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APRESENTAÇÃO

No século XX, a evolução da agricultura alcançou um de seus patamares mais 
importantes. Basicamente, impulsionada por um conjunto de medidas e promoção 
de técnicas baseado na introdução de melhorias genéticas nas plantas e na evolução 
dos aparatos de produção agrícola. O setor agrícola brasileiro, tendo em vista sua 
área territorial, atua como fonte ainda mais importante de alimentos, e deverá ser 
necessário um substancial aumento de produtividade a níveis bem maiores que os 
atuais para atender à crescente demanda da população por produtos agrícolas.  

Contudo, o desenvolvimento do setor é fortemente acompanhado pela evolução 
das pesquisas em ciências agrárias no Brasil, desta forma, para que tal objetivo 
seja atingido, há imensa necessidade de incrementar as pesquisas nesta grande 
área. O desenvolvimento das ciências agrárias é indispensável também, vista o 
seu impacto na preservação das condições de vida no planeta. Ênfase então, deve 
ser dada a uma agricultura e pecuária sustentável, onde a alta produtividade seja 
alcançada, com o mínimo de perturbação ao ambiente, por meio de pesquisas mais 
definidas e integradas a novas tecnologias que são incorporadas.

Mediante a primordial importância do setor agrícola brasileiro para a economia 
do país e pela sua influência na sociedade atual, é com grande satisfação que 
apresentamos a obra “Impacto, Excelência e Produtividade das Ciências Agrárias 
no Brasil”, estruturada em dois volumes, que permitirão ao leitor conhecer avanços 
científicos das pesquisas desta grande área.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Hosana Aguiar Freitas de Andrade

Kleber Veras Cordeiro
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INDICADORES DE QUALIDADE DO SOLO EM 
SISTEMAS DE PRODUÇÃO ORGÂNICA NA BAIXADA 

LITORÂNEA FLUMINENSE, RJ

CAPÍTULO 7
doi

Renato Sinquini de Souza
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

(UFRRJ), Seropédica - RJ

Marcos Gervasio Pereira
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RESUMO: O sistema orgânico de produção 
destaca-se dentre os sistemas agrícola 
devido sua preocupação com a preservação 
ambiental, manutenção da qualidade do solo 
e dos alimentos e com a sustentabilidade. 
Indicadores de qualidade do solo podem ser 
utilizados para avaliar o impacto do manejo. 
Dentre estes atributos, podem ser desatacados 
os de ordem física, química e morfológica. O 

objetivo deste estudo foi identificar atributos de 
solo que possam ser utilizados como indicadores 
de qualidade em áreas de agricultura orgânica 
na Baixada Fluminense (RJ). Para isso foram 
selecionadas 11 propriedades no entorno da 
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 
sendo coletadas amostras na profundidade de 
0-20 cm para avaliação dos seguintes atributos 
físicos, químicos e morfológicos: densidade do 
solo (Ds), densidade de partículas (Dp), volume 
total de poros (VTP), carbono orgânico, cor, 
textura e estrutura do solo. Observou-se uma 
ampla variação nos atributos de estrutura, 
cor e porosidade, sendo estes três facilmente 
identificados pelos produtores estando 
diretamente relacionados aos diferentes 
manejos realizados. Verifica-se que os atributos 
morfológicos, em função de apresentarem uma 
rápida resposta ao manejo adotado e também 
serem de fácil avaliação podem ser utilizados 
como indicadores de qualidade de solo.
PALAVRAS-CHAVE: Indicadores edáficos; 
Solos arenosos; Matéria orgânica.

SOIL QUALITY INDICATORS IN ORGANIC 

PRODUCTION SYSTEMS IN THE 

FLUMINENSE COASTAL LOWLAND, RJ

ABSTRACT: The organic production system 
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stands out among agricultural systems due to its concern with environmental preservation, 
maintenance of soil and food quality and sustainability. Among these attributes, the 
physical, chemical and morphological ones can be highlighted. The objective of this 
study was to identify soil attributes that can be used as quality indicators in organic 
farming areas in Baixada Fluminense (RJ). For this, 11 properties were selected around 
the Federal Rural University of Rio de Janeiro, and samples were collected at 0-20 
cm depth to evaluate the following physical, chemical and morphological attributes: 
bulk density (Bd), particle density (Pd), total pore volume (TPV), organic carbon, color, 
texture and soil structure. There was a wide variation in the attributes of structure, 
color and porosity, these three being easily identified by the producers being directly 
related to the different managements carried out. It is observed that the morphological 
attributes, due to their quick response to the management adopted and being easy to 
evaluate, can be used as indicators of soil quality.
KEYWORDS: Edaphic indicators; Sandy soils; Organic matter

1 | 	INTRODUÇÃO

A conservação do solo atualmente é uma das principais preocupações no 
meio rural devido ao elevado índice de áreas que se tornaram improdutivas em 
função da degradação decorrente do emprego de um manejo não adequado. Na 
baixada fluminense, de maneira geral, os solos apresentam baixa fertilidade devido 
ao seu material de origem de caráter ácido, rochas ou sedimentos produzidos a 
partir do intemperismo das mesmas (Ramos et al., 1973) resultando em baixo 
potencial agronômico, evidenciando uma necessidade da utilização de manejos 
conservacionistas, que propiciem o aumento da fertilidade e consequentemente 
diminuição das limitações para o uso agrícola. 

Em função das características desses solos são necessárias práticas que 
contribuam para a manutenção e/ou aumento do conteúdo de matéria orgânica no 
solo, sendo recomendando sistemas conservacionistas como o Sistema de Plantio 
Direto, Cultivo Mínimo ou Manejo Orgânico, que propiciam além do aumento do 
conteúdo de carbono, na capacidade de retenção de água e nutrientes, melhoria na 
estrutura do solo entre outras contribuições. Portanto a necessidade de se realizar 
estudos com objetivo de avaliar os sistemas de manejo e as mudanças que estes 
causam no solo é de suma importância.

A utilização de indicadores de qualidade para avaliar as respostas do solo 
a determinados manejos é aplicada tanto em trabalhos científicos quanto pelos 
produtores de forma empírica, um exemplo desta utilização é a identificação de 
processos erosivos pelo agricultor quando observado a presença de “saibro” em 
sua área, este se trata da camada subsuperficial argilosa que fica exposta devido 
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o manejo inapropriado do solo. Segundo Audeh et al. (2011) o saber local que os 
agricultores possuem em relação ao uso e manejo dos solos é uma ferramenta de 
grande importância para o aprimoramento das avaliações da qualidade do solo.

A conscientização do produtor sobre os processos de conservação do solo e 
manejos adequados dentro de sistemas conservacionistas, cresce juntamente com 
o aumento do número de agricultores familiares que vem aderindo aos sistemas 
orgânicos de produção (MAPA, 2019). Com o crescimento da agricultura orgânica 
criou-se a necessidade do desenvolvimento de pesquisas voltadas para uma 
melhor compreensão desse sistema a fim de gerar tecnologias e conhecimentos 
que assegurem a sua sustentabilidade, através da identificação de indicadores de 
fácil acesso. 

Este trabalho foi desenvolvido no município de Seropédica (RJ), em que 
grande parte dos agricultores familiares migrou para o sistema de produção orgânica 
devido a este agregar maior valor ao produto final, no entanto os solos utilizados 
apresentam como principal limitação à textura arenosa na camada superficial, 
conferindo de maneira geral baixa fertilidade.

O objetivo foi realizar um levantamento das modificações dos atributos físicos 
e morfológicos decorrentes das práticas utilizadas em propriedades que utilizam 
sistema orgânico de produção, e a partir dessa análise propor indicadores de fácil 
acesso ao agricultor. 

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS	

2.1	Meio físico, coleta de amostras e preparo das amostras 

O estudo foi desenvolvido no município de Seropédica e proximidades, 
localizado na região metropolitana do Rio de Janeiro. O clima da região é classificado 
como Aw segundo a classificação de Köppen, com chuvas no verão, temperaturas 
elevadas e um inverno seco com temperaturas amenas (Alvares et al., 2013).

Para o estudo foram selecionadas onze áreas de produção orgânica, que 
se caracterizam por propriedade agrícola familiar que adotam o sistema orgânico 
(MAPA, 1999). As informações sobre as espécies cultivadas e o manejo empregado 
de acordo com o fornecido pelos produtores indica como principais culturas citrus, 
hortaliças, verduras, legumes e pomares, sendo utilizado adubos como esterco de 
vaca, húmus de minhoca, bokashi e cama de frango.

Após contato com os proprietários, foi estabelecida a área nas quais foram 
realizadas as coletas. Em cada propriedade as áreas foram divididas em glebas 
homogêneas levando em consideração o manejo, a cultura implantada e o histórico 
da área. Em cada gleba foram abertas trincheiras onde foi coletado torrões para 
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avaliação da cor e agregação, amostras indeformadas com auxílio de Anel de 
Kopeck, e deformadas nas profundidades de 0 – 20 cm seguindo método descrito 
por Santos et al. (2015). As amostras foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas 
(< 2mm), para obtenção da fração terra fina seca ao ar (TFSA) na qual foram 
realizadas as análises físicas.

2.2	Análises Morfológicas, Físicas e Carbono Orgânico. 

A densidade do solo foi determinada em amostras indeformadas, coletadas 
com anel volumétrico (Kopeck) de volume conhecido 41,69 cm³, após secar em 
estufa a temperatura de 105º C por 24 h a Ds foi calculada utilizando da expressão 
matemática Ds= Ms/Vt em que, Ms é a massa da amostra seca em estufa e Vt é 
o volume do anel de Kopeck. O resultado foi expresso Mg m-3. A densidade das 
partículas (Dp) foi determinada pelo método do balão volumétrico (Teixeira et 
al., 2017). O volume total de poros (VTP) foi determinado através de expressão 
matemática VTP (%) = (1-Ds/Dp) x 100)). 

A análise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta (Day, 1965), 
quantificando-se os teores de argila, silte, areia fina e areia grossa, e a partir dos 
mesmos calculadas as relações areia fina/areia grossa e silte/argila. 

Os teores de carbono orgânico (C.O.) foram determinados por reação oxidativa 
com dicromato de potássio (K2Cr2 O7 a 0,167 mol L-1) e ácido sulfúrico (H2SO4 

concentrado) sendo aquecidas durante 30 minutos a 170 ºC e titulado com sulfato 
ferroso amoniacal (Yeomans e Bremner, 1988). 

A cor foi determinada utilizando a carta de cores de Munsell (Munsell Color 
Charts) em torrões de solo secos e úmidos. A textura foi avaliada pelo método expedito 
segundo. As frações areia, silte e argila foram estimadas através do manuseio do 
material molhado manuseando-o entre os dedos e avaliando as sensações táteis 
proporcionadas e comportamento do material (plasticidade e pegajosidade). Após 
a estimativa das frações e com o emprego do triângulo de classe textural, a classe 
textural das amostras foi determinada. A estrutura foi avaliada de acordo com 
três aspectos: forma, tamanho e grau de desenvolvimento. Os agregados foram 
separados por superfícies de fraqueza aplicando pequena pressão com a ponta dos 
dedos para que a amostra fosse individualizada, porém não fosse destruída. Todos 
os atributos morfológicos foram determinados segundo Santos et al. (2013).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	Atributos Físicos 

A densidade do solo (Ds) apresentou ampla variação, valores entre 1,08 a 
1,81 Mg m-3 (Tabela 2) estando os valores mais elevados associados as áreas de 
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baixada. O maior valor encontrado nessa área pode ser explicado pelo manejo 
adotado pelo produtor em que foi utilizado maquinário com os implementos grade e 
arado, que combinado com a posição da área, terço inferior da paisagem, resultou 
em uma densidade acima do apropriado para o desenvolvimento radicular (Reicher 
et al., 2003; Argenton et al., 2005). Os valores de Ds se relacionaram com a textura, 
sendo observado que com o aumento dos teores de argila ocorre também o aumento 
da Ds. Verifica-se que paralelo ao aumento do conteúdo de C.O. ocorre a redução 
dos valores de Ds, o que pode ser constato a partir dos resultados observados nas 
áreas K3: Ds 1,08 Mg m-3, e 17,3 g kg-1 de C.O.; B3: 1,81 Mg m-3, 14,1 g kg-1 de C.O.; 
J2: 1,62 Mg m-3, 6,9 g kg-1 de C.O., sendo o primeiro e último (K3 e J2) áreas de 
mesma textura (franco argilo arenosa) e o B3 a área com maior teor de argila das 
três (franco argilosa). 

Quanto a densidade das partículas (Dp) esta variou entre 2,41 a 2,99 Mg m-3, 
sendo os maiores valores observados nas áreas de textura mais arenosas, em 
função dos maiores teores de quartzo. Os resultados para Dp estiveram associados 
aos teores de argila e carbono orgânico; sendo que com o aumento dos teores de 
areia e redução do conteúdo de carbono orgânico foram verificados maiores valores 
de Dp, e para os solos com textura argilosa e maiores teores de carbono orgânico 
observaram-se os menores valores de Dp. A relação entre a Dp e Ds forneceu 
o Volume Total de Poros (VTP), que variou de 58 a 27%, sendo que nas áreas 
que foram observadas estruturas pequenas associadas a maior presença de areia 
observou-se a maior porosidade de 58% (K3 - textura franco argilo arenosa), e na 
área com estrutura de tamanho médio e textura mais argilosa verificou-se a menor 
porosidade de 27% (B3 – textura franco argilosa).

Proprietário
Dp Ds VTP

Mg m-³ (%)
A1 2,60 1,42 45
A2 2,56 1,55 40
A3 2,56 1,08 58
B1 2,67 1,50 44
B2 2,60 1,48 43
B3 2,47 1,81 27
C1 2,70 1,36 50
C2 2,63 1,42 46
C3 2,47 1,42 43
D1 2,67 1,27 53
D2 2,41 1,36 44
E1 2,70 1,39 49
E2 2,63 1,33 49
E3 2,53 1,39 45
F1 2,63 1,37 48
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F2 2,70 1,39 49
F3 2,47 1,40 43
G1 2,63 1,41 46
G2 2,53 1,60 37
G3 2,47 1,30 47
H1 2,70 1,34 51
H2 2,99 1,50 50
H3 2,67 1,40 47
I1 2,44 1,68 31
I2 2,67 1,30 51
J1 2,70 1,74 35
J2 2,63 1,62 39
K1 2,60 1,42 45
K2 2,56 1,55 40
K3 2,56 1,08 58

Tabela 2 – Resultados da densidade das partículas (Dp), densidade do solo (Ds) e porosidade 
ordenados pela primeira letra referentes a propriedade e número de áreas coletadas.

3.2	Textura, teor de carbono orgânico e atributos morfológicos.

Os teores de argila variaram de 20 a 60% sendo verificada a amplitude 
de variação das classes texturais de franco arenosa a argilosa. As áreas com 
texturas mais arenosas apresentam uma menor capacidade de retenção de água 
e nutrientes, maior lixiviação e rápida decomposição de carbono orgânico (Tabela 
1). Foi observado que a redução dos teores de carbono orgânico correlacionou-se 
com o aumento dos teores de argila. Nas áreas de textura franco arenosa verificam-
se os menores teores de carbono orgânico (6,9 g kg-¹), enquanto nas áreas com 
textura franco argiloarenosa, os maiores valores (44,0 g kg-¹).

Segundo Lepsch (1982) a textura de ser levada considerada no manejo da 
matéria orgânica juntamente com o clima e drenagem do solo. Como mencionado 
anteriormente, maiores teores de areia promovem uma mais rápida mineralização 
da matéria orgânica, em função de uma menor proteção física da mesma (Santos 
et al., 2011), em contrapartida a presença da argila contribui para aumentar 
a aproximação das partículas do solo (Vezzani & Mielniczuk, 2011) formando 
agregados que protegem a matéria orgânica, fazendo com que a decomposição 
ocorra mais lentamente. 

Propriedades CO     (g kg-1) Textura
Cor

Grau de resistência
Tamanho

Estrutura

Forma

A1 16,0 Franca Bruno Fraco Pequeno Blocos subangulares
A2 11,1 Franco arenosa Cinzento escuro Fraco Grande Granular
A3 17,3 Franca argilo arenosa Bruno escuro Fraco Pequeno Blocos subangulares
B1 11,0 Franco argilo arenosa Bruno Fraco Pequeno Blocos subangulares
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B2 7,0 Franco argilo arenosa Cinzento escuro Moderado Pequeno Blocos subangulares
B3 14,1 Franco argilosa Bruno Moderado Médio Granular

C1 17,9 Franco arenosa Bruno acinzentado 
muito escuro Fraco Médio Granular

C2 16,5 Franco arenosa Cinzento muito escuro Grão Simples
C3 19,8 Franco arenosa Bruno Fraco Pequeno Granular
D1 16,4 Franco argilosa Bruno Forte Pequeno Blocos angulares

D2 12,7 Franco argilo arenosa Bruno amarelado 
escuro Moderado Pequeno Blocos angulares

E1 44,0 Franco argilo arenosa Bruno escuro Moderado Médio Granular

E2 20,7 Franco argilo arenosa Bruno acinzentado 
escuro Moderado Médio Granular

E3 23,5 Franco argilo arenosa Bruno amarelado 
claro Moderado Pequeno Blocos angulares

F1 10,1 Franco argilosa Bruno avermelhado Forte Pequeno Blocos angulares
F2 14,2 Franco arenosa Bruno Fraco Pequeno Blocos subangulares

F3 13,6 Franca Bruno muito claro 
acinzentado Forte Pequeno Blocos subangulares

G1 24,7 Franco argilo arenosa Bruno escuro Moderado Grande Granular

G2 24,1 Franco argilo arenosa Bruno acinzentado 
muito escuro Moderado Grande Granular

G3 17,8 Franco argilo arenosa Bruno escuro Moderado Grande Granular

H1 20,8 Franco argilosa Bruno amarelado 
escuro Moderado Pequeno Blocos angulares

H2 20,5 Franco argilo arenosa Bruno acinzentado 
escuro Moderado Pequeno Blocos angulares

H3 22,6 Franco argilo arenosa Bruno Moderado Pequeno Blocos angulares
I1 21,0 Franca Cinzento escuro Moderado Grande Granular

I2 19,0 Franca Bruno acinzentado 
escuro Moderado Grande Granular

J1 6,9 Franco arenosa Cinzento escuro Moderado Pequeno Blocos Angulares
J2 6,9 Franco argilo arenosa Bruno Forte Pequeno Blocos Angulares
K1 16,0 Franca Bruno Fraco Pequeno Blocos subangulares
K2 11,1 Franca arenosa Cinzento escuro Fraco Grande Granular
K3 17,3 Franco argilo arenosa Cinzento escuro Fraco Pequeno Blocos subangulares

Tabela 1 – Atributos morfológicos e teor de carbono orgânico (CO %) nas propriedades 
estudadas.

Em função da variação da textura das áreas, verifica-se que o manejo da 
matéria orgânica deve ser realizado de forma diferenciada, para aquelas com 
textura mais arenosa, recomenda-se a adição de material orgânico com uma maior 
relação C/N, que segundo Torres et al. (2005) aumenta o tempo de permanência 
desse material no solo.

Quanto à cor do solo, esta variou de bruno muito claro acinzentado a cinzento 
muito escuro, sendo verificada uma estreita relação entre a cor e os teores de 
matéria orgânica. O teor de matéria orgânica desempenha papel na tonalidade do 
solo, decrescendo o valor conforme o incremento de matéria orgânica (Botelho et 
al., 2006), podendo mascarar a expressão dos demais constituintes na cor do solo. 
O conteúdo de carbono orgânico do solo favorece um maior escurecimento do solo, 
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levando a formação de camadas mais escuras.
Solos mais arenosos apresentam uma superfície específica menor resultando 

em um maior escurecimento, como pode ser observado nas áreas C2 e F3 (Tabela 
1) que mesmo possuindo valores de matéria orgânica próximos, verifica-se que 
a área C2 apresentou cor mais escura e a F3, com textura franca (maior teor de 
argila), cor mais clara, o que confirma a relação entre a textura e o conteúdo de 
matéria orgânica e também reforça que estimativas dos teores de matéria orgânica 
do solo devem ser feitas em associação com a textura do solo. Nas áreas com 
conteúdo de carbono orgânico abaixo de 20 g kg-1 e textura argilosa foi possível 
observar cores variando de brunadas a bruno avermelhadas. 

Para a formação de agregados são necessárias duas etapas, a primeira 
fase é a aproximação das partículas minerais podendo ser por ação mecânica de 
raízes e hifas de fungos (Tisdall & Oades, 1982; Chenu et al., 1994), e a segunda 
em que ocorre a cimentação, que consiste na estabilização dessa aproximação 
(Sullivan, 1990) conferindo um maior grau de desenvolvimento. Nas áreas com 
textura arenosa foi observado grau de desenvolvimento fraco e para as áreas de 
textura mais argilosa, o grau variou de moderado a forte, indicando que a argila se 
faz necessária na formação dos agregados como matéria prima. 

Ao compararem-se áreas com a mesma textura observou-se que a matéria 
orgânica influencia na forma dos agregados, sendo que em função do aumento do 
conteúdo da mesma, foi verificado o predomínio do padrão granular. Comparando-
se amostras da propriedade B2 com 7,0 g kg-¹ de carbono orgânico, textura franco 
argiloarenosa, com outras duas de mesma textura, H2 com 20,5 g kg-1 e E1 com 
44,1 g kg-1 é possível observar a evolução da forma dos agregados juntamente 
com o aumento dos teores de carbono orgânico, sendo verificado respectivamente 
estruturas na forma de blocos subangulares, blocos angulares e granular para 
nestas áreas (Figura 1).
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Figura 1. Agregados representando variações de cor e forma entre diferentes propriedades.

3.3	Atributos edáficos como indicadores de qualidade 

Observou-se uma ampla variação nos atributos de estrutura, cor e porosidade, 
sendo estes três facilmente identificados pelos produtores (Audeh et al., 2011), e estão 
relacionados aos diferentes manejos e adubações realizados nas áreas. A estrutura 
apresentou-se mais desenvolvida em áreas com maiores teores de carbono e textura 
argilosa, com tamanho entre grande e médio, grau de desenvolvimento entre forte 
e moderado e forma variando entre granular e blocos subangulares, enquanto nas 
áreas mais de textura mais arenosa em que a decomposição da material orgânica 
é mais acelerada observam-se estruturas com um menor grau de desenvolvimento, 
tamanho variando entre médio e pequeno e grau de desenvolvimento moderado a 
fraco, resultado da maior presença de areia e baixo conteúdo de carbono orgânico. 

O segundo indicador sugerido por Audeh et al. (2011) dentro da etnopedologia 
é a cor, que neste trabalho apresentou relação com a textura e principalmente com 
o teor de matéria orgânica presente no solo, podendo ser utilizada pelo produtor 
para acompanhar as mudanças causadas pelo manejo adotado. Nas áreas com 
cores mais escuras foram quantificados os maiores teores de carbono orgânico 
e textura arenosa, enquanto áreas com menor teor de carbono orgânico e textura 
argilosa apresentaram coloração avermelhada em função da maior expressão da 
argila (Tabela 1).

A porosidade total apresentou uma grande variação, sendo influenciada pela 
textura e pelo manejo adotado na área, sendo verificadas áreas que apresentam 
restrição ao desenvolvimento do sistema radicular que podem vir a impedir o 
estabelecimento das culturas.
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4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Verificou-se que a textura influenciou no acúmulo de matéria orgânica sendo 
observados menores valores desta em solos de textura arenosa. Nessas áreas 
também foram observados menor grau de resistência dos agregados. Os solos com 
melhor agregação ocorreram nas áreas de textura mais argilosa e maior conteúdo 
de matéria orgânica.

A partir do conhecimento da textura foi possível definir o tipo de material 
orgânico a ser adicionado, sendo recomendados para as áreas de textura mais 
arenosa, materiais com uma maior relação C\N.

A cor apresentou relação com o teor de matéria orgânica e com a textura. Nas 
áreas com elevado teor de matéria orgânica foras observados menores valores.

Maiores valores de Ds foram observados em áreas com textura argilosa e que 
foram submetidas a revolvimento através de aração ou gradagem. A porosidade foi 
dependente dos mesmos atributos sendo os menores valores encontrados em solos 
mais argilosos e os maiores em áreas arenosas. As variações observadas para a 
Dp também foram dependentes dos atributos físicos em especial os teores de areia.

A partir do exposto verifica-se que os atributos morfológicos, em função de 
apresentarem uma rápida resposta ao manejo adotado e serem de fácil acesso e 
avaliação podem ser utilizados como indicadores de qualidade de solo.
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