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Nas ultimas décadas, motivado por estudos realizados em
paises de clima temperado, o tema qualidade do solo (QS)
em ecossistemas tropicais tem crescido consideravelmente,
principalmente no Brasil. Neste sentido, o presente trabalho
de revisdo literaria trata dos aspectos conceituais da QS, dos indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos e dos métodos e
procedimentos utilizados para mensurar indices quantitativos de qualidade do solo em sistemas agricola, pecudrio e florestal.

Jodo Luiz Lani*

Em tltima andlise, ndo se deve negar o aspecto positivo que representam os mecanismos e procedimentos (frameworks)
utilizados para a mensuragao da qualidade do solo, desde que integrem uma série de propriedades relacionadas as funcdes
vitais do solo. Neste caso, pode-se ter uma visao mais integrada dos ecossistemas, mesmo sabendo que dificilmente se
conseguird avaliar integralmente a qualidade do solo.

Palavras-chave: Agroecossistemas Indice de qualidade do solo. Sustentabilidade.

La calidad del suelo: conceptos, indicadores y evaluacion

Resumen

En las tltimas décadas, motivado por los estudios en paises de clima templado, el tema calidad del suelo (CS) en los
ecosistemas tropicales ha aumentado considerablemente, especialmente en Brasil. En este sentido, este trabajo es una
revision bibliografica de los aspectos conceptuales de CS, los indicadores de los métodos fisicos, quimicos y biol6gicos y
los procedimientos utilizados para medir los indices cuantitativos de la calidad del suelo en sistemas agricolas, ganaderia
y forestal. En tltima instancia no se debe negar el aspecto positivo que representan los mecanismos y procedimientos
(frameworks) utilizados para medir la calidad del suelo, siempre que integren una serie de propiedades relacionadas con
las funciones vitales del suelo. En este caso, se puede tener una visién mas integrada de los ecosistemas, atin que sabiendo
que dificilmente se puede evaluar plenamente la calidad del suelo.

Palabras clave: agro ecosistemas, Indice de calidad del suelo, Sostenibilidad

Introducao

A partir dos anos 90, o interesse no estudo sobre
a qualidade do solo aumentou consideravelmente,
0 que se comprova com o crescente numero de
trabalhos indexados em periédicos internacionais
acerca da qualidade do solo (KARLEN et al., 1997;
DORAN e PARKIN, 1994). Contrariamente a outros
conceitos como a qualidade da dgua e qualidade
do ar, a qualidade do solo ndo possui padrdes e,
portanto, nao tém sido criadas regulamentagdes como
forma de aferir sua qualidade. Além disso, ndo existe
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até o presente, um consenso no que diz respeito ao seu
conceito, embora tenham surgidos varios conceitos
de qualidade do solo, em sua maioria relacionados
com as fungdes do solo em ecossistemas naturais e
agricolas (KARLEN et al., 1997).

Em linhas gerais, a qualidade do solo
dependera da extensao em que o solo funcionara para
o beneficio humano, de acordo com a composi¢ao
natural do solo, sendo também fortemente relacionada
com as préticas intervencionistas do homem.

Entretanto, devido a heterogeneidade e
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dindmica do compartimento solo, a sua qualidade
ndo pode ser mensurada diretamente, podendo ser
estimada a partir de indicadores arbitrados pelo
homem. As mudangas no “status” da qualidade do
solo tém sido avaliadas por intermédio de sistemas
quantitativos em que se utilizam indicadores
apropriados, efetuando-se a comparagao com
valores desejéveis em diferentes intervalos de tempo,
para um fim especifico em ecossistemas diversos
(KARLEN e STOTT, 1994; CHAER, 2001; MELO
FILHO et al., 2007).

Assim, o objetivo desta revisdo bibliogréfica
é apresentar uma discussdo concisa acerca dos
conceitos de qualidade do solo, alguns indicadores
empregados para sua defini¢do e a investigacdo
de métodos e procedimentos (“framework”)
quantitativos utilizados na mensuracao da qualidade
do solo em sistemas agricola, pecuario e florestal.

Aspectos conceituais de qualidade
do solo

O termo qualidade do solo se tornou mais
usual a partir de 1990, ap6s a publicacdo do relatério
intitulado “Soil and water quality - an agenda for
agriculture” (NATURAL RESEARCH COUNCIL
-NRCC, 1993). Conforme esse relatério, a qualidade
do solo havia sido concebida em razao de seu
papel em ecossistemas naturais e agroecossistemas,
uma vez que a qualidade deste recurso natural,
historicamente, sempre esteve relacionada a sua
produtividade.

O desenvolvimento do conceito e sua
aplicagdo no manejo e uso da terra, desde entdo,
tem tido varias abordagens entre cientistas da ciéncia
do solo (DORAN e PARKIN, 1994; KARLEN et al.,
1997; SEYBOLD et al., 1999; SOJKA e UPCHURCH,
1999; NORFLEET et al., 2003), sendo que a maioria
dos conceitos propostos atualmente se baseiam
na qualidade do solo como a capacidade deste
funcionar dentro dos limites do ecossistema e
interagir positivamente com o meio ambiente externo
daquele ecossistema. (LARSON e PIERCE, 1994). Ja
a Sociedade Americana de Ciéncia do Solo conceitua
a qualidade do solo como a capacidade de um dado
solo funcionar, dentro de um sistema natural ou
manejado de forma a manter a produtividade vegetal
e animal, manter ou melhorar a qualidade da dgua
e do ar e suportar a satde humana e habitacional.
(KARLEN et al., 1997).

SOJKA e UPCHURCH (1999) ressaltam

o carater definivel de qualidade do solo em trés
multiplos cendrios: a) a definicdo pode mudar para
a mesma area de terra e mesmo uso, dependendo
das condigdes climaticas (efeito da sazonalidade); b)
a definicao pode mudar dependendo da habilidade
de cada produtor em manejar sua area, uma
vez que alguns aplicam demasiada quantia de
“inputs”, fazem uso inadequado de mecanizagao,
desperdicando tempo no campo, dentre outros; c) a
definicdo deve mudar para cada cultivo e sistema de
cultivo, para cada praga, doenca, e outros, uma vez
que a sistemética para cada cendrio altera a definicdo
de qualidade do solo.

DORAN e PARKIN (1994) enfatizam ser dificil
uma defini¢do concreta e consensual, e sustentam
ser a qualidade do solo uma caracteristica abstrata e
que, portanto, ndo pode ser definida, uma vez que
ela depende de fatores externos, como praticas de
manejo e uso da terra, interagdes do meio ambiente
e dos ecosssistemas, prioridades socioeconémicas
e politicas, e outros. Situacao corroborada por,
SOJKA e UPCHURCH (1999), ao demonstrarem a
complexidade em definir a qualidade do solo para
os solos, jd que as composicdes fisica, quimica e
biol6gica variam enormemente, tendo sistemas sao
mais diversos e dindmicos.

O tema é controverso e ndo existe consenso
com relagdo ao conceito de qualidade do solo, razao
da existéncia de mdltiplas defini¢des, baseadas, em
sua maioria, na utilizagdo do solo pelo homem para
fins agricolas e relacionadas com as fung¢ées do solo
em ecossistemas naturais e agricolas (DORAN e
PARKIN, 1994; SINGER e EWING, 1999; SOJKA
e UPCHURCH; 1999; KARLEN et al, 1997), o que
sugere que seu conceito continuara a evoluir.

Alguns autores tém sido bastante incisivos com
relacdo ao conceito e a concepcao do termo cunhado
como qualidade do solo. SOJKA e UPCHURCH
(1999), por exemplo, sdo favoraveis a busca da
qualidade do solo através do bom manejo do solo, em
termos de potencial de produgao, sustentabilidade e
impacto ambiental, porém sem requerer a reinvencao
da ciéncia do solo.

NORFLEET et al. (2003) destacam a forte
correlacdo entre a qualidade do solo e os fatores
de formacgdo do solo. Neste sentido, destacam
que a qualidade do solo pode ser pensada como
uma extensdo (ramo) da pedologia, com foco nas
caracteristicas do solo e alteracGes decorrentes da
interven¢do humana.

Em discussédo de cunho mais filoséfica sobre o
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termo qualidade, PIRSIG (1984) enfatiza o seu carater
indefinivel em virtude da percepcao de que qualidade
varia conforme as experiéncias anteriores de cada
individuo. De acordo com esse autor, a qualidade
permite estabelecer todas essas correspondéncias,
ou seja, é o estimulo constante imposto pelo meio
ambiente, para que seja criado todo o mundo em
que se vive. Assim, qualquer tentativa de definicao
s6 conseguird abranger uma pequena parte da
qualidade como um todo.

Assim, GREGORICH et al. (1997) definem
qualidade do solo como o grau de aptiddo de dado
solo para um fim especifico, ou seja, a qualidade do
solo dependera da extensdo na qual o solo funcionara
para o beneficio humano.

Indicadores de qualidade de solo

Pelo fato de necessitar de um ntiimero razoavel
de variaveis, a qualidade do solo nao pode ser
mensurada diretamente, mas pode ser estimada a
partir de indicadores de qualidade do solo (KARLEN
e STOTT, 1994; KARLEN et al., 1997, ANDREWS et
al., 2004).

Indicadores de qualidade do solo sdo
propriedades mensurdveis (quantitativas ou
qualitativas) do solo ou da planta acerca de um
processo ou atividade e que permitem caracterizar,
avaliar e acompanhar as alteraces ocorridas num
dado ecossistema (KARLEN et al., 1997).

A utilizacao de indicadores de qualidade
do solo tem sido muito difundida em paises de
clima temperado, com maior énfase na listagem de
indicadores e sua influéncia em dada propriedade
do solo (SCHOENHOLTZ et al., 2000) do que
propriamente na sua utilizacdo, em termos praticos,
na mensuracao da qualidade do solo (SNAKIN etal.,
1996; ANDREWS et al., 2004).

A utilizacdo de indicadores de qualidade do
solo, relacionados a sua funcionalidade, constitui uma
maneira indireta de mensurar a qualidade dos solos,
sendo Uteis para o monitoramento de mudancas
no ambiente. Neste caso, as caracteristicas de
funcionalidade estariam relacionadas, basicamente,
aquelas exercidas pela pedosfera no sistema solo-
planta, quais sejam a) reguladora de processos
bidticos, tais como o suprimento de minerais e 4gua
para as plantas; b) reguladora e controladora do
fluxo de bioelementos (ciclagem de nutrientes); c)
reguladora das trocas gasosas entre a atmosfera; e)
condugdo e distribuicao da dgua em varios fluxos

hidrolégicos (KARLEN e STOTT, 1994).

Nas ultimas décadas tem havido uma
tendéncia em classificar os indicadores de qualidade/
degradacao do solo em fisicos, quimicos e biol6gicos
(DORAN e PARKIN, 1996; SNAKIN et al., 1996). No
entanto, REINERT (1998) categoriza os indicadores
em descritivos e analiticos. Aqueles sdo de carater
visual e, ou morfolégico, como: cor, cobertura
vegetal, friabilidade, erosdo, drenagem, espessura
dos horizontes ou camadas, dentre outros, e estes sao
de natureza fisica, quimica e biolégica.

Para nortear a escolha de indicadores de
qualidade/degradagao do solo, DORAN e PARKIN
(1996) sugerem alguns critérios, quais sejam: a)
correlacionar-se com os processos naturais do
ecossistema (aspecto de funcionalidade); b) ser
relativamente de facil utilizagdo em campo, de modo
que tanto especialistas como produtores possam
usa-los para avaliar a qualidade do solo (aspecto de
praticidade e facilidade nos processos de difusao
de tecnologia e extensao rural); c) ser suscetivel
as variagdes climaticas e de manejo (devem ter
um caréter dindmico); d) ser componente, quando
possivel, de uma base de dados.

Evidentemente, a escolha de determinados
indicadores depende da finalidade a que se propde a
utilizagdo de determinado solo. Além disso, a sele¢dao
de uma propriedade especifica como indicador de
qualidade do solo pode ser trabalhoso e variar de
acordo com as caracteristicas intrinsecas de cada
ambiente.

Indicadores fisicos de qualidade do
solo

A qualidade fisica de solos é um importante
elemento de sustentabilidade, sendo uma éarea
de estudo em continua expansao (LAL, 2000;
REYNOLDS et al., 2002), ja que as propriedades
fisicas e os processos do solo estdo envolvidas no
suporte ao crescimento radicular; armazenagem e
suprimento de dgua e nutrientes, trocas gasosas e
atividade biol6gica (ARSHAD et al., 1996).

Geralmente, os principais indicadores fisicos,
que tém sido utilizados e recomendados sao textura;
espessura (horizonte A; solum); densidade do solo;
resisténcia a penetracdo; porosidade; capacidade
de retencdo d’agua; condutividade hidraulica; e
estabilidade de agregados.

A textura do solo é uma das propriedades
mais estdveis, sendo modificada levemente pelo
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cultivo e outras praticas que ocasionam a mistura de
diferentes camadas (ARSHAD et al., 1996). Contudo,
é uma propriedade que tem estreita relacdo com a
retengdo e o transporte de agua, estrutura do solo,
teor de nutrientes e de matéria organica, além de
influenciar fortemente os processos erosivos do solo
(FELLER e BEARE, 1997).

A espessura, principalmente do horizonte
superficial, tem sido sugerida como um dos
melhores indicadores da qualidade do solo, pois,
nesta faixa, encontra-se maior atividade da biota,
sendo, conseqiientemente, um local propicio para
ciclagem de matéria organica e nutrientes. Além
disso, ha uma estreita relagdo entre a produtividade
agricola e a profundidade do solo, levando-se em
consideragdo sua importancia na armazenagem de
agua e suprimento de nutrientes para as plantas
SNAKIN et al. (1996).

O processo de compactagdo do solo pode
alterar a estrutura do solo, aumentar a sua densidade,
diminuir a porosidade, reduzir a permeabilidade (ar
e agua) e alterar o padrdo de crescimento radicular
(BATEY e MCKENZIE, 2006). A densidade é a
propriedade fisica mais dindmica e varia em funcao
da textura, de acordo com as condig¢des estruturais
do solo, sendo alterada pelo cultivo, pela compressdo
de maquinas agricolas, por animais e condi¢des
ambientais do meio (ARSHAD et al., 1996).

A resisténcia do solo a penetragdo tem
sido freqiientemente utilizada para avaliar sua
compactacdo, por ser um atributo diretamente
relacionado ao crescimento das plantas (LETEY,
1985) e de facil e rapida determinagao (STOLF, 1991).
A determinagdo da resisténcia do solo a penetracao
é uma estratégia util para avaliar a limitacdo a
penetracdo e o crescimento e desenvolvimento do
sistema radicular, mas pode haver divergéncias
quanto a correlagdo entre a pressdo exercida pelo
penetrometro e a real capacidade das raizes em
exercer a referida pressdao (GARDNER et al., 1999),
sendo ainda, fortemente influenciada pelo contetido
de dgua.

O conhecimento da porosidade total de um
solo nao constitui uma informacao muito importante
quanto as suas propriedades. Operacionalmente,
costuma-se classificar os poros do solo de acordo
com as classes de tamanho, ou seja, macroporos e
microporos, cujo limite esta nos poros com didmetros
menores e maiores que 0,6 mm, respectivamente,
e uma altura da coluna de agua de aparelhos com
a mesa de tensdo de 60 cm, admitindo-se que os

macroporos sejam responséveis pelo livre movimento
do ar, da dgua e do crescimento radicular, e os
microporos um reservatério de agua (REICHARDT,
1990).

A redugado no namero dos macroporos pode
ocorrer devido a pressdo mecéanica de maquinas
agricolas; a compressdao do ar nos microporos dos
agregados, durante o os ciclos de umedecimento e
secagem do solo; a forca cinética da gota da chuva; a
aracao profunda e ao entupimento dos microporos; e
ao baixo contetido de matéria organica e nutrientes.

A porosidade e a densidade do solo tém sido
utilizadas como indicadoras da qualidade do solo,
por tratar-se de propriedades dinadmicas, suscetiveis
ao uso e de facil determinacao, estando relacionadas,
a compactagdo e a relativa restricdo ao crescimento
radicular (ARSHAD et al., 1996).

A capacidade de retencao de dgua de um
solo dependera do nimero e tamanho dos poros,
os quais sao influenciados primariamente pela
textura, estrutura, matéria organica e mineralogia
do solo (LOWERY et al., 1996). Esta propriedade
estd relacionada ao transporte e armazenamento de
dgua no solo, a erosividade do solo e ao teor de dgua
disponivel (DORAN e PARKIN, 1996).

A condutividade hidraulica é uma
propriedade do solo que descreve sua capacidade
em transmitir 4gua e que depende da geometria dos
poros e das propriedades do fluido contido neles
(REICHARDT, 1990). As duas propriedades dos
fluidos que afetam diretamente a condutividade
hidraulica sao a viscosidade e a densidade. A textura
e a estrutura do solo sdo os principais determinantes
da geometria dos poros.

A estrutura do solo se refere ao tamanho e
ao padrao de arranjamento das particulas primdrias
(areia, silte e argila) e poros do solo, e como estdo
organizados (agregados). A intrincada dinamica
da agregacdo resulta da interacdo entre fatores
ambientais, de manejo do solo, influéncia da planta
e propriedades do solo, como: composi¢do mineral,
textura, carbono organico do solo, processos
pedogenéticos, atividade microbiana, capacidade de
troca cationica, reserva nutricional e disponibilidade
de dgua, sendo freqiientemente expressa em termos
de estabilidade de agregados (BRONICK e LAL,
2005).

Segundo SA et al. (2000), a estabilidade de
agregados o parametro que melhor se correlaciona
com a erodibilidade do solo, estando pois influencia
a infiltragdo, a retencdo de agua, a aeracdo e a
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resisténcia a penetracdo de raizes, o selamento
e o encrostamento superficial, a erosdo hidrica e
edlica. Com o cultivo, normalmente ha redugao nos
teores da matéria organica e, conseqiientemente, na
estabilidade de agregados, resultando no aumento
da proporcao relativa de microagregados no solo,
cuja estabilidade nado é influenciada pelo manejo
(TISDALL e OADES, 1982).

A avaliacao da estabilidade dos agregados
em solos depende das forcas que ligam as particulas
e da natureza e magnitude das forcas desagregantes
aplicadas nesta avaliacdo (BEARE e BRUCE, 1993),
existindo diferengas entre os métodos disponiveis
para avaliagcdo da estabilidade de agregados
(EMBRAPA, 1997; SA et al., 2000; DIAZ-ZORITA et
al., 2002), sendo motivo de controvérsia.

Além dos indicadores fisicos discutidos, tém
sido desenvolvidos parametros fisicos que integram
propriedades fisicas do solo, como o intervalo hidrico
6timo (IHO) (SILVA etal.,, 1994), a densidade relativa
do solo (KLEIN, 2006) e o parametro S (DEXTER,
2004).

Indicadores quimicos de qualidade
do solo

Os indicadores quimicos sdo, normalmente,
agrupados em variaveis relacionadas com o teor de
matéria organica do solo, a acidez do solo, o contetido
de nutrientes, elementos fitotéxicos (Al**, por
exemplo) e determinadas rela¢cdes como a saturacdo
de bases (V%) e de aluminio (m).

A matéria organica do solo (MOS) refere-se
a todo material organico contido no solo, incluindo
a liteira, as fragdes leves, a biomassa microbiana,
substancias organicas soltiveis em dgua e a matéria
organica estabilizada, comumente denominada
himus (STEVENSON, 1994). A MOS é referida como
indicadora da qualidade do solo em virtude de sua
suscetibilidade de alteracdo em relagdo as praticas
de manejo e por correlacionar-se com a maioria das
propriedades do solo (MIELNICKZUK, 1999).

Apesar da pouca contribuicdo em termos
de massa total em solos minerais a fragdo organica
pode exercer acentuada influéncia nas propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do solo, bem como
nos processos de funcionamento do ecossistema
(STEVENSON, 1994; BALDOCK e NELSON, 2000).

A decomposi¢do dos residuos organicos
e, por conseguinte, o contetdo da MOS sao
regulados pelo sistema de manejo adotado e

pelas caracteristicas da comunidade microbiana
decompositora, do material organico e do ambiente
onde o processo ocorre, incluindo, nesse caso, as
condi¢des edafometeorolégicas (STEVENSON, 1994;
BALDOCK e NELSON, 2000).

A fitotoxidez por AI** é uma das principais
limitagdes quimicas ao uso agricola em ecossistemas
tropicais, em razao de sua capacidade de gerar
acidez no solo, devido as rea¢des de hidrolise do AI**
hidratado em solucdo (MARSCHNER, 1995). Embora
a toxidez por aluminio ndo ocorra em solos com pH
acima de 5,5, ela é comum mediante a ocorréncia de
valores mais baixos de pH, particularmente abaixo de
5, faixa em que a solubilidade de aluminio aumenta
e mais da metade do complexo de troca pode ser
ocupado por ele (FOY, 1974).

Medidas que expressam a disponibilidade de
nutrientes, como célcio e magnésio trocaveis, fosforo,
potéssio, micronutrientes, assim como suas relacoes
sdo importantes para avaliar qualidade de solo entre
diferentes sistemas de manejos.

Indicadores biologicos de qualidade
do solo

Os indicadores biol6gicos, como a biomassa
microbiana do solo, o nitrogénio mineralizavel, a
respiracao microbiana do solo, a atividade enzimatica
e 0 quociente metabdlico, sdo importantes tanto
no que se refere a ciclagem dos nutrientes, como
também na estimativa da capacidade do solo para o
crescimento vegetal.

Abiomassa microbiana do solo é o componente
vivo da matéria organica do solo. Sua avaliagdo é ttil
para obter informagdes rapidas sobre mudangas nas
propriedades orgénicas do solo; detectar variagdes
causadas por cultivos ou por devastagdo de florestas;
medir a regeneracdo dos solos apds a remocao da
camada superficial; e avaliar os efeitos de poluentes
como metais pesados e pesticidas (FRIGHETTO,
2000).

Os métodos mais freqiientemente utilizados
para determinacdo da biomassa microbiana sao
fumigacao-incubagao (JENKINSON e POWLSON,
1976), fumigacao-extracdo (VANCE et al.,, 1987) e
irradiacdo com microondas (ISLAM e WEIL, 1998).

Os métodos da fumigacado-incubacao
e fumigagdo-extracao tém o inconveniente de
demandarem tempo de andlise e serem relativamente
perigosos devido a utilizagao de cloroférmio (CHCI,)
no processo de fumigacdo. Nesse sentido, tem
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sido defendida a possibilidade de substituicdo da
fumigagdo pela irradiacdo das amostras de solo em
forno de microondas, pelo fato de ser mais rapido,
exigir procedimentos simples e ndo ser téxico
(FERREIRA et al., 1999).

A quase totalidade do N no solo esta na
forma de compostos organicos que nao podem ser
utilizados diretamente pelas plantas e também nado
sao suscetiveis a lixiviacdo (BALDOCK e NELSON,
2000). O contetido de N convertido da forma organica
para a mineral (mineralizagdo) depende do manejo
adotado, do clima e de propriedades inerentes ao
solo (DRINKWATER et al., 1996). Esse potencial
de conversdo do N organico para o N mineral
(nitrogénio potencialmente mineralizédvel) tem sido
considerado importante sob o ponto de vista edafico,
sendo, portanto, um indicador recomendavel de
qualidade do solo.

Um dos métodos mais recomendados para se
estimar o N potencialmente mineralizavel envolve a
mensurac¢do do contetido de N mineral liberado no
solo pela atividade microbiana durante a incubacao
(DRINKWATER et al., 1996), que pode se processar
em meio aerébico ou anaerébico.

A respirag¢dao microbiana do solo é um
processo que reflete a atividade biolégica do
solo, sendo definida como a produgao de CO, ou
o consumo de O, como resultado de processos
metabodlicos de organismos vivos do solo. Existem
basicamente dois métodos propostos para quantificar
o contetido de CO, produzido: o primeiro é baseado
na determinagao do fluxo de CO, usando camaras
que sdo colocadas sobre o solo; o segundo é usado
para avaliar a atividade microbiana, sendo baseado
na produgao de CO, a partir de uma amostra de solo
em laboratério (PARKIN et al., 1996).

O quociente microbiano (¢MIC), que
corresponde a relagdo entre o carbono da biomassa
microbiana (CBM) e o carbono organico total
(COT), reflete processos importantes relacionados
as adigOes e transformagdes da matéria organica,
assim como a eficiéncia de conversao de C desta em
C microbiano (SPARLING, 1992). Em circunstancias
de desequilibrio ambiental ou em situacdao em que
a biomassa experimenta algum fator de estresse
(deficiéncia de nutrientes, acidez, déficit hidrico, etc.),
a capacidade de utilizacdo de C é diminuida e, neste
caso, o gMIC tende a diminuir (WARDLE, 1992).

Por outro lado, em ecossistemas estaveis,
onde predominam condi¢des favoraveis, ha uma
tendéncia de aumento da atividade microbiana e,

em consequéncia, o gMIC tende a crescer até atingir
um equilibrio (POWLSON et al., 1987). Desse modo
em ambientes preservados, em estado de equilibrio,
o valor desta relagdo pode ser usado como padrao
para avaliar quanto um solo se encontra degradado.

Avaliacao da qualidade do solo

Até o presente ndo existe um método pratico e
confiavel para estimar a qualidade do solo (KARLEN
etal., 1997), porém, mudangas na qualidade do solo
tém sido avaliadas por intermédio da mensuracao
de indicadores apropriados e pela sua comparacao
com valores desejaveis (limite critico ou “threshold
level”) em diferentes intervalos de tempo, para um
fim especifico em ecossistemas agricolas, florestais
e pecudrios.

ARSHAD e MARTIN (2002) sugerem as
seguintes etapas como pressupostos para avaliar
a qualidade do solo: a) dividir a regido ou area de
estudo em diferentes ecorregides; selecionar zonas
ecolégicas, fazendas ou bacias hidrograficas com
solos similares; b) definir o objetivo do estudo sobre
a qualidade do solo (producdo agricola, protecao
ambiental ou qualquer outro uso); c) eleger um
conjunto de indicadores para a area de estudo;
selecionar um ponto de referéncia (linha base) para
cada indicador; d) especificar os limites criticos
para os indicadores selecionados, que irdo variar
em funcdo de cada indicador e transforma-los em
qualidade do solo/indice de sustentabilidade.

Na etapa de selecdao de indicadores,
CAMERON et al. (1998) recomendam o uso de
escores que auxiliem na escolha de indicadores
potenciais para solos degradados ou em processo
de degradagdo, de maneira a possibilitar o ranking
em comparacdo com outros potenciais indicadores.

No processo de avaliacdo da qualidade do
solo tém surgido varios sistemas quantitativos
expressos na forma de indices (KARLEN e STOTT,
1994; SNAKIN et al., 1996, ISLAM e WEIL, 2000) e
que sdo considerados importantes dado a facilidade
de uso e a possibilidade de uma escala continua de
avaliacdo (SINGER e EWING, 1999).

Dentre os métodos quantitativos mencionados
acima, o conjunto de procedimentos (“framework”)
proposto por KARLEN e STOTT (1994) é o que tem
se destacado em diversos trabalhos de mensuragdo da
qualidade do solo (CHAER, 2001; MELO FILHO et al.,
2007; ANDREWS et al., 2004; ERKOSSA et al., 2007).
Nesses trabalhos tém sido dada énfase na integracao
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de indicadores de modo a gerar um valor (indice
de qualidade do solo) que possa ser comparado
entre vdrias praticas de manejo, ao longo do tempo,
em ecossistemas agricolas, florestais e pecuarios, e
tem demonstrado ser bastante flexivel e de relativa
facilidade de utilizagao.

De forma mais simplificada, ISLAM e
WEIL (2000) avaliaram as mudangas de uso da
terra em ecossistemas de floresta tropical de
Bangladesh, utilizando o indice de deterioragdo do
solo (IDS), proposto anteriormente por ADEJUWON
e EKANADE (1988). ISLAM e WEIL (2000) partiram
do principio de que o status das propriedades
individuais do solo sob plantios florestais e pastagem
eram 0s mesmos para aqueles solos adjacentes sob
floresta nativa, anterior ao processo de conversao.
As diferencas entre as propriedades dos solos sob
pastagem, comparadas a linha-base das propriedades
do solo sob vegetagdo nativa, foram calculadas e
expressas como a percentagem da média dos valores
individuais de cada propriedade a fim de compor o
indice de deterioragdo do solo (IDS).
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