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Resumo — O indice de qualidade do solo (IQS) € um dos indicadores utilizados para avaliagdo de
sustentabilidade dos sistemas agricolas e florestais. Entretanto, sdo poucos os estudos avaliando a QS em
seus trés componentes (quimico, fisico e bioldgico), permitindo uma analise mais adequada da saude do solo
em diferentes usos, especialmente na Amazodnia. O objetivo deste trabalho foi avaliar a QS em diferentes
sistemas de produgdo pecuaria em Porto Velho, Rondénia, utilizando-se um indice de qualidade do solo
(1QS). O estudo foi conduzido em seis areas: Integracdo pecuaria-floresta com Samanea tubulosa (IPF-
ST), IPF com Eucalyptus pellita (IPF-EP), Integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), Integragdo lavoura-
pecuaria (ILP), pastagem BRS Ipypora e floresta nativa. Amostras de solo foram coletadas para analise
de nove atributos (seis quimicos, dois fisicos e um biolégico). Os valores de referéncia foram obtidos da
quinta aproximagao e dos proprios dados. O IQS final obtido capturou satisfatoriamente as diferencas entre
os componentes, permitindo analisar a QS entre os tratamentos mais facilmente do que analisando-se os
indicadores individualmente. Verificou-se que a QS sob todos os usos é similar, com ligeiro declinio no IPF-EP,
€ que o principal componente para melhoria é o fisico.

Termos de indexagao: amazonia ocidental, bordao-de-velho, fatorial com testemunhas, saude do solo.

Soil quality under livestock production systems and native forest in Porto Velho,
Rondoénia

Abstract—The soil quality index (IQS) is one of the indicators used to assess the sustainability of agricultural and
forestry systems. However, there are relatively few studies that evaluate SQ considering its three components
(chemical, physical, and biological), allowing for a more comprehensive assessment of soil health under
different land uses, especially in the Amazon region. This study aimed to evaluate SQ in different livestock
production systems in Porto Velho, Rondbnia, Brazil, using a soil quality index (SQlI). The study was conducted
in six areas: livestock-forest integration with Samanea tubulosa (LFI-ST), LFI with Eucalyptus pellita (LFI-EP),
integrated crop-livestock-forest (ICLF), integrated crop-livestock (ICL), Ipypora pasture, and native forest. Soil
samples were collected for analysis of 9 attributes (six chemical, two physical, and one biological). Reference
values were obtained from the 5th Approximation and from the data itself. The final SQI obtained satisfactorily
captured the differences between the components, allowing for an easier analysis of SQ among the treatments
than by analyzing the indicators individually. It was found that SQ under all land uses is similar, with a slight
decrease in LFI-EP, and that the main component for improvement is the physical component.

Index terms: western amazon, raintree, factorial with controls, soil health.

Introducao

A qualidade do solo € um componente essencial para a sustentabilidade dos sistemas agricolas e florestais.
Na regido Amazdnica, alguns solos sdo naturalmente pobres em nutrientes e suscetiveis a degradagéo, o que
torna a conservagao da saude do solo um importante desafio.

Sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) s8o uma estratégia de manejo que combina a
producédo animal e/ou de grdos com o componente florestal. Esses sistemas tém sido propostos como forma
de promover a melhoria da qualidade do solo na Amazénia, por meio de diversos mecanismos (Silveira Bueno
et al.,, 2021).

Entretanto, ainda s&o relativamente poucos os estudos avaliando a qualidade do solo em seus trés
componentes (quimico, fisico e biolégico), permitindo uma anélise mais adequada da saude do solo em
diferentes usos do solo, especialmente na Amazénia (Simon et al., 2022). Como a analise da qualidade
do solo envolve mililtiplos indicadores, pode-se utilizar um indice de qualidade (ou saude) do solo (IQS)
para facilitar a comparagéo entre tratamentos (Cherubin et al., 2016). O objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade do solo em diferentes sistemas de produgéo pecuaria (pastagem, ILP, IPF e ILPF) em Porto Velho,
Rondénia, utilizando-se um indice de qualidade do solo (IQS).
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Material e métodos

O estudo foi conduzido em seis areas na Embrapa em Porto Velho, Rondénia: Integragédo pecuaria-floresta
com Samanea tubulosa (IPF-ST), IPF com Eucalyptus pellita (IPF-EP), Integracéo lavoura-pecuaria-floresta
(ILPF; soja/milhotbraquiaria), Integracdo lavoura-pecuaria (ILP), pastagem com o capim BRS Ipypora e
floresta nativa. O clima da regido é do tipo Am e o solo sob as areas € um LVAd de textura argilosa.

Em julho de 2022, amostras de solo da camada 0-20 cm foram coletadas, para analise de nove atributos, sendo
seis quimicos (pH, P, K, Ca, Mg e Al), dois fisicos (umidade gravimétrica - Ug - e resisténcia a penetragéo -
RSP) e m.o., conforme Teixeira et al. (2017). Nos sistemas IPF e ILPF foram amostradas cinco distancias em
relacéo as linhas de plantio das arvores (0,00; 5,25; 10,50; 15,75 e 21,00 m).

Um indice IQS e seus subindices (IQS Quimico, 1QS Fisico e IQS Biolégico) foram calculados para avaliar
a qualidade do solo (Cherubin et al., 2016). Os valores de referéncia foram obtidos da quinta aproximagao
(Alvarez et al., 1999) para analises quimicas e MO, ou dos proprios dados para fisicas. Com base nesses
valores, linearizaram-se os indicadores para uma escala de 0 a 1 (tabela 1).

Tabela 1. Modelo utilizado para o célculo do indice de qualidade do solo (IQS).

Componente Peso ~ . Peso Valor A
do 1QS 1 Funcao do solo Indicador 2" referencial Referéncia
H-H.O 1/6 5,5
Regulagao da acidez P,
Al 16 0,5 cmol dm?
P 1/6 12,1 -3
Quimico 13 ,1 mg dm Alvarez V. et al.
Disponibilizagao de K 1/6 0,18 cmol_dm™ (1999)
nutrientes Ca 1/6 2,41 cmol_dm®
Mg 1/6 0,91 cmol_dm-
Dlsponlplllzagao de Ug 12 51,12 g kg Dados gla pesquisa
. agua (maior valor)
Fisico 1/3 Suport Sados d :
Suporte a0 RSP 12 1,58 MPa ados da pesquisa
crescimento de raizes (menor valor)
Biolgico 173 Manutengéo da MO 1 a0ldagkg AlarezV.etal.

atividade biologica (1999)

*Peso do componente para o calculo do IQS. **Peso do indicador dentro do respectivo componente. Al: aluminio trocavel; P: fésforo
disponivel; K: potassio disponivel; Ca: calcio trocavel; Mg: magnésio trocavel; Ug: umidade gravimétrica; RSP: resisténcia do solo a
penetragdo; MO: matéria organica (método Embrapa - TEIXEIRA et al., 2017).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, considerando-se um fatorial duplo com trés tratamentos
adicionais (ILP, BRS Ipypora e Floresta), em delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeti¢des,
seguidas por analise de regresséo e testes de média para comparacéo entre os tratamentos.

Resultados e discussao

O componente quimico da qualidade do solo (IQS quimico) foi o componente em que o efeito da distancia
em relagdo as linhas das arvores foi significativo, mas somente no sistema ILPF (Figura 1A). Neste sistema,
houve tendéncia de incremento linear do IQS Quimico com o aumento da distancia. Os sistemas de produgéo
pecuaria apresentaram maiores |QS Quimicos e, a floresta nativa, o menor. O maior IQS Quimico nos
sistemas de producgdo é resultado das praticas de manejo, como preparo do solo, calagem e adubacgao feitas
esporadicamente, o que n&o ocorre na floresta nativa.

A floresta nativa, por sua vez, se destaca com o maior valor de IQS Fisico, seguida por todos os outros
tratamentos, que apresentaram valores estatisticamente iguais entre si (Figura 1B). Isso ocorre principalmente,
or causa da menor RSP na floresta nativa, haja vista, a auséncia de pastejo e trafego de maquinas nesse
ambiente.

Os maiores valores de 1QS Biolégico foram observados na floresta nativa e no IPF-ST, seguidos pelo IPF-EP
e BRS Ipypora e, por fim, ILPF e ILP, com os menores valores (Figura 1C). De todos os sistemas, o ILP e o
ILPF sdo os mais intensivos, haja vista haver sucessao de culturas (soja/milho+braquiaria) anualmente. Isso
pode ter contribuido para o menor acumulo de MO nestes sistemas.
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Souza et al. (2023), avaliando IQS no mesmo campo experimental, também observaram melhores valores para
os indicadores de qualidade fisica e bioldgica na floresta nativa, porém, melhores valores para os indicadores
de qualidade quimica no sistema de produgéo (cultivo anual de gréos). Melhores propriedades quimicas no
ILPF também foram observadas por Araujo et al. (2022) na Amazdnia maranhense.

Diminuicdo da qualidade fisica na conversdo de floresta nativa para pastagem também foi observada por
Lima et al. (2021) em Porto Velho. Ja Moreira et al. (2018) verificaram que sistemas ILPF podem recuperar
a qualidade fisica do solo em comparag@o a monocultura de gréos ou pasto. A ILPF também pode ser uma
alternativa para se aumentar o carbono organico do solo na Amazénia (Candido et al., 2024).

Analisando-se o IQS com todos os componentes, verifica-se que apenas o IPF-EP diferiu significativamente
dos demais sistemas, apresentando menor IQS: 0,59 (contra 0,62 de média dos outros quatro sistemas e a
floresta nativa) (Figura 1D). Com base nas analises anteriores, é possivel constatar que isso ocorre por causa
dos baixos valores observados para o IPF-EP nos componentes quimico e biolégico do 1QS.
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Figura 1. indice de qualidade do solo (IQS - D) e seus componentes (A: quimico, B: fisico e C: biolégico) em
funcdo de areas e distancias em relagéo as arvores nos sistemas integrados. IPF-ST. integragcdo pecuaria-
floresta com bordao-de-velho (Samanea tubulosa); IPF-EP: integragcdo pecuaria-floresta com eucalipto
(Eucalyptus pellita); ILPF: integracdo lavoura-pecuaria-floresta; ILP: integracdo lavoura-pecuaria. BRS
Ipypora: variedade de forrageira (monocultivo). Os simbolos *, ° e * indicam diferencas significativas entre
as médias dos sistemas IPF e ILPF e das testemunhas (ILP, BRS Ipypora e Floresta, respectivamente) pelo
teste de Dunnett. Letras maiusculas comparam as médias entre os sistemas IPF e ILPF (para uma mesma
distancia, no caso do IQS Quimico); letras minusculas comparam as médias das testemunhas entre si (teste
de Tukey). a = 0,05.

O 1QS obtido capturou satisfatoriamente as diferengas entre os componentes, permitindo analisar a qualidade
do solo entre os tratamentos mais facilmente do que analisando-se os nove indicadores individualmente.
Contudo, a analise dos componentes separadamente também forneceu informagdes relevantes. Nao se deve
desprezar, nas analises de qualidade ou saude do solo por meio de indices integradores, a analise individual
dos componentes do indice (quimico, fisico e bioldgico).
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De maneira geral, percebe-se que a qualidade do solo sob todos os usos € similar, e que o principal componente
para melhoria é o fisico. Contudo, o componente quimico também apresenta margem para melhoria, e esta
ligado a manejo. Uma avaliagao da produtividade dos sistemas (producédo de pastagem, volume de madeira,
producdo de carne, etc) pode complementar a analise para confirmar se os valores observados refletem
boas produtividades. Analises em anos posteriores também sado importantes para se verificar melhoria ou
degradacgéo do solo com o tempo.

Conclusao

O sistema IPF-EP apresenta a pior qualidade do solo, no intervalo de tempo estudado, mas com pequena
diferenga em relagéo as outras areas, que nao diferem entre si.

O IQS Fisico é o mais impactado pela conversédo de floresta nativa em sistemas produtivos, sendo o que
apresenta maior potencial para melhoria em fungéo do manejo.
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