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RESUMO

O uso intensivo de insumos agricolas, aliado a praticas de manejo e fatores climaticos, pode
afetar de maneira significativa a qualidade do solo, que é definida como a capacidade que este
tem de desempenhar suas fungdes basicas no sistema de producdo. Para se avaliar a qualidade
do solo podem ser usados os indicadores de qualidade do solo que s&o propriedades
quantitativas ou qualitativas do solo que permitem além da sua caracterizacdo, avaliar,
acompanhar, e prever possiveis alteracdes ocorridas em um dado ambiente. Esses indicadores
de qualidade do solo podem classificados em: fisicos, quimicos e bioldgicos. Diante disso
objetivou-se desenvolver a analise cienciométrica nos estudos publicados nas bases de dados
mais acessadas no Brasil sobre uso de indicadores de qualidade do solo, levantando o
principal grupo de indicadores de qualidade adotados nas pesquisas. Para a produgdo da
analise cienciométrica, realizaram-se pesquisas nos meses de agosto e setembro de 2018, na
base de dados de toda rede SCIELO (Scientific Eletronic Library On Line), no Google
Scholar (apenas artigos publicados) e no Portal de Periodicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), nas quais foram utilizados os
termos qualidade do solo com as seguintes palavras chave: biologicos, fisicos, quimicos e
indicadores. Foram coletadas as seguintes informacdes : (i) Ano de publicacdo dos artigos
encontrados dentro do objetivo deste trabalho; (ii) Periédico em que o artigo foi publicado;
(iii) Primeiro autor do artigo encontrado; (iv) Resultados estatisticamente positivos
indicadores e qualidade do solo; (v) Diferentes indicadores de qualidade utilizados nas
metodologias das pesquisas; (vi) Resultados sobre niveis de evolucdo na qualidade do solo;
(vii) Estado brasileiro no qual o experimento foi desenvolvido. Apds a realizacdo da coleta de
artigos e informac0es, utilizou-se da metodologia estabelecida por Cooper (2016) para
realizar a meta-analise estatistica, e assim verificar caracteristicas sobre o0s estudos
relacionados aos indicadores de qualidade do solo mais utilizados. Os resultados mostraram
que os trabalhos sobre indicadores de qualidade do solo se concentraram nos estados de
Minas Gerais, Parana e Sao Paulo, compondo 42,85% das publicagdes, e que os indicadores
fisicos sdo os mais utilizados nas pesquisas para aferir a qualidade do solo, sendo 39,29% do
total de artigos levantados.

Palavras-chave: Cienciometria, edafologia, manejo do solo.
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1. INTRODUCAO

A agricultura moderna € caracterizada pelo uso intenso de insumos, como a
irrigacdo, fertilizantes quimicos, inseticidas, herbicidas, mecanizacdo entre outros. Essas
praticas de manejo juntamente com os fatores climaticos, sdo responsaveis por alteragdes nas
propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo, além de afetar a sustentabilidade
econémica e ambiental da atividade (FERREIRA et al., 2015). Tais alteracdes podem afetar
de modo direto importantes caracteristicas do solo, como sua estrutura, sua atividade
bioldgica, e consequentemente sua fertilidade, acarretando assim perda de qualidade do solo e
queda na produtividade das culturas (DE-POLLI, PIMENTEL, 2006).

O preparo de solo pelo modelo convencional utiliza do revolvimento do solo através
do uso de implementos agricolas através de operacdes de gradagem e aracdo. Este
procedimento incorpora 0S materiais vegetais e logo pode causar perdas na qualidade
estrutural dos solos, diminui teor de matéria organica e ainda pode ficar propenso a erosao
superficial e sofrer com compactacdo (LISBOA et al., 2012).

A Qualidade do solo (QS) pode ser definida como a capacidade do solo em
desempenhar suas funcOes de forma plena. Entre elas estdo a de operar como meio de
crescimento vegetal, absorver estocar e reciclar agua e nutrientes e energia, degradar
compostos ofensivos ao meio ambiente, entre outros. A QS de maneira resumida pode ser
entendida como a sua aptiddo em manter a producdo vegetal de forma sustentavel. Diante
disso a QS é a associacdo das caracteristicas fisicas quimicas e biolégicas do solo, as quais 0
tornam apto a realizar suas fungdes de maneira plena (VEZANI; MIELNICZUK, 2009).
Pezarico et al. (2013) define a qualidade do solo como a sua capacidade de funcionar de
acordo com os limites do ecossistema, de forma a manter a produtividade bioldgica
assegurando qualidade do ar, da agua, além de melhorar a satde de plantas e animais.

As caracteristicas de um solo podem ser avaliadas a partir de um conjunto de
indicadores denominados indicadores de qualidade do solo. Os indicadores de qualidade do
solo sdo propriedades quantitativas ou qualitativas do solo que permitem a sua caracterizacao
e a partir disso, avaliar, acompanhar e prever possiveis alteracdes ocorridas em um dado
ambiente. Para a mensuracgéo sao utilizados como parametros valores ou atributos de um solo
sem a interferéncia humana, ou valores considerados como sendo ideais. Geralmente os
indicadores de qualidade do solo sdo classificados em: fisicos, quimicos e bioldgicos
(VICENTE, ARAUJO., 2013).



Para uma avaliacdo coerente, se faz necessario o uso de indicadores que sejam de
facil utilizagdo, aplicaveis em diferentes escalas, abrangentes a diferentes ambientes, e que
levem em consideracdo as diferentes formas de manejo. Além disso, é desejavel a esses
indicadores a praticidade que permita a utilizacdo e reproducdo por pesquisadores,
extensionistas, ecologistas, dentre outros de forma ampla em situacBes ecoldgicas e
socioecondmicas diversas (ARAUJO et al., 2012).

Diante disso objetivou-se desenvolver a analise cienciométrica nos estudos
publicados nas bases de dados mais acessadas no Brasil sobre uso de indicadores de qualidade

do solo, levantando o principal grupo de indicadores de qualidade adotados nas pesquisas.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. INDICADORES FiSICOS

A qualidade fisica de um solo é de grande importancia para a sustentabilidade do
sistema, pois as propriedades fisicas estdo diretamente envolvidas em processos importantes
como suporte a planta através do sistema radicular, armazenagem e fornecimento de agua e
nutrientes, trocas gasosas, € as atividades biologicas (ARAUJO et al., 2012).

Os indicadores de qualidade fisica dos solos tém sido bastante utilizados por ser de
facil determinacdo e um custo considerado baixo para a obtencdo de medidas. Podem ser
usados na comparacao de sistemas de manejo e uso do solo, efeito da transformacéo de éareas
naturais em éreas de producéo agricola entre outros (MARCHAO et al., 2007).

Quando se trata das atividades agricolas, os indicadores fisicos sdo de grande
relevancia pelo fato de estarem intimamente relacionados com os processos de dindmica da
agua no solo, como por exemplo, infiltracdo, drenagem e escoamento superficial. Além disso
sd0 essenciais nos processos de suprimento e armazenamento de dgua, nutrientes e oxigénio
no solo. Quanto a classificacdo os atributos fisicos do solo podem ser classificados como
intermediérios e permanentes. Os intermediarios sdo aqueles que se alteram de acordo com o
manejo que o solo é submetido como densidade, compactacdo, aeracdo e agregacdo. Ja 0s
permanentes sdo aqueles que sdo inerentes ao proprio solo, usados para sua classificacéo,
como textura, mineralogia e cor (STEFANOSKI et al., 2013).

A partir do conceito que as propriedades dos solo sdo interdependentes, de modo que
ao alterar uma delas geralmente outras também podem sofrer alteracdes, e levando em
consideracdo a dificuldade para a obtencdo dos valores, os indicadores de qualidade fisica do
solo podem ser divididos em (a) primarios: sdo de facil mensuragdo, alcancado através de
medidas diretas obtidas em campo ou laboratério e (b) secundarios: que geralmente séo
derivados dos dados primarios porém, necessitam de conversdo estatistica, 0 que torna a
obtencdo e interpretacdo de resultados mais dificil e trabalhosa (Tabela 1) (STEFANOSKI et
al., 2013).



TABELA 1 - Principais atributos de solos utilizados como indicadores fisicos primarios e

metodologias para sua obtencao.

Atributos do Solo Metodologia
Densidade do Solo Método do anel volumétrico
Resisténcia a penetragdo Meétodo do penetrdmetro (indice de cone)
Agregagdo <2mm Separacdo por peneiramento Umido
Textura Método da pipeta ou densimétrico

Determinada a partir da umidade de saturacao; e pela relacéo

Porosidade total entre a densidade do solo e a densidade de particulas

Infiltracdo Método do infiltrébmetro de anéis
Condutividade hidraulica Método do permeémetro de carga constante (laboratério) ou
saturada permedmetro de Ghelph (campo)

Fonte: Adaptado de Stefanoski et al., 2013.

2.2. INDICADORES QUIMICOS

O tipo manejo adotado nos solos podem manter, melhorar ou até mesmo piorar seus
atributos quimicos, de modo a interferir de maneira direta na sua capacidade produtiva. Por
exemplo, o0 uso intenso de insumos quimicos pode causar aumento na quantidade de metais
pesados disponiveis as plantas o que tem gerado preocupacdo devido as possiveis

consequéncias ambientais e a saide humana (MORAIS et al., 2015).

TABELA 2: Principais indicadores quimicos e metodologia de avaliacao.

Indicadores Quimico Meétodo

pH Medidor: papel ou peagdmetro

Carbono Organico Digestdo imida com dicromato de potassio e acido

sulfarico
CTC efetiva Céculo CTC = SB+(H+AI)
Nitrogénio do solo N = MOx0.05
Nutrientes disponiveis para as plantas KeP-Mehlichl;Ca™, Mg* -KCI 1M

Condutividade elétrica e sais solUveis

) Condutivimetro CE
totais

Fonte: Adaptado Gomes e Filizola 2006.
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Os indicadores quimicos de qualidade do solo sdo de importancia em estudos tanto
agrondmicos quanto ambientais. Podem ser classificados em: i) aqueles que indicam
processos ou comportamento do solo; ii) aqueles que diz respeito a capacidade de troca de
ions; iii) os que apontam as necessidades nutricionais da cultura; iv) aqueles que mostram

sinais de poluicdo ou contaminacdo presentes no solo (GOMES; FILIZOLA., 2006).

2.3 INDICADORES BIOLOGICOS

A gqualidade do solo pode ser definida como a sua capacidade em promover a saude
animal e vegetal, sustentar as atividades bioldgicas, dentro de um ecossistema mantendo a
qualidade ambiental. Um dos métodos de aferir a qualidade do solo é através dos indicadores
bioldgicos, através dos microrganismos presentes no solo, uma vez que esses indicam
natureza dindmica, e sdo facilmente afetados pelo manejo inadequado empregado no solo
(SAMPAIOQ et al., 2007).

Por exemplo, os atributos microbiolégicos vém sendo utilizados para indicar
poluicdo do solo e do ambiente, cujo objetivo é aferir a acdo de elementos contaminante
derivados de insumos quimicos, residuos organicos e do manejo do solo, acerca das
atividades e comunidades bioldgicas existentes no solo. Os microrganismos estdo
intimamente ligados as propriedades fisicas e quimicas do solo, além disso, sdo encarregados
de realizar diversos processos bioldgicos e bioquimicos no solo (SUSZEK et al., 2012).

Séo exemplos de indicadores microbiolégicos da qualidade do solo a biomassa e a
respiracdo basal. Pode ser definida biomassa microbiana do solo a parte viva da matéria e tem
importantes funcdes na decomposicdo da matéria organica, ciclagem de nutrientes e fluxo de
energia. Dessa forma sua avaliagdo proporciona informagfes importantes nas alteragoes
biolégicas em fungdo do manejo adotado (KUMMER et al., 2008).

A respiracdo microbiana é avaliada através da liberacdo de CO,, é classificada em
respiracdo basal e respiracdo induzida pelo substrato. Sua medicdo indica de forma indireta a
velocidade de decomposicdo da matéria organica ou de algum material adicionado ao solo.
Este método é o mais utilizado para estimar a atividade metabdlica nos solos (BRITO et al.,
2010).
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3. MATERIAL E METODOS

Para produzir a analise cienciométrica, realizaram-se pesquisas nos meses de agosto
e setembro de 2018, na base de dados de toda rede SCIELO (Scientific Eletronic Library On
Line), no Google Scholar (apenas artigos publicados) e no Portal de Periodicos da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). As buscas
ocorreram associando os termos qualidade do solo com as seguintes palavras chave:
bioldgicos, fisicos, quimicos e indicadores. A busca teve o objetivo de encontrar artigos que
envolviam pesquisas abrangentes sobre qualidade do solo.

Né&o foi estabelecida a delimitacdo temporal, visto que o foco do trabalho foi bastante
objetivo. Portanto, ndo houve expectativa de filtrar um volume grande de artigos. Os termos
também foram procurados no titulo, resumo ou palavras-chave dos artigos. Utilizou-se
asterisco depois de cada termo para que a busca fosse feita com palavras no singular e plural,
assim como as formas variantes.

Para a realizacdo desse trabalho, as seguintes variaveis respostas foram coletadas: (i)
Ano de publicacdo dos artigos encontrados dentro do objetivo deste trabalho; (ii) Periodico
em que o artigo foi publicado; (iii) Primeiro autor do artigo encontrado; (iv) Resultados
estatisticamente positivos indicadores e qualidade do solo; (v) Diferentes indicadores de
qualidade utilizados nas metodologias das pesquisas; (vi) Resultados sobre niveis de evolugéo
na qualidade do solo; (vii) Estado brasileiro no qual o experimento foi desenvolvido. Com
estas variaveis, foi possivel mensurar caracteristicas sobre os diferentes indicadores, seu
impacto sobre qualidade do solo, e os efeitos do mesmo na dinamica do solo.

Apl6s a coleta de artigos e informacdes, primeiro utilizou-se da metodologia
estabelecida por Cooper (2016) para realizar a meta-analise estatistica. Onde o resultado
indica apenas a direcdo das informacdes encontradas na pesquisa, possibilitando computar a
quantidade de resultados estatisticamente significativos para o efeito benéfico ou o oposto da
hip6tese. Calcularam-se também informacdes bésicas da estatistica descritiva da amostra: a)
Medidas de tendéncia central: moda, média e mediana; e, b) Medidas de dispersdo: valores
minimos e maximos, desvio-padrdo e variancia.

A Tabela 3 compde parte do estudo retratado por Figueiredo Filho et. al (2014), que
discutiu sobre a metodologia mais adequada para o teste paramétrico sobre pesquisas
independentes. Conforme este estudo, a metodologia mais adequada para analisar as é aquela

proposta por Cooper (2016), denominada Teste Z.
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TABELA 3 - Descri¢do da metodologia adotada no teste Z para analise paramétrica entre as
diferentes pesquisas publicadas em artigos cientificos encontrados nas bases de dados

SCIELO, Google Scholar e Periddicos Capes sobre indicadores de qualidade do solo.

Metodologia - )
de Teste Descricao Formula
Utiliza apenas a direcdo dos achados de pesquisa, (Np) - 1 N
Cooper estimando em que medida o resultado acumulado  Z, = pl—{gj
(2016) poderia ter ocorrido por chance. Np representa a Ex"ﬁ

quantidade de achados na direcdo esperada e N
representa o total de achados (ambas as diregdes).

Com as variaveis coletadas e a meta-analise estatistica, verificaram-se caracteristicas
sobre os estudos relacionados aos indicadores de qualidade do solo mais utilizados, dentro da
base de dados da rede SCIELO, Periodicos CAPES e Google Scholar. Identificando dentro do
assunto deste trabalho: titulo, periédico em que foi publicado, primeiro autor, ano, estado,
metodologia, indicadores quimicos, fisicos e bioldgicos correlacionados com a evolugdo
positiva da qualidade do solo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As discussdes de informacdes geradas através de analise cienciométrica e aplicacao
da meta-analise ainda séo escassas na pesquisa cientifica em ciéncias agrarias. No ambito das
pesquisas agropecudrias, o volume de revisdes estruturadas com base nesses métodos é mais
restrito, quando se comparam com demais ramos da ciéncia. Portanto, as informagoes
seguintes serdo apresentadas e discutidas entre si, disponibilizando um panorama geral e
conclusbes objetivas a respeito do uso de indicadores de qualidade do solo na pesquisa
cientifica.

As primeiras informacgdes apresentadas e discutidas sdo ano de publicagdo, periddico
e primeiro autor (Tabela 4). Enquanto as informaces a respeito da unidade da federacdo na
qual as pesquisas foram desenvolvidas, estdo expressas na Figura 2. Essas informacoes
permitem levantar dados sobre concentracdo das pesquisas nos periédicos, frequéncia das
pesquisas nos estados brasileiros, concentragdo temporal dos dados publicados e principais
autores que abordam o tema no universo cientifico consultado através das bases de dados

indicadas na metodologia.

Tabela 4: Ano de publicacdo, periddico e primeiro autor dos artigos cientificos encontrados
nas bases de dados SCIELO, Google Scholar e Periddicos Capes sobre indicadores de

qualidade do solo.

Ano de

\§ Periddico Publicacio Primeiro Autor

1 Revista Bras. Ci. Solo 2008 Cassio Antonio Tormena
2 Revista Bras. Ci. Solo 2013 Jonez Fidalski

3 Revista Bras. Ci. Solo 2009 Eduardo Costa Severiano
4 Revista Ceres 2013 Rafael Montanari

5 REVENG 2013 Jardénia Rodrigues Feitosa
6 Revista Bras. Ci. Solo 2015 Jaedson Claudio A. Mota
7 Revista Bras. Ci. Solo 2005 Herdjania Veras de Lina
8 Revista Agro@ambiente 2017 Jaedson Claudio A. Mota
9 Revista Bras. Ci. Solo 2015 Séalvio N. Soares Arcoverde
10 REVENG 2011 Elisandro Paulo Pickler
11 REVENG 2010 Jorge Wilson Cortez

12 Revista Agrarian 2012 Martios Ecco

13 Revista Ciéncia Agrondmica 2015 Rafael Pereira Sales

14 Revista Bras. De Eng. Agri. e Amb. 2013 Lorraine do N. Farias
15 Revista Bras. De Eng. Agri. e Amb. 2012 Cristiane F. G. da Costa
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

Pesq. Agropec. Bras.

Revista Bras. De Eng. Agri. e Amb.

Revista de Geografia da UFC
Revista Bras. Ci. Solo
Revista Bras. Ci. Solo

Ciéncia Rural

Revista Bras. De Eng. Agri. E Amb.

Revista Caatinga
Revista Bras. Ci. Solo

Revista Bras. De Eng. Agri. e Amb.

Revista Bras. Ci. Solo
Revista Bras. Ci. Solo
Semina: Ciéncias Agrarias
Ciéncia Rural

Revista Bras. De Eng. Agri. e Amb.

Revista Bras. Ci. Solo
Ciéc. Agrotec.
Revista Ambiente & Agua
Semina: Ciéncias Agrarias
Biosci. J.

Semina: Ciéncias Agrarias
Ciénc. Agrotec.
Horticultura Brasileira
Revista Bras. Ci. Solo
Pesq. Agropec. Bras.
Scientia Agraria
Revista Ciéncia Agrondmica
Revista Ambiente & Agua
Revista Bras. Ci. Solo

Revista Bras. De Eng. Agri e Amb.

Revista Bras. Ci. Solo
Revista Bras. Ci. Solo
Revista Caatinga
Revista Bras. Ci. Solo
Pesq. Agropec. Bras.
Pesquisa Agropec. Tropical
Revista Bras. Ci. Solo

Revista Bras. De Eng. Agri. e Amb.

Revista Bras. Ci. Solo
Revista Bras. Ci. Solo
Revista Caatinga

2007
2013
2015
2007
2007
2007
2012
2012
2009
2015
2003
2007
2013
2009
2007
2015
2008
2012
2012
2007
2012
2009
2007
2007
2009
2008
2012
2015
2007
2015
2007
2010
2010
2007
2016
2008
2009
2012
2007
2015
2015

Robélio Leandro Marchéo
Rafael Fuentes-Llanillo
Adriana Aparecida Silva
Marlene Cristina Alves

Jonez Fidalski
Jonez FidalskKi
Luis F. Stone
Raniere Barbosa de Lira
Rossini Mattos Corréa
Elis R. C. de Morais
L. F. C. Leite
Otacilio José Passos Rangel
Giovana Cristina M. P. Vicente
Ana Paula Moreira Rovedder
Gilberto Colodro
Danni Maisa da Silva
Deusiane Batista Sampaio
Ericléia Buerg Suszek
Guilherme Augusto R. Angelini
Ademir Sérgio F. de Araujo
Cristiano Ramos Evangelista
Monica Lima P6rto
Pedro José Valarini
Renato Ribeiro Passos
Evaldo Luis Cardoso
Larissa Kummer
Romero Francisco V. Carneiro
Camila Silva Borges
José Fernandes de Melo Filho
Débora C. Marchini
Telmo Jorge Carneiro Amado
Cézar Gustavo de Rocha Lima
Fabricio Tomaz Ramos
Guilherme Montandon Chaer
Leticia Silva de Almeida
Marco Aurélio Carbone Carneiro
Marco Aurélio Carbone Carneiro

Luciano N. de A. e Moura
Herdjania Veras de Lina

Mauricio Roberto Cherubin

Gerbnimo Ferreira da Silva
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A Revista Brasileira de Ciéncia do Solo representa uma parcela de 35,71% dos
artigos que foram publicados e catalogados pelo presente estudo. Esta representatividade esta
associada ao escopo editorial do periddico, visto que busca divulgar resultados que foram o
objetivo de classificacdo dessa revisdo sistematizada. Adicionalmente, entende-se que a
qualidade das publicacdes refletida no Qualis da revista, é outro atrativo para que
pesquisadores de qualidade do solo busquem esse periodico.

Quanto aos autores encontrados, ndao houve concentracdo modal que justificasse
analise descritiva modal. Cabe comentar que a distribuicdo ndo foi normal, sem presenca de

outliers.

MG
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FIGURA 1: Quantidade de registros de pesquisa publicada em artigos cientificos encontrados
nas bases de dados SCIELO, Google Scholar e Periodicos Capes sobre indicadores de
qualidade do solo, por unidade da federacao.

Os estados com maior representatividade sdo aqueles que apresentam vocagdo
agricola e instituicdes de pesquisa desenvolvidas no setor agropecuario. Encontrou-se uma
concentracdo de 71,42% para os estados da regido centro sul do Pais, com destaque para
Minas Gerais, Parand e Sdo Paulo que apresentaram nove, oito e sete pesquisas
desenvolvidas, respectivamente.

As principais universidades de ciéncias agrarias estdo localizadas nos estados da
regido centro-sul. Assim como encontram-se centros de pesquisa da Embrapa na mesma
regido. No que se refere a MG, ressalta-se que duas entre as quatro principais universidades

de agronomia estdo sediadas nesse estado: Universidade Federal de Vigosa e Universidade
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Federal de Lavras, além da Universidade Federal de Minas Gerais que contribui

significativamente para a pesquisa agropecudria na regido sudeste do Brasil.

Distribuicao do uso de indicadores de qualidade do solo

8,93%
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FIGURA 2: Gréfico de distribui¢do do uso de indicadores de qualidade do solo conforme os
artigos cientificos encontrados nas bases de dados SCIELO, Google Scholar e Periodicos
Capes.

De acordo com a andlise dos artigos levantados neste estudo observa-se que 0s
indicadores de fisicos sdo 0s mais estudados entre os artigos levantados (39,29%), seguido
pelo bioldgico (26,79%). Os atributos fisicos sdo os mais faceis de realizar por isso destacam-
se entre 0s mais estudados. De acordo com March&o et al. (2007), os indicadores de qualidade
fisica dos solos tem sido bastante utilizados por ser de facil determinacdo e um custo
considerado baixo para a obtengdo de medidas.

O estudo em indicadores de qualidade de solo fisico e biolégico € menos utilizado
(1,79%). Fatores como dificuldade de realizacdo e execugdo dos métodos podem estar entre
os fatores que reduzem o interesse por este método.

Com relagéo aos indicadores fisicos de qualidade do solo, 60% dos artigos analisados
utilizaram métodos que estdo relacionados com a compactacédo, sendo eles: densidade do solo,
resisténcia a penetracao, e porosidade total. Pickler et al. (2012), enfatiza a importancia de tais
atributos, pois eles revelam se um solo possui condi¢fes apropriadas para o desenvolvimento

e exploragdo do sistema radicular, indicando se ha problemas de compactacéo.
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Cerca de 60% dos artigos que avaliaram atributos quimicos, usaram carbono
organico, ph, e nitrogénio do solo, como indicadores quimicos para aferir a qualidade do solo.
Tais atributos, séo afetados de modo significativo pela forma de exploracdo e manejo do solo.

A biomassa microbiana, respiracdo do solo, e atividade enzimatica do solo, foram os
indicadores biologicos comumente utilizados nos artigos levantados. Definida como o
componente vivo da matéria organica do solo, a biomassa microbiana controla importantes
funcBes no solo, como a decomposicédo e 0 acimulo de matéria organica. A respiracao do solo
é frequentemente utilizada para quantificar a atividade microbiana no solo, sendo sensivel a
possiveis estresses e distirbios sofridos pelo solo. Por ultimo a atividade enzimatica se
apresenta como um claro indicador de mudancas na qualidade do solo e pode ser utilizada,
por exemplo, para medir a atividade microbiana efeitos de poluentes (ARAUJO:;
MONTEIRO, 2007).

A estatistica baseada em teste Z busca identificar a influéncia entre varidveis
independentes, assim como mensurar a expectativa de resultado com base nos ensaios
paramétricos. Nesse contexto, optou-se aplicar a formula que indica a dire¢do dos achados de
pesquisa, estimando em que medida o resultado encontrado poderia ter ocorrido por ensaio
feito, ou futuramente executado.

Na aplicacdo da referida formula, identificou-se que o total de observacdes foram 56
artigos. Enquanto, em 50 eventos dessa amostra, os indicadores de qualidade do solo
apresentaram o resultado esperado, acusaram variagdes na qualidade do solo. Esse resultado
esperado foi avaliado em cada artigo quanto aos resultados estatisticamente positivos para a
correlacdo da alteracdo na qualidade do solo e 0 comportamento dos nimeros dos indicadores.

Ao aplicar-se a formula, em que Np = 56 e N = 50, obtém-se o resultado igual a
aproximadamente 5,87. Esse valor indica a probabilidade de ocorrerem correla¢fes positivas
entre variacOes na qualidade do solo, independente do tratamento aplicado, e as respostas dos
indicadores. A limitacdo desta metodologia esta no fato de que as variaveis independentes
podem apresentar viés, em funcdo da qualidade dos estudos paramétricos em campo.

Entende-se que variaveis independentes nos ensaios de pesquisa de campo devem
apresentar baixa correlagdo. Entretanto, considera-se que nesta revisdo sistematizada, o
comportamento da resposta de diferentes fontes de variacéo e a evolucdo na qualidade do solo
estudado devera apresentar dependéncia elevada, para que o parametro seja considerado

indicador de qualidade do solo.
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5. CONCLUSAO

No presente estudo observou-se que as informacgfes presentes nos trabalhos sobre
indicadores de qualidade do solo se concentram nos estados de Minas Gerais, Parané e Séo
Paulo, compondo 42,85% das publica¢des que foram utilizadas para a anélise cienciométrica.

Os indicadores fisicos sdo os mais utilizados nas pesquisas para aferir a qualidade do
solo, sendo 39,29% do total de artigos levantados. Os principais indicadores fisicos de
qualidade do solo adotados nas pesquisas sao: densidade do solo, resisténcia a penetracdo e
porosidade total.

Concluiu-se que para cada evento que apresente correlagdo negativa, ha

probabilidade de ocorréncia da correlagéo positiva na proporc¢éo 1:5,87.
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