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RESUMO - O indice de qualidade do solo (IQS) é
uma forma de monitorar os diferentes usos e manejos
do solo. Dessa forma o objetivo desse trabalho foi
avaliar o efeito do sistema integragdo lavoura-pecuaria
depois de implantado em pasto degradado através de
indices de qualidade do solo. O estudo foi realizado,
em condic¢des de campo na Embrapa Arroz e Feijdo, e
tiveram como tratamentos: area de floresta, pasto
degradado e integracdo lavoura-pecuéria (recém
implantado em pasto degrado). Os dados foram
coletados nas profundidades 0,0-0,05 e 0,05-0,10 m em
duas épocas de amostragem (seca e Umida).
Posteriormente  foram determinados indices de
Qualidade do Solo. O 1QS fisico foi 0 mais afetado
pela mudanca de uso e manejo do solo, seguido pelo
IQS bioldgico, que foi influenciado pelo IQS fisico. O
IQS quimico foi melhorado apresentando valores
préximos a floresta. As diferentes épocas de
amostragem influenciaram nos resultados das
diferentes areas de estudo.

Palavras-Chave: (indice de Qualidade do Solo,
Cerrado, Uso e Manejo do Solo)

Introducéo

Por razBes econdmicas ou ambientais, a exploracéo
isolada da lavoura ou da pecudria tem apresentado
sinais de insustentabilidade, principalmente em regifes
com chuvas de elevada erosividade e cobertas por
solos pobres (Goedert & Oliveira [1]), como na regido
do Cerrado. A integracdo lavoura-pecuaria € uma boa
opcdo de manejo do solo que busca pastagens com
suporte adequado para animais e a manutencdo da
atividade agricola no solo, com maior sustentabilidade,
permitindo manter a qualidade do solo (QS).

De acordo com Doran e Parkin [2], a QS pode ser
definida como sua capacidade de funcionar dentro dos
limites do ecossistema, para sustentar a producéo
bioldgica, manter a qualidade ambiental e promover a
salide vegetal e animal. Quantificar a qualidade do solo
ndo é tarefa facil; a dificuldade advém do fato de que a
qualidade do solo depende de suas propriedades
intrinsecas, de suas interagdes com 0 ecossistema e,
ainda, de prioridades de uso, influenciadas inclusive,
por aspectos socioeconémicos e politicos (Costa et al.
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Com base na defini¢do das funcbes e dos atributos da
QS, tem-se sugerido a utilizacdo de indices de qualidade do
solo. Estes podem ser Gteis para monitoramento do estado
geral do solo e para identificacdo de praticas de manejo
mais adequadas, constituindo uma ferramenta Util para
buscar solucbes técnicas que atuem diretamente nos
atributos do solo que estdo pesando negativamente no
indice de qualidade. (T6tola & Chaer [4]; Aradjo et al. [5];
Melloni et al. [6]). Dessa forma, o objetivo desse trabalho
foi avaliar a o efeito do sistema integracdo lavoura-
pecuéria depois de implantado em pasto degradado através
de indices de qualidade do solo.

Material e Métodos

O estudo foi realizado, em condi¢Bes de campo, em
Latossolo, na Embrapa Arroz e Feijao, e tiveram como
tratamentos, areas sob trés tipos de uso ou manejo do solo:
floresta nativa (floresta, 1 area), pasto degradado (Pasto,
com seis anos, 2 &reas) e integracdo lavoura-pecuéria
(Lavoura, recém implantado em pasto degrado, 3 areas).
Os dados foram coletados nas profundidades 0,0-0,05 m
(A) e 0,05-0,10 m (B) em duas épocas de amostragem
(seca — setembro/outubro de 2007, e Umida — margo de
2008).

Foram consideradas 40 variaveis, sendo realizadas as
seguintes andlises para os atributos fisicos do solo:
resisténcia a penetragdo (Stolf et al. [7]), didmetro médio
ponderado e didmetro médio geométrico (Kemper &
Rosenau [8]), indice de estabilidade de agregados (Castro
Filho et al. [9]), massa de solo de diferentes classes de
agregados (>8; 8-4; 4-2; 2-1; 1-0,5; 0,5-0,25; 0,25-0,106;
0,106-0,053 mm), densidade do solo, porosidade total,
macroporosidade, microporosidade, conteudo de agua
disponivel (Embrapa [10]). Para os atributos quimicos do
solo foram considerados: pH em &gua, célcio, magnésio,
potassio, fosforo, acidez potencial, soma de bases e
capacidade de troca de céations (Embrapa [10]). Para os
atributos bioldgicos do solo foram considerados: matéria
orgénica do solo (Embrapa [10]), estoque de carbono no
solo (Sisti et al. [11]), acidos humicos, &cidos falvicos,
humina (Benites et al. [12]), total das substancias himicas,
razdo entre fragbes &cidos fulvicos e acidos humicos, e
razdo entre fragdes acidos humicos mais acidos fulvicos
com a humina; carbono da biomassa microbiana (Vance et
al. [13]), nitrogénio da biomassa microbiana (Brookes et
al. [14]), respiragdo basal (Alef & Nannipieri [15]),
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quociente metabdlico (Anderson & Domosch [16]),
quociente microbiano (Sparling [17]), relagdo carbono
com nitrogénio da biomassa microbiana.

Para a determinacdo do indice de qualidade do solo

(1QS) fez-se o procedimento:

a) Calculou-se o quociente entre o valor obtido do
atributo (variavel) do solo e o valor referencial
(floresta), de acordo com Nunes [18], com
modificac0es;

b) Classificaram-se as varidveis em dois tipos de dados,
que sofreram efeitos nesses manejos no solo: dados 1
que, quanto maior foi seu valor, melhor foi seu efeito
no solo, com melhor resultado na qualidade do solo;
e dados 2 que, quanto maior foi seu valor, pior foi
seu efeito no solo, com resultado ruim na qualidade
do solo. Para os dados 2 foram selecionados:
microporosidade, densidade do solo, resisténcia a
penetracdo, massa de solo em algumas classes de
agregados (4-2; 2-1; 1-0,5; 0,5-0,25; 0,25-0,106;
0,106-0,053 mm), acidez potencial, quociente
metabdlico, relacdo acidos fulvicos mais 4acidos
himicos com a humina, e relacdo acidos fulvicos
com 4cidos hdmicos, sendo as demais varidveis
classificadas como dados 1;

c) Nos dados 2 foram feitas transformacdes,
invertendo-se o valor para que esse fosse menor, pela
férmula: V = 1 - (ae/ar), sendo V o valor modificado,
ae o valor na érea de estudo e ar o valor na area de
referéncia. Assim, quando os valores eram maiores, e
possuiam efeito ruim no solo, estes foram
transformados em menores valores, sendo 0s
menores valores (desses ruins) transformados em
valores maiores ou mais proximos a area de
referéncia;

d) Determinou-se os 1QS, pela média correspondente a
selecdo dos atributos fisicos para o 1QS fisico, os
atributos quimicos para o 1QS quimico, os atributos
bioldgicos para o 1QS bioldgico. Para o 1QS médio
fez-se a média de todos os atributos;

e) Os resultados foram representados graficamente,
com trés eixos, um para cada 1QS, conforme foi
representado também por Aradjo et al. [5], de
maneira que fosse possivel comparar 0 uso e manejo
do solo nas diferentes &reas de estudo e em relagéo a
area de referéncia;

f) O 1QS que se apresentou com valor mais préximo de
1,0, mostrou-se com melhor indice de qualidade, pois
estd mais proximo do solo tomado como referéncia
(floresta).

Resultados

Com relacéo a avaliagdo dos indices de qualidade
do solo, observam-se os indices na Tabela 1, na época
seca e Umida de amostragem, nas profundidades A ¢ B
para as areas de lavoura e pasto e para a floresta
(referéncia).

Na Figura 1, quando se considera a profundidade
A, na época seca, o indice de qualidade fisico do solo
(1QS fisico) foi o que apresentou menores valores,
quando se avaliar as areas de lavoura e de pasto em
relacdo a area de referéncia (floresta). Observa-se que

o indice fisico (IQS fisico) foi o mais afetado (-0,54 para
lavoura e 0,09 para pasto), seguidos pelo indice de
qualidade bioldgico do solo (IQS bioldgico) (0,32 para
lavoura e 0,60 para pasto). O indice de qualidade quimico
do solo (IQS quimico) apresentou-se mais préximos da
area de referéncia (0,99 para lavoura e 0,85 para pasto). A
mudanca de pastagem para lavoura comprometeu muito a
estrutura fisica e a atividade biologica do solo. O valor do
indice de qualidade do solo médio (IQS médio) da area de
lavoura foi de 0,11, o que indica reducéo da qualidade do
solo quando comparada a area de pasto com indice de 0,44,
e a area de referéncia.

Com relacdo a profundidade B (Figura 2), na época
seca, observa-se que a IQS fisico foi mais alterado nos
solos em relagdo a area de referéncia, seguido pelos 1QS
bioldgico. Quando se avalia a mudanca de uso do solo de
pasto para lavoura, observa-se que o 1QS bioldgico passou
de 0,60 no pasto para 0,33 na lavoura sendo impactante no
solo assim como o IQS fisico que passou de 0,45 na
lavoura para 0,33 no pasto. A estrutura fisica do solo
quando alterada provoca distlrbios nas propriedades
biolégicas do solo. O IQS quimico da lavoura (1,12)
superou os valores da area de referéncia, sendo o seu
principal efeito ocasionado pela aduba¢do do solo. Ainda
observa-se que mudanc¢a de manejo do solo mudou o 1QS
médio de 0,59 no pasto para 0,51 na lavoura.

Na Figura 3, que é correspondente & profundidade A,
na amostragem de época Umida, observou-se que o IQS
fisico e 0 1QS bioldgico foram os mais afetados em relacéo
a area de referéncia. Nos 1QS fisico quase nao se observou
diferengas na introducéo de lavoura em pasto (0,37 para
pasto e 0,35 para lavoura). O 1QS biolégico se tornou
menor com a mudanga de pasto (0,62) para lavoura (0,51).
O 1QS quimico no pasto observou-se valor de 0,92 e na
lavoura valor de 1,20, devido a adubacdo e corre¢do
quimica do solo, sendo o valor na lavoura superior ao
encontrado na darea de referéncia. Avaliando-se o 1QS
médio de pasto para lavoura, observou-se que a lavoura
apresentou valor de 0,61, superior ao do pasto de 0,58,
sendo considerado o IQS quimico como o principal
responsavel pela elevacdo desse valor.

Na profundidade B (Figura 4), na época Umida,
observou-se que o 1QS fisico e o IQS bioldgico sofreram
maiores efeitos no solo em relacdo a éarea de referéncia. O
IQS fisico aumentou seu valor, quando se avaliou a
mudanca de pasto (0,51) para lavoura (0,64). Em relagdo
ao 1QS bioldgico esse diminuiu o valor da area de pasto
com 0,62, para lavoura com 0,53. Quando se consideram
os valores 0 1QS quimico, esse aumentou de 0,92 no pasto
para 1,27 na lavoura. E importante considerar que nessa
profundidade (0,10 m) é depositado o adubo no plantio das
culturas, o que pode justificar o valor elevado do 1QS
quimico. Dessa forma, o valor do 1QS médio foi superior
na area de lavoura (0,75) com relacdo a area de pasto
(0,64), devido ao efeito da camada adubada no IQS
quimico.

Discussao

Avaliando todos os resultados, observou-se que o0s
maiores efeitos da qualidade do solo apés introducdo de



lavoura em pasto foram mais pronunciados na
profundidade A (0,0 a 0,05 m), sendo o 1QS fisico o
que mais se afastou da area de referéncia e o que mais
fori afetado com a mudanca do uso e manejo do solo.
Aratjo et al. [5] também observaram que os efeitos na
qualidade foram mais pronunciados na camada de 0,0 a
0,05 m e que os atributos fisicos de qualidade do solo
foram os mais afetados pelos tipos de usos avaliados,
como reflexo, principalmente, da compactagéo do solo
e da diminuicdo da taxa de infiltracdo de agua. Esses
mesmos autores observaram que entre os atributos
fisicos estudados, a resisténcia mecanica a penetracao
vertical refletiu com nitidez as diferencas de 1QS entre
as areas avaliadas, sendo uma propriedade de facil e
rapida quantificagdo em campo.

O IQS fisico foi o mais distante da area de
referéncia devido ao intenso pastejo nas areas de pasto,
0 que aumentou a densidade do solo e a resisténcia a
penetracdo; e essas areas apds introdugdo de lavoura,
apesar de perderem a camada compactada na
superficie, diminuiram a agregacdo, o que causou
grandes efeitos no 1QS bioldgico. E o efeito positivo
dos 1QS quimicos estava relacionado a adugdo e
corre¢do quimica nas lavouras, aumentado o seu valor
nas camadas do solo avaliadas. De acordo com Melloni
et al. [6] em ambientes que ndo receberam constante
aporte de nutrientes no solo, estes apresentaram
propriedades quimicas desfavoraveis em relacdo ao
ecossistema original.

E importante ainda considerar as épocas de
amostragem de solo. Observa-se que na época seca 0s
IQS apresentam-se bem distintos entre as areas de
lavoura e pasto, no entanto alguns indices ndo
modificaram seu valor, com relagdo a diferenga de uso
e manejo do solo, quando a coleta foi realizada na
época Umida. Observa-se que a umidade no solo
promove a maior uniformidade entre alguns fatores no
solo, provocando diminui¢cdo da variabilidade de
dados, dificultando a avaliagdo entre areas diferentes.

Observa-se assim que os 1QS promoveram uma
avaliaco mais abrangente dos diferentes uso e
manejos do solo em relacdo a area de referéncia.
Conforme destaca Aradjo et al. [5], os 1QS consideram
a contribuicdo interativa de todos os atributos,
fornecendo uma avaliagdo abrangente da qualidade do
solo. Assim como a maioria dos atributos individuais,
0 1QS reflete uma relacgdo estreita entre a qualidade do
solo e a intensidade de uso.

Conclusoes

O 1QS fisico foi 0 mais afetado pela mudanca de
uso e manejo do solo, seguido pelos 1QS biologico,
que foi influenciado pela diminuicdo do 1QS fisico. O
IQS quimico esteve prdximo, ou superior ao da area de
referéncia, sendo melhorado, quando se avalia a
mudanca de uso e manejo do solo. As diferentes
épocas de amostragem influenciaram na avaliacdo
entre as diferentes areas de estudo, sendo que na época
seca, 0s valores apresentaram-se mais distintos entre as
areas.
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Tabela 1. Valores dos indices de qualidade do solo (1QS) analisados nas diferentes areas de estudo e profundidades, na
época seca, em relacdo a area de referéncia.

indices Areas de estudo
F L AS P AS L BS P BS L AU P AU L BU P BU
1QS fisico 1,00 -0,54 0,09 0,33 0,45 0,37 0,35 0,64 0,51
IQS quimico 1,00 0,99 0,85 1,12 0,84 1,20 0,92 1,27 0,92
IQS biologico 1,00 0,32 0,60 0,33 0,60 0,51 0,62 0,53 0,62
1QS médio 1,00 0,11 0,44 0,51 0,59 0,61 0,58 0,75 0,64

F (&rea de referéncia, floresta), L (lavoura), P (pasto), A (profundidade A, 0,0-0,05 m), B (profundidade B, 0,05-0,10 m), S (época seca), U (época
Umida)

1QS biolégico

1QS fisico
1.50

1QS quimico

Figura 1. Representacdo grafica comparativa da

qualidade do solo nas areas de pasto
degradado (PAS) integracdo lavoura-
pecudria (LAS), e floresta (FS), na

1QS fisico
1.50

oFs OFS
aoPAS oPBS
OLAS OLBS

1QS biolégico

Figura 2.

1QS quimico

Representacdo grafica comparativa da
qualidade do solo nas areas de pasto
degradado (PBS) integracdo lavoura-
pecudria (LBS), e floresta (FS), na

época de seca de amostragem, na época de seca de amostragem, na
profundidade A. profundidade B.
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1.50 OFU
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Figura 3.

Representacdo grafica comparativa da
qualidade do solo nas areas de pasto
degradado (PAU) integracdo lavoura-
pecudria (LAU), e floresta (FU), na
época de Umida de amostragem, na
profundidade A.

Figura 4.

Representacdo grafica comparativa da
qualidade do solo nas areas de pasto
degradado (PBU) integragdo lavoura-
pecuaria (LBU), e floresta (FU), na
época de Umida de amostragem, na
profundidade B.
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