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o indice de qualidade do so lo (IQS) constitui uma ferramenta para agrega~ao e s impli fica~ao de informa~oes 
de natureza diversa para "quanti f icar" a qua lidade edafica. 0 presente es tudo teve como objetivo avaliar os 
indices de qualidade do solo , utilizando a metodologia proposta por Karlen e Stott (1994), em sis temas de cacau 
cabruca, mata e poli culti vo, comparando a qualidade do so lo com 0 sistema de uso do solo e cOITelacionando-a 
com os atributos da cobertura arb6rea nas cabrucas, em dois im6veis rurai s dos municfpios de lIheus e Arataca , 
na regi ao su i da Bahia. As amostras de solo foram coletadas nas profu ndidades de 0-1 0, 10-30 e 30-50 cm. para 
realiza~ao de analises f{sica s e q ufmicas. Os indices de qua lidade encontrados mostraram que houve uma v aria~ao 
dec rescente de Cabruca 1 > Cabruca 2 =Policultivo > Mata; que de maneira gera l, os solos avaliados aprese ntam 
baixos niveis de fertilidade e carater di str6fico, e que a metodo logia aplicada mos trou-se adequada para 0 estudo 
da qualidade do so lo como base para decisoes relacionadas as melhorias edaficas. 

Palavras-chave: Mata AtHintica , propriedades do so lo. indicadores de qualidade, cobertu ra arb6rea. 

Evaluation of soil quality in areas of cocoa cabruca, forest and multicropping 
in Southern Bahia, Brazil. The soil, in general, seems to be one of the benefic iary components from this 

agricultural system. The soil quality index (SQI) is a tool for aggregation and simplificati on of variou s kinds of 
information for quantifying the edapholog ical quality. This study aimed to evaluate the indices of so il qua lity, 
using the methodology proposed by Karlen and Stott (1994), in systems of cacao-cabru ca, fore st and multicropping, 
comparing the soil quality with the land use and correlating it w ith tree attributes in cabrucas, in two rural 
properti es in the citi es of Jlhe us and Arataca, southern Bahia, Brazil. Soil sampl es were collected at 0-10, 10-30 
and 30-50 cm, to perform physical and chemica l ana lysis. The soil quality indexes showed a variatio n descending 

of Cabruca 1> Cabruca 2 = lntercropping > Forest; in general, the soils had low le vels of fertility and dystrophic 
character; and that the methodology proved to be adequate for the study of so il qu ality as a basi s for decisions 
related to improvements in the soil. 

Key words: Atlantic rain forest, soil properti es , indicators of quality, stand of tree cover. 

Recebido para publica<; iio em 17 de Junho de 2012. Aceito em 11 de novembro de 20 [3. 137 

mailto:cinirafarias@gmail.colll


J38 Fernandes el al. 

Introdu~ao 

A Mata Atlantica e considerada um dos mais ricos 
conjuntos de ecossistemas em termos de diversidade 
biol6gica do Plancta. A M ata Atlan tica do Sui da Bahia 
constitui-se em um dos mais importantes centros de 
biodiversidade e endemismo de todo 0 bioma. A regiao 
su i da Bahia possui um modelo agrossilvicultural 
sustentavel chamado cacau cabruca que tem permitido 
a conserva~ao de remanescentes florestais da Mata 
Atlantica, conservando individuos arb6reos de elevada 
signifi cancia cconomica, social e ecol6gica (Lobao et 
aI., 1997). Neste si.qema, um dos principais produtos 
economicos da regiao, 0 cacau, pode ser identificado 
como uma atividade economica de grande potencial 
para a manuten~30 dos fragmentos e amplia~30 da 
conectividade, uma vez que e cultivado em sistema 
agroflorestal denominado cabruca. 

o cemlrio "p6s-revoI1l<;:30 verde" passou a exigir, 
em ambito mundial, a busca de parametros capazes de 
Je monstrar se um agroecossistema esta sendo 
perturbado ou que n30 e sllstentavel do ponto de vista 
ambiental e economico (Derpsch, 2000). Dessa forma, 
a qualidade do solo influencia 0 potencial de usa, a 
produtividade e a sustentabilidade global do 
agroecossistema, sendo seu estudo necessario para 
fornecer informa<;:oes sobre 0 manejo do solo e 
assegurar a tomada de decisoes para uma melhor 
utiliza<;:30 desse recllrso (Sposito e Zabel, 2003). 

o conceito de qualidade do solo surgiu no final da 
decada de 70 e durante os 10 anos seguimes esteve 
muito associado ao conceito de fertilidade (Karlen e 
Stott , 1994). E ntretanto, a percep<;:ao evoluiu 
principalmente nos ultimos 10 311os, e, num entendimento 
mais amplo, percebe-se que nao basta apenas 0 solo 
apresentar alta fertilidade qufmica, mas, tambem, 
possuir boa caracteristicas ffsicas e abrigar uma alta 
diversidade de organismos (Sposito e Zabel , 2003). 

Segundo Karlen e Stott (1994) a defini930 mais aceita 
allJaimente de qualidade do solo e uma avalia<;:ao sistemica 
desse recurso, que permite compreender a capacidade de 
um delemlinado solo de.scnvolver multiplas fun<;:oes no 
ambiente, man tendo a su ~tentabilidade do ecossistema. 
o processo de avaJja<;:ao necessariamente envolve a seleyao 
de inrucadorcs, os quais sao atri butos e Oll propriedades 
pedogenelicas naturais que podem ser utiJizados para 
avaliar 0 comportamento de um solo cspecifico. 
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Os indicadores formam um conjunto de dados 
mfnimos que sao utilizados para av a l iar 0 
comportamento das fun<;:oes principais do solo, 
associadas com cada objetivo de utiliza<;:ao. 0 mesmo 
indicador pode ser inclufdo em diferentes fun<;:oes e ate 
mesmo ponderado com val ores diferentes, quando 
utilizado em mais de uma fun<;:ao, dependendo da sua 
rela<;:ao Oll importancia (Karlen e Stott, 1994). 

Alguns autores tem proposto que a partir da 
defini<;:ao das fun<;:oes e atributos relacionados a 
qualidade do solo, possa-se realizar a avalia<;:ao global 
de um conjunto de indicadores de qualidade (Chaer, 
2001; Doran e Parkin,1994). Estes indicadores estao 
relacionados a atributos do solo, sendo que a soma do 
efeito dos atributos selecionados, que sao detemlinantes 
da qualidade do solo naquele ambiente, e expressa em 
um indice de quaJidade (Burger e Kelting, 1999), on de 
a cada atributo e assoc iado um peso, ou pontua<;:ao 
(Karlen e Stott, 1994; Glover et aI. , 2000). 

o modelo de avaliar;ao do fndice de qualidade do 
solo propos to por Karlen e Stott (1994) e aditivo e 
utiliza uma serie de fun~oes principais do solo, as quais 
sao atribuidos pesos numericos para cada fun<;:3.o na 
composi<;:3.o do indice geral de qualidade. 

No Brasil, dois trabalhos iniciais, Chaer (200 I) e 
Souza et al. (2003), aplicaram 0 metodo de Karlen e 
Stott (1994). Chaer (200 I) modificou 0 IQS para 
avaliar 0 efeito de diferentes manejos na cultura do 
eucalipto sobre a qualidade do solo e verificaram 
mudan<;:as no solo decorrentes dos sistemas de manejo 
e sellS efeitos na qualidade do mesmo para produ<;:3.o 
de f10resta cultivada, podendo-se afirmar que os indices 
mais elevados realmente correspondem aos solos com 
melhor qualidade. Souza et al. (2003) avaliaram em 
tres diferentes classes de solos, representativas dos 
Tabuleiros Costeiros, cultivados com citros e 
conclufram que a metodologia utilizada mostrou-se 
adequada para avaliar a qualidade do solo e aj udar na 
escolha de sisLemas de manejo do solo para as culturas. 

Uma moderna concep<;:ao de qualidade de solo dcve 
ser coerente com as particularidades inerentes a cada 
ecossistema. Deve considerar, por exemplo, que 0 
principal p roblema nos solos tropicais e a degrada<;:8.o 
do solo e a carencia de nutrientes, enquanto, nos solos 
temperados, a contami na<;:3.o qufmica costuma ser a 
maior preocupa<;:ao. Essa abordagem diferenc iada e 
essencial para que se enco n Lrem solu<;:oes que 
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efetivamente contribuam para 0 desenvolvimento de 
manejos sustentaveis do solo. Alem disso, a difusao do 
concei to, tan to en tre pesq u isadores como entre 
agricultores, e um fator importante para 0 
desenvolvimento de aspectos culturais voltados a 
agricultura (Zilli et ai., 2003). 

Ate que estes estudos estivessem mais consolidados, 
grande parte das avaliac;:oes analisava as proprieclades 
clo solo de forma segmentada. Incluem-se ne s te 
contexto, os estudos de solo no suI da Bahia onde, 
especialmente, 0 cacau cabruca se desenvolveu e se 
revelou como um sistema agricola conservacionista que 
pode causar menores impactos ambientais . 

No presente trabalho, objeti vou-se avaliar os indices 
de qualidade do solo, utilizanclo a metodologia proposta 
pOl' Karlen e Stott ( 1994), em dois sistemas de cacau 
cabruca, mata e policultivo, comparando-a com 0 

sistema de uso do solo e correlacionando com os 
atributos da cobertura arborea nas cabrucas. 

Material e Metodos 

o trabalho foi desenvolvido com solos coletados 
em duas propriedades agricolas localizadas nos 
municfpios de Il heus e Arataca, na Regiao Cacaueira 
do estado da Bahia, que esta inserida no corredor central 
da M ata Atlantica, um dos princ ipais centros de 
endemismo do bioma, cuja formac;:ao vegetal primaria 
dominante era de floresta tropical umida costeira, 
classificada por Veloso et al. (1991) como flore sta 
ombr6fila densa, pertencente azona neotropical. 

o clima na regiao, de acordo com a classificac;:ao 
de Koppen, e do tipo Af, f10resta tropical quente e umida 
scm eSI:u;ao seca, com precipitac;:ao :; uperior a 1.300 
mm por ano, temperatura media de 23°C e umidade 
relativa de 80%. 

o M unicipio de Ilheus foi selecionada uma area 
do Projeto de Assentamento (P. A .) Frei Vantui . 0 P. 
A. tem uma area de 476 ha, situada nas coordenadas 
14"48'09" S e 39°OT54 W, amargem da Rodovia BR­
41 5, a 10 km cle Jl hells. Bahia. 0 assentamento possui 
39 famflias, que vem trabal hanclo no sistema agro­
ecol6gico, clesde 0 inicio do assentamento , em areas 
individuais e colelivas. ' cll ltivado com 200 ha t.le cacau 
em sist ma cabmca, em sua ma ioria, c uma area menor 
com sombreamen to de eri lrina e seringueira, aIem de 

cultivos anuais e pastagens. 0 solo predominante na 
area corresponde ao Argissolo Vermelho-Amarelo 
Distr6fico tfpico (Typic Hapludult), A moderado 
epi eutr6fico , textura media argilosa, fase floresta 
tropical perenif6lia, relevo ondulado e forte ondulado, 
conforme classificac;:ao feita neste e ::: iudo (Embrapa, 
2006). Nesta propriedade foram escolhidas tres areas 
para estudo do solo, representadas pOl' mata eM), 
policultivo (Po) e cabruca (CI), locali zadas em lima 
mesma faixa de relevo e solo. 

As informac;:oes sobre 0 historico de manejo da area 
foram obtidas por meio de entrevistas com 0 proprietario 
da area no assentamento. A area cle mata esta em um 
processo de regenerayao avanc;:ada, estando atualmente 
classificada como uma mata secundaria, embora tenha 
sofrido ac;:oes antropicas, nos ultimos 30 anos. como a 
retirada de algumas arvores para utilizac;:ao da madeira. 

A area de policul tivo anua] caracteriza-se por estar, 
nos ultimoslO anos, sendo cultivada com clilturas de 
cicio curto como feijao, mandioca. quiabo, batata-doce, 
milho e banana. em alguns locais. 0 sistema de planlio 
e de corte e queima e utilizac;:ao da enxacla no manejo 
do mato. A ultima queima da area foi ha 5 anos. 

Na area de cacall cabrLl ca foi realizada corres:.'io 
do solo com ap licac;:ao de calcario ha dois anos, dois 
meses depois aplicac;:ao de fosfato (Fosbahia) e da 
farinha de rocha M 8-4 no cacaueiro. 0 produtor nao 
tem controle preciso das formulayoes e quanticla les 
aplicadas . Dos tratos culturai s recomendados pelos 
6rgaos de extensao da regiao, faz-se apen as uma 
roc;:agem anual e as colheitas. 

A segunda area de cacau cabruca(C2) localiza-se 
no municfpio de Armaca, Bahia, nn Fazcrrda Hiawatha. 
situada na coordenada lSOl7'38.9" S e 38°28 ' 14 .1 " 
W. A Fazenda poss lli uma area cul li vada com cacau 
em sua grande maioria no sistema cabrllca, ~eri ngueira 

e pastagem com criac;:ao de bovinos. 0 solo 
predominante na area eCambisso lo Haplico iSlr6fico 
tipico (Typic dy: tropept). 

As infonnac;:6es sobre 0 hist6rico de manejo da area 
fora m obtidas e m entrevistas com 0 gere nle cJa 
propriedaclc. 0 manejo utiIizaclo nesta 3.r a tem si do a 
limpeza de copa e roc;:age m d uas vezes no ano. A 
correyao e a fert il iza9ao clo solo na area nao sao 
reali zadas ha mais de 10 anos. 

o delineamento experimenta l utilizado [o j de blocos 
ao acaso , cl ispo ' lOS pcrpcndicularmenlc ao dec live do 
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teneno, com tres repeti<;:6es, de forma que, em cada 
uma das areas de estudo, foram marcadas tres parcelas 
de SOx2S m, para coleta dos solos. Em cada parcela 
foram abeltas oito micro-llincheiras de fonna aleatolia, 
com a dimensao de 50xSOxSO cm, e realizadas as 
coletas em tres profundidades do solo: 0-] °cm (P I), 
10-30 cm (P2) e 30-50 cm (P3) . 

a avalia<;:ao da qualidade de solo foi utilizado 0 
modelo de fndice de qualidade de solo proposto por 
Karlen e Stott ( 1994), com modifica<;:6es e indicadores 
cscolhidos de acordo com os objeti vos da avalia<;:30, 
para refle tir mais apropriadamente a quantifica<;:30 do 
IQS nas areas da C l e C2, nas tres profundidades de 
PI , P2 e P3. 

Para anaJises qufmicas e ffsicas foram utiJ izadas 
amostras deformadas em forma de terra fina seca ao 
ar (TFSA), exceto para determina<;:ao da densidade do 
solo, para a qual se utilizou amostra indeformada, 
coletada com anel de Kopeck. Em cada parcela foram 
abertas oito micro-trincheiras de forma aleatoria, com a 
dimensao de SOxSOxSO cm, e realizadas as coletas em 
tres profundidades do solo: 0-10 cm (PI), 10-30 cm (P2) 
e 30-50 cm (P3). Para as amostras de solo deformado, 
cada parcela foi representada pela mistura em campo 
destas oito amostras simples, e retirada apenas uma 
amostra composta de cada profundidade. Para 
determina<;:ao da densidade de solo foram coletadas tn~s 
amostras compostas de seis simples de cada profundidade 
por parcela, para obten<;:30 e ado<;:ao do valor medio. 

As analises qufmicas e ffsicas foram realizadas no 
Laboratorio de Solos do Centro de Pesquisas do Cacau 
(CEPEC), onde foram analisadas na analise ffsica 
densidadc do solo (Os) , densidade de partfculas (Dp), 
porosidade total estimada (Pt), areia grossa, areia fina, 
argila total , silte e equivalente de umidade (Eq.Um.). 

Todas as analises foram realizadas de acordo com 
metodos analiticos descritos em EMBRAPA (1997). A 
granulometria foi detenninada a partir da dispersao de 
10 g de TFSA com 50 ml de NaOH 0, I mol V e 
agita<;:ao a 10.000 rpm, durante IS minutos. As fra<;:6es 
areia grossa e fina foram separadas em peneiras com 
mal ha s de 0,2 mm e 0,053 mm de abertura, 
respectivamente . A fra<;:30 argila foi determinada pelo 
metoda da pipeta, e a fra<;:30 silte calculada por 
diferen<;:a; densidade do solo (Os) determinada pelo 
metoda do anel volumetrico; densidade de partfculas 
(Op) foi determinada em 20 g de TFSA em bal6es de 
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50 ml, utilizando-se alcool etflico como lfquido 
penetrante. A porosidade total foi estimada pela formula 
(100 (Op - Os) / Op). 

As amil ises qufmicas, os elementos determinados 
foram: carbono, nitrogenio, pH em agua, hidrogenio 
mais alumfnio, al um fnio, potassio, calcio, magnesio, 
fosforo. 

Os elementos foram determinados de acordo com 
metodos analfticos descritos em EMBRA PA (1997): 
pH em agua ; calcio e magnesio trodveis - extra<;:30 
com KCI I mol L-I, na propor<;:ao 1:20 e determina<;:30 
por espectrofotometria de absor<;:30 atomica; acidc!' 
trodvel - extra<;:ao com KCI I mol L·t, na propor<;:ao 
1:20 e determina<;: ao pOl' titula<;:ao com NaOH 0,025 
mol L- ' ; acidez potencial (H + AI) - extra<;:ao com 
acetato de dlcio 0,5 mol L-' tampon ado a pH 7,0. na 
propor<;:ao I: J 5 e determina<;:30 por titula<;:ao com 
NaOH 0,0606 mol L- ' ; potassio trodvel - extra<;:ao 
com solu<;:ao de Hel 0,05 mol L-I e H2S04 0,025 mol 
L-I (Mehlich) e determina<;:ao por fotomettia de emissao 
de chama; fosforo disponfvel - extra<;:30 com so lu<;:30 
de HCl 0,05 mol V e H?S04 0,025 mol L J (Mehlich- ') 
e determina<;:ao por colorimetria, utilizando-se acido 
ascorbico como agenre redutor. 

o carbono organico total (COT) foi determinado 
pelo metoda de Yeomans e Bremner (1988), baseado 
em tecnicas de oxida<;:ao com dicromato de potassio 
com aquecimento externo da amostra. 

A qualidade do so lo foi avaliada considerando 
quatro fun<;:oes do solo e atribufdas pondera<;:oes de 
0,25. Os indicadores de cada fun<;:ao e 0 peso especffico 
atribufdo a eles foram ajustados para 0 limite critico do 
indicador e estao descritos na Tabela I, selecionados 
em fun<;:ao da sua importancia para 0 funcionamento e 
sustentabilidade edafica, com base nas condi<;:6es 
naturais dos solos de mata, que suportam a vegeta<;:30 
nativa e evoluem para um estado de equillbrio do 
ambiente. 

Os valores determinados para cada indicador sao 
transform ados em escores que variam de °a I, por 
meio das fun<;:6es de pontua<;:ao padronizada que foram 
definidas ou personalizadas para cada indicador, 
conforme apresentado a seguir: (I) mais e melhor, 
indicada para padronizar escores para propliedades do 
solo em que a qualidade do solo esta associada a maiores 
valores das mesmas; (2) menos e melhor, utilizada para 
propriedades do solo em que a qualidade do solo esta 
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associada a menores valores das mesmas; e (3) valor 

6timo, utili zada para propriedades do solo que tem urn 
efcito positivo crescente na qualidade do solo ate um 
valor 6timo, a partir do qual sua influencia e negativa. 

A forma das curvas (Figura 1) e gerada da equac;:3.o 
de pontuac;:ao e determinada pelos valores crfticos que 
incluem os va!ores limites . Os valores da linha-base 
sao as propriedades do solo onde a func;:3.o de pontuac;:3.o 
e igual a 0,5 e equivale aos pontos medios entre os 
valores-!imites da propriedade do so lo considerada. A 
inclinar,3.o da curva de pontuac;:3.o na linha-base pode 
ser delcrminada usando fu nc;:oes o timizadas mediante 
planilhas eletr6nicas (G lover et a I. , 2000) . 

Os va lores dos parametros usados para a conslruc;:3.0 
das func;:oes de pontuac;:3.o para cada indicador analisado 
(Tabela 2), com 0 tipo de curva, os limi tes crfticos 
superiores e inferiores, 0 valor 6timo e a decl ividade 
das curvas que foram ajustadas para as caracterfs ticas 
do solo de mata tropical. utili zadas como indicadores 
na definic;:3.o do IQS das profundidaues P I, P2 P3, 
cons iderando para a P I condi c;:oes do horizonte A e 
para P2 e P3 condic;:oes do horizonte B, com base nas 
li teraturas da Comiss3.o stadual de Fcrti lidadc do Solo 
para recomendac;:ao de correc;:3.o e adu bac;:3.o para 0 

estado da Bahia (1980), da C omissao de Fcrtilizantcs 

do Solo para 0 E stado de M inas G erai s para 

Tabela I. Fun90es principais e indicadores ffsicos , quimicos e biol6gicos para avaliar a qualidade do solo 

FlIn90es Peso CAl Indicador [0 Pe~o (B l) Indicador 20 Peso (B 2) 

Densidade do so lo 0.2 
Receber, armazenar e Materia organica 0,3 
slI pri r aglla (RASA) 0,25 Argila 0,3 

Equivalente de umidade 0,1 
Porosidadc Total 0, I 

Promover crescimento das 

raizes (PCR) 
0,25 

Densidade do solo 
Materia organic;) 

---­-----
Acidez IToxidez de AI.'+ 

0.25 
0.25 

----­
0,25 

----­
pH 
H+AI 

---­ -

0 3:1 
0,33 

- --------
Nutrientes mine,'ais 

----­

0,25 

AI " 
-p--­

K ' 
Ca l + 
Ma J+ c 

0,33 
----­

0.4 
0.1 
0.4 
0,1 

Armazenar suprir e cielar 

nutrientes (ASCN) 
0,25 

Materia organica 
C'TC pH 7,0 

---------

Nutrientes minerais 

1-- ­ --­----
Satura~'ao pOl' AI" 

0,25 
0,25 

----­

0,4 

---­ -
0.1 

----­
P 
K+ 
Ca2+ 

Mg2.1 
----­

--­ - -

0,3 
0,2 
0,3 
0.2 

-----

Promover atividade 

biol6gica (PAB) 
0.25 

pH
1----------

Nutrientes minerais 

1----------
Materia organica 

0,25 
----­

0,25 

----­
0,5 

----­

P 
K + 
Ca2+ 

M o2t­
b 

----­

- ---­

0,3 
0,2 
0,3 
0,2 

--­-­
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Figura I, Tipos de fungoes (it: padro ni za~ao de escores utilizadas para calculo de indice llL qll alidade do solo (Karlen e S lOlt, 
1994) 

Tabela 2, Parametros das fllll~ 6es de pontllagao dos indi cadores de qualidade do solo da cjrea de Mma, CabrLl ca e Polic ulti vo 

Limites criticos Va lores Val ores Inc lin a~ao daIndi cad or Tipo de cllrva HorizoJltes 
ini c iais 6 ti mos tangente da curva Infe rior Superi or 

Os (g em''') Menos e melhor A l B 1,1 -1.6683° 
Argil a (g kg I) Valor Otimo A l B 300 600 500 0. 1251 ° 
Sat. por A I" (0/, ) Menos e melhor 0 A l B 30 -0,0626 

AI '+(c mol kg I) Men os e me lhor 0 Al B 0,5 -5 ,0050 
c 

ElJ. Umi d. (m3 m 3) Ma is c melho r 0 A l B 0,20 0.0834 

Pt (0/0) Mai s e me lhor 0 A lB 60 1,1375 

pI Valor Olimo 0 A 5 9 7 0 ,5005 

0 B 4 9 6.5 0,5561 

P (mg d m-3) Mais e me lhor 0 A 10 0, 1251 

0 B 2.5 0, 1726 

CTC (cl11o l, kg" ) Mais e melhor 0 AlB 4 .5 0.5005 

K (cm ol 
e 

kg" ) Mai s e melhor 0 A OAO 0,0278 

° B 0, 25 0,03 9 1 

Ca (emol, kg" ) Mai s e me lhor 0 A 2 0,5 005 

0 B 0,5005 

Mg (cmol, kg" ) M ais e melhor A 0,5 0,5005° 
B 0 ,1 0,5005° 

H+ AI (c mo le kg") Menos e melhor 0 A 4 -0,6256 

° B 2 -0,5005 

MO (0/0 ) Mai s e me,lhor 0, ] N B 2 1,7875 
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rccomenda~oes para uso de corretivos e ferlili zantes 
em Minas Gerais (1989) e da CEPLAC em Normas 
para a utili za~30 de fe r1ilizantes e corretivos na regi30 
cacaueira ( 1978). 

Faz-se neces saria a padroni za~30 do s valorc s 
observados para os indicadores selecionados , para 
cscores variando de 0 aI, em razao das diferentes 
unidades de mediy30 utilizadas para cada um deles. 
As curvas de definiy30 de escores sao geradas com 
base na equa~ao matematica desenvolvido por Wymore 
(l993) citado por Glover (2000). 

Para apJi car a equayao de Wymore, utilizada para 
padronizay30 dos escores, e necessario calcular a 
incl inay30 da tangente da curva de pontuayao no valor 
crftico do indicador, ex pressado: 

1
log~) - 1 

f(S ) = (8 L) (Eq.1) 
log x _ L . 2 (8 +x - 2L) 

E logo depois aplicar 0 modelo de ec: Ilay3.0 de 
Wymore para calcular os valores observados do s 
indicadores em escores padroni/ados: 

1 
v =---------::-:=----=...­ (Eq.2) 1 + ((B - L) j(x _ .:J)1.<lCB+X-zL) 

on de eo escore padronizado, B eo valor crftico do 
indicador, cujo escore padronizado e 0,5 _, e 0 valor 
inicial, Sea declividade da tange.ite da curva no valor 
cntico do indicador ex e 0 valor do indicador obsel vado 
ou medido. 

Apos padroniLayao dos indicadores em escores, 
utilizando 0 modelo de Karlen e Stott (1994), SO~la 
etal. (2003) prop6em que a qualidade do solo (Q) seja 
calculada em duas etapas, como segue: 

q FPn = I, x W, + ... + In X w" ( r etapa) (Eq.3 ) 

Q=q FPl X (w,) + q FP2 X (w,) + ... + qFPn (w) 

(2G etapa) (Eq.4) 

onde , q ( FPll) ' ao as fun c;6es pr incipai s 
estabelecidas, I" sao os escores padronizados para os 
indicadores de qualidade associados a cada fun y30 

principal , W" sao os ponderadores associado$ a cada 
indicador ou a cada funy3.o principal Q e 0 Indice de 
quaJidade de solo. 

Os escores encontrados de cada indicador foram 
mult ip licados por urn peso relativo a importancia 
atribufda. 0 somatorio do produto dos indicadores ciesta 
fun y30 constituiu no escore da fun y30. Da mesm a 
forma, para cada funyao, 0 peso atribufdo foi 
multiplicado pelo escore encontrado da fu nc;ao que 
constituiu 0 sub-fndice de performance da fun<;ao do 
solo. A soma desses sub-Indices originoll o lQS . A 
soma dos ponderadores das fU Il<;:oes principais e de 
todos os indicadores associ ados a lima uui ca funy3.o, 
na metodologia proposta por Karl ' n e Stott (1994), 
ex ige que seja sempre igllal a 1. Desse modo, 0 IQS 
apresentan1 valores compreendidos entre 0 e 1. 

Porta nLo , quando urn solo pree nch e r to das a,' 
fU l1 90es consideradas imporlant s o resllltado do lQS 
sent 1 ao contrario, quando 0 IQS e zero ou um valor 
proximo, indica li mitayoes ou baixa qu aJidade do 
solo. tili zamos um a graduac;3.o para 0 fQ S baseado 
em Souza (2003) que propoe para um lQS menor ou 
igual a 0,5 ruim , 0 ,51 a 0,7 reg ul ar e ac ima de 0 ,71 
otima. 

No es tudo fitossociologico das areas caracl rizada <, 
como C I e C2 foram avaJiadas as 3 parcelas de 1.250 IJ1 2 

(25x50 m), totalizando uma area de 3.750 m1 em cada 
cabruca. Sentl o as mesmas parcel as on ele hou ve a 
coleta do solo. Os atri butos da cobertura vegetal do 
dossel superior a serem aval iados e corre lacionados 
com 0 fndice de qu alidacJe clo so lo nas cabruca<;, fom m 
representados pelos dados da vegetay3.o arb6rca co m 
diametroaalturadopeito (D P)~ 15 ,Ocm, a 1,30 m 
do solo. Estas foram mensuradas e identificadas, e 
realizada a clas sificay3.o das especies . 

Foram utili zadas planilha eletronicas to ta!mcntc 
associadas do software Excel (versao 2007) para a 
realizay3.o do ca1culo dos IQS e respecti vas analises 
estatfs ticas. 

OS IQS foram submeti dos a analise de varianci a 
(ANOVA). Pa ra identi fi car variayoes nos ind ices de 
qualidade do solo, em funy30 do sistema de uso, as 
medias foram comparadas pelo teste de Tukey a S k de 
significiincia, comparando-se as parcelas Cabruca I x 
M ata x Policulti vo, Cabruca I x Cabruca2, Cabruca I 
x Mata x Cabruca2 x Policu ltivo, nas profu ndidades 
P I, P2 e P3 e na media das tres profundidades . 
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Resu Itados e Discussao 

Avalia~ao da quaLidade do solo no Argissolo 
Vermelho -Amarclo Distrofico nas tres areas do PA 
Frei Vantui: Cabruca X Mata X Policultivo 

Os resultados obtidos para as tres parcel as do PA 
Fre i Vantui, a Cabruca I, a Mata e 0 Policultivo, 
inst alado em urn Argissolo Ve rmelho-Amarelo, 
aprcsen taram na profundidade 1 (0-10 em) valores de 
IQS que d iferiram, na seguinte ordem decrescente: 
Cabruca l(CL ) = Policultivo (Po) > Mala (M) . 

Os solos de mata tern pouca interven~ao, boa 
cobertura vegetal, bem como a presen~a de 
serrapilheira, que favore~a fauna do solo, que passam 
toda ou parle de suas vidas no solo, e em muitas 
situa~5cs lem efeito significativo na estrutura e nas 
propriedades funci onais do solo (Hendrix, 1999). No 
entanto verifi cou-se que a parcela de Mata apresentou 
o menor valor de lQS. em todas as fun~6es e todas as 
profu nd idades em rela~ao a Cabruca e ao Policultivo. 

As fun~6es Armazenar, Suprir e Ciclar Nutrien te 
(ASCN ) e Promover Atividade Bi ol6gica (PAB) 
apresentaram na profundidade 1 tim valor de IQS da 
Cabruca e do policulti vo acima de 0,7 e isto sugere um 
bom JQS e difere da Mata que apresentoLl urn IQS 
considerado regular (entre 0,50 e 0,70), podendo-se 
pressupor que os solos na area de Cabruca e Policultivo 
so frcram influencia do manejo rccebido pela cultura 
implantada. 

Os solos da Mata na profundidade I apresentaram 
na fun'5ao ASCN e PAB urn indice de 50% acima dos 
indices da profu ndidade 2 e 3, 0 que indica uma maior 
conccntrar;ao de MOS na P I, ja que 0 peso maios das 
fun~6es ASCN e PAB e a MOS com 0,5 de peso. E 
pock ser explicada pelo acumulo de resfduos vegetais 
na superffcie, da materia organica biodegradavel e de 
carbono organico do solo, pois ao longo do tempo os 
metodos de manejo ou uso do solo interferem tanto na 
quanti dade como na dis tribui ~ao da MO no perfil do 
so lo . 15so coincide com resultados encontrados por 
Geraldes et a!. ( 1995 ), em solos tropicais da Amazonia, 
como tambem es ta de acordo com Houghton et a1. 
(1 991 ), para os quais ocorre 0 declfnio no estoque de 
MOS ap6s conversao de florcslas nativas em sistemas 
agrfcolas. 

Agrotr6pica 25 (3) 2013 

Avaliac;ao da qualidade do solo entre a Cabruca 
1 (Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico) no PA 
Frei Vantui e a Cabruca 2 (Cambissolo Haplico 
Distr6fico) na Fazenda Hiawatha 

Os resultados oblidos para as duas areas de Cabruca 
(Tabela 3 e Tabela 4) mostraram que todos os indices 
de qualidade encontrados na profundidade I foram 
acima de 0,50 e na profundidade 2 e 3 foram men ores 
do que 0,5, na seg u in te ordem decresce nte: 
P rofundidade I: Cl (0,68 59) > C 2 (0,5847); 
P rofundidade 2 : C I (0 ,3 562) > C 2 (0,3560) e 
profundidaclc 3 C I (0,3676) > C2 (0,3285). Portanto, 
a Cl foi a que apresentou maiorlQS , 0 que nao era a 
expectativa inicial em fun~ao das avalia~6es visuais 
prev ias, como cobertura arb6rea, estaclo vegetativo e 
nu tri cional dos cacaueiros e c ' vas inclicadoras de 
aspectos ffsicos e qufmicos do solo como 0 cansan~ao 

(Cnidoscolus urens) caracterfs lico de solo born para 
cultivo de cacau ou samambaia (Pteridium aquilinum), 
Rabo-de-raposa (Conyza bonariensis), vassourinha 
(Sida aCilta) caracterfsticos de solos acidos, 
compactados e pobres em materia organ ica. 

Na Tabela 3 verifica-se nas fun~6es PCR, ASCN e 
PAB que a C2 apresentou valores de IQS menores do 
que a C l. E que as fun~6es que mai s se destacaram na 
C 1 nas tres profundidades foram a AS CN e PAB . 
Considerando que os Nutrientes M inerai s e a MOS 
tem urn peso maior nestas fun~6es (Tabela I) as 
quantidades encontradas disponfveis no sistema foi 
fator preponderante para as diferen~as verificadas nas 
cabrucas. 

Avalia~ao da qualidade do solo na Cabruca 1 x 
Cabruca 2 x Mata x Policultivo 

Os valores encontrados do IQS apresentaram 
diferen~as na profundidade PI (0- I °cm) comparaclos 
com os IQS das profundidades de P2 (10-30 cm) e P3 
(30-50 em) (Tabela 4). Comparando-se os IQS por 
profundidade observa-se que houve uma mudan~a 

muito abrupta entre a Pi e as demais profundidades 
(P2 e P3). Fato que se repctiu na Cabruca lena 
Cabruea 2 com uma diferen~a menor. 

Houve diferen93 significativa no valor do lQS. entre 
as areas avaliadas em cada profundidade. A Mata teve 
o menor valor de IQS , abaixo do limite crftico de 0,5, 
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Tubela 3. Valor do IQS das Fuo<;oes prineipais nas areas de Cabruea I, Cabruea 2. Mata e Polieultivo na~ profu ndidades PI , P2 e P:1 

Profundidade I - 0-10 em 

Fun~6es C l M Po C2 

RASA 0,5179 J9 0,41 86 22 0,4622 17 0.7408 32 

P R 0,6365 23 0,41 14 22 0,646 1 24 0,4050 17 

ASCN 0,809 1 30 0,544 1 28 0 ,7562 29 0,5904 25 

PAB 0,7799 28 0.5343 28 0.7863 30 0,6026 26 

IQS 0,6859 a 0,4771 c 0,6627 ab 0,5847 B 

Profundidade 2 - 10-30 em 

Fun<;:oes C l M Po C2 

RASA 0,2888 20 0, 1214 16 0,2755 24 0 ,5599 40 

PCR 0,2661 19 0, I 559 2 1 0.2241 19 0,2292 16 

AS CN 0,5201 36 0.2322 32 0,3894 33 0.3461 24 

PAB 0,3498 25 0.2 253 31 0,2799 24 0,2888 20 

IQS 0,3562 a 0,1837 b 0,2922 a 03560 A 

Profundidade 2 - 10-30 em 

Fuo<;:6es Cl M Po C2 

RASA 0,3986 27 0,2982 33 0.3668 32 0,5440 41 

PCR 0,2773 19 0,1353 15 0,1690 15 0 ,2 181 17 

ASCN 0,4547 3 1 0,25 13 28 0,335 I 30 0.3060 23 

PAB 0,3397 23 0,2205 24 0,2630 23 0,24 61 19 

IQS 0,3676 a 0,2639 h 0,2834 ab 0,3285 ab 

RASA = Reeeber, ann azenar e suprir ,\gua, PCR=Promover a CreSClD1ento das Raizes,A S C =Armazenar s upra e eic lar 
nutrientes, PAB= Promover ati vidade biologica 
Letras iguais , na me sma linha, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. 

Tabela 4. fnd ice de Qual id ade do Solo das areas de Cabruca I , Cabruca 2, Mata e Policultivo. nas tres profundidades (P) PI , P2 e P3 

A.reas 
Profundidade 

CI M Po C2 

PI (O -IOcm) 0,6859 a 0,477 1 c 0,6627 ab 0.5847 b 

P2 (0 - 10 em) 0 ,3562 a 0,1 837 b 0 ,2922 a 0,3 56 a 

P3 (0 - 10 em ) 0,3676 a 0,2639 b 0,2834 ab 0,3285 ab 

Letras iguais, na mesma li nha, nao diferem entre si pel 0 tes te de Tukey a 5%. 

sen do considerado bai xo IQ S em todas a s baixo. Em nenhuma profundidade obte ve-;;t; um valor 
profundidades e diferindo estatisticamente P J e P2, mas de IQS acima de 0,8, 0 que seria considerado bom. 
diferindo apenas de C l na P3. A partir daf e importante a analise das fUD90es e 

Os solos de C2, C l , Po, apresentaram na PI valores dos indicadores da fun9ao que provocaram estas 
de IQS entre 0,58 e 0,69, 0 que e considerado um altera90es no perfil do solo (Tabela 3). 
valor regular. Quando se compara os IQS de cad a area a C I e no Po a fun9ao arrnazenar, suprir e ciclar 
analisada (Cabruca 1, Cabruca 2, Mata e Policulti vo) nutrientes (ASCN) 0 valor do IQS fo i 0 mais elevado 
nas profundidades P2 e P3, visualiza que os val ores de em rela9ao as outras fun90es e em rela930 as outras 
IQS estao todos abaixo de 0,5, sendo considerados areas em estudo nas tres profund idades. 
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Na Tabela 3 observa-se que 0 menor valor de IQS 
foi 0 da Mata na P2, resultado dos baixos indices das 
fun <;6es RASA e peR. De forma geral, este baixo valor 
de IQS encontrado nas areas, indica a precaria feltilidade 
qu fmica do solo em todas as areas amostradas . 

O s solos avaliados, mostraram-se relativamente 
homogeneos quanto ao fndice de qualidade de solo 
(lQS) . Em todos os sistemas de uso do solo 0 lQS foi 
abaixo de 0,5, refletindo baixa feltilidade e limita<;6es 
ffsicas , conferindo para estes solos baixa condi<;ao 
natural para produc;ao vegetal. Estes resultados estao 
de acordo com Primavesi ( 1980) c Alvim (2002) em 
rel a<;ao aos solos tropic ais de reg iao umida, sob 
condi90es predominantemcnlc acidos e pobres em 
reserva de minerais. 

Avalia~o da inOuencia da cobertura arborca da 
cabruca na qualidade do solo 

Na cabruca 1 (PA Frei Vantui) , na area das tres 
parcelas (3750 m2), foram encontrados 33 indivfduos, 
pertencentes a 12 espec ies e 10 famflias (Tabela 5 ). A 
especie que apresentou maior OAP (365 cm) foi 0 Ficus 
gomelleira. A maior freqUencia (21 %) foi da especie 
A rtorca rpus heterophyllus e Spondias [utea. A famfli a 
Moraceae apresentou 0 maior n<mero de indiv fduos 
( 12), e 0 maior numero de cspccies (2) . Foram inclufdos 
na contagem cinco indivfduos na forma de hcmiepffita, 
pertencentes aespecie Ficus gomelleira. 

Nas tres parcel as (3750 m2 ) da cabruca 2 (Fazenda 
H iawatha), encontrou-se urn total de 33 indivfduos, 

TabeJa 5 . Cobertura vege lu] arb6rea na Cabmea I (PA Frei Vantui ) e na Cabmen 2 (Fazellda Hi awath a) 

A re a Famili a No me Popul ar Nome C ientffieo % Q uan t. Media dap/em 

Ann onaeeae Jangada-Preta Rollinia I({ urifo iia 12 4 94 
A naeard i aeeae Caj a Spondias h l/ea 21 7 97 
Araliaeeae Matatauba Scheff/era 1110ro loto17i 6 2 72 

Big noniaeeae Pau D'areo Tabebl/ia Sp. 3 117 

Leeythidaeeae Sapueaia Lecwi?is pis(mis 3 264 
Cabruea I Leg.Caesalpinoid eae Cobi Senna m ullijuga 3 54 

Leg .Caesalpinoideae Pinho Schi z.o l{)bium parai1vba 3 192 
Meliaeeae Ced ro Cedrela f iss ilis 3 1 90 

Moraeeae Ga meleira Ficus gomel/eim 15 5 365 

M oraeeae Jaqueira A r/orcarpus helerophl'lLus 2 1 7 115 

Rubiaeeae Je nipapo C enipa am ericana 3 I 117 

Si maroubaeeae Pau Pm"alba de espinho Simo rouba l'ersicolor 6 2 28 

[0 familias 12 especies 33 134 

A naeardi aeeae Adern o 

Carieaeae Mamao-de-Veado 

Elaeoearpaeeae Gindiba 

Euphorbiaeeae Seringa 

Lau raeeae Abaea te 

Leeylhid ace ae Sapueaia 

Leg. Caesapinoideae Pau Bras il
Cabruea 2 

Leg.Cacs apinoideae Oleo Comumba 

Leg . Mim oso ideae Vinhiitieo 

Leg. Mi mosoideae lnga 

Leguminosac-Papilionoideae Pau Sanglle 

Legum.i.nosae-Papilionoideae J ae aranda- da-Bahi a 

Leguminosae-Papilionoideae Putu l1111j u 

Meliaeeae Cedro 

Meliaeeae Jaqueira 

My racrodruon urundeuva 

Jacaralia heplaphyLLa 

S ioanea oblusijo Lia 

Hevea brasiliensis 

Persea am ericana 

Lecylhis pisonis 

Caesalpinia eclzinata 

MacrolobiulIl lalifo lium 

pla /hymenia f o liosa 

111go sp. 

Pterocarpus rhol'ii 

Dolbergia nigra 

Cel1/rolobiul11 robustum 

CedreLa jissilis 

Arlhorcarpus helerop/7ylLus 

3 389 

3 175 

3 435 

3 80 

3 42 

6 2 292 

18 6 164 

3 222 

12 4 202 

3 1 40 

12 4 2 18 

9 3 29 

3 91 

3 108 

15 5 93 

JO famflias 15 espl1cics 33 172 
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pertencentes a 15 especies e 10 familias. A especie que 
apresentou maior DAP (435 cm) foi 0 Sloanea 
obtusifolia. A maior freqUencia (18 %) foi da especie 
Caesalpinia echinata. A famflia Leguminosae 
apr sentou 0 maior numero de indivfduos (20) , e 0 

maior numero de especies (7). 
Observa-se que as areas de cabruca apresentaram 

um menor numero de especies comparadas com areas 
de floresta nativa. E ocorre invasao de especies 
pioneiras, secundarias e ex6ticas. Entre as 27 especies 
encontradas, 20 sao naturais das florestas primarias 
da regiao. A lgumas especies, porem, apre sentam 
individuos jovens, mostrando que conseguem se 
reproduzir na cabruca. 

Do total das especies observadas, apenas tres, 0 

cedro (Cedrella jissilis), a sapucaia (Lecythis pisonis) 
e ajaqueira (Artocarpus heterophil/us) apresentaram 
ocorrencia comum as duas areas. 

Dentre todas as especies observadas, evidenciam­
se Caesalpinia echinata (pau-brasil), Ficlls gomelleira 
(gameleira) eArtocarptts heterophyllus (jaqueira) . Pau­
brasil e a especie mais importante, nao s6 pelo valor 
cultural-economico, mas tambem por estar listada peJo 
IBAMA (1992) , como uma especie em extinc;:ao. 

A F. gomelleira apresentou boa distribuic;:ao e, 
normal mente, os levantamentos feitos na regiao 
detectam suas ocorrencias, tais como os de Alvim (1966), 
Vinhas e Silva (1982) , en tre outros. Sambuichi (2002) 
observou que as especies acima citadas encontravam-se 
entre as quatro mais abundantes em uma area de 
cacau-cabruca no Municipio de Ilheu s, BA. 

Os resultados obtidos para a diversidade sao 
compativeis aos obtidos em outras areas e chegam a 
ser comparaveis as areas consideradas ricas em 
diversidade de especies. Entre elas, podem ser citados 
os resultados obtidos por Sambuichi (2002 ) da 
diversidade de especies em uma area de cacau-cabruca 
em Ilheus , BA. 

Relacionando estes estudos com os dados 
encontrados entre Cl e C2 observa-se que a C2 
apresentou uma maior quanti dade de especies, maior 
media do DAP (172 cm), maior quantidade de especies 
de valor economico, sua aparencia e de uma area que 
mais se assemelha a uma floresta natural, entretanto 
eta tem um lQS menorem relac;:ao a C2 na profundidade 
1, que e a que mais e influenciada pelo folhedo das 
arvores (Tabela 6). 

Tabela 6. Resumo dos valores de IQS. N° de arvores, especies, 
famfli as e media dos DAP da Cabruca I e Cabruca 2 

Cabrucas N° de N° de N° de Media IQS 
afvores especies familias DAP profundidade I 

C1 33 13 10 1,23 0,6859 


C2 33 IS 10 1,72 0,5847 


Conclusoes 

A avaliac;:ao realizada nas quatro area s com 
diferentes coberturas mostrou que: 

- Os fndices de qualidade do solo encontrados 
apresentaram uma variac;:ao na ordem decresce nte 
Cabruca 1 > Policultivo = Cabruca 2 > Mata; 

- De maneira geral, os solos avaliados apres ntam 
baixos nfveis de fertilidade e carater dislr6fico; 

- 0 modelo de IQS se mostrou eficiente, para avaliar 
o solo sob diferentes condic;:6es e cobertu ras. 
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