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RESUMO: Objetivaram-se a construcdo e a
aplicacéo do indice de Qualidade do Solo de acordo
com a realidade e os requerimentos ambientais e
nutricionais de agroecossistemas cacaueiros. O
indice de Qualidade do Solo e suas respectivas
funcdes Disponibilidade de Agua, Crescimento de
Raizes, Nutricdo Mineral da Planta e Seguranca
Ambiental com Elementos Potencialmente Toéxicos,
foram capazes de refletir os valores criticos de
indicadores de qualidade do solo adotados neste
estudo com cacau, mostrando-se uma metodologia
viavel para diferenciar ambientes agricolas.

Termos de indexagao: Theobroma cacao, Manejo
do Solo, Indices Multivariados.

INTRODUCAO

A commodity cacau gera renda e emprego para
aproximadamente 6 milhdes de pessoas no mundo;
na Bahia, a cacauicultura que remonta mais de 260
anos é uma importante atividade econbémica
(Loureiro, 2014). Estudos de qualidade de solo e
qualidade de cacau demonstraram que esta regido
tem grande potencial para produzir améndoas de
cacau com caracteristicas especiais, ressaltando-se
a importancia do manejo fitotécnico e nutricional da
cultura (Loureiro, 2012).

O Indice de Qualidade do Solo, proposto
inicialmente por Karlen e Sttot (1994), foi
reconstruido desde suas fungbes até os seus
indicadores primarios e secundarios visando atender
as necessidades nutricionais dos cacaueiros e
legislacdes ambientais sobre elementos
potencialmente toxicos no solo (Loureiro, 2014). O
presente estudo compara solos de agrossistemas
cacaueiros, quanto a atributos da sua qualidade,
como parte de uma investigacdo mais abrangente
que avalia a influéncia da qualidade dos solos nas
améndoas do cacau.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas plantios do clone de cacau

PH-16 na Regido Umida do Sudeste da Bahia, nos
agroecoessistemas Cabruca, Cacaueiro x Eritrina e
consércio Cacaueiro x Seringueira, em 12 locais,
correspondentes aos solos: Latossolo Amarelo
Distréfico cambissélico (LAd cam), Argissolo
Vermelho-Amarelo  Distréfico  tipico  (PVAd),
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico abruptico
(PVAd), Latossolo Amarelo Distréfico tipico (LAd),
Latossolo Vermelho-Amarelo  Distréfico  tipico
(LVAd), Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico
cambissdlico (PVAe cam), Cambissolo Haplico
Distrofico tipico (Cxd), Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico argissoélico (LVAd arg), - Argissolo
Amarelo Distrofico latossélico (PAd lat), Argissolo
Vermelho-Amarelo Distréfico (PVAd), Argissolo
Vermelho-Amarelo Alitico tipico (PVA ali), Argissolo
Vermelho-Amarelo Distrocoeso abruptico (PVAd
coe) (Loureiro, 2014; EMBRAPA, 2006).

De cada local de estudo foram coletadas 3
amostras compostas de 10 amostras simples da
camada de 0-15 cm de solo em um raio de 100 m
de cada ponto de identificacdo e classificacdo do
solo pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos (Loureiro, 2014). As amostras foram
submetidas as analises fisicas, granulometria,
densidade de particulas, densidade do solo,
porosidade total, capacidade de agua disponivel
(Embrapa, 2011); e quimicas, pH, N total, C
organico, P, K, Mn, Cu, Zn, Fe, Ca, Mg, Al (formas

disponiveis) (Embrapa, 2011), Si (Korndorfer,
Pereira, & Camargo, 2002), Ca, Ba e Pb (USEPA,
2007).

O Iindice de Qualidade do Solo (Tabela 1) foi
reconstruido por Loureiro (2014) baseando-se na
metodologia proposta por Karlen & Sttot (1994), e
nas adaptacg6es do estudo de Fernandes (2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As funcdes dos IQS, Disponibilidade de Agua,
Crescimento de Raizes, Nutricdo Mineral da Planta
e Seguranca  Ambiental com Elementos
Potencialmente Toxicos apresentadas na Tabela 1,
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foram criadas para atender aspectos de qualidade
do solo para agroecossistemas cacaueiros, seus
respectivos indicadores estdo organizados de
acordo com 0Os pesos primarios em ordem
decrescente de importéncia para cada funcdo, de
modo semelhante também foram ordenados os
indicadores secundarios.

Tabela 1 - Funcbes e indicadores do indice de
Qualidade do Solo
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dois aspectos agricolas: 1) solos aptos para o cultivo
do cacaueiro requerem o uso de tecnologias simples
de manejo e conservagdo; 2) solos menos aptos,
requerem uso de tecnologias mais complexas,
envolvendo técnicas mecéanicas de manejo e
conservagdo, como subsolagem, e manejo
nutricional com sistemas de irrigacao e fertirrigacao.
O 1QS pode subsidiar as decis@es fitotécnicas (antes
e durante o estabelecimento do cultivo), ajustando-
as a realidade socioeconbémica e técnica dos

solos estudados.
Ao se especificar as fungBes e indicadores de
qualidade para os solos estudados, ressaltam-se

Peso Peso i
~ peso Indicadores de Indicadores de prOdUtoreS rurais.
Funcéao da S . - .
= Primarios Indicadores  Secundérios Indicadores
Fungéo PP pan
Primérios Secundarios __ .~ .o . . .
Capacidade de 030 labela 2 - Revisdo e limites criticos de indicadores
Dispponibilidade Roua Beponivel a0 fisicos do indice de Qualidade do Solo para
“de 025 \atéria Organica 0.20 agroecossistemas cacaueiros
Agua Densidade do Solo 0,10 . cama Limites criticos cererenc
Porosidade Total 0,10 Indicador de ;E?va ??nf) it Otimo Sup. :uigﬁggis
Saturagéo por Al** 0,30 Min. Média + DP Maéx.
papacidade de 0.20 0-15 0,95 Valor adotado
Déa::j:ésepgggillo 0.20 Densidade Menos 015 095  117%0,16 1,57 Rifgfr’i‘;ia
» - do Solo é
Crescimento 0.20 P 0,40 (gem®) melhor Geral NI NI 1,55 Aﬁj&?ﬁg;)
de Rai: ! +
¢ Raizes Nutrientes minerais 0.20 K 0,30 0-10 0,92 1,34+0,20 1,78 Pinto (2013)
(macronutrientes) ' ca* 0,20 015 NI NI 050  Valor adotado
2+ A
N Mg 010 Porosidade Maise 015 041  056%016 064 Referéncia
Matéria organica 0,10 - Total melhor propri
5 075 (dm® dm™) Geral NI NI 0,50 Ferreira (2010)
Nutrientes K 0'25 010 033 0,48:0,07 0,63 Pinto (2013)
Minerais 0.30 ca?* 0'20 0-15 71,5 350 526,5  Valores adotados
(Macronginemes) Mg? 0.20 Argita Valor 015 7150 218,78+11472 52650 Rif;'fr?gia
Si 0,10 (@ka?) 6timo 0-10 20 101,5 240 Dantas (2011)
Zn 0,50 0-10 64  337,2+150,09 590 Pinto (2013)
Nutrientes
Nutricdo Minerais 0,30 réln g;g CzpaAcldade vais & 015 i i %78 v:;r::gg:so
\ . . u B e Agua ais é . "
Mineral da 0,35 (Micronutrientes) Fo 010 Disponfvel molbor 0-15 1,90 10,37 £ 6,55 26,78 propria.
Planta or 010 = (%) Geral NI NI 65 Suera (';”;g';)’
Capacidade de ' Obs.: Inf. - Inferior; Sup. - Superior; Min. - Minimo; Méax. - Maximo; DP - Desvio Padréo;
Troca Catidnica 0,10 NI - Valor nédo informado. Em negrito estdo os valores adotados como limites criticos
Saturagéo por A% 0.10 dos indicadores de qualidade.
Matéria Organica 0,05
Cabomanitogeni 0,05 Tabela 3 - Reviséo e limites criticos de indicadores
0 guimicos do Indice de Qualidade do Solo para
Pb 0,25 H H
cd 0.25 agroecossistemas cacaueliros
' Limites criticos
Seguranca Ba 0,20 Tipo Camada — Referéncias
Ambiental Cu 0,20 - - Indicador decurva  (cm) Inf. Otimo Sup- Auxiliares
com 0.20 Argila 0.20 Min.  MédiatDP  Max.
Elementos ’ Matéria ' 015 4,10 6,0 6,60 Valores adotados
Potencialmente : i P 0,30 A
Toxicos Atributos Fisicos e 0.10 Organica 0-15 4,10 551+063 6,60 Referéncia propria
Quimicos ' Capacidade pH Yot Geral NI 5565 NI Meurer (2007)
D?sepﬁg?vll 030 010 410 526%052 7,30 Dantas (2011)
010 461 579:055 7,11 Pinto (2013)
. - . L. L. Saturagio Menos 0-15 0 Valor adotado
A interpretacédo e ajustes dos limites criticos dos por A ¢ 015 0 1734243 977  Referénciapropria
. . . ~ (%) melhor
indicadores de qualidade do solo em suas fun¢fes Geral - N 3 Sousaetal (2007)

- . . s N Capacidade 0-15 - - 22,36 Valor adotado
f_0| realizada a partir de uma ampla revisdo de deToca  MaSé oo Lo ousiat 2206 Refertncaproprs
literatura (Tabelas 2, 3, 4 e 5). Entretanto, o0s (cmol, dm®) Geral NI NI 8  Chepoteetal (2012)
resultados das andlises fisicas e quimicas desta Matsria 015 - : 48,62 Valor adotado

. . Organica Maisé 015 1096 30,67+9,83 48,62 Referéncia propria
pesquisa, igualmente encontrados nas Tabelas 2, 3, dosoo  mehor  ce i N 15 Chepote etal, (2012)
. e L o
4 e 5, também subsidiaram alguns dos limites @ks) 010 1531 3383+922 5751 Pinto (2013)
criticos para indicadores, particularmente por 015 635 12 1444 Valores adotados
. Y , . Relacao Carbono/ Val 0-15 6,35 10,76 £1,79 14,44 Referéncia prépria
representarem a realidade fisica e quimica dos o otime Siva & Mendonca

Geral 10 NI 30 (2007);

Resende et al. (2007)

Valor minimo requerido pela cultura do cacau (CHEPOTE et al., 2012). Inf. - Inferior; Sup. - Superior;
Min. - Minimo; Max. - Maximo; DP - Desvio Padréo; NI - Valor ndo informado. Em negrito estdo os
valores adotados como limites criticos dos indicadores de qualidade.
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Tabela 4 - Revisdo e limites criticos dos elementos
minerais P, K, Ca, Mg e Si do Indice de
Qualidade do Solo para agroecossistemas

LO E SUAS
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Os resultados do IQS e suas respectivas
funcdes, encontram-se na Tabela 6.

cacaueiros Tabela 6 - Indice de Qualidade do Solo (IQS)
Limites criticos ~
Indicador Tipo Camada Inf Stimo Sup Referéncias (Camada 0_15 ,Cm) € suas fu ngoesv
d : : Auxili . L .
o Disponibilidade de Agua (FDA), Crescimento de
015 1 o 3 Valor adotado Raizes (FCR), Nutricdo Mineral de Planta (FNM)
015 L 40x285 1350 Referéncia propria e Segurangca Ambiental com Elementos
(mgF:jm'E) Valor 6timo Geral 9 16 30 Chepote et al. (2012)* P A I T ] FSA
0-10 1,0 12,2+9,94 45,0 Dantas (2011) otencia mente OXIC':OS ( ) em
0-10 12 15051671 76,50 Pinto (2013) agroecossistemas cacaueiros
0-15 - - 0,25 Valor adotado Fungdes
0-15 0,05  0,10+0,04 0,22 Referéncia propri
K » ! 100/ ; leIEnEr IR - golpst Qs FDA FCR FNM FSA
(cmol, dm™) Mais é melhor Geral NI 0,20 0,25 Chepote et al. (2012) — - —
010 007 018%004 055 Dantas (2011) Meédia + Desvio Padréo (n = 3)
0-10 0,05 0,24 3,31 1,98 Pinto (2013) 01 LAd cam 0,62+001 017+0,00 0,07+0,00 0,20+0,00 0,17+0,00
0-15 - - 9.50 Valor adotado 02 PVAd 0,69+0,03 0,14+001 0,12£001 0,21+0,02 0,23+0,02
0-15 0,45 3,55+ 2,51 9,50 Referéncia prépria
ca o , 03 PVAd 0,77+0,02 0,17+0,00 0,13+x0,01 0,25+0,01 0,23+0,02
(cmol. dm?) Mais € melhor Geral NI NI 3 Chepote et al. (2012)
010 120 416£213 970 Dantas (2011) 04 LAd 0,68+0,01 017+0,00 008%0,00 0,21+0,00 0,22+0,01
0-10 0,72 5,35+ 2,62 10,34 Pinto (2013) 05 LVAd 0,65+0,04 0,17+0,00 0,11+0,03 0,21+0,03 0,16 +0,00
0-15 : : 7,30 Valor adotado 06 PVAecam  0,73+0,03 0,16+0,00 0,3+0,00 023+0,02 0,21+0,01
0-15 0,10 1,78 + 1,67 7,30 Referéncia propria
Mg o " 07 CXd 0,70+0,02 0,17+0,00 0,13+0,00 0,23+0,02 0,18+0,00
(cmol, dm™) Mais é melhor Geral NI NI 1 Chepote et al. (2012)
010 060  202:098 450 Dantas (2011) 08LVAdarg  0,73+0,02 016+001 0,13+0,00 0,20+0,01 0,24+0,00
0-10 0,64 2,78+134 5,52 Pinto (2013) 09 PAd lat 0,62+010 0,16+0,01 0,08+0,03 0,20+0,03 0,18+0,04
S vVaorsime O M0 8.08 1720 Valores adotados 10 PVAd 0774002 024%002 016+002 025+001 0,11+0,03
(mg dm”~) 0-15 1,60 8,08+ 4,28 17,20 Referéncia propria .
Valor minimo requerido pela cultura do cacau (CHEPOTE et al., 2012). Obs.: Inf. - Inferior; Sup. - 11 PVAali 0,79+0,01 018+000 014+001 0,25+001 0,22+0,01
Superior; Min. - Minimo; Max. - Mé&ximo; DP - Desvio Padré&o; NI - Valor ndo informado. Em negrito
estdo os valores adotados como limites criticos dos indicadores de qualidade. 12 PVAd coe 0,60+0,01 0,05+000 0,06+000 0,16+0,00 0,24+0,00
Geral (n = 36)
Minimo 0,52 0,13 0,05 0,16 0,08
T b | 5 R e~ | t ,t, d | t Média + DP 0,70+0,07 0,17+0,02 0,11+0,03 0,22+0,03 0,20+0,04
- Y| mi rt men )
abela evisao e €S Criticos dos elementos Maximo 0,80 0.25 018 0,27 0,24

minerais Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Cd e Ba do indice
de Qualidade do Solo para agroecossistemas
cacaueiros

Limites criticos

Tipo Camada Referéncias

Indicador Inf. Otimo Sup.
de curva m) Minimo___Média + DP__Maximo Auxiliares
0-15 19 89,51 229 Valores préprios
0-15 19 89,51 + 51,57 229 Referéncia propria
Fe Valor Chepote et al.
(mgdm®)  6timo Geral 8 1 45 otz
0-10 8,1 31,5+15,25 56,8 Dantas (2011)
0-10 15,6 80,5+ 71,67 388.8 Pinto (2013)
0-15 - - 13 Valor adotado
0-15 1 3,94 +2,99 13 Referéncia prépria
Zn Mais é Chepote et al.
(mg dm®) melhor Geral 05 1 22 (2012)‘
0-10 0,8 3,4+2,36 8,8 Dantas (2011)
0-10 0,6 53+4,38 21,9 Pinto (2013)
0-15 2 9 387 Valores adotados
0-15 2 77,22 + 100,64 387 Referéncia propria
Mn Valor Chepote et al.
(mg dm®) oo Geral 2 6 12 (5012)1
0-10 6,2 39,8 + 28,26 108,1 Dantas (2011)
0-10 6,5 139,9 + 132,80 595,6 Pinto (2013)
Geral 0,3 30 60 Valores adotados
0-15 2,80 29,27 £ 25,19 103 Referéncia prépria
cur - Geral NI NI 60 CONAMA (2009)
(mg dm?) Valor 6timo Geral 03 08 18 Che(ggtlez;?]t al.
0-10 0,5 10,5+ 14,35 53,7 Dantas (2011)
0-10 04 12,0 +£19,18 87,0 Pinto (2013)
Geral 18,70 - - Valor adotado
4 0-15 18,70 59,97 + 27,65 108,60 Referéncia prépria
(mgP:m—a) Mﬁ;ﬁif Geral NI NI 72 CONAMA (2009)°
Superficial 0 NI 30 Piﬁtjab?lng%)
Geral 0,3 - - Valor adotado
Cd Menos é 0-15 0,3 1,39+0,74 3,2 Referéncia prépria
(mg dm®) melhor Geral NI NI 1,3 CONAMA (2009)*
Subsolo NI NI 05 Alloway (1990)
Geral 4,4 - - Valor adotado
Ba Menos é 0-15 4.4 57,14 + 63,77 259,90 Referéncia prépria
(mg dm®) melhor Geral NI NI 150 CONAMA (2009)*
Superficial 30 NI 1870 Suwa et al. (2008)

*Cu - Cobre também é considerado um elemento potencialmente téxico (ALLOWAY, 1990; CONAMA,
2009). *Valor minimo requerido pela cultura do cacau (CHEPOTE et al., 2012). *Valor maximo admitido
pelo CONAMA (2009). Obs.: Inf. - Inferior; Sup. - Superior; Min. - Minimo; Méax. - Maximo; DP - Desvio
Padrao; NI - Valor ndo informado; MIC - Micronutrientes; EPT - Elementos Potencialmente T6xicos. Em
negrito estdo os valores adotados como limites criticos dos indicadores de qualidade.

TSolos: 01 LAd cam - Latossolo Amarelo Distréfico cambissélico, 02 PVAd - Argissolo
Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, 03 PVAd - Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
abruptico, 04 LAd - Latossolo Amarelo Distréfico tipico, 05 LVAd - Latossolo Vermelho-
Amarelo Distréfico tipico, 06 PVAe cam - Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico
cambissolico, 07 Cxd - Cambissolo Haplico Distréfico tipico, 08 LVAd arg - Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico argissélico, 09 PAd lat - Argissolo Amarelo Distréfico
latossolico, 10 PVAd - Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico, 11 PVA ali - Argissolo
Vermelho-Amarelo Alitico tipico, 12 PVAd coe - Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrocoeso abruptico. DP — Desvio Padrao.

As fungbes que mais contribuiram para o
aumento ou diminuicdo dos scores do 1QS foram,
respectivamente, Disponibilidade de Agua e
Crescimento de Raizes.

Os solos que apresentaram maior e menor 1QS
foram, respectivamente, o Argissolo Vermelho-
Amarelo Alitico tipico (local 11) e o Argissolo
Vermelho-Amarelo Distrocoeso abruptico (local 12).

CONCLUSOES

O 1QS foi capaz de diferenciar os
agroecossistemas cacaueiros estudados a partir da
intepretagdo conjunta de atributos indicadores de
qualidade do solo, com seus limites criticos
revisados, de acordo com as necessidades do
cultivo e suas nuances ambientais.
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