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INDICADORES DA QUALIDADE DO SOLO

Monteiro, R.T.!

RESUMO

A qualidade do solo tem sido associada com sua produtividade e capacidade de sustentar a diversidade biol6gi-
ca, qualidade ambiental bem como a salide das plantas e animais. A qualidade do solo depende de uma variedade
de fatores fisicos, quimicos e bioldgicos. Os indicadores fisicos utilizados sdo relacionados com a compactacao,
umidade, capacidade de retencdo de fons, os quimicos com analises de pH, residuos de pesticidas, metais e
outros poluentes, os bioldgicos nimero e diversidade de organismos, principalmente os invertebrados como a
minhoca, colembolas e microrganismos. Os microrganismos por responderem mais rapidamente a mudancas do
que as outras propriedades do solo, tanto sua presenga como seus processos sdo amplamente utilizados como
prontos e sensiveis indicadores das mudangas produzidas pelas praticas de manejos e condi¢fes ambientais.
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SUMMARY
SOIL QUALITY INDICATORS

The quality of soil has been associated with its productivity, capacity of sustain biological diversity,
environmental quality as well plant and animal health. Soil quality depends on a large number of chemical,
physical, biological and biochemistry properties. The soil physical quality indicators such as soil texture,
structure, humidity, nutrient saturation or depletion, the chemicals such as pH, contaminants as pesticide,
heavy metals and biological such as number and diversity of soil organisms mainly invertebrates and
microorganisms are usually referred as soil quality indicators. The microbial processes respond to disturbance
over a shorter time scales than other soil properties and has been used as an early and sensitive indicator of

changes produced by management practices or environmental conditions.
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Estima-se que a populagdo humana seré de 8,5 bilhdes
no ano 2020, devendo a produgéo de alimentos aumentar,
em terras ja exploradas, com projetos vidveis de
sustentabilidade e qualidade do meio ambiente e dos ali-
mentos. A agricultura consome cerca de 85% dos recursos
hidricos existentes, sendo necesséria a otimizagao do uso
da dgua. O preparo do solo, uso do fogo, adubacéo quimi-
ca e organica, controle de doencas e pragas, tipos de cul-
tura, processos de colheitas, armazenamento, etc, devem
ser adequados para conservacdo do meio ambiente e sua
sustentabilidade, mantendo a complexa rede de inter-
relacdes existente entre 0s seres vivos e 0 ambiente.

A qualidade dos solos é medida pela sua capacidade de
realizar fungdes de: sustentacdo da biodiversidade pre-
sente; regulacéo dos fluxos de agua e solutos; degradacéo,
imobilizagdo e destoxificagcdo de compostos organicos e

inorganicos e ciclagem de nutrientes e de outros elemen-
tos.

Diferente da dgua e atmosfera 0 solo ndo possui ainda
padrdes de qualidade estabelecidos. Sua avaliagdo é
conduzida por indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos.
As analises quimicas de solo podem ser centradas no pH,
na quantidade de metais, pesticidas, hidrocarbonetos,
dioxinas e outros poluentes, ou analises fisicas como
compactacdo, umidade, capacidade de troca de fons,
quantidade e tipos de material particulado como argila,
silte e areia, etc. Dentre os bioldgicos, os microbioldgicos
tém grande importancia e sdo baseados na diversidade e
namero da populagdo microscopica, tais como: bactérias
e fungos principalmente, sendo as algas e protozoarios as
vezes também avaliados. A respiracdo, biomassa,
atividades de varias enzimas, capacidade de transformar
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substratos sdo parametros bastante considerados na
avaliacdo da qualidade dos solos. Os processos de
mineralizacdo do carbono, nitrificacdo, desnitrificacdo
fazem parte do ciclo da matéria organica ocorrendo conti-
nuamente e liberando CO, e agua.

Avaliar o impacto de aplicacdes de pesticidas, lodo de
esgoto, novos sistemas de manejo e cultivo, ou outras
atividades de uso do solo, comparando diversos
tratamentos, requer a analise de diversas varidveis que
caracterizam diferentes tipos de solos segundo critérios
fisico-quimicos e bioldgicos. A analise multivariada destes
resultados tem levado a uma viséo holistica mais apropriada
do que a visdo univariada. Através de analise multivariada
dos resultados de variaveis quimicas, fisicas e bioldgicas
Stenberg et al. (1998) identificou trés fatores importantes
na qualidade de solos cultivados da Suécia, foram: matéria
organica, pH e atividade microbiana. Uma revisdo sobre a
importancia das técnicas estatisticas de tratamentos de
dados pode ser encontrada em Poppi e Sena (2000).

A quantidade de matéria organica do solo (MO) é con-
siderada um dos fatores chaves da qualidade, particular-
mente em solos agricolas, onde a MO controla a erosao,
atividade dos organismos presentes, exerce papel impor-
tante na complexacdo, transporte, disponibilidade de
nutrientes, tento grande impacto na estrutura fisica dos
minerais do solo. A superficie do solo é compreendida,
como sendo importante na ciclagem de nutrientes como N,
P and S, como reservatorio de carbono e como um sitio de
trocas gasosas com a atmosfera. Entretanto, a quantidade
de MO ndo indica a qualidade do solo em pequeno perio-
do de tempo. A ciclagem da MO, quando grosseiramente
dividida em trés componentes pode levar de 2-5 anos, 5-25
anos e 25 -2500 anos, a fracdo macroscopica particulada
constituida de restos de plantas e animais nos primeiros
estagios de degradacdo, a fracdo quimicamente definida e
soltvel constituida por aminoacidos, proteinas,
carboidratos, etc e o himus, fracdo de coloracéo escura,
complexa, aromatica e polimérica, respectivamente
(Stevenson, 1982).

Os microrganismos degradadores da MO portanto, sdo
mais ativos quando h& entrada de MO fresca no
ecossistema. Geralmente 0os microrganismos tém sua
atividade limitada por falta de substrato e sobrevivem na
forma de estruturas de resisténcia, podendo permanecer
assim por longos periodos de tempo. Quase sempre em
contagem por plaqueamento em meios especificos o nu-
mero de bactérias é superior aos de fungos, cerca de dez a
cem vezes, jaem termos de biomassa os fungos apresentam
maiores valores, devido ao tamanho de suas hifas que
atingem tamanhos consideraveis. Métodos baseados em

diluicdo e plaqueamento subestimam as populacGes pre-
sentes, em meios de cultura a formacé&o de coldnia se daa
partir da germinacdo de esporos, ou células bacterianas e
nem todas as espécies produzem esporos que germinam
ou tém crescimento muito lento em meio de cultura, ou
ainda a grande diversidade metabdlica encontrada no am-
biente dificulta a sua replicacdo em meio de cultura no
laboratério.

Diversos parametros tém sido considerados como
indicadores de qualidade do solo, para a escolha do méto-
do deve se ter em mente 0s objetivos, tipo e condi¢des do
material a ser analisado, etc. Pankhurst et al. (1995) em
dois experimentos de campo no sul da Australia estudou
mudancas na qualidade do solo em diferentes préaticas
agricolas avaliando nimero de bactérias, actinomicetos,
fungos, pseudomonas, celuloliticos, fungos-micorrizicos,
patégenos de raizes, protozoéarios-bacteriéfagos,
mesofauna (colembolas e acaros), minhocas, biomassa
microbiana, mineralizacdo de C e N, respiracdo in situ,
decomposicdo de celulose e atividades de enzimas
peptidases, fosfatases e sulfatases. Os melhores
indicadores foram biomassa, mineralizacdo do C, fungos
micorrizicos, protozoarios, respiracao e enzimas peptidases.

Das propriedades biolégicas mais citadas como bons
indicadores da qualidade do solo tém sido C-biomassa
microbiana e respiragdo basal (Doran & Parkin, 1994;
Sparling, 1997), esses parametros sdo também recomenda-
dos em programas de monitoramento internacional.
C-biomassa é correlacionada com contetddo de MO dos
solos (Pankhurst et al., 1995). Desprendimento de CO, é
um indicador dos processos catabélicos aerdbios dentro
do ciclo do carbono e pode ser expresso de varias formas.
O coeficiente metabdlico reflete a eficiéncia da atividade
ou a “saude” da microflora (Anderson e Domsch, 1978).

Novos métodos podem prover de informac@es valiosas
quanto ao estagio fisioldégico da comunidade microbiana
podem ser baseados em degradacdo de substratos
comumente encontrados no solo mostrando o perfil fisio-
légico da comunidade microbiana (PFCMs) como o méto-
do “Ecoplate Biolog” outros podem prover uma estimati-
va maior da diversidade da comunidade microbiana através
da andlise baseadas em genes e biomarcadores (Inubushi
& Acquaye, 2004).

Produtos toxicos, como por exemplo os pesticidas podem
aumentar a atividade ou a biomassa microbiana devido a
adaptacdo de certas populacdes para catabolizarem a mo-
lécula ou os produtos de sua formulacéo. O uso de um ou
mais pesticida, no campo, por repetidas vezes, pode levar
adiminuicdo da biomassa (Hart & Brookess, 1996) ou au-
mentar a atividade (Aradjo et al., 2003).
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