
nutrientes sdo os principais indicadores quimicos utilizados na avaliagdo da qualidade do solo. J& os
atributos fisicos mais utilizados sdo a densidade, taxa de infiltracdo de agua, macro, micro e
porosidade total, condutividade hidraulica e resisténcia a penetracdo (KAZMIERCZAK, 2018).

4 INDICADORES QUIMICOS E FiSICOS DE QUALIDADE DO SOLO
4.1 INDICADORES FISICOS DE QUALIDADE DO SOLO

Os indicadores fisicos utilizados para avaliar a qualidade do solo sdo a textura, estrutura,
agregacdo das particulas, densidade, condutividade hidréaulica, resisténcia a penetracdo, taxa de
infiltracdo de agua e porosidade. Essas caracteristicas estdo relacionadas com as propriedades fisicas
inerentes ao solo, tais com a textura, superficies especificas, densidade do solo e constituintes
(REICHARDT; TIMM, 2012).

Nesse sentido, a exemplos de solos arenosos que apresentam maior capacidade de conducgéo
hidraulica devido a maior quantidade de macroporos e menor forca de adsorcdo de agua quando
comparado a solos argilosos (BRADY; WEIL, 2013). Além disso, o0 manejo pode modificar a
densidade e a porosidade do solo e, dessa forma, alterar a condutividade hidraulica dificultando a
infiltracdo da &gua resultando na elevagdo do escoamento superficial, acarretando a erosdo
(IBRAHIM; ALIYU, 2016).

A textura do solo é uma propriedade empregada na classificagdo pedogenética e tem a capacidade
de influenciar outros fatores tais como a densidade do solo, porosidade do solo e condutividade
hidraulica saturada. Entretanto, ndo € um indicador recomendado por ndo sofrer alteracbes pelo
manejo, inviabilizando comparacgdes (STEFANOSKI et al., 2013; CHERUBIN et al., 2016). Sendo

0 volume de poros, a densidade do solo, resisténcia a penetragdo e a condutividade hidrulica
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saturada, indicativos fisicos de crescimento das raizes das plantas e a disponibilidade de dgua no solo
que sofrem alterac6es preocupantes (CARTER, 2006).

Cardoso et al. (2011) ressaltam que os indices de avaliacdo da qualidade do solo possibilitam
analisar alteracGes nas propriedades decorrentes da compactacdo do solo causadas pela agéo antropica
em ecossistemas naturais, principalmente de caracteristica agricola, permitindo caracterizar a situacao

atual e alertar para riscos futuros.

4.2 TEXTURA DO SOLO

A textura é um indicador fisico do solo que relaciona proporc6es das particulas primérias (areia,
silte e argila) que séo influentes na resisténcia do solo, dindmica da &gua, tracdo empregada no
manejo, e 0s processos ecologicos, tais como a ciclagem de nutrientes e trocas de ions
(STEFANOSKI et al., 2013).

Por se tratar de uma caracteristica pouco alterada pelo manejo ndo é um indicador recomendado
para comparar sistema de manejo do solo (CHERUBIN et al., 2016). Entretanto, o conhecimento da
propriedade textural € de suma importancia para obter informacdes da capacidade de resisténcia e a
resiliéncia a determinada praticas agricolas (SILVA et al., 2010).

Solos argilosos sdo formados por particulas de menor tamanho, possuem mais microporos, baixa
capacidade de infiltracdo e maior capacidade de armazenamento da dgua (BRADY; WEIL, 2013; HE
et al., 2014). Segundo NRCS (2014) os solos argilosos tém taxa de respiracdo favoravel para que a
matéria organica do solo seja protegida da decomposicdo e mineralizacdo por amonificacdo do
nitrogénio organico.

Enquanto solos com o teor elevado de areia possuem mais macroporos, o que facilita o movimento
da agua, possibilitando que ocorra baixa retencdo de agua nos poros e maior infiltracdo de agua
(REICHARDT; TIMM, 2012;). Entretanto, esses solos tém maior propensdo em sofrer perdas de
cations trocaveis para as camadas mais profundas pela acdo de intensas precipitacdes pluviométricas
(RONQUIM., 2010; HENRIQUE., 2019) e por apresentarem pouca coesao entre as particulas de
areia, sao sensiveis a erosdo e, portanto, requerem manejo adequado (ZONTA, 2011). Desse modo,
a textura do solo é uma caracteristica que ndo sofre variaces com 0 manejo, mas é um importante
atributo para as demais caracteristicas do solo, sendo um indicador utilizado para auxiliar o
entendimento do movimento da 4gua no solo, a capacidade de desmobilizar os nutrientes do solo e a

resisténcia ao manejo.
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4.3 ESTRUTURA

A estrutura do solo refere-se ao arranjo de areia, silte, argila e matéria organica. A forca de atracao
entre essas particulas é responsavel pela formagdo de agregados que somados geram grandes massas
estruturais macicas de formato granular, laminar, prisméatica ou em bloco (BRADY; WEIL, 2013).

E uma propriedade alterada pelo manejo e pode ser avaliada segundo as variaveis de estabilidade
dos agregados, tamanhos e formas que podem estar presentes no solo. A cobertura vegetal e 0 excesso
de uso de maquinario podem provocar alteracdes nas caracteristicas estruturais do solo e impactar
negativamente na infiltracdo, qualidade e disponibilidade de &gua e ar para as plantas e animais
(PANACHUKI et al. 2011).

Entretanto, Conte et al. (2011) ressaltam que solos compactados podem apresentar grande
estabilidade dos agregados e ao mesmo tempo baixa porosidade do solo, prejudicando o
desenvolvimento das plantas. Portanto, é necessario avaliar a estabilidade do solo em conjunto com

outros atributos fisicos como a densidade do solo e porosidade para auxiliar o manejo do solo.

4.3.1 Agregacdo Das Particulas

Os agregados do solo estdo relacionados com a aproximacdo das particulas pelo crescimento das
raizes, movimento da fauna, expansao durante o umedecimento do solo, contracdo pela secagem,
floculacéo e estabilizacdo gerada pelos agentes cimentantes (SALTON et al., 2008). A classificacao
dos agregados em cinco grupos de acordo com o tamanho: menores que 2 pm, de 2 a 20 um, de 20
a250 um, de 250 a 2 mm e maiores que 2 mm, sendo microagregados aqueles que possuem o tamanho
menor que 250 um e como macroagregados os superiores (TISDALL; OADES.,1982).

Uma maneira de avaliar a qualidade fisica do solo é por meio da analise da estabilidade dos
agregados, tendo como referéncia positiva os solos que possuem agregados organizados de forma a
garantir estabilidade e resisténcia a ac&o erosiva da agua e do vento. E um indicativo fundamental
para interpretacdo do comportamento fisico dos solos frente a acdo erosiva (SAYGIN et al., 2012).

Fageria (2012) e Franchini et al. (2012) relataram que ac¢Ges que visem diminuir o revolvimento
do solo ou o ndo revolvimento da superficie vegetal tem a capacidade de promover a melhoria dos
agregados do solo em razdo do aumento do teor da matéria organica auxiliar na agregacdo e
estabilidade das particulas e, consequentemente, proteger contra a agdo desagregadora dos ventos e

das chuvas.

4.3.2 DENSIDADE DO SOLO
A densidade do solo € a relagéo entre a massa e o volume ocupado. O aumento da densidade pela

acdo é caracterizado pela diminuicdo dos espacgos porosos em funcgdo da aplicacdo de forca externa,
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dificultando a penetracéo de raizes no solo, sendo assim um indicador sensivel a variacdes de acordo
com o manejo empregado (MOTA et al., 2013). A densidade de um solo pode ser influenciada por
varios fatores, dentre eles, o tipo de cobertura vegetal, residuos presentes na superficie do solo e a
matéria orgéanica; o que influencia na qualidade fisica do solo diante das intemperes externa
(FERREIRA 2016)

A matéria organica na superficie dos solos € responsavel pela diminuicdo da densidade do solo e
a medida que a profundidade é aumentada os teores de matérias organicas podem sofrer diminuigoes.
Assim, maiores densidades sdo resultantes de maior profundidade, sendo uma limitacéo fisica para o
desenvolvimento das raizes das culturas (MARTINS; AUGUSTO, 2012; BRADY; WEIL, 2013).

A densidade do solo tem sido um parametro importante na avaliacdo da acdo da pecuaria
extensionista sobre o solo. Segundo Aradjo et al. (2019) ao estudar os atributos fisico-quimicos do
solo em é&reas de conversao da Amazoénia oriental em pastagem, a partir da analise da densidade de
solo foi possivel entender como o pisoteio tem degradado o solo quando comparado a densidade do
solo da area de pasto com de mata nativa. Aradjo et al. (2011) ao estudar o impacto da conversédo de
areas de florestas em pastagem ressaltaram que o aumento da densidade pela pecuaria elevou 26%

em razao da crosta compactada do solo, além de perda do horizonte A pela eros&o.

4.3.3 CONDUTIVIDADE HIDRAULICA

A condutividade hidraulica é uma propriedade fisica de um meio poroso que determina
quantitativamente o movimento da agua através deste meio (KLEIN, 2012).. Dentre as variaveis que
influenciam o fluxo de &gua, a condutividade hidraulica destaca-se, sendo um pardmetro que
representa a facilidade com que o solo/rocha transmite agua (Reichardt,1996; Pinheiro et al, 2018).
De tal forma que este indicador € importante para o dimensionamento de sistemas de drenagem
agricola, que por sua vez, atuam na retirada do excesso de &gua e sais (Suszek et al, 2019). A
Condutividade Hidraulica do Solo é essencial para qualquer estudo que envolva o movimento da agua
no solo, seja para estudar a prépria dindmica da agua, seja para estudar o transporte de nutrientes e

defensivos agricolas, bem como seus impactos potenciais ao ambiente.

43.4 RESISTENCIA APENETRACAO

A utilizagéo dos diferentes sistemas de manejo ocasiona, principalmente, alteraces na estrutura
do solo, as quais, a longo prazo, podem estar associadas a formacdo de camadas compactadas (Lima
et al., 2013). A resisténcia a penetracdo refere-se a compactacdo do solo e é capaz de justificar o
motivo pelo qual as plantas encontram dificuldades de se desenvolver (Silva et al, 2020). Dessa

forma, o estudo da resisténcia a penetracdo pode ser indesejavel, pois essa resisténcia potencializa
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problemas ao crescimento e desenvolvimento do sistema radicular das culturas, diminuindo assim a
produtividade das mesmas (SILVA et al, 2012). Esse indicador de resisténcia a penetracéo, permite
a identificacdo de camadas compactadas, bem como mudancgas nas propriedades fisicas do solo ao
longo dos diferentes horizontes, mudangas essas que podem auxiliar na determinagdo da
vulnerabilidade dos solos aos processos erosivos (REICHERT et al., 2010).

O conhecimento da resisténcia a penetracdo do solo é um pardmetro importante para ser
pesquisado porque interfere no desenvolvimento das plantas que tem o crescimento das raizes
afetadas, no fluxo, transporte e armazenamento de agua e nutrientes, importante para 0 manejo de

areas, como também, na determinacdo da qualidade e na classificacdo dos solos.

435 TAXA DE INFILTRAGAO DE AGUA

A infiltracdo é o nome dado ao processo pelo qual a agua atravessa a superficie do solo (Nery et
al. 2017). A taxa de infiltracdo de agua pode ser definida quando a agua flui sobre o solo e percola o
seu perfil. Durante o processo de entrada de agua no solo, a velocidade de infiltracdo tende se tornar
estavel ao longo do tempo, instante em que o solo entra em estado de saturacdo (Vilarinho et al,
2019).

O processo de infiltracdo é de importancia pratica por que, muitas vezes, determina o balanco de
agua na zona das raizes. Neste sentido, os testes de infiltracdo indicam a capacidade do solo em
receber e armazenar determinado volume de agua ao longo do tempo (ROSS e FIERZ, 2009). As
condicOes da superficie do solo e de organizacdo das suas caracteristicas fisicas ao longo do perfil
estdo entre os fatores que afetam a dindmica do processo de infiltracdo de &gua (GONCALVES e
MORAES, 2012; SANTOS et al., 2014). As caracteristicas intrinsecas dos solos como a textura e
estrutura, estdo diretamente ligados e que contribuem para a regulagem da capacidade de
armazenamento de agua, bem como a sua movimentacdo no solo. O estudo do comportamento do
processo de infiltracdo pode ser um indicador de impacto de alteragdo do uso do solo, pois espera
que, alterando-se o uso, modifique-se o grau de impermeabilizacdo da superficie alterando as

condicdes de infiltracdo.

4.3.6 POROSIDADE DO SOLO

A porosidade do solo esta diretamente ligada ao desempenho dele, ja que trabalha em conjunto
com a textura e com as estruturas, tendo uma grande influéncia sobre a drenagem, a retencéo do perfil
e a aeracdo (CARMO et al., 2018). O conhecimento da porosidade total é importante para se entender
0 movimento e a retencdo de agua, ar e solutos no solo, entre outros aspectos (‘Almeida et al, 2017).

Em solos arenosos prevalece macroporos, enquanto em solos argilosos a tendéncia é predominar
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microporos. Segundo Reichardt e Timm (2012) poros superiores a 100 um de didmetro constituem
0S macroporos e sdo responsaveis pelo livre movimento da agua e aeracdo do solo, enquanto os poros
de didmetro inferior compreendem a microporosidade do solo e possuem a capacidade de retencédo
da agua do solo, auxiliando no armazenamento de agua no solo.

O conhecimento dessa propriedade do solo nos auxilia a compreender manutencdo de solos
agriculturaveis, como a passagem de maquinarios pesados compacta e reduz a porosidade do solo, e
a realizacéo de balangos hidricos, pois a porosidade influencia diretamente na infiltracdo de agua no

solo.

4.4 INDICADORES QUIMICOS DE QUALIDADE DO SOLO

O pH do solo, a capacidade de troca catidnica, a matéria organica e a disponibilidade de nutrientes
sdo os principais indicadores quimicos da qualidade e estdo relacionados com a capacidade do solo
em proporcionar o crescimento e desenvolvimento das plantas a partir do fornecimento de nutrientes
(CARDOSO et al., 2013).

Esses indicadores auxiliam para identificacdo da capacidade do solo na sustentabilidade dos
biomas, por meio da ciclagem dos nutrientes. Além disso, esses parametros estdo correlacionados ao
rendimento das culturas, permitindo analisar e determinar agdes de correcdo no solo por meio de
adubacdes e calagens para prover condicGes para producdo (CARDOSO et al., 2013).

Entre os Indicadores quimicos, para avaliar a capacidade disponibilizar nutrientes sdo levados em
conta os teores de fosforo (P), potéssio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg), no qual sdo facilmente
mensuraveis que estdo ligados a nutricdo das culturas. A saturacdo por base (V%) expressa a
porcentagem que os elementos esséncias tais como o Ca, Mg e K, estdo ocupando a troca de cations.
Quando a saturacao por base se apresenta baixa ocorre maior absorcao de elementos toxicos como o
A" e H" (TAIZ; ZEIGER, 2013).

4.4.1 opHdosolo

O pH do solo é um parametro de grande importancia, notadamente para os solos das regides
tropicais. Grande parte dos solos brasileiros apresenta problemas de acidez e, como principal
consequéncia, pode ocorrer a presenca de aluminio e manganés em quantidades toxicas para as
culturas. Aliada a elevada saturagdo de aluminio, ocorre deficiéncia de calcio e magnésio, entre
outros. Diante destes problemas, o sistema radicular das plantas desenvolve pouco, limitando a
absorcdo de agua e nutrientes (MELLONI et al., 2008). Na contramdo da maioria dos solos
brasileiros, os da regido semiarida tendem a apresentar pH alcalino apés sucessivos cultivos, devido

a quantidade de bicarbonato presente na 4gua usada na irrigacdo (Maia, 2013).
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O pH fornece indicios das condi¢des quimicas gerais do solo. Solos com acidez elevada (baixos
valores de pH) geralmente apresentam: pobreza em bases (célcio e magnésio principalmente);
elevado teor de aluminio toxico; excesso de manganés; alta fixacao de fésforo nos coloides do solo e
deficiéncia de alguns micronutrientes (LOPES e GUILHERME. 2007).

Diversos efeitos do pH do solo sé&o relevantes para as plantas: disponibilidade dos elementos
essenciais a nutricdo, solubilidade de elementos que podem ter efeito toxicos, atividade de
microrganismos, favorecimento ou nao de doenca, habilidade de competicdo entre diferentes espécies
de plantas e condicdes fisicas do solo (NOVAES et al., 2007).

4.4.2 matéria organica

A matéria organica do solo pode ser definida como todo material organico de origem bioldgica,
vivo ou morto que se encontra no solo (PRIMO et al., 2011). Isso constitui as raizes de plantas e
organismos do solo que representa a parte viva com aproximadamente 4% do total, e a parte morta
representa a matéria macrorganica, constituida de residuos de plantas em decomposicdo, as
substancias humificadas e as ndo humificadas (PRIMO et al., 2011).

As alteragBes dessas caracteristicas, em decorréncia das praticas de manejo podem ser
identificadas somente anos apds o emprego periddico destas, de maneira que, se o efeito for pontual,
dificilmente a matéria organica podera ser utilizada como um indicador dos impactos promovidos
(LISBOA et al., 2012)

Essa matéria organica do solo tem maior ocorréncia nas camadas mais superficiais, diminuindo a
medida que se aprofunda no solo, assim como os &cidos que a constituem. E esse efeito depende da
entrada de material organico, da sua taxa de mineralizacdo, da textura do solo e do clima, entre outros
fatores. Esses fatores interagem de modo que o teor de matéria organica do solo tende em direcdo a
um valor de equilibrio em areas sob vegetacdo nativa (KHORRAMDEL et al., 2013).

Segundo Oliveira et al. (2017), o tipo de cobertura vegetal, espécie, suas caracteristicas
fisioldgicas, relacdo C/N e as condi¢des de temperatura e umidade do meio, irdo determinar ndo so a
qualidade da matéria organica no solo existente, como também a qualidade e quantidade da populacéo

da microbiota.

4.4.3 capacidade de troca de cations (CTC)

A capacidade de troca de cations (CTC) é a quantidade de cations (Ca%*, Mg?*, K*, Na*, NH4")
que um material pode reter. A maioria dos nutrientes utilizados pelas plantas e microbios séo
absorvidos na sua forma idnica, portanto descrevem a fertilidade do solo (resultado de cargas de
superficie que atraem). (LEE et al., 2010; GAI et al., 2014). Dessa maneira, a CTC depende da
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estrutura (grupos funcionais fornecendo cargas de superficie) e da area da superficie (torna as cargas
superficiais mais acessiveis) (GUL et al., 2015).

Esse potencial de troca i0nica dos solos representa, portanto, a graduacdo da capacidade de
liberacdo de vérios nutrientes, favorecendo a manutencéo da fertilidade por um prolongado periodo
e reduzindo ou evitando a ocorréncia de efeitos toxicos ao solo através da aplicacao de fertilizantes,
corretivos e residuos (RONQUIM, 2010).

De acordo com Roquim (2010) ressaltando a fertilidade do solo, um valor baixo de CTC indica
que o solo tem pequena capacidade para reter cations sem forma trocavel; nesse caso, ndo se devem
fazer as adubacdes e as calagens em grandes quantidades de uma s6 vez, mas sim de forma parcelada

para que se evitem maiores perdas por lixiviagéo.

4.4.4 saturacao por bases

Sendo influenciada pela acidez e variando de acordo com o tipo do solo (LOZADA, 2015), a
saturacdo por bases € a razdo entre o total de bases e o teor encontrado na amostra em relacéo
percentual com a CTC pH 7,0, ou CTC total (ASMAR JUNIOR, 2019). De acordo com Lepsch
(2011), os solos de alta saturagdo sdo chamados eutroficos e apresentam V% >50% e sdo considerados
0s mais férteis, enquanto que os de baixa sdo chamados de distréficos, considerados como menos
férteis, possuindo V% <50%.

A saturacdo por bases € um dos métodos mais utilizados para a correcdo de acidez do solo, atraves
da determinacdo da necessidade de calagem. Na agricultura, a calagem pode contribuir no aumento
da produtividade, na qualidade e no estabelecimento dos plantios florestais (Carlos et al. 2014).

Santiago et al. (2018), estudando os atributos do solo em sistemas de cultivo irrigado
agroecoldgico e convencional no Semiarido do Rio Grande do Norte, destacou que a Saturacéo por
Bases é um excelente indicador de avalicdo da fertilidade do solo, por reunir em termos
estequiométricos macronutrientes (Ca, Mg e K) essenciais para o crescimento e desenvolvimento
vegetal. O teor da apresentacdo de saturacao por bases contribui com a caracterizacdo de uma area e
com 0 manejo a ser seguido. Um territorio nativo, por exemplo, tende a ter uma saturacdo por bases
baixa devido ao ndo emprego de produtos quimicos na area, preservando assim, as caracteristicas do

ambiente.

4.45 Percentual de sédio trocavel (PST)
De acordo com Gheyi et al. (2010), o Percentual de Sodio Trocavel (PST), € o percentual de Na+
em relacdo a capacidade total de troca de cations, no qual, os solos séo classificados como salino-

sodicos quando a PST é maior ou igual a 15%. Segundo Albuquerque et al. (2018), esse valor é de
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grande importancia, principalmente em trabalhos com solos salinizados, pois estima a quantidade de
sodio adsorvido na solucéo do solo. O processo de salinizagdo promove a formacao de solos sédicos,
e é constituido por dois subprocessos, sendo elas a sodificagdo e dessalinizacdo (PETROTTI et al.,
2015). O excesso de sais solUveis e/ou sddio trocavel, ocasiona o desiquilibrio nutricional as culturas,
além de diminuir absorcao de agua e infiltracdo nas plantas e no solo, contribuindo com a degradacéo
do mesmo.

Albuquerque et al. (2018), numa andlise genérica entre os Percentual de Sodio Trocavel, observou
que os solos com PST mais elevadas apresentam também um pH elevado, devido a esse fato, 0s solos
com essas PST necessitaram de uma dose maior de &cido para promover a reducao de seu pH para
aproximadamente 6,5, enquanto que PST com valores intermediarios necessitaram de uma dose

menor. O PST e o pH sdo indicadores de grande importancia para a avaliacdo da qualidade do solo.

4.4.6 Processos quimicos das enzimas

As enzimas presentes no solo sdo de fundamental importéncia, agindo na catalisa¢do de inimeras
reaces. As atividades enzimaticas e as atividades dos microrganismos tém sido sugeridas como
indicadores potenciais de qualidade do solo, uma vez que elas respondem rapidamente a mudangas
nas préaticas de manejo (PANDEY et al., 2014; RASOOL et al., 2014). A uréase € uma enzima que
tem origem vegetal e microbiana e é responsavel pela transformacéo da molécula de ureia em amonia
e gas carbénico (CARLOS, 2017). Segundo Balota (2017), essa enzima é fundamental no solo, pelo
fato de ser responsavel pela hidrélise da ureia que é o principal fertilizante nitrogenado utilizado nas
culturas agricolas, principalmente nas gramineas.

A fosfatase acida é fundamental na mineralizacdo do fésforo uma vez que catalisa a hidrélise de
fésforo orgéanico a fosforo inorganico (REJSEK et al., 2012). Bunrs et al. (2013), destacam que a
grande parte das fosfatases € sintetizada por microrganismos; porém, a fosfatase acida também pode
ser produzida por plantas.

A B-glucosidase é uma das enzimas mais importantes na avaliagdo da qualidade do solo devido ao
seu papel na quebra de moléculas de celulose (CARLOS, 2017). A andlise dos indicadores fisicos e
quimicos, permite que o manejo seja avaliado, e praticas conservacionistas sejam adotadas mediante
os resultados encontrados (ARAUJO et al., 2019).

As enzimas podem desempenhar diversas a¢es quanto a conservagdo e a qualidade do solo, além
do manejo adotado. Em estudo com a atividades enziméaticas em areas com estagios e gestdo da
regeneracdo florestal, Silva et al. (2018), observaram que a area com maior duracdo de regeneracao
apresentou a maior atividade média de uréase, e a &rea com menor tempo de regeneracdo apresentou

a menor atividade média de uréase.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os indicadores fisicos e quimicos de qualidade de solo possibilitam o conhecimento de um
determinado local e dos processos de transformacdo que este adveio, contribuindo assim com o
manejo a ser adotado. O monitoramento dos atributos de qualidade do solo pode servir como critério
para detectar alteragdes mais impactantes. Essas informacdes podem contribuir para o

desenvolvimento de sistemas de manejos mais sustentaveis.
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