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RESUMO

Diferentes fatores podem limitar a eficiéncia de um sistema produtivo, o solo é um desses
fatores. A qualidade do solo, relacionado as condicGes fisicas, quimicas e bioldgicas, a
depender do manejo, podem ter influéncia de forma positiva ou negativa na eficiéncia do
sistema produtivo. Os métodos visuais de avaliacdo dos solos sdo mais rapidos comparados
aos laboratoriais e acrescentam na avaliacdo, além da identificacdo de problemas frequentes
no solo. Utilizar métodos rapidos e visuais para estimar a qualidade do solo € a melhor
alternativa para pequenos produtores que dispdem de pouca ou nenhuma condigdo de
viabilizar analises mais complexas e de alto custo, desse modo o objetivo do trabalho foi a
aplicacdo de métodos para avaliacdo rapida da estrutura do solo, com diferentes usos, no
Campo Experimental da UFRB, através dos métodos de campo DRES (Diagnostico Répido
de Estrutura do Solo) e VSA (Anélise Visual do Solo). As analises dos solos realizadas em
campo evidenciaram que praticas de manejo na area de cultivo agricola convencional
reduziram a qualidade do solo. Com a aplicacdo dos métodos foi demostrado que o uso de
determinados parametros sugeridos demanda adequacédo, conforme o solo estudado, para que
as caracteristicas em anéalise sejam evidenciadas em diferentes ambientes. O sistema de
plantio direto apresentou o melhor indice de qualidade de solo comparado com todas as areas
estudadas, a partir dos métodos utilizados nesse trabalho, demostrando ser uma alternativa de
manejo que permite a melhoria das caracteristicas do solo. As préticas inadequadas de manejo
em area de cultivo agricola convencional reduziram a qualidade do solo, principalmente por
perdas da estrutura e por processos erosivos do solo. O uso de diagnésticos morfoldgicos dos
solos se constitui em uma ferramenta promissora, de baixo custo e eficiente para a avaliacao
da qualidade, de forma a orientar praticas de manejo que minimizem a degradacdo dos
mesmos e que seja difundida por pequenos produtores que desejam uma avaliacdo, rapida,
eficiente e de baixo custo.

Palavras-Chave: DRES. VSA. Visual.



ABSTRACT

Different factors can limit the efficiency of a production system, the soil is one of these
factors. The quality of the soil, related to the physical, chemical and biological conditions of
the soil, depending on the management, can influence positively or negatively the efficiency
of the production system. The visual methods are faster compared to the laboratorial ones and
add in the same way of knowledge, besides the identification of frequent problems in the soil.
Using fast and visual methodologies to estimate the quality of the soil is the best alternative
for small producers who have little or no condition to enable more complex and expensive
analysis, thus the objective of the work was to apply methods for rapid assessment of soil
structure in the Experimental Field of UFRB, through the DRES and VSA field methods. The
management practices in the area of conventional agricultural cultivation reduced the quality
of the soil, with the methods was demonstrated that with the use of these parameters demand
adequacy according to the soil studied, so that the characteristics are evidenced for all soils.
The no-till farming system showed the best soil quality index compared to all the areas
studied and the methods used in this work, demonstrating an alternative that allows the
improvement of soil characteristics. The inadequate management practices in conventional
farming areas reduced the quality of the soil, mainly by loss of structure and by soil erosion
processes. The use of morphological soil diagnostics constitutes a promising, low-cost and
efficient tool for the evaluation of quality, in order to guide management practices that
minimize soil degradation and to be disseminated by small producers who desire a fast,
efficient and low-cost evaluation.

Keywords: DRES. VSA. Visual.
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1. INTRODUCAO

O solo é um dos recursos mais importantes que se tem, por ser natural, dindmico e um
ambiente que abriga organismos vivos. Seu funcionamento adequado é vital para todo o
ecossistema e para a manutengdo da vida na terra. O solo € um bem precioso e precisa ser
manejado de forma adequada, sem que o processo interfira em outros sistemas que interagem
com ele. O manejo inadequado do solo pode trazer prejuizos imensuraveis para todo o
sistema, desse modo, visando a continuidade da producdo agricola, 0 manejo deve ser
adequado, com utilizagdo de técnicas agricolas eficientes, para que o solo continue produtivo.

As préticas diferenciadas de manejo e os cultivos utilizados interferem nos atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos dos solos, influenciando de formas diferentes o
desenvolvimento das plantas (PRAZERES et al., 2019). Dentre as formas de manejo
conhecidas, o preparo convencional pode reduzir a fertilidade do solo, principalmente pela
vulnerabilidade dessas areas cultivadas em comparacdo as areas nao cultivadas, podendo
causar erosdo, além da retirada dos nutrientes pela colheita de culturas (MALAVOLTA et al.,
2000).

O desenvolvimento radicular das culturas esta diretamente relacionado a estrutura do
solo. Desta forma, a avaliacdo do comportamento do sistema radicular das plantas, com base
nas estruturas das camadas, favorece a percepcdo de compactacdo do solo, pois, quando o
mesmo é manejado de forma errénea pode ocorrer um impedimento ao desenvolvimento das
raizes, que ndo conseguem adentrar ao solo (ROCHA, 2010).

Os indices de qualidade do solo sdo parametros bastante utilizados, para a sua
conservagdo, principalmente vinculado as praticas que visem a sustentabilidade, que leva a
um processo produtivo e minimiza os danos causados pela acdo antrdpica. A qualidade do
solo tem efeitos na produtividade, os padrbes de qualidade exigem determinada complexidade
por conta dos fatores envolvidos, além de serem dependentes de fatores externos, como as
praticas de uso e manejo, levam em conta as interacfes entre o ecossistema e o objetivo a ser
alcancado. O processo de avaliagdo da qualidade do solo compreende a selegéo e utilizagdo de
indicadores que demonstrem o quanto o manejo reflete na qualidade dos seus atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos, avaliando, desta forma, as diferenciacbes dos solos manejados.
(ROCHA, 2010).

Os resultados dos indicadores gerados a partir de analises obtidas por métodos
laboratoriais sdo os mais utilizados atualmente, pois sdo ferramentas mais sensiveis e

padronizadas para as orienta¢cdes mais precisas no manejo, no entanto, demandam custo mais



10

elevado e tempo para que estejam prontos. A répida avaliacdo da qualidade do solo é
fundamental na determinacédo da eficiéncia do sistema de manejo utilizado, por possibilitar a
identificacdo de areas com problemas e permitir monitorar mudancas em relacdo a qualidade
ambiental. Desse modo, a identificacdo eficiente de indicadores apropriados para estes tipos
de avaliagBes, depende da utilizacdo de mudltiplos fatores, capazes de desempenhar e
evidenciar os atributos prejudiciais para melhor utilizacdo do solo (NIERO et al., 2010).
Considerando os aspectos apresentados, utilizar métodos rapidos e visuais para estimar
a qualidade do solo pode ser uma alternativa viavel para agricultores familiares, que dispdem
de pouca ou nenhuma condigdo de viabilizar anélises mais complexas e de alto custo. Nesse
contexto o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade da estrutura do solo, em trés sistemas
de uso, no campo experimental do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas,

aplicando-se dois métodos de analises visuais.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Parametros de uso e manejo e sua influéncia sobre os atributos dos solos

A producdo sustentavel dos solos é imprescindivel para a preservacdo da
biodiversidade, o que assegura seguranca alimentar e o desenvolvimento agricola,
beneficiando a sociedade, gerando beneficios socioecondmicos aos grandes e pequenos
produtores rurais que dependem do solo e da sua conservagao (FAO, 2019).

Os solos, submetidos a determinados sistemas produtivos, refletem em diversas
manifestacdes de seus atributos, podendo ser desfavoraveis ou ndo a capacidade produtiva
destes solos, e nisso causar efeitos talvez ndo reversiveis se manejados inadequadamente
(CARDOSO, 2014). Os impactos sobre os atributos do solo sdo devido ao tipo de preparo,
sendo propicio de cada sistema, favorecendo o revolvimento e o transito de maquinas, além
do manejo de residuos da cultura e das condi¢Ges de umidade durante o preparo. A qualidade
do solo esta diretamente relacionada ao manejo do solo, avaliada pelos indicadores fisicos,
quimicos e bioldgicos (BALOTA, 2017).

Os indicadores fisicos estdo associados com o arranjamento das particulas e o espaco
poroso do solo, sendo elas de grande importancia, visando os processos hidrologicos que
ocorre no solo, incluindo a densidade, porosidade, estabilidade de agregados, textura,
encrostamento superficial, condutividade hidraulica, resisténcia a penetracdo, profundidade de
enraizamento, capacidade de &gua disponivel e percolacdo da &gua; esses atributos sao
utilizados como indicadores da qualidade do solo, visto que, limita o crescimento radicular e a
disponibilidade, e o movimento da agua, influenciando na produtividade das culturas
(REVISTA CULTIVAR, 2015; GOMES & FILIZOLA, 2006).

Os microrganismos presentes no solo representam a sua parte viva, considerados como
bioindicadores sensiveis, podendo desempenhar funcdes essenciais, além do seu papel
fundamental na decomposicdo da matéria organica do solo (MQOS), ciclagem e producdo de
nutrientes e metabolitos essenciais (RIBEIRO et al., 2022; ARAUJO et al., 2012). Segundo
Balota (2017), os indicadores usados frequentemente como indicadores de qualidade do solo
sd0 numeros e grupos de microrganismos, biomassa microbiana, nesse caso, produtos dos
metabdlitos, atividade microbiana como as enzimas do solo, fauna, estruturas e comunidades.

Os métodos laboratoriais do solo, sdo de extrema importancia e os mais usados na
identificacdo de parametros benéficos ou maléficos na porcao do solo, é uma ferramenta que
auxilia na escolha do sistema de manejo mais eficiente, na adubacdo, na avaliagcdo de pH,
microbiota, entre outros, os resultados das analises serviram para as devidas corregdes, para a

maior eficiéncia do seu cultivo e qualidade da sua producdo. Os métodos laboratoriais, sdo
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indispensaveis ferramentas para 0 manejo, além de serem preciso e exatos, no entanto, na
maioria das vezes sdo caros e demoram um pouco mais de tempo para se obter sai o
resultado, além disso, necessita de um profissional capacitado para que as analises sejam
representativas e devidamente interpretadas (NIERO et al., 2010).

As caracteristicas morfoldgicas sdo aquelas presentes naturalmente e observaveis ou
perceptiveis ao tato, indispensaveis para 0 uso das metodologias visuais, dos parametros
benéficos no solo, no entanto, sdo pouco difundidos como indicadores de qualidade do solo.

A avaliacdo rapida da qualidade do solo é uma estratégia bastante significativa para o
planejamento agricola, visto que, os métodos rapidos possibilitam a identificacdo do
problema, o processo para aprimorar e melhorar os sistemas de manejo, além de promover a
sustentabilidade, aumenta a produtividade e a preservacdo (AMADO et al.,, 2007). Os
indicadores visuais utilizam as observaces diretas, como exposi¢do do solo, mudanca de cor,
escorrimento superficial, o estado das plantas, como formas de identificacdo sobre a qualidade
do solo. Entretanto, é estritamente necessario o desenvolvimento de metodologia de
diagnosticos rapidos e genuinos para se avaliar a qualidade estrutural do solo, facilitando a
vida do produtor rural e do proprio técnico, a fim de obter informacbes que permitam
diagnosticar e tomar decisdes assertivas (GUIMARAES et al., 2011).

2.2. Diagnostico rapido da estrutura do solo

Os métodos convencionais sdo bastante utilizados para as medi¢cdes das propriedades
fisicas e quimicas. Os métodos bioldgicos ainda sdo pouco difundidos entre os produtores, no
entanto, sdo relacionados a qualidade do solo, utilizando os conhecimentos metodoldgicos e
os resultados da utilizacdo de equipamentos e laboratdrios. O Diagnéstico Rapido da Estrutura
do Solo, também conhecido como DRES é um método de facil aplicacdo, utilizado para
qualificar a estrutura da camada superficial do solo, segundo Ralich et al., (2017a) é baseado
em caracteristicas morfologicas, de amostras retiradas de horizontes ou camadas superficiais
dos solos.

O método DRES, foi aplicado por Da Costa et al., (2020) em uma area homogénea de
dez hectares cada gleba; a primeira gleba foi cultivada soja como safra e milho como segunda
safra com manejo intensivo dessas culturas e na segunda gleba, tirha consorcio de milho, e
nas entre linhas capim BRS Piatd a lango + guandu cv. BRS Mandarim, foram utilizadas
cinco amostras em cada gleba (duas). As avaliagdes no estudo consistiram na observacao do
tamanho e da forma dos agregados e torrdes, presenga ou ndo de feigdes de compactacao, a

forma e sentido das fissuras, rugosidade das faces apos a ruptura, a resisténcia dos torrdes a
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ruptura, sua distribuicdo e aspecto do sistema radicular e evidéncias de atividade bioldgica. A
partir das amostras retiradas e avaliacdo dos critérios caracteristicos desse método, atribui-se a
pontuacdo de 1 a 6, em que 6 indica uma excelente condicdo estrutural, e 1 representa solo
desestruturado (RALISCH et al., 2017a, 2017b). A presenca guandu no consorcio com milho
e capim, impactou positivamente na estrutura do solo, evidenciando que o uso continuado de
espécies de sistema radicular pivotante pode resultar em melhor estrutura do solo (DA
COSTA et al., 2020). Desse modo, Da Costa et al., (2020) evidencia que o DRES é uma
ferramenta utilizada para auxiliar no diagnostico do solo, minimizando a necessidade de
andlises mais onerosas, visando eliminar praticas mecanizadas desnecessérias e auxilio na
identificacdo da camada afetada do solo.

Silva et al., (2017), exibe que com a aplicacdo do DRES ¢ possivel avaliar a qualidade
da estrutura do solo atribuida a area estudada e a area apresenta caracteristicas estruturais
adequadas para o plantio das frutiferas, como sugere o autor. E possivel indicar o
aprimoramento do sistema de producdo com a diversificagdo de culturas, incluindo espécies
vegetais que tenham alta capacidade de aporte de fitomassa aérea e raizes para a manuten¢do
e melhoramento do solo.

Zebalos et al. (2018), estudou duas areas de pastagens utilizando o método visual,
visando avaliar a qualidade estrutural do solo: a primeira propriedade é a Fazenda Boa
Esperanca, que pertence ao ramo da pecudria de corte a duas décadas, obtendo em sua
extensdo trés lotes de amostragem com dez hectares cada, na primeira area a forrageira
presente era a Panicum maximum cv. Mombaca ha dezenove anos; A segunda area tem
também o Mombaca mais had dois anos; A terceira area era composta por capim MG5
Brachiaria brizantha cv. Xaraés plantado a um ano e meio,-ressa-area; nessa area a pastagem
anterior apresentava sinais de degradacao, e ndo foi realizada nenhuma pratica de correcdo do
solo ou adubacdo nessas areas. Na segunda propriedade, a Fazenda Boa Sorte, que é utilizada
também para pecuéria de corte, foi avaliada uma &rea de dez hectares com capim braquidria
Brachiaria decumbens plantado ha dois anos, nenhuma corregdo foi realizada nessa area.
Apds a coleta de trés amostras em cada area, foram avaliadas conforme o DRES, concluiu-se
que a avaliacdo da qualidade da estrutura do solo € util para auxiliar os produtos nos manejos
necessarios na area, além de que o autor ainda evidencia que a melhoria da producéo nédo esta
somente relacionada a parte quimica do solo.

O DRES auxilia na identificagdo e principalmente no uso do solo, nesse sentido

evidencia 0 manejo mais adequado para as diferentes situacdes que o solo é classificado,
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podendo ser aplicado por técnicos de diferentes areas e agricultores, para identificar solos

com problemas na estrutura.

2.3 Avaliacao visual do solo
A Auvaliacdo Visual do Solo também conhecida como VSA é um dos métodos mais

simples, seus parametros de avaliacdo e metodologia diferem em relacdo aos solos cultivados
e sob pastagem. Nesse método sdo analisados varios indicadores visuais, entre eles a textura,
porosidade, estrutura do solo, presenca de mosqueados, cor, cheiro, presenca de minhocas,
profundidade efetiva das raizes, suscetibilidade a erosao, ocorréncia de acumulo de a4gua na
superficie e tipo de relevo superficial da area amostrada.

O uso da avaliacdo visual do solo é evidenciado por NIERO et al. (2010) como uma
ferramenta pratica e sensivel as alteracfes do manejo, no entanto, deve ter seus parametros
confirmados para serem utilizados em outros tipos de solos. Com base no solo estudado, o
Latossolo VVermelho distroférrico tipico, de maneira geral os indices de qualidade do solo com
base em analises laboratoriais, conseguem obter resultados satisfatorios, porém a avaliacdo da
analise visual do solo, ndo diferenciou os sistemas de manejo avaliados nesse trabalho, desse
modo sugere modificacbes para 0 método utilizado, por conta do seu reduzido numero de
classes, além da sua comprovacdo em outros tipos de solos visando a melhor classificacdo
visual.

Marques (2014) avaliou uma area com solo classificado como Argissolo Vermelho
Amarelo distréfico, sob os diferentes sistemas de manejo adotados. Na area em questdo,
cultivada com lima acida tahiti (Citrus aurantifolia) o VSA, possibilitou encontrar diferencas
entre os tratamentos, no entanto, 0 método nao conseguiu diferir entre os sistemas de manejo

aplicados.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Caracterizacao e descricdo da area de estudo

As areas de estudo estdo localizadas na Fazenda Experimental da Universidade
Federal do Recdncavo da Bahia - UFRB, municipio de Cruz das Almas-BA (12° 40° 12” S,
39° 06’ 07 W, altitude de 220 m). O clima local caracteriza-se como tropical quente e imido
com estacdo seca no verdo, do tipo Aw a Am segundo a classificagdo de Koppen, temperatura
média anual é de 24,5 °C, e pluviosidade média anual de 1.224 mm (Cruz das Almas, 2022),
com variagdes entre 900 e 1.300 mm (Guimardes & Lopes, 2015). De acordo Rodrigues et al.,
(2009) no municipio predominam Latossolo Amarelo Distrocoeso tipico e Argissolo Amarelo
Distréfico e ocorrem, em menor proporc¢do, Planossolo Haplico Distréfico, Luvissolo Haplico
Ortico e Gleissolo Himico Eutrofico. Na area do campus da UFRB os solos predominantes
sdo Latossolos e Argissolos Amarelos Distrocoesos (RODRIGUES et al., 2009; GOMES et
al., 2012).

Para a realizacdo deste estudo e diagndstico visual foram selecionadas trés areas com
diferentes usos conforme descricdo apresentada na Tabela 1. O diagnoéstico foi realizado em
uma éarea de Sistema de Plantio Convencional (SPC), uma area de Sistema Plantio Direto
(SPD) e uma éarea denominada Talhdo Memoria (TM).

TABELA 1 - Histdrico de uso e manejo das areas selecionadas.

Sistemas Coordenadas Descricédo do uso e manejo

Geogréficas
Sistema de 12° 39’ 26,006>° S 39° A éarea de plantio convencional apresenta sequéncia de plantios de
Plantio 4’ 52,529 W culturas de ciclos curtos como mandioca, amendoim, milho, abdbora,
Convencional entre outras, preferencialmente, utilizada pela propria universidade
(SPC) para a producéo e implantacfes de culturas da regido, anteriormente

utilizada como pastagem, com predominio de Urochloa ssp, por mais
de 30 anos e ha mais ou menos 15 anos. Nessa area inicialmente foi
realizada uma calagem em 2008, o preparo do solo e o revolvimento
do ocorre a cada ano, utilizando uma aracdo e duas gradagens e
adubacdo com NPK de acordo com a necessidade da cultura
implantada. Periodicamente realiza-se capinas com enxadas.

Sistema 12°39° 29,178 S 39° A area experimental apresenta um histérico de cultivo sob pastagem
Plantio Direto 4’ 52,457 W de mais de 50 anos, com predominio de Urochloa ssp. No inicio do
(SPD) ano de 2009 ocorreu o processo de conversdo para o SPD, apds as

andlises fisicas e quimicas da area, realizou-se o preparo do solo para
adequacdo quimica, com aplicagdo de corretivos e adubos e para
eliminar limitacéo fisica (adensamento e compactacdo) que impedia o
desenvolvimento das plantas, realizou-se operacdes e aracdo,
gradagem e subsolagem. Desta forma, a area esta destinada ao
Sistema Plantio Direto (SPD) ha exatamente 15 anos de producéo.
Ao longo dos anos foi utilizada culturas comerciais e ndo comerciais
em rotacdo e consorcio, para producdo de biomassa como Braquiaria
ruziziensis e crotalaria juncea. Em seguida, foi utilizado um
consocio entre diversas cultivares, como: o girassol, feijao de porco,
milheto, sorgo, braquiaria, entre outras. Atualmente esta sendo
implantado o experimento da Agrisus, utilizando cobertura vegetal,
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realizando o plantio de mandioca sobre palhadas de culturas como
milho e crotalaria; mucuna e milho; milho e feijdo guandu; brachiaria
e crotalaria, dividas em blocos com quatro repeticdes.

Talhdo 12° 39’ 29,657’ S A éarea de restauragdo florestal denominada “Talhdo Memoria”,

Meméria (TM) 39°4° 55,978 W possuia um bosque de jaqueiras e outras fruteiras, com espécies de
pastagens no sub-bosque, com predominio de Urochloa ssp., por
mais de 50 anos. No ano de 2012 iniciou-se um processo de
restauracdo florestal, com a introducdo de, aproximadamente, 800
mudas florestais nativas. A area em descanso tem em torno 0,8 ha, e
durante trés vezes ao ano ocorre 0 coroamento e rogagem para a
manutencdo dos residuos organicos, com a finalidade de promover a
ciclagem dos componentes do solo.

Fonte: Elaboragao propria com base em dados de LADEIRA, F.L. (2017).

Visando analisar atributos dos solos com base em visualizagcbes e descri¢es
morfolégicas, com a finalidade de destacar problemas aparentes de cada area, foram
utilizados os métodos de diagndstico rapido da estrutura do Solo (DRES) e da avaliacdo
visual do solo (VSA), com cinco diferentes avaliadores propostos, respectivamente, por
Ralich et al. (2017) e Shepherd (2009).

3.2 Métodos de andlise e amostragem do solo

As coletas foram realizadas no més de agosto de 2022, evitando-se o periodo muito
umido ou de estiagem prolongada, para ndo comprometer as avaliacbes, uma vez que o teor
de agua no solo afeta a sua consisténcia, podendo ocasionar o0 esboroamento ou
endurecimento das amostras. Desta forma, as coletas foram realizadas nas condi¢gdes mais
préximas da consisténcia fridvel do solo

Antes da realizacdo da coleta foi indispensavel a limpeza da area, ou seja, a retirada da
cobertura vegetal no local da amostragem. Para inicio das analises foi necessario a abertura de
minitrincheiras de 40,0 cm de comprimento, 30,0 cm de largura e 40,0 cm de profundidade
com o auxilio de uma pa de corte e de um enxadéo.

As minitrincheiras foram dispostas perpendicularmente nas linhas de cultivo. Para
avaliacdo com cada método foi realizada a remocdo dos blocos de solos com 10,0 cm de
espessura, 20,0 cm de largura e 25,0 cm de profundidade. As amostras foram retiradas nos
lados com maiores comprimentos utilizando-se a pd de corte reta. Depois da coleta e
organizacdo do material do solo, foram feitas analises e avaliagfes das amostras considerando
cada método. Os resultados obtidos ap6s as analises foram apenas discutidos.

Ap0s a devida organizacédo, os agregados foram comparados conforme as referéncias

fornecidas pelos métodos de analise (DRES ou VSA), utilizando a chave de avaliagdo. Foram
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marcadas as devidas pontuacBes e comparadas, com 0 que esta na descricdo e analises

referentes aos métodos.

3.3 Analise do Solo utilizando-se 0 DRES
Para a analise DRES cada bloco de solo é colocado dentro de uma bandeja, onde é
delicadamente fragmentado em torres observando os agregados do solo em relacéo as linhas
e fissuras geradas durante o seu rompimento.
Para 0 DRES foram consideradas notas de um a seis, as amostras de cada camada
(Qe0), sendo a nota seis atribuida as amostras com maiores indices de conservagdo, segundo 0
método, e igual ou inferior a trés com indicativos de degradacao.

—— Qe=6 f - Qe=3 —
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Figura 1: Pardmetro referente ao método DRES para nota em relagdo a camada no célculo de IQEA.

IQEA =[(Ecl * Qecl) + (Ec2 * Qec2) + (Ec3*Qec3) ] / Etotal
Onde:
IQEA: indice de qualidade estrutural do solo;
Ec: espessura da camada em centimetros;
Qec: nota de qualidade estrutural de cada camada;
Etotal: espessura ou profundidade total da amostra.

IQES = (IQEAL + IQEA2 + ... + IQEAN) / n

Onde:

IQES: indice de qualidade estrutural do solo na gleba avaliada;
n: nimero total de amostras.
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TABELA 2 - Indice de qualidade estrutural do solo (IQES) para a gleba avaliada,
segundo o método DRES.

IQES Qualidade Estrutural
6,0a5,0 Muito Boa
40a4,9 Boa
3,0a39 Regular
2,0a29 Ruim
1,0a1,9 Muito Ruim

Fonte: Ralich et al., 2017.

3.4 Anélise do Solo utilizando-se 0 VSA

No caso do VSA, o bloco é jogado a um metro do chdo em uma bandeja para a
fragmentacdo do mesmo. Nesse processo ocorre a organizagao do material do solo na bandeja
e observa-se forma, porosidade, raizes e facilidade de quebra dos agregados.

Os indicadores avaliados por esse método seguem 0s pardmetros propostos por
Shepherd (2009). Entre esses indicadores estdo a textura, a estrutura, a porosidade, 0 numero
e a cor de mosqueados, a cor do solo, a presenca de minhocas, o cheiro do solo, a
profundidade efetiva das raizes, a formacGes de lagoas, a cobertura e formacao de crostas na
superficie do solo, a erosao, a formacao de pocas e o relevo da superficie. Todas as variaveis
foram avaliadas visualmente, conforme os escores proposto em tabelas. Para solos com
cultivos existem algumas diferencas na obtencdo do escore final, quando se comparado ao
solo com pastejo.

A soma dos valores obtidos nessa avaliacdo € ponderada e cada atributo representa um
indicador da qualidade do solo e assim classifica o solo em pobre (menor que 20), moderado
(entre 20 a 37) e bom (valores acima de 37) (SHEPHERD, 2009).

Devido as caracteristicas do solo avaliado, foram necessarias adaptacdes dos
parametros relacionados ao tipo de solo proposto no método VSA. Alguns parametros nao
poderdo ser considerados, visto que, o solo estudado ndo apresenta erosao superficial visivel e
nem coloracgdo evidenciada segundo as tabelas disponiveis no método. O Latossolo Amarelo
estudado apresenta caracteristicas de textura, estrutura e coesdo (provocada por adensamento
natural), que associado ao relevo, predominantemente, tabular da regido, levam a ocorréncia
de erosdo do tipo laminar.

Segundo Aguiar Netto et al. (1999) e Nacif et al. (2008) o solo em questdo apresenta
valores elevados de dispersao de argila, que agrava o problema de coesao (que é um problema

da formacdo do solo). Este problema leva a ocorréncia de horizontes subsuperficiais com
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estrutura macico coesa e gradiente textural relativamente elevado (1,4), evidenciado por um
maior teor de argila nos horizontes B desses solos e teores de areia mais elevados no
horizonte A (sem caracterizar, contudo, os limites necessarios para a formacao do horizonte B
textural, caracteristico dos Argissolos). Estas caracteristicas favorecem a susceptibilidade a
erosdo laminar (RODRIGUES et al., 2009).

Por esses motivos, a avaliacdo dos parametros ligados a erosdao do solo nos trés
sistemas de uso estudados considerou o tipo laminar, conforme Santos et al., (2015) e ndo
apenas a erosao em sulcos, sugerida pelo método do VSA (SHEPHERD et al., 2009). Neste
caso, foi utilizando a espessura do horizonte A (A + AB) para a estimativa da perda de solo
(Tabela 3), tendo como referéncia a espessura deste horizonte em solo de ocorréncia em
fragmento de mata nativa da regido.

TABELA 3 - Referéncia para a classificacdo do processo erosivo em Latossolo Amarelo
Distrocoeso, com base na espessura do horizonte A.

Espessura do Horizonte A, Classificagéo Classe de Eroséo (SANTOS et al.,
referéncia 2013)
De0a56 cm/ 42 cm Otima Né&o aparente a ligeira
41cma28cm Média Moderada
27cmaldcm Ruim Forte
13cma0cm Pobre Muito a Extremamente Forte

Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados de SANTOS et al., 2013.

TABELA 4 - Referéncia para coloracdo de Latossolo Amarelo Distrocoeso, segundo a
Carta de Munsell.

Coloragéo da Carta de Munsell Classificagéo
Valor <4eCroma<3 Boa
Valor > 4 e Croma > 3 Moderado
Valor > 5 e Croma > 4 Ruim

Fonte: Elaboracgdo propria com base na Carta de Munsell.

Devido a cor mais amarelada, caracteristica do solo estudado, este parametro foi
avaliado com base no manual de descrigéo e coleta de solo em campo (SANTOS et al., 2013),
tendo como referéncia a Carta de Munsell (MUNSELL COLOR, 2000), ficando as avaliagdes
conforme descrito na tabela 3.

3.5 Teor de Umidade do Solo
Ap0s a retirada dos blocos é recolhida uma por¢do de solo para a devida analise de

teor de umidade. Apds o solo coletado o mesmo é colocado em um pote de aluminio, marcado
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e selado com papel filme até ser colocado na estufa a 105° C por 24 horas (TEIXEIRA et al.,
2017).

O teor de umidade do solo foi analisado segundo método proposto por Teixeira et al.,
(2017) e calculado pela formula:

U (%): MU-_MS * 100
MU
U (%): Representa o teor da umidade do solo em porcentagem
MU: Massa do solo umido
MS: Massa do solo seco
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Teor de umidade no solo

No momento da avaliacdo visual em campo 0s solos encontravam-se com teores de
umidade entre 5,8 e 6,6% (Tabela 5), sendo que as areas ndo estavam na capacidade de
campo, Vvisto que para estes solos necessita esta entre 15,5 e 18,6 % de umidade para a
capacidade de campo, no entanto com base avaliagdo os teores de umidade séo superiores
para o SPC. Provavelmente porque a area de plantio convencional tratava-se de ambiente cujo
solo apresenta menor cobertura vegetal e aos eventos de chuvas recentes na regido, observou-
se teores de umidade ligeiramente maiores nas areas com SPC. Por estarem mais expostos, 0s
solos em plantio convencional sdo umedecidos mais rapidamente, mas, por outro lado,
mantém menos essa umidade ao longo do tempo, por processos mais intensos de evaporagao.

TABELA 5 - Teor de umidade do solo com base na amostra recolhida no dia da
avaliacéo e analise dos métodos.

AREA Peso Molhado Peso Seco  Teor de Umidade (%) Umidade Volumétrica

SPC I 335,0 311,0 7,16
SPCII 345,5 3245 6,08
Media 340,5 317,75 6,62 11,39
SPD | 278,9 267,7 4,01
SPD Il 288,5 270,7 6,16
Média 283,7 269,2 5,85 10,06
™I 259,6 2418 6,85
™I 275,7 260,3 5,58
Média 267,65 251,05 6,22 10,70

Fonte: Elaborado com base nas informagdes obtidas de Paulo Gabriel/ Tailana.

4.2 Classes de tamanho de agregados

Com base em dados da descricdo da area estudada nesse caso, somente até os 40 cm
de profundidade, o Guia de Execugdo Técnica da CEPLAC (1998) os horizontes descritos na
area da UFRB é composta por o horizonte Ap — 0,0 a 16,0 cm; sua coloragdo é bruno-escuro
(10YR 3/3, umido) e bruno (10YR 4/3 seco), franco argilo-arenoso, moderada pequena a
média granular e fraca pequena blocos subangulares, ligeiramente duro, friavel, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transicdo plana e clara; BA — 16 a 44 cm, bruno (10YR 5/3 e
umido) e bruno-amarelado (10YR 5/4, seco), franco argilo-arenoso, fraca pequena e média
blocos subangulares, ligeiramente duro, friavel, plastico e ligeiramente pegajoso, transicdo

plana e gradual. BW1- 44 a 92 cm; bruno-amarelado (10YR 5/4, imido) e bruno-amarelado
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(10YR 5/6, seco); argila-arenosa, fraca pequena e média blocos subangulares, ligeiramente
duro a duro, fridvel, pléstico e pegajoso; transicdo plana e difusa.

Ja a area de mata nativa tem descricdo morfolégica o primeiro horizonte € 0 A/O -0 a
2cm, constituido por folhas em decomposicdo; A: - 0 a 7 cm, bruno (10YR 5/3, seco) e bruno
amarelado escuro (10YR 4/4, seco triturado), bruno acinzentado muito-escuro (10YR 3,5/2,
umido); bruno-escuro (10YR 4/3, imido amassado), franco argilo-arenoso, com moderada
média a grande granular e grdos simples, ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso, transicdo plana e clara; A2 — 7 a 21 cm; bruno amarelado (10YR 5/4,
seco e seco triturado); bruno amarelado escuro (10YR 4/4, umido e Umido amassado), franco
argilo- arenoso, fraca a moderada pequena e média granular; ligeiramente duro, fridvel,
plastico e ligeiramente pegajoso; transicdo ondulada (16- 26¢cm) e clara.; AB: - 21 a 38 cm;
bruno amarelado (10YR 5/4, seco) e bruno amarelado-escuro (10YR4/4 Umido); franco
argilo-arenoso; fraca pequena e média blocos subangulares; fridvel, pléastico e pegajoso,
transicdo plana e difusa; AB2 — 38 a 56 cm, bruno amarelado (10YR 5/4, seco) e bruno
amarelado-escuro (10YR 4/4 umido); franco argilo-arenoso; fraca pequena e média blocos
subangulares; fridvel, plastico e pegajoso, transicdo plana e difusa.

TABELA 6 - Atribuicéo de notas e indicativo sobre o IQEA.

AREAS Nota Porcentagens e Tamanhos dos agregados
SPC | 3 Menos 50% 1 <7 cm
SPC I 3 Menos 50% 1 <7 cm
SPD I 5 50a70% 1a4cm
SPDII 6 Mais 70% 1 a4 cm
T™ I 5 50a70% 1a4cm
™I 5 50a70% 1a4cm

Fonte: Conceigdo, T.S., 2022.

Na area SPC obteve-se nota 3 com base no Anexo A para as camadas, nas duas areas
de coletadas (Tabela 5), sendo assim, com porcentagem e tamanho dos agregados com menos
de 50% de agregados menores que 1 cm e maiores que 7 cm nessa area, considerando assim
uma area com solo mais desagregado ou compactado. Causada por acBes de manejo
inadequadas e pouca camada de cobertura vegetal assim, tendo uma interferéncia nas
propriedades do solo e podendo prejudicar no desenvolvimento vegetal (FREDDI et al.,
2015).
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Figura 2: Agregados da Avaliacdo do DRES na area do SPC.

As caracteristicas dos agregados do SPC, apresentou resisténcia na quebra dos
agregados e torrdes, sendo esses torrdes bem maiores, além de raizes superficiais mais tortas e
achatadas, por ndo terem conseguido crescer ao longo do perfil, levando em conta a
compactacao da area, a espessura do horizonte A foi bem inferior comparado aos demais, com
pouca atividade bioldgica nessa area. A baixa qualidade e indicios de degradacdo esta
relacionado ao sistema de producdo utilizado, reduzindo seu potencial produtivo,
classificando esse sistema com indicios de degradacéo.

Nas areas de SPD e TM os valores mais altos foram 6 e 5 respectivamente (Tabela 6)
com base no Anexo A, visto que sdo areas de producdo com base na cobertura do solo e de
regeneracdo vegetal com agregados com medidas de mais que 70% e entre 50% a 70% entre 1
a 4 cm sendo bastante tipicos de solos que estdo em processo de recuperagdo ou conservacao.
Nessas &reas normalmente se encontram raizes desenvolvendo-se, e uma determinada camada
vegetal, possibilitando a adi¢do de matéria organica no solo (GOMES et al., 2018). Uma boa
qualidade do solo, esta relacionada com outras caracteristicas fisicas e biologicas do solo e
favorece a fertilidade e assim o aumento da produtividade das culturas (SCAPINELLI et al.,
2016). A avaliacdo do solo nesse método ndo deve ser conferida apenas pelos indices que
evidenciam a conservacdo do solo, € necessario se ter a combinacdo de parametros e

caracteristicas e assim para atribuir nota que evidencie a qualidade nesse solo (GOMES et al.,

2018).
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Figura 4: Agregados da Avaliacdo do DRES na area do TM.

As areas de coleta SPD e TM apresentaram evidéncias de conservacdo/recuperacao do
solo, indicado pelas caracteristicas estruturais das amostras. Segundo o resultado do DRES, o0s
parametros avaliados em relacdo aos agregados, as caracteristicas dos grumos desses locais
demonstraram menor grau de compactacdo, como também indices aceitaveis em relacdo a
qualidade do solo, por conta da presenca da matéria organica expressa pela maior espessura
do horizonte A profundidade das raizes e cobertura vegetal presente nessas areas, havendo
também evidéncias de atividades bioldgicas devido a cobertura e o0 processo de regeneracao.

O uso desenfreado de maquinarios agricolas acarreta alteragdes nos solos quanto aos
seus atributos fisico-hidricos, principalmente quanto ao crescimento vegetal, quando
comparado com o estado do solo ainda sob a vegetagédo natural (SANTOS, 2010, SANTOS et

al., 2011a).

4.3. Indice de qualidade estrutural do solo (IQES)
Com base nas amostras retiradas, das trés areas, se realizou a atribuigdo das notas nas

camadas de solos, utilizando os calculos de IQEA, as amostras foram separadas em duas

camadas, totalizando os 25 cm. A partir dos valores de IQEA, é realizado o célculo de IQES,
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somando os valores de IQEA do total de amostras daquela area, conforme a metodologia de
Ralich et al., (2017), com isso as condi¢des do solo sdo evidenciadas por meio dessa anélise.
A Amostra 2 do SPD obteve nota aproximadamente 6 com base no ANEXO C, com
qualidade estrutural boa (Tabela 7), no entanto, as amostras na area SPC apresentaram nota
aproximadamente 3, nota considerada regular, no entanto, com o passar dos anos pode
progredir para um processo estrutural um pouco pior e afetar no processo de recuperacdo

dessas areas.

TABELA 7 - Pontuacbes em Relacdo as notas relacionas ao IQES para Latossolo
Amarelo Distrocoeso, na profundidade de 0 a 25 cm.

Areas Coletadas Média dos Nota Condicéo do Solo
Avaliadores

SPC | 3,4152 3 Degradacéo
SPC 11 2,768 3 Degradacao
SPD | 5,04 5 Conservagao
SPDII 5,6 6 Conservacao
T™M | 4,866 5 Conservacao
TM I 4,608 5 Conservacao

Fonte: Conceigéo, T.S., 2022.

A amostra 2 do SPD, obteve a melhor nota = 6 (Tabela 7), o volume em agregados
obteve mais de 70% de agregados entre 1 a 4 cm, com isso 0 método recomenda manter o
sistema de manejo utilizado atentando-se para a possibilidade de adocdo de novas tecnologias
conservacionistas.

Na camada TM, a nota foi considerada = 5 (Tabela 7), representando uma boa
condicdo estrutural, mas ainda pode ser melhorada, nessa camada apresentou de 50 a 70% de
volume de agregados com tamanho de 1 a 4 cm, estando na mesma classificacdo do SPD com
isso 0 método recomenda manter o sistema de manejo utilizado atentando-se para a
possibilidade de adog&o de novas tecnologias conservacionistas.

A érea do SPC a nota atribuida foi de = 3 (Tabela 7), com a proporgédo de agregados
menores que 1 e maiores que 7 cm, sendo esse volume de 50% da camada, dessa forma, o
SPC entra na classe de qualidade estrutural regular, assim, a recomendacao para essa area €
aprimorar o sistema de producdo ampliando a diversificagdo de culturas, incluindo espécies
vegetais com alta capacidade de aporte de fitomassa aérea e raizes (ex. gramineas), e evitar/

gerenciar as operagdes mecanizadas no solo, reduzindo o trafego.
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As éareas do SPD e TM entram na classe de qualidade estrutural muito boa,
recomendando continuar o sistema de manejo ja utilizado e viabilizando a possibilidade de

adocdo de novas tecnologia conservacionistas.

4.4 Avaliacédo conforme o VSA
Com utilizagdo dos indicadores propostos pelo método VSA de Shepperd (2009), as
notas sdo ponderadas, variando de acordo com cada parametro analisado.

TABELA 8 - Validacdo dos parametros do VSA em relacdo as areas coletadas para
Latossolo Amarelo Distrocoeso, na profundidade de 0 a 25 cm.

Areas Coletadas Média dos Avaliadores | Condicao da Qualidade
Estrutural do Solo
SPC 18,95 Pobre
SPD 30,6 Moderado
™ 27,25 Moderado

Fonte: Conceigdo, T.S., 2022.

Baseado nas amostras retiradas e anélises realizadas SPD obteve a maior média com
30,6 (Tabela 8) com base no ANEXO D e E, estando na condigdo de qualidade estrutural
moderada e 0 TM esta ha mesma condi¢cdo com 27,25 com valores bem préximos. O SPC
obteve a média mais baixa 18,96 e sua condicdo de qualidade segundo o VSA é considerada

um solo pobre de qualidade estrutural.

VSR SPc L

Figura 5: Avaliacdo do VSA na éarea do SPC

As areas de SPC apresentaram algumas caracteristicas que podem ser evidenciadas nas
imagens, como a condicdo de estrutura do solo, nesse caso a condicdo considerada mais
comum entre os avaliadores foi a condigéo pobre por conta do tamanho dos agregados, com
torrbes grandes e de estrutura bastante firmes, com agregados com formas angulares e

subangulares, além disso a profundidade efetiva das raizes foram pobres segundo 0 método
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NSA SPD I

—

Figura 7: Avaliacdo do VSA na area do TM.

Em relacdo aos indicadores visuais observados nas imagens Figura 6 e Figura 7
relacionados ao SPD e TM, é possivel analisar os tamanhos dos agregados, com condicdo boa
a moderada, com agregados menores, alguns sem a formacao de torrdes, solo mais poroso em
relacdo ao SPC, bastante raizes nos blocos de solos, o que evidencia proporcao boa de macro
presente nos agregados mais moderada.

O preparo do solo é a atividade que mais exerce influéncia nos indicadores da
qualidade fisica, porque atua diretamente na estrutura do solo, além disso, esses preparos
rompem o0s agregados e aceleram a decomposi¢do da matéria organica disponivel no solo
(HAMZA, 2005). Costa et al. (2009), comprovaram que o revolvimento do solo com arado,
grade ou escarificado reduz o teor de carbono de compostos organicos, a estabilidade de
agregados, a densidade e a capacidade de campo, no entanto, aumentam a porosidade total,
macroporosidade e a capacidade de aeracdo em comparagcdo com o Sistema Plantio Direto.
Segundo Vezzani & Mielniczuk (2011) com base na avaliacdo de agregados e estoques de
carbonos sob diferentes praticas de manejo agricola constataram que houve recuperacdo da
agregacdo do solo e estoques de carbono proximos das condigbes naturais, com 0 uso e
manejo de sistemas de culturas sem revolvimento entre 15 a 17 anos, associado ao incremento

de carbono.
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Todavia, € de extrema importancia ressaltar que os indices visuais para determinar a
qualidade dos solos ttm um alto potencial para realizar o monitoramento do mesmo, no
entanto, é imprescindivel aprimorar as técnicas, salientando as necessidades e modificando,
para que todos os solos sejam englobados nesse estudo. A adocdo de sistemas de manejo
conservacionista que mantenham o solo protegido pelo aporte de residuos organicos é
essencial, para melhoria, manutencéo e recuperacgdo do solo (STEFANOSKI et al., 2013).

4.5 Erosao do solo

Os solos estudados em cada um dos sistemas de manejo nessa regido apresentaram
espessura média de horizonte A (A+AB) menor que a espessura (56,0 cm) observada nos
solos de mata (Argissolo Amarelo Distrocoeso, classificado anteriormente como Latossolo
Amarelo por CEPLAC, (1998)), o que indica que ao longo dos anos de uso os solos estudados
perderam mais do que 50,0% do horizonte superficial, devido aos processos erosivos. Esta
caracteristica evidencia os altos indices de erosdo sofridos pelos solos cultivados, apds a
remocao da vegetacdo nativa, ha centenas de anos, devido ao antigo processo de colonizagdo
na regiao.

TABELA 9 - Espessura Média do horizonte A de Latossolo Amarelo Distrocoeso em
diferentes sistemas de manejo do solo.

Sistema de Manejo Média (cm)
SPC 17,5
SPD 21,4
™ 18,8

Fonte: Conceigdo, T.S., 2022.

O SPD obteve a maior espessura da camada A do solo, 21,4 cm, (Tabela 9) levando
em consideracdo ao maior aporte de matéria organica, colaborando para a reducao nos niveis
de erosdo laminar sofrida pelos solos da area e para a recomposicdo do horizonte A, dessa
area.

Com base na média dos avaliadores (Tabela 9) o SPC obteve a menor media
observada entre os tratamentos com 17,5 cm de espessura do horizonte A, no entanto, 0 TM
obteve uma espessura de 18,8 cm, melhor do que a do SPC. Considerando uso da terra,
contudo a relagcdo do SPD e TM, ocorre que o SPD tenha maior aporte de material vegetal em
solo, ou seja, melhor cobertura e posteriormente decomposi¢cdo e formacgédo da espessura do

horizonte A. Com base em trabalhos da Mata de Cazuzinha, tido como referéncia para regiao,
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a mudanca ao longo do tempo foi extremamente significativa, devido ao seu uso do solo, além
disso, os solos foram perdendo em espessura o horizonte A, essa perda foi de mais de 50,0%
para todos os tratamentos avaliados, 0 SPD e 0 TM ja apresentaram ligeira recuperagdo, em
relacdo ao outro sistema.

Nesse caso, deve-se manter a cobertura vegetal, mesmo nas entrelinhas do cultivo,
visando manter o solo Umido por mais tempo e evitar a erosdo, como também promove a
melhoria das condi¢des fisicas do solo como estrutura, porosidade, infiltracdo, entre outros,
proporcionando o crescimento de raizes e acréscimo da matéria organica. A profundidade das
raizes e cobertura vegetal presente nas areas SPD e TM, evidenciam a atividade bioldgica
devido a cobertura e 0 processo de regeneracdo, favorecendo ao aumento da espessura da

camada.

4.6 Cor do solo

Em geral, os solos apresentam cores mais escuras, com valores entre 2 e 4 e cromas
entre 1 e 4, caracteristicos dos horizontes A, devido ao maior aporte de material organico em
superficie.

Os solos estudados apresentaram, de modo geral, cores predominantemente
amareladas com matizes, 7,5YR ou mais amarelo, de acordo com a Embrapa (2018), sendo
gue em todos 0s casos 0s solos apresentaram matiz de 10 YR ou mais amarelado.

Tabela 10 - Cor (valor e croma) de Latossolo Amarelo Distrocoeso com matiz 10YR de
areas com diferentes manejos.

Avaliadores SPC I SPC I SPD | SPD 11 T™M I TM I
I 33 413 473 32 33 312
T 33 3/4 33 % 303 312
" 31 31 42 413 33 312
v 31 31 473 42 3 2/1
V; 33 473 414 32 303 312
Predominio 33 43¢ 3/1 473 312 33 312

Fonte: Conceigdo, T.S., 2022

De acordo com a Tabela 6 as colora¢Bes do solo nas areas sdo bem semelhantes,
comparado com as informagdes obtidas segundo a CEPLAC 1998, confirmado pelos valores
obtidos, demonstrando que todas as areas estdo na classe boa a moderada, e as cores sdo

parecidas, ou seja, ndo mudou muito com o tempo. Apesar das diferencas nos sistemas de
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manejo adotados, com maior aporte de matéria organica observadas nos sistemas TM e SPD,
em relacdo ao SPC, as elevadas taxas de decomposicdo deste material em solos tropicais,
impedem o seu acumulo, até mesmo em sistemas florestais, fato que dificulta a observacéo de

diferencas mais marcantes no manejo do solo, a partir da sua cor.



31

5. CONCLUSOES

As praticas inadequadas de manejo em area de cultivo agricola convencional
reduziram a qualidade do solo, principalmente por perdas da estrutura e por processos
erosivos do solo.

O sistema plantio direto apresentou o melhor indice de qualidade de solo comparado
com todas as areas estudadas, mostrando-se como uma alternativa que permite o
melhoramento das caracteristicas do solo.

Os usos dos indicadores morfologicos demonstraram alto potencial na determinacao
da qualidade do Latossolo Amarelo estudado, no entanto, os métodos adotados necessitaram
de modificacBGes nos parametros adotados para as caracteristicas de espessura e erosdo, devido
as caracteristicas dos solos da regido avaliada.

O uso de diagndsticos morfologicos dos solos se constitui em uma ferramenta
promissora, de baixo custo e eficiente para a avaliacdo da sua qualidade, para orientar praticas

de manejo que minimizem a degradacgdo dos mesmaos.
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7. ANEXOS

ANEXO A - Chave para atribui¢cdo das notas de qualidade estrutural de cada camada da
amostra de solo (Qe).

Camadag da amostra com eviddnelas de degradagio

" Classificado de acordo com a Tabela 1. *Para solo argiloso. Nas notas 1, 2 e 3, & considerado a soma das estruturas > 7 cm e as < 1 om. que
podem ou ndo ocorrer simultaneaments Na Mesma amostra.

ANEXO B - Formulario de campo para Diagnostico Rapido de Estrutura do Solo (DRES).
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Formulario de campo para Diagnostioo Rapido da Estrutura do Solo

[DRES)

Looal Data

Coordanadas

Awvaliador

Meédia
Espessura da MNota por -
Pome’  camedalom)  cemedalQe)  Phocerads Obzervagdes

“DOu smoztrs

_ WEa 5 |+ [Ra ha ) + [Ea X Qial

i

ANEXO C - indice de qualidade estutual do solo (IQES) para a gleba avaliada, interpretagdes
e recomendagdes.



Tabela 5. indice de qualidade estrutural do solo QES) para & gleba avaliada,
mizrpretacies & recomendacdes,
Qualidade = 0
Recomendagio
2ES ul de melharias
Iarber o sistema de manejo wtilizado, stentanda
B.0-5,0 |Muito boa  para possibilidade de sdocso de novas tecnologies
ConSEracionistas.
Irmtensficar o uso de ssiemas diversthcados de producdo com
alia capacidads de sporie de fitomasse ssres & raizes g,
4049 Eoa gramineasl. Verificar se ndc ha necessidade de interferr na
estratégia de rotacdc & consordacdo de cubturas sdotada no
sist=ma de producsa.

Aprirncrar o sisterna de producio amplisndo & diversiiicacao
de culturas, incluindo  espécies vegetais com alta capacidade

3.0-39 FRegular de aporte de fitomasza aérea & raizes lex. gramineasl, e evitar
elirinar operactes mscanizadas no preparo do sclo. Gerenciar
a5 operacoes mecanizadss visando reducao de tréafego.

Realizar um diagnostico da drea, incluindo as condictes
guimicas e fisicas no perfil, revisando as préticas.
conservacionistas do solo lex. terraceamento, alocaciio de
astradas & oparacSes mm nivel), Fever & saprimorar o sistEmis
de produc &0 utiiizads, surnentando & diversidade de =spécies
2029 Ruim wegetsis e priofizando cukuras com alta capacidade de aporte
de fitomassa aérea £ raizes [=x. gramineas). Na recuperacao
dao solo, prefernir o use de plantas recuperadaras, em nelacio ao
emprego de praticas mecanicas. Evitar operacdes de preparo
de solo, mesmo as realizadas esporadic smente. Racicnalizar o
trafeqe de maguinas agricolas.
Realizar um diagnostico aprofundado da area, induindo as
condicdes guimicas e fisicas no perfil; adoter efou readeguar
as priticas conservacicnistas mecanicas {ex. temraceamento,
elocacao de estradas, operactes em nivell & vegetativas
{cultive &m nivel, faikas de retencao, consordiacso & rotacao
de culturast do solo. Repensar o sistema de producaoc
utilizade. Adoter estratégias integradas de recuperacso gue
ernvolvam sistemas diversificades de producEo com afta
1.0-1,9 Murts ruim | capacidade de sporte de fitomiassa sfnes B raizes, podsndo
regusner imtersencies mecanicas de mouperscso fisics do
solo, desde gue sdotadas criteriosamente, considerando &
umidade do solo, & condictes do eguipamento & & velocidade
adequada, entre outras. IndusSo d= gramineas no sistema,
de preferEncia com pastejo, com cometo mansio da pastagem
& gjustz d= lotacde, visando imbensificar & recuparacdo da
estrutura do solo. Uso de adubacao organica de forma
criberiosa pode ajudar.

ANEXO D - Folder de Avaliacdo Visual da Estrutura do solo (VSA).



Avaliagdo Visual da Estrutura do Solo

A estrutura do solo afeta a penetragdo das raizes, dgua disponivel as plantss e seragio do solo. Este teste
simples e rapido de avaliar a estrutura do solo baseia-se na aparéncia e tato de um bloco de solo refirado

com uma pa. A escala do teste varia de Qel, estrutura bos, a Ceb, estrutura pobre.
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UEM SAC

AKRHUS
UMIVERSITET

Equipamantas:

Pareta de apr. 20 om de larg., 22-25 cm de comp.
Opclonal: folha plastica de cor clars, saco ou bandela
50 % B0 cm, faca pequend, camera dightal.

Guando amostrar:

Qualkjuer &poca do ano, mas Imente
quando  50M0 ESIVET Umio. S2 o solo estiver multo
BECO ou mulin Umida sera dificll de ser cbtida uma
amosira representalva. Ralzes 530 melhores visias
BT LMa drea com cultura estabeiecida ou ngo apds
a colnela.

Matodo de avallagio:

Passo Opglo

Procedimens

Extragdo da fabla de colo

1. Extrals ura fatis ‘Bolg softn
e solo

FSMova & fada oF S0I) O ~15 O O SEpEssr diretaments da prouncldacs ol 0a pa
= Cologue & péd pom o sols e uma folka, bandea ou no chilo.

‘ol Arme

CAVE LT DUMSCD G A0S0 LM pOUCD ks [args & pofunaD quea pa detboand U o
do burmon Inadn. Mo lado intacio, cor= cada lado do biooo com a pé e remova o bloco
Doma miesirads abelo.

Remova qualquer solo compaciaco ou residuo a0 redor do blooo.

Dues ou mals Esiime a profundicade de tada ramada e prepans para aribulr uma nota de gualkiade
Onde amostrar camacas mm estrutural {Ge) para cada uma separaiamene.
exinahurn diereme
Seledione Uma area de culura ou padrda oe soio
uriforme ou Uma drea onoe ha suspelta de restrigies Fragmentagdo da faila de solo
mmmﬂmdmama‘p‘meummhaﬂe 3. Fragmenie a fals Mega o comprimeme oa tatla £ procune comadas. Ddlcadameme manipule 2 s
para avaliar & sodo em 10 pantas, no [ uma foto— Wilzano Bs cuas MBS [ara FevElaT QUBIGUST CAMaE Coasha cu Tmias oe Bgragaccs
mnlrm Em areas experimentals pequenas pode sar opclonal) Se possivel s=pare 0 solo =m Seus agregacos nahwrals e Somies manipulados. Torrdes
NecEsark 3 redugdo desis ndmens para 33 5. slo grandes, duros. [oesos &
4, Fegduza Grazbre o3 agregados = fmgmentos s obier um agregads de 1,5—2 0 cm. Oire: 1
L malores porosidade, rakes & faclidade de guebra Tormies podem ser quebmdos em
SVGCESS t O'.lf;l|‘ KI'IWIEdgE zoefiar a ot agregaces nlo porosos, arguisos & o INClcaIves B8 BSTUNUT POCYE & not sk,
j 1 ; Adriuilgio da nota
5. Atrious a rota Compare 0 solo com &S DS, CHEQONA pOr Calegonts, & determine o que mas 3=
assemelhe.
6. Cormime a nota conc Faiores que aumentam a notac
Extragio oa “=tla DCiculdsce rm Soreir 8 faia oo solo.
Forma = iamarho Malores, mals anguiosos, menos poros, presenca de ortficos (buracos] devido &
s BEregats presenca de ralzes ou minhooas.
Falzes Agnapamenio, engrossamenin & achatamento.
Anaeroblsmo Regifies ou camacas de sulo oz, gue chalm emeoe & apresentam fors de femo.
Fr de  Redim par ~ 1,5- 20 cm de didmetno par revelar sed tipn.
agregads
T.Calcule & nota da Muftiplioue & nof de cady camads pela s espessurs £ divida o produ pels
fails com duss ou profundidae iial, 0. parn uma fads de 25 om com 10 om de profunddade: de sols
ek caTacas ge salto (1) Sobne LA cATas mas compacts (Da3) de 10-25 o e profundidate,
esruLum dierente nota serd [{1 x WNES] = [3x 15)25]= G 2,2

Enuce Eall, BAC
mumnumwm Denmark

Rachel M. Lm;.umu;wdmmm

Hofas: A nota pode ser abibulda entre catzgorias B8 3 camada apresentar caractenisticas das duas. Motas entre
1-3 540 geralmente acaitavels enquanto notas de £ 3 5 requersm mudangas N0 mansj da solo.

mcheliocksgmail

Indepenaent Cormuhan {2003g rmiisimy 0% cor) v

com], Tom Sate=y,
— Traduchic: Rachel M. L. Guimaries £ Céssio A Tormena, Uriversidede Estadusl de Maringa, Srasl

T ° \pard Aparé e 30 de agreg, o
Estrutural aparéncla dos visivel e ralzes do manuselo: ou fragl 1H
agregados de ~ 1,5 cm de didmetro 2
Qa1 Malorla < 6 mm apos | Alta porosidade tem A 330 o2 quebrar o 3H
Friavel 3 quebra v bioco & sutclente para
Ralzes por to0o revelaos. Agregados 4
sclo orances 530 CoMpostos
queoram por agregados menores, | SH
acliments presos pelas ratzes.
©OM 05 02005 H
Qa2 Uma mistura de Malkoria dos g Agregagos quando B
intacto gregacos poroscs e G r 1 0Digos 530 radondos,
redondos enve 2 POros0os mutto fragels, B
Agregacos mm-7 cm despedagam mulo | |
quedsram Ralzes por 1060 . fackmente e s3%0 10
acliments Sem presenca ge solo altlameanie porosos. a
comuma mdo | torrdes
Q83 Uma mistura de . H
Firme 30regacos poroscs )
entre 2mm -10 cm; -
Madorla dos mencs de 30% s30
agregacos <1 cm Alguns 15
quedram com | omdes angulares a
uma mido N30 poroscs podem
estar presentes. | ]
Qed Maloria > 10cme =
Comp 550 sub
N30 POrosos; u
Quebrar possluuaaoege 201
comuma mao | menos que 30% 530 L
requer esforgo | <7 cm
consideravel ||
QssS Malorla s30 malores -
Multo que > 10 cm, muko
compacto poucos < 7 cm, -
angular & ndo poroso
Dificll quebra 25
c
apresentam poros ou
fissuras.
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ANEXO E - Cartdo de escores para a utilizagdo do método VSA para solos cultivados
(SHEPHERD, 2009).

Cartiode Fscores
Imficadores visuaks para avaliar a qualidade do selo sob cubiwras
Indicadores do sala
Proprietério daberrac U do solo:
Lecalizacioda drea: GPS:
Profundidads do hlacox Profundidade do horizonte A:
Tipo do selo: Clmssificacio do selo:
Classe de dr enag em: Dt
Condiciode mmidade:
Fscore Visnal
r 0l = Pabre Falor de
| Endlic pdores Visnais da qualidade do sola P S Rankimg
2=Bon
Testura do solo xd
| Estruturn da solo :
[Fernsidae de solo x3
Ml ero ¢ o de mosd eados 1l
Cor do solo 1l
AMinbocas  (Ndmeros ) 13
Chedro do solo 12
|Frofunilidade efetiva das raizes  (cm: 1 13
|Fwwn-.'hdrlrgll-1= nn smperficie xd
Coberturn e formag fio de orosias na saperficie xd
|Erosdn do soln xl
QUALIDATYE I S OLE (sama do rankingh
Avalizgin s qualidade dosolo In dice de qualidsde do solo
FPobre <30
Adederado 10-37
o =37




41



