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Apresentacao

Nas ultimas décadas, o Brasil se consolidou como grande poténcia
agricola mundial. Considerando apenas as principais commodities

de graos (soja, milho, trigo e arroz), a produgao brasileira alcangou
aproximadamente 180 milhdes de toneladas em quase 54 milhdes de

ha na safra 2015/2016, o que tornou o pais o 4° maior produtor e 2°
maior exportador mundial de grdos. No ambito interno, as diferentes
cadeias produtivas do agronegdcio brasileiro respondem por cerca de
20% do produto interno bruto (PIB) e 45% das exportacées, sendo ainda
determinantes para o superdvit de quase US$ 48 bilhoes da balanca
comercial brasileira em 2016.

A manutencao do protagonismo do agronegdcio brasileiro no cenario
mundial, assim como da importancia deste setor para a economia do
pais, exige a reducdo dos impactos ambientais associados a agropecuéria
e o aumento da eficiéncia de utilizacdo dos insumos e recursos do
ambiente necessarios a producao agricola, sobretudo nutrientes e agua.
Para atingir esse objetivo, é fundamental a adocado de tecnologias que
melhorem a fertilidade integral do solo, aqui reconhecida e entendida
segundo a complexidade e interacdes de suas caracteristicas quimicas,
fisicas e biolégicas. Nesse contexto, a estrutura do solo é componente
chave da fertilidade integral, por influenciar direta e indiretamente o
comportamento fisico, quimico e biolégico do solo e, dessa forma, a sua
capacidade de sustentar a produtividade agricola mantendo a qualidade
do ambiente e promovendo a saude de plantas e animais.



O primeiro passo para a adocao de praticas de manejo que melhorem a
qualidade estrutural do solo, em sistemas de producao agropecuarios,
envolve a correta avaliacdao da mesma. No entanto, a estrutura do solo
tem sido avaliada por meio de métodos quantitativos que, além de nao
a caracterizarem diretamente, sao de dificil aplicacéao e interpretacao
em condicdes de campo. Diante disso, a Universidade Estadual de
Londrina (UEL) e a Embrapa, apoiadas por diversas outras instituicoes,
desenvolveram um método de avaliacdo visual da estrutura da camada
superficial do solo, denominado “Diagndstico Rapido da Estrutura do
Solo - DRES”, apresentado e descrito em detalhes nesta publicacao.

O DRES possibilita a técnicos e produtores rurais, rapido e facil
reconhecimento dos efeitos dos diferentes sistemas de producao nas
condicOes estruturais do solo. Auxilia no processo de tomada de decisao
em relacao as acdes de correcdo ou melhoria da qualidade do manejo do
solo de areas agricolas, com énfase para aquelas cultivadas em Sistema
Plantio Direto (SPD). Em longo prazo, esta metodologia auxiliard na
identificacdo dos manejos mais adequados para as diferentes situacoes
e podera ser empregada para identificar as praticas e os agricultores de
melhor desempenho na tarefa de conservar solo e dgua, estabelecendo
parametros para seu reconhecimento e futura certificacao.

O DRES constitui-se em um dos produtos do Convénio de Cooperacao
Técnica-Cientifica e Financeira, firmado entre a Itaipu Binacional, a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa e a Fundacao de
Apoio a Pesquisa Cientifica e Tecnolégica - Fundacao Eliseu Alves, cujos
objetivos sao “desenvolver e validar, de forma participativa, ferramentas
para avaliar o desempenho técnico e contribuir para o processo de
qualificacdo continua do uso das terras e manejo do solo e da 4gua, no
ambito de propriedades agricolas e de microbacias, sob Sistema Plantio
Direto, em contextos do agronegdcio brasileiro”.

Acreditamos que o DRES contribuirad efetivamente para o aprimoramento
do manejo do solo empregado nos sistemas de producdo agropecudrios
em todas as regides brasileiras, otimizando a utilizacdo dos recursos
naturais e proporcionando a conservacao do ambiente.

Ricardo Vilela Abdelnoor
Chefe de Pesquisa e Desenvolvimento da Embrapa Soja
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Introducéao

A estrutura do solo é a forma como as particulas minerais (areia, silte
e argila) e organicas do solo estdo organizadas no espaco (DEXTER,
1988). Conceitualmente, estrutura se refere ao padrado de arranjo das
particulas primarias em unidades estruturais, os agregados, os quais
sdo separados entre si por superficies de fragueza, ou apenas super-
postos e sem conformacédo definida (SANTOS et al., 2013). Nos
agregados, as particulas estao ligadas por substancias orgéanicas e/ou
minerais, como carbonatos, éxidos de ferro, de aluminio, entre outras.
Em termos agrondémicos, a estrutura do solo é resultante do arranjo
dos agregados, os quais sdao fundamentais para a fertilidade do solo
e extremamente vulneraveis ao manejo (técnicas e praticas agricolas,
incluindo a biodiversidade do sistema produtivo).

De acordo com Muller et al. (2009), a estrutura do solo é a chave
para os processos bioldgicos, fisicos e quimicos e esta relacionada as
funcdes ecossistémicas exercidas por este recurso natural. A estrutura
é influenciada diretamente pela biologia do solo, sendo fator determi-
nante da qualidade e do equilibrio da biodiversidade do solo. Portanto,
agregacao de boa qualidade traz efeitos positivos e benéficos as pro-
priedades do solo e ao desenvolvimento das plantas; por outro lado,
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quando as particulas se encontram dispersas, desagregadas ou muito
coesas, os resultados sdo muito adversos a qualidade do solo e a ativi-
dade agricola.

Por influenciar a capacidade de troca de ions, a aeracao, a infiltracdo e
disponibilidade de a4gua, a atividade biolégica, determinar a qualidade
do manejo e sua relacdo com a gestdo do ambiente, definir o potencial
de producao vegetal e o desempenho econémico dos sistemas agrico-
las, a estrutura é um dos atributos mais importantes a ser estudado

e monitorado nas avaliacoes de manejo do solo e dos sistemas de
producdo agropecuarios.

Também é a estrutura do solo que expressa mais direta e claramente
os principais impactos da antropizacao, cujas as acoes de origem
fisica (mecénica), quimica e biolégica afetam o processo dindmico de
sua construcao ou degradacao, por interferir diretamente na atividade
biolégica e, consequentemente, na fertilidade e capacidade produtiva
do solo. Os demais efeitos nas propriedades quimicas e fisicas do solo
também decorrem, em grande parte, das alteracdes sofridas pela es-
trutura do solo.

O manejo conservacionista visa preservar e/ou, na medida do pos-
sivel, melhorar a estrutura natural do solo. Na maior parte das vezes,
porém, isto ndo é alcancado pelos sistemas de manejo comumente
conduzidos na pratica. Por meio de boas préticas agricolas, busca-

se obter a estrutura possivel e desejavel, que proporcione ao solo as
condicOes necessdarias para que este exerca suas funcoes de forma
analoga ou muito semelhante a da sua condicdo natural. Tais funcoes
sdo: a) proporcionar o crescimento das plantas e suas raizes; b) regular
o fluxo de dgua no ambiente, funcionando como um tampéao ambiental;
atuar na formacgédo, atenuacao e degradacao de compostos naturais;

c) permitir maxima infiltracdo da dgua das chuvas, e assim alimentar
0s mananciais subterrédneos, a biosfera e a atmosfera; d) reter parte
dessa dgua para disponibiliza-la as plantas e demais organismos vivos
no solo; e) propiciar as trocas gasosas essenciais para a adequada
respiracao da micro, meso e macrofauna e das raizes das plantas; e f)
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favorecer a decomposicdo do material organico, a reciclagem e a mine-
ralizacdo de nutrientes e o aporte e a formacao da matéria organica no
solo, equilibrando a relacdo dos teores de carbono do solo com os da
atmosfera. Além disso, a estrutura do solo deve conferir caracteristicas
de resisténcia e resiliéncia (capacidade de recuperacao) em resposta a
forcas externas decorrentes de fatores como precipitacao, trafego de
maquinas e equipamentos, pisoteio, entre outros.

Nao ha, em face das limitacdes envolvidas, metodologia analitica quan-
titativa que seja totalmente aceitavel para avaliar a estrutura do solo.
Os métodos existentes determinam de forma indireta os efeitos das
alteracOes na estrutura do solo, mas nao a caracterizam propriamente.
Portanto, habituou-se a avaliar e analisar os efeitos das alteracoes es-
truturais do solo promovidas pelas praticas agricolas. Isto traz uma di-
ficuldade suplementar para a compreensao da relacdo de causa e efeito
quanto ao manejo do solo e torna as analises quantitativas simplistas
ou até imprdéprias para representar as relacoes solo-planta-atmosfera
induzidas por esse importante atributo do solo.

Na analise pedoldgica de perfis de solo, a estrutura pode ser carac-
terizada visualmente, a olho nu, de acordo com o grau de desenvolvi-
mento ou a facilidade com que os agregados sdao quebrados/rompidos,
com a forma, tipo e o tamanho da estrutura. Segundo o IBGE (2015),
conforme o arranjo das particulas, a estrutura do solo pode ser carac-
terizada por: a) particulas individualizadas, sem agregacao de qualquer
espécie ou, simplesmente, estrutura de graos simples; b) particulas
combinadas ou interligadas, mas sem formar agregados de qualquer
espécie - estrutura tipo macica; e c) particulas interligadas formando
agregados de varios tipos e tamanhos. Nesse texto alguns desses
conceitos sdo usados para auxiliar a expressar o comportamento de
diferentes conformacdes estruturais e seus efeitos ambientais.

Os métodos convencionais para a medicdo das propriedades e

da qualidade do solo exigem variados conhecimentos metodolégicos,
infraestrutura de recursos (equipamentos e laboratdérios), e consideravel
tempo e dinheiro (GUIMARAES et al., 2011). Por conseguinte, pro-

11
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mover a construcao de um método para avaliar a qualidade estrutural
do solo, que seja viavel, répido e sensivel as alteracoes induzidas pelo
manejo, € uma necessidade premente, de grande utilidade no dambito

cientifico e na qualificacdo da gestado do solo na propriedade rural.

Métodos visuais objetivos e reprodutiveis de diagnéstico da qualidade
do solo com base em avaliacoes e medicées de campo tém sido desen-
volvidos e variam desde facilmente compreensiveis, as mais complexas
avaliacdes. Apesar de subjetivos, tais métodos permitem obter infor-
macdes relevantes para o monitoramento das praticas agricolas e dos
sistemas de producdo. Constituem excelentes ferramentas para auxiliar
no processo de transferéncia de tecnologias relacionadas aos impactos
do manejo sobre a qualidade do solo. Diagnosticando as relacoes de
causa e efeito, possibilitam ainda a identificacdo e definicao de estraté-
gias a serem adotadas em um sistema de producao agropecudrio para
melhoria da qualidade estrutural e, portanto, da fertilidade do solo.

Entre os métodos de avaliacdo visual da estrutura do solo no campo,
citam-se os de Peerlkamp (1967) e de Hénin et al. (1960). Também
sdo relevantes os trabalhos de Gautronneau e Manichon (1987),
Werner e Thaemert (1989), Tavares Filho et al. (1999), Diez e Weigelt
(1997), Shepherd (2000), Ball e Douglas (2003), Ball et al. (2007),
Mueller et al. (2007), Giarola et al. (2009, 2010) e Guimaraes et al.
(2011).

Varios desses métodos focam na descricdo dos agregados superficiais
e na abundéancia de poros biolégicos, alguns sdo muito detalhados mas
nao permitem avaliacdo estatistica devido ao alto consumo de tempo
ou dificil replicacao, ou ainda, ao fornecer dados categdricos ou nomi-
nais, dificultam o julgamento completo da qualidade do solo (MULLER
et al., 2009). Nao obstante, permitem, em maior ou menor grau, que o
usuario adeque a metodologia aos objetivos da avaliacao.

Entre os métodos de avaliagdo visual da estrutura do solo mais aceitos,
o de Peerlkamp (1967) necessita de uma trincheira ampla e profunda, o
que dificulta sua aplicacdao em larga escala. O Perfil Cultural de Hénin et
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al. (1960) se fundamenta na morfologia do solo, considera a avaliacao
de raizes, delimitando os volumes antropizados tanto em profundidade
como lateralmente, incorporando a proposta de avaliar os efeitos das
operacoes agricolas, mas também exige abertura de trincheira ampla

e profunda. Gautronneau e Manichon (1987) ampliaram o emprego

do Perfil Cultural, sistematizando a nomenclatura e definindo critérios
de avaliacao e interpretacao das estruturas antrépicas, mediante um
guia metodoldgico. Tavares Filho et al. (1999) adaptaram os critérios

e nomenclatura do Perfil Cultural para solos tropicais. A Avaliacdo da
Qualidade do Solo (MSQR), desenvolvida por Mueller et al. (2007),
apresenta indices definidos visualmente com base no clima, topografia,
estrutura e textura do solo. O VSA (Visual Soil Assessment), desen-
volvido por Shepherd (2000), adotado pela FAO (FAO, 2017), permite
caracterizar quantitativamente grandes areas da paisagem, porém exige
complemento de medicdes laboratoriais. O VESS (Visual Evaluation of
Soil Structure), descrito por Ball et al. (2007), foi proposto para ava-
liar a qualidade fisica do solo de forma répida, confidvel e sensivel aos
efeitos do manejo. No Brasil, o método VESS vem sendo usado desde
2008, para avaliar a qualidade da estrutura dos solos sob diferentes
sistemas de uso e gestao (GIAROLA et al., 2009, 2010; GUIMARAES
et al.,, 2011). Porém, este método ndao reconhece como um problema e
como uma degradacédo da estrutura, a condicao de solo desagregado,
fato comum em situacdes com intenso revolvimento.

Objetivo

O objetivo deste documento é descrever um método de campo para
avaliar a qualidade estrutural do solo, de execucdo simples e rapida,
com minima intervencao no local e de facil entendimento e adocao
pelos usudrios, totalmente adaptavel as condicdes tropicais e subtropi-
cais.
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O Diagnéstico Rapido da Estrutura
do Solo - DRES

O DRES é um método para qualificar a estrutura da camada superfi-
cial do solo, baseado em caracteristicas detectadas visualmente em
amostras dos primeiros 25 cm. As avaliacbes nas amostras constam
da observacao de tamanho e forma dos agregados e torrées, presenca
ou nao de feicoes de compactacado ou outra modalidade de degradacao
do solo, forma e orientacao das fissuracdes, rugosidade das faces de
ruptura, resisténcia a ruptura, distribuicdo e aspecto do sistema radicu-
lar, e evidéncias de atividade bioldgica. A partir desses critérios, atribui-
se uma pontuacdo de 1 a 6, onde “"6” é indicativo de melhor condicao
estrutural, e “1” representa o solo totalmente degradado. Ressalta-se,
entretanto, que solos como os Neossolos Quartzarénicos naturalmente
nao tém agregados ou os tém fracos e poucos.

O DRES foi desenvolvido com base em procedimentos adotados em
outras técnicas, como o VESS (GUIMARAES et al., 2011) e o Método
do Perfil Cultural (TAVARES FILHO et al., 1999), com intuito de ser de
facil aplicabilidade, possibilitar o monitoramento espacial e temporal e
a comparacdo de areas com diferentes situacées de manejo, bem como
verificar os efeitos deste manejo na construcao ou degradacao da es-
trutura do solo.

Trata-se de abordagem distinta do VESS, pois além das evidéncias

de compactacdo comumente observadas na amostra, o DRES con-
sidera, também, outros efeitos dos processos de degradacao, como
predominio de estruturas desagregadas, associadas a compactacao e a
erosao, bem como as evidéncias de recuperacao da estrutura do solo.
O DRES considera ainda, como evidéncia suplementar para a qualifi-
cacao da amostra, as feicOes visuais de degradacdo do solo no entorno
da drea amostrada. Ressalta-se, ainda, que a construcao dos conceitos
adotados no DRES fundamentou-se, especialmente, nos parametros de
qualidade estrutural constatados pela ampla gama de avaliacoes reali-
zadas com a metodologia do Perfil Cultural (TAVARES FILHO et al.,
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1999), que bem se adequa a avaliacado dos solos tropicais, definindo
manejos adequados e, portanto, podendo orientar a adocao de siste-
mas de producdo conservacionistas, conforme evidenciado por Baquero
et al. (2012).

Tal procedimento é de execucdao rapida, pois para ser aplicado neces-
sita de pequena intervencao, mediante abertura de minitrincheira para
avaliar os 25 cm superficiais do solo, camada comumente modificada
pelo manejo.

Cabe ressaltar que o DRES incorpora, em sua concepcao, aspectos
praticos como facilidade de entendimento e de aplicacdo, o que permite
a adocao tanto por técnicos, quanto por produtores, além de poder ser
utilizado no ambito académico. Constitui-se ainda em excelente fer-
ramenta de transferéncia de tecnologias voltadas ao manejo do solo,

na medida que proporciona aos interessados adequada percepcao da
qualidade estrutural do solo, a interpretacao da relacdao entre o manejo
adotado e a resposta obtida no campo, e o entendimento de que os
resultados sdao compardveis mesmo para diferentes situacdes de campo
analisadas. Com isso, pode-se avaliar a resposta de um mesmo solo

a diferentes formas de manejo, de um mesmo manejo ao longo do
tempo, ou efeitos imediatos de praticas agricolas e como esses efeitos
evoluem no tempo. Portanto, esta ferramenta proporciona a identifi-
cacao de areas ou situacdes que merecam estudos mais aprofundados
ou acdes de readequacao do manejo.
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Materiais

e Enxadao;
e P& de corte (pé reta);

e Bandeja plastica (25 cm de largura x 50 cm de comprimento x 15 cm de
altura);

e Canivete e/ou faca, para auxilio na manipulacao das amostras;
e Régua de 30 cm para medicdo da espessura das camadas;

e Trés separadores de camadas com dimensdes do comprimento da bande-
ja, para isolar as camadas identificadas na amostra, quando houver;

e Prancheta, formulérios (a exemplo do Anexo 1), lapis e borracha, para
anotacdo dos resultados;

e Lupa pequena, para melhor identificar feicdes de degradacao ou con-
servacdo (opcional);

e Maquina fotografica (opcional);
e Receptor GPS para marcacao dos locais de amostragem (opcional);

e Etiquetas adesivas e canetas para retroprojetor, para identificar as
amostras antes da obtencao da fotografia (opcional).

Procedimentos para amostragem

Delimitacao da area

Antes da avaliacdo, deve-se identificar, no empreendimento rural, gle-
bas ou regides homogéneas com no maximo 100 ha, estabelecidas de
acordo com os critérios a seguir:

e Histérico do manejo de, no minimo, os dltimos trés anos, considerando,
entre outros fatores: utilizacao ou ndo de preparo do solo (aracao,
gradagem, escarificacdo, subsolagem), sequéncia de culturas, praticas
vegetativas e mecéanicas de conservacao do solo, adubacao e produtivi-
dade das culturas;

e Estadio de desenvolvimento da cultura (se houver);
e Variabilidade na textura do solo;

e Em &reas com declividade perceptivel (igual ou maior que 3%), dividir a
encosta em tercos: superior (topo), médio e inferior (baixada);

o C(lasse de solo (se for possivel identificar).
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Ndmero de amostras

Mesmo dentro de regiées homogéneas, definidas conforme os critérios
anteriores, a variabilidade espacial da estrutura do solo existe e deve
ser considerada. Assim, é fundamental atentar para a representativi-
dade da amostragem, avaliando-se um nimero minimo de pontos capaz
de representar tal variabilidade. Como referéncia, sugere-se um nidmero
minimo de pontos por gleba homogénea, definido conforme o tamanho
da mesma:

e Até 10 ha: 3 ab;
e De 11 ab0ha:6a10;
e De 51 a100 ha: 11 a 15 pontos de amostragem.

Epoca de avaliacdo

A época de avaliacao influencia os resultados do DRES, pois as opera-
coes de manejo do solo, bem como a presenca e o estadio de desen-
volvimento das culturas, sao fatores chave que interferem diretamente
nos critérios observados para atribuicdo das notas de qualidade estru-
tural no DRES. A distribuicdo e a morfologia das raizes presentes na
amostra constituem-se em dois dos principais aspectos a serem obser-
vados na atribuicdo das notas de qualidade estrutural no DRES, sendo
caracteristicas que possuem forte dependéncia da época de avaliagao.
A quantidade de raizes presentes no solo, em maior ou menor grau,
estd associada ao tempo decorrido entre a realizacdo de praticas de
manejo e operacoes agricolas (preparo do solo, colheita, dessecacao,
semeadura, aplicacao de fertilizantes, entre outras) e a avaliacao
propriamente dita, o que devera refletir em alteracdes importantes na
qualidade estrutural do solo.

A umidade do solo é outro fator critico a ser considerado na definicao
do momento da avaliacdo. O teor de dgua no solo pode facilitar ou nao
o esboroamento e a manipulacdo da amostra e, em consequéncia, in-
terferir no resultado da avaliacdo. Recomenda-se, portanto, que o solo
esteja 0 mais préoximo possivel da consisténcia fridvel, evitando-se con-
dicoes de solo tendendo a duro (seco) ou a plastico (muito imido). De
forma pratica, deve-se evitar periodos muito imidos ou de estiagem.
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Para fins de praticidade, quando o solo estiver muito seco, tem-se
como alternativa “irrigar”, antes da abertura da minitrincheira, uma
area de 1 m?, com 30 L (30 L/m? ou 30 mm), e aguardar cerca de 24
horas (solos de textura arenosa) a 48 horas (solos muito argilosos),
para que haja a uniformizacao da frente de molhamento e a camada a
ser amostrada atinja condicao de umidade préxima a ideal.

Em sistemas de producao agricola com o cultivo de culturas anuais
(soja, trigo, milho, espécies vegetais para cobertura do solo, entre ou-
tras), quando o objetivo for o monitoramento dos efeitos das praticas
de manejo adotadas, no médio e longo prazos, sugere-se fixar uma
época em relacdo as operacdes de manejo, que pode ser: imediata-
mente antes da semeadura ou imediatamente apds a colheita das cul-
turas. Isto garante que as condi¢cdes sejam semelhantes quanto a pre-
senca das culturas e a fase de conducao do sistema de producao. Para
comparacgobes entre diferentes locais, seguir a mesma recomendacao.
Por outro lado, quando se pretende avaliar o efeito de uma operacao
especifica (ex. semeadura), é importante coletar imediatamente antes e
apds a execucao dessa acao.

E importante também estabelecer uma época do ano, para realizar
essa avaliacdo, quando houver interesse em se comparar, ao longo do
tempo, a qualidade estrutural do solo em areas com culturas anuais e
perenes, como pastagens.

Em caso de areas experimentais, com varios sistemas de producao, é
interessante que as avaliacées em culturas perenes coincidam com as
realizadas nos sistemas com culturas anuais, uma vez que estas apre-
sentam maiores variacdes durante o ano.

O DRES pode ser considerado um aliado importante na avaliacdo da
evolucao da estrutura do solo, um dos atributos mais facilmente altera-
dos e que melhor refletem a qualidade do solo e do manejo adotado.
Dessa forma, é recomendavel que este método seja repetido sistemati-
camente no decorrer do tempo, nas mesmas areas e em condicdes
semelhantes (época, cultura, umidade do solo, entre outras), para que
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se tenha adequado acompanhamento do resultado de acées corretivas
previamente aplicadas, ou simplesmente para monitorar a situacao

da qualidade estrutural do solo no intuito de realizar ajustes quando
necessarios.

Coleta da amostra de solo

A coleta de solo deve ser realizada em locais representativos da

area a ser avaliada, seguindo-se os mesmos cuidados utilizados na
amostragem de solo para avaliacdo de outros atributos (como a quimi-
ca de solo). Para tanto, deve-se evitar linhas de trafego, trilhas, locais
de concentracdo de animais, terracos, sulcos de erosao, cupinzeiros,
formigueiros, pontos de acimulo de material organico, fertilizantes ou
corretivos, entre outros. Tais cuidados podem ser parcialmente des-
prezados se o objetivo for avaliar exatamente o efeito dessas con-
dicdes ou situacoes especificas na qualidade estrutural do solo, como
do trafego e da mobilizacdo mecénica por ferramenta de preparo (por
exemplo, hastes de semeadoras ou escarificadores).

A coleta da amostra (bloco de solo) é uma operacéo critica, pois é
necessario manter o bloco de solo inteiro, preservando-se a estrutura

0 mais préximo da condicao original do solo a campo. Inicia-se com a
retirada cuidadosa da cobertura vegetal existente sobre o solo, cor-
tando e retirando a vegetacao viva e os demais residuos vegetais da
superficie. Evite arrancar as plantas, pois a retirada das raizes promove
a desestruturacao e desagregacao do solo.

Em seguida, com o auxilio de enxadao e pa de corte reta, abre-se uma
minitrincheira de 40 cm de comprimento, 30 cm de largura e 30 cm de
profundidade, no sentido transversal as operacoes agricolas (Figuras

1 e 2). A remocdao do solo deve ser realizada conforme indicacao das
setas azuis na Figura 1, ou seja, perpendicular as linhas de cultivo. A
superficie das duas paredes de maior comprimento e de interesse para
a avaliacao da minitrincheira devem permanecer intactas, sem espelha-
mento ou deformacao pela acdo do enxadao ou pa.
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® @0 @ | inhas de semeadura (soja)

<« —>
A A A A Linhas de semeadura (trigo) Sentido de abertura da minitrincheira
50 cm
17 cm
: : : A A A A
A A A A
: : ® A A A A
o A A A A
: : ° A A A A
. . ° A A A A
o A A A A
: : ° A A A A
. . o A A A A
. . : A A A A
[ | AITTATILA A
° o \ ° AV A 1A A
° ° A A
« « i rig
° ° i A
°
. : : A A A A
. . . A A A A
° o ° A A A A
. . ° A A A A
. . . A A A A
° o ° A A A A
o . o A A A A
. . . A A A A
° ° ° A A A A
o . o A A A A
. M 4 A A A A
A A A A
§ o ETi----i ,
o Minitrincheira g I | 1 Local de retirada da amostra
N - T
40 cm 20 cm

Figura 1. Esquema ilustrando o posicionamento da minitrincheira e do local de retirada
do bloco de solo em relacéo as linhas de semeadura, em um exemplo com as culturas de
soja e trigo.

Apds a abertura da minitrincheira, pode ser feito um reconhecimento
das condi¢cdes da parede na qual sera retirada a amostra, observando-
se a ocorréncia de variacoes de cor e de resisténcia ao toque da ponta
da faca ou canivete, fatores que podem indicar mudancas bruscas

no teor de matéria organica (MO) ou, no segundo caso, indicios de
compactacao do solo. Essa avaliacao inicial também podera auxiliar
na identificacdo de camadas homogéneas que, posteriormente, serao
separadas com a manipulacdo da amostra.
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Nos cultivos em linha, o bloco de solo deve ser coletado a partir da
lateral da minitrincheira e perpendicular a linha de semeadura da cultura
anterior (sem inclui-la), em direcao a entrelinha (Figura 1). No caso
de culturas com espacamento menor que 20 cm, a inclusdo de uma
linha no bloco amostrado sera inevitavel. Neste caso, o bloco deve ser
retirado de uma posicdao que englobe o menor nimero de linhas pos-
sivel. Em areas de pastagem, evitar retirar amostra sob touceiras de
gramineas, podendo-se coletar a partir delas.

SO s e

k’/ | B A 5\ ), =, f ) y %
Figura 2. Posicionamento de minitrincheira aberta em area de resteva de soja, mostrando
uma das paredes intactas onde o bloco do solo sera coletado.

O bloco de solo deveré ser extraido de uma das paredes de maior
comprimento com uma pa de corte reta, a qual foi mantida intacta na
minitrincheira (Figura 3). O bloco deve ter espessura de 10 cm, largura
minima de 20 cm e profundidade de 25 cm (Figura 4).
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Figura 3. Retirada da amostra com pa de corte.

Apds estar completamente enterrada, a pa deve ser inclinada para a
frente ao se iniciar a retirada do bloco. Utilizando uma espétula ou
faca, cortar os excedentes nas laterais e no comprimento (Figura 4A)
para deixar o bloco com 25 de comprimento (Figura 4B) e 20 cm de
largura (Figura 4C). Nao retirar blocos com espessura inferior a 10 cm
(Figura 4D), pois isso interfere diretamente no resultado do DRES, ja
que limita o tamanho dos agregados.

Caso o solo esteja muito compactado, dificultando assim a insercao
da pa (apesar de se ter verificado que a umidade do solo é mesmo a
ideal para esta avaliacdo), pode-se bater na parte superior da lamina
com o auxilio de uma marreta, cuidando para nao aplicar forgca exces-
siva e gerar vibracées que provoquem desagregacio prévia do solo. E
importante ressaltar que, no caso de solos com alta friabilidade, como
0s arenosos, a utilizacdo desse procedimento deve ser evitada, pois o
risco de desagregacao indesejavel é muito alto.
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Figura 4. Preparo (A) e dimensodes (B, C e D) do bloco do solo.

Preparo e manipulacdo da amostra
de solo

O bloco deve ser cuidadosamente colocado em uma bandeja plastica
com 25 cm de largura, e pelo menos 50 cm de comprimento e 15 cm
de altura. A disposicao da amostra na bandeja deve ser de tal forma que
sua profundidade (que por convencao é 25 cm) coincida com a largura
da bandeja, para evitar que durante a manipulagdo da amostra, o solo
se espalhe mais no sentido da profundidade e haja alteragcdo na profun-
didade real da amostra, levando a erros (Figura 5). Se nao for possivel
encontrar uma bandeja com 25 cm de largura, sugere-se utilizar limita-
dores ou separadores adicionais para que amostra nao ultrapasse os 25
cm e nao haja incorreto “aumento” da espessura das camadas.

Notar que, na disposicao incorreta (Figura 5B), ha um espaco entre a
borda inferior da amostra e o limite da bandeja. A presenca deste espaco
fard com que, por ocasido da manipulacdo da amostra, ocorra alteracao
na espessura das camadas, modificando o resultado final do DRES. Além
disso, o espaco lateral é reduzido, dificultando a manipulacdo da amostra.
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Disposigéo correta (A) :

freta

Figura 5. Disposicdo correta (A) e incorreta (B) da amostra na bandeja plastica.

Antes de iniciar a manipulacao para fragmentar o bloco de solo, deve-
se eliminar qualquer residuo ou efeito das acdes das ferramentas
empregadas para abrir a minitrincheira e retirar a amostra, como por
exemplo, superficie espelhada, sulcos, etc. Usando o excedente no
comprimento da bandeja (Figura 6), fragmentar o bloco, expandindo-
o do centro para as laterais da bandeja, e ndo de cima para baixo ou
de baixo para cima, ou seja, ndao no sentido vertical. No ultimo caso,
havera mistura de material de diferentes camadas do bloco de solo, o
que pode alterar o resultado do DRES.

Um dos aspectos mais importantes no processo da manipulacado da
amostra é a forca a ser aplicada para o rompimento e a fragmentacao
do bloco de solo em torrdes ou agregados de menor tamanho. A forca
deve ser aplicada com as maos, em diferentes sentidos no bloco de
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Figura 6. Manipulando a amostra usando o comprimento da bandeja.

solo, visando identificar pontos de menor coesao ou fissuras (superfi-
cies de fraqueza natural), as quais tém orientacOes variadas e onde os
torroes dessa amostra serdao rompidos e fragmentados. Pelo menos
duas estratégias basicas podem ser aplicadas em combinacao:

e aplicar a forca com apenas uma das maos, ou seja, o agregado na palma
e os dedos desta mao o manipulam, buscando as linhas de ruptura da
estrutura, em uma aplicacao crescente de pressdao com os diferentes de-
dos. Isto limita a energia aplicada e faz com que o agregado rotacione na
mao, buscando fissuras/linhas de ruptura com diferentes orientacoes;

e usando as duas maos, procurar aplicar um torque nas estruturas em
diferentes posicdes, em sentidos inversos com cada mao, como queren-
do torcer a amostra. Isto visa identificar as linhas de menor coesédo. A
tentativa de “abrir” os agregados, que é a acao intuitiva da maioria das
pessoas, concentra a energia em determinados pontos, criando fissuras
onde nao havia.

Quando for necesséria a aplicacao de uma energia maior em determina-
do ponto para obter a fissuracao, e isto resultar no rompimento apenas
das bordas do agregado em manipulacao, junto aos dedos, chegou-se
entao ao limite do processo fragmentacao.

Os fragmentos produzidos podem ter desde tamanho de particulas sim-
ples, microagregados, macroagregados e, até de torrdes maiores que 7
cm de didametro.

Em solos arenosos, menos coesos, a pressao de fragmentacao é,
em geral, menor do que a dos solos argilosos, pois as diferencas de
coesao entre e dentro dos préprios agregados sao menores, de dificil
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percepcdo e distincdo. A menor coesao entre as particulas desses solos
é prédiga para formacao da terra fina ou particulas desagregadas, ao
que o observador deve estar atento.

Em areas com raizes abundantes, a agregacdo do solo pode se dar mui-
to mais pela acdo do emaranhado de raizes do que pela coesao entre
particulas minerais do solo (Figura 7), formando “blocos” com muitos
agregados fortemente unidos pelas raizes. Para separa-los é necessario
aplicar uma forca extra para romper as raizes, o que muitas vezes é
maior que a forca que mantém os agregados inteiros, resultando em
destruicao da estrutura original dos agregados da amostra, principal-
mente em solo arenoso. Nesses casos, nao se deve utilizar forca exces-
siva no intuito de fragmentar a amostra, e caso ndo haja evidéncias de
compactacao (ex. raizes achatadas, solo adensado), a abundéncia de
raizes ja é suficiente para considera-lo um solo com boa estrutura.

-

Foto: Henrique Debiasi

Figura 7. Exemploe estrutura agregada por raizes abundantes.
Identificacdo e delimitacdo de camadas de solo
A amostra pode ser constituida de uma ou mais camadas, identificadas
a partir de variacdes nas caracteristicas da estrutura (tamanho, gru-
mosidade, coesao entre agregados, orientacao das faces de ruptura,
porosidade), cor, presenca e aparéncia morfoldgica de raizes e outros
organismos vivos, presenca de terra fina formada por desagregacao
ou pulverizacédo (formacao de pd) e particulas soltas, como areia, entre
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outras. As camadas devem ser delimitadas, no sentido da profundi-
dade, por meio de separadores, como réguas ou outros materiais com
dimensoes similares ao comprimento da bandeja (Figura 8). Em funcao
da pouca representatividade e dificuldade de separacdo, camada com
espessura inferior a 5 cm nao deve ser individualizada para efeito de
avaliacdo, mas considerada em conjunto com a camada mais semelhan-
te, de maior espessura, localizada imediata e adjacentemente abaixo

ou acima, da mesma. No caso da amostra da Figura 8, as camadas se
diferenciam em funcao de aspectos como forma e distribuicdo de ta-
manho de agregados, intensidade da atividade biolégica e concentracéo
de raizes, entre outros.

A espessura e a nota atribuida em funcédo da condicao estrutural de
cada camada da amostra do solo em analise, devem ser anotadas em
planilha especifica (Anexo 1).

Fotos: Henrique Debiasi
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Figura 8. Identificacdo, separacdo e medicdo da espessura de camadas de solo com
caracteristicas morfoldgicas distintas.

Atribuicao de notas de qualidade
estrutural

O método DRES prevé pontuacao para cada camada identificada na
amostra. As notas atribuidas a qualidade estrutural de cada camada
(Qe,) detectada na amostra servirdo de base para calculo e definigédo
da qualidade estrutural dessa amostra (IQEA) e da gleba como um todo
(IQES).

As Qe_ serdo atribuidas em funcéo de dois critérios: 1) evidéncias de
degradacao ou conservacao/recuperacao do solo (Tabelas 1, 2 e 3);
e 2) proporcgao visual da ocorréncia (em volume) dos diferentes tama-
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nhos de agregados apds a manipulacdo da amostra, segundo a chave
atribuicdo das notas (Tabela 4 e Figura 20).

Critério 1 - Evidéncias de degradacao ou conservacao
da estrutura do solo

As evidéncias de degradacao ou conservacao/recuperacao da estrutura
de cada camada de solo na amostra devem ser percebidas visualmente,
observando-se, durante a manipulacao da amostra, as caracteristicas e
critérios listados na Tabela 1.

As evidéncias de degradacao ou conservacao do solo, na amostra
como um todo e no entorno do ponto de coleta (Tabelas 2 e 3), sdo
aqui entendidas como informacdes auxiliares ou complementares para
se decidir sobre a Qe_ de cada camada da amostra. Isto porque os
aspectos gerais das condicdes do entorno do ponto de coleta, ndo sao
necessariamente as causas fundamentais de degradacao da amostra
em si. Salientam apenas o fato de que tais aspectos gerais do terreno
denotam o uso de determinadas praticas agricolas que podem induzir a
melhoria ou a degradacao estrutural a ser observada em uma amostra.
Caracteristicas do entorno podem ter diferentes causas, ndo necessa-
riamente associadas a qualidade estrutural, objeto deste método. Por
exemplo, pastagem com indicios de degradacado pode ser mais uma
questao de quimica de solo do que de estrutura; erosdao pode ocorrer
em areas com estrutura de solo com razodvel qualidade, basta o solo
estar momentaneamente exposto ou ocorrer uma chuva com intensi-
dade acima do periodo de retorno e/ou o terraceamento nao existir ou
ndo estar corretamente construido ou mantido, etc. Portanto, os aspec-
tos gerais das condicdes do entorno do ponto de coleta, podem auxiliar
a eliminar duvidas sobre a Qe_ a ser atribuida a uma dada camada.

Alguns solos (por exemplo, os Nitossolos) podem apresentar, nos
horizontes superficiais, estrutura em blocos angulares com faces retas
e, neste caso, essa estrutura deve ser considerada da prépria natureza
original do solo, ndo como uma evidéncia de degradacéao. Portanto, ha-
vendo disponibilidade de drea com vegetacao nativa (referéncia), reco-
menda-se, mediante avaliacées em perfis, fazer um reconhecimento
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das caracteristicas estruturais naturais de horizontes mais superficiais

do solo, criando assim um acervo de informagcdes que permitira distin-
guir a estrutura natural, da alterada pelo manejo que se quer avaliar.

Tabela 1. Resumo das principais evidéncias ou indicios de degradacao ou de
conservacéao/recuperacdo do solo, utilizadas como critério para atribuicdo das
notas de qualidade estrutural de cada camada (Qe ), pela metodologia DRES.

Raizes pivotantes tortas (Figura

9A); raizes achatadas e crescendo
preferencialmente nas fissuras (Figura
9B).

Predominio de agregados maiores que
7 cm e/ou agregados com faces lisas
e angulos retos de ruptura, coesos,
com pouca porosidade, exibindo
espelhamentos e zonas de umectacao,
com forma quadrada (Figura 10A) ou
laminar (Figura 10B).

Presenca de solo desagregado,
evidenciado a existéncia de estruturas
compactadas na mesma camada e/ou
camadas adjacentes. (Figura 10C).

No caso de solo com textura arenosa, a
presenca de canais com areia solta no
sentido vertical do perfil do solo indica

ocorréncia de desagregacao (Figura 11).

Auséncia ou poucos indicios de
atividade bioldgica.

Raizes pivotantes sem

comprometimento do crescimento em
profundidade (Figura 12A), explorando
o interior dos agregados (Figura 12C).

Predominio de agregados com

tamanho entre 1 e 4 cm, com baixa
coesdo, faces de ruptura rugosas,
arrendondados, e linhas de ruptura sem
orientacao definida (Figura 13A).

Presenca de agregados grumosos'’
(Figura 13B). A estrutura livre, quando
presente, encontra-se na superficie e é
resultado da atividade bioldgica (Figura
13C).

Auséncia de particulas primarias
desagregadas em canais verticais.

Indicios de alta atividade biolégica
(Figura 14).

' Em solos com textura arenosa a estrutura grumosa é pouco comum. Neste caso, considerar os

demais aspectos.
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Foto: Henrique Debiasi

Foto: Henrique Debiasi

Foto: Julio Cezar Franchini
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Figura 9. Caracteristicas das raizes que indicam degradacéao da
estrutura do solo. A) Raizes pivotantes tortas e/ou com cresci-
mento interrompido; B) Raizes achatadas e concentradas nas
fissuras; C) Raizes de milho concentradas na camada superficial
do solo.
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Figura 10. Agregads tipicos de solos com qualidade estrutural
degradada. A) Agregado com tamanho maior que 7 cm, exibin-
do superficies de ruptura lisas, espelhadas, planas e formando
angulos retos; B) agregado com forma laminar; C) Solo desagre-
gado préximo a camada compactada.
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Foto: Henrique Debiasi

Figura 11. Presenca de areia iluviada sobre
as superficies de ruptura do agregado. Es-

cala em centimetros (cm).

Foto: Adoildo da Silva Melo

Foto: Henrique Debiasi
9

Figura 12. Caracteristicas das raizes indicadoras de conservacdo ou recuperacado da es-
trutura do solo. A) Raizes pivotantes sem deformacdes que comprometam o crescimento
vertical; B) Raizes bem distribuidas em profundidade, com reducéo gradual na abundancia
no perfil; C) Raizes crescendo através dos agregados (escala em centimetros).
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Figura 13. FeicGes de agregados que evidenciam
estrutura conservada ou em recuperacao.

A) Agregado com tamanho entre 1 e 4 cm, arre-
dondado, faces de ruptura rugosas e com indicios
de alta atividade bioldgica; B) Agregado grumoso;
C) Amostra de solo com estrutura livre na camada
superficial resultante da atividade bioldgica.
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Figura 14. Alguns indicios de alta atividade biolégica: A) Fungos
micorrizicos em agregados; B) Coprélitos; C) Presenca de minhocas.
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Tabela 2. Resumo das principais caracteristicas da amostra como um todo, que

se constituem em informac6es complementares ou auxiliares para atribuicao

das notas de qualidade estrutural de cada camada (Qe ), pela metodologia

DRES.

Transicdo abrupta entre camadas, em
geral com uma camada muito solta
(desagregada) na superficie seguida de
outra camada muito compactada, com
agregados grandes compactos e poucas
raizes atravessando-os (Figura 15A).
Esta situacao indica que, possivelmente,
a camada superficial solta contém solo
pulverizado ou “terra fina”. Presenca de
estrutura desagregada na subsuperficie
do solo, denotando acao mecanica (uso
de arados, grades e ou escarificadores).
Nesse caso ndo confundir com aspecto
natural do solo original.

Raizes concentradas na camada superficial
(Figura 9C). Indica possivel impedimento
fisico ao crescimento radicular nas
camadas inferiores.

T

Fotos: Adoildo da Silva Melo

A transicdo entre camadas, quando
ocorre, é gradual e, quase sempre,
percebida apenas pela reducédo de volume
do sistema radicular e/ou mudanca de
cor do solo (Figura 15B). Deve-se atentar
para as eventuais mudancas abruptas de
horizonte natural do solo, pois este efeito
é pedoldgico e podera ser confirmado

na area de referéncia ou nos dados
pedolégicos da regido em estudo.

Raizes bem distribuidas em profundidade
(Figura 12B), reduzindo a abundéancia de
forma gradual no perfil.

Figura 15. Exemplos de transicdo abrupta (A) e gradativa ou transicdo imperceptivel (B)

entre camadas da amostra de solo.
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Tabela 3. Resumo das principais caracteristicas do entorno (paisagem) do pon-
to de coleta da amostra, que se constituem em informacoes complementares
ou auxiliares para atribuicdo das notas de qualidade estrutural de cada camada
(Qe ), pela metodologia DRES.

Revolvimento intensivo do solo (ex. preparo  Auséncia ou minimo revolvimento do
com arado, grade ou escarificador). solo, restrito a linha de semeadura.

Auséncia ou minima cobertura da superficie
do solo, ou apenas palhada da cultura recém
colhida, sem outros residuos de culturas
anteriores (indica que o solo nao esta
permanentemente coberto).

Presenca de cobertura morta sobre a
superficie em diferentes estagios de
decomposicao, indicando solo completa
e permanentemente coberto.

Utilizacdo de técnicas de conservacao
Sinais de erosdo na éarea. do solo (ex. terracos, semeadura e
cultivo em nivel), sem sinais de eroséo.

Pastagem com indicios de degradacdo, com
mais de 30% do solo descoberto, baixo
potencial de rebrote, invasdo de plantas
daninhas, presenca de cupinzeiros.

Pastagem produtiva, com manejo
adequado da lotacado animal, com alta
cobertura.

Critério 2 - Classes de tamanho de agregados

A metodologia do DRES prevé também a avaliacdo da proporcao
relativa (em volume) entre diferentes tamanhos de agregados, que sdo
medidos no sentido de sua maior dimensao ou didmetro.

Neste método consideram-se as seguintes classes de tamanho de
agregados: menores que 1 cm; entre 1 e 4 cm; e maiores que 7 cm
de didametro. Estas classes de tamanho foram propostas com base

em resultados obtidos nas avaliacdes com o método do Perfil Cultural
(TAVARES FILHO et al., 1999; RALISCH et al., 2001; RALISCH et

al., 2010; BAQUERO et al., 2012; SILVA et al., 2014). E importante
ressaltar que esses limites facilitam a identificacdo a olho nu e repre-
sentam os pontos criticos para identificar as situacdes de degradacao
ou recuperacao/conservacao do solo, identificados no Método do Perfil
Cultural.
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A classe de agregados com tamanho entre 4 a 7 cm, apesar de nao
constar da chave de atribuicdo das notas de QeC (Tabela 4), também é
considerada, mas de forma indireta.

Classe de agregados menor que 1 cm

A determinacao do significado relativo a presenca de estruturas com
tamanho < 1 cm, em termos de qualidade estrutural do solo, depende
de uma série de fatores, além da questao dimensional, que devem ser
analisados em conjunto.

A presenca de estruturas < 1 cm na camada superficial, natural do
tipo de solo avaliado, resultante da acao climatica e da intensa ativi-
dade biolégica, com predominio de agregados grumosos (Figura 16,
lado direito), constitui indicador de preservacdao ou mesmo melhoria da
qualidade natural do solo. Em subsuperficie, a formacao desses agre-
gados pode ocorrer em galerias oriundas da atividade biolégica. Outra
possibilidade de ocorréncia natural de agregados < 1 cm é no horizon-
te B de algumas classes de solos, como os Latossolos (B latossdlico).
Novamente, a presenca de estruturas pedoldgicas do horizonte B indica
a preservacao da estrutura natural do solo.

Excetuando-se as duas situacOes anteriores (camada livre superficial e
horizonte B de Latossolos), a presenca de agregados < 1 cm nao se
constitui em indicador de adequada qualidade estrutural do solo, pois
favorece a oxidacdo e perda da MO, pela maior exposicdo da mesma
aos agentes decompositores e, também, confere maior suscetibilidade
ao transporte no processo de erosdo. Adicionalmente, camadas for-
madas por agregados muito pequenos sdo mais suscetiveis a compac-
tacao pelo trafego ou pisoteio animal, bem como a formacao de crostas
superficiais que favorecem os processos erosivos e podem prejudicar a
emergéncia das plantulas. Sob o ponto de vista de desempenho produ-
tivo das culturas, camadas de solo muito solto, geralmente oriundas do
revolvimento mecéanico, implicam em um volume excessivo de ma-
croporos em detrimento aos poros capilares. Isso resulta na diminuicao
da capacidade de retencao de agua disponivel, limitando a produtivi-
dade das culturas principalmente em safras caracterizadas por defi-
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ciéncias hidricas. Além disso, a condutividade hidraulica ndo saturada
e o contato solo-raizes também sao prejudicados, tornando as plantas
ainda mais suscetiveis a estresses hidricos.
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Figura 16. Agregados pulverizados (lado esquerdo) e agrega-
dos grumosos < 1 cm (lado direito), em solo argiloso (A) e
arenoso (B). Escala em centimetros (cm).

A classe < 1 cm pode conter solo desagregado, composto de particu-
las individualizadas, de grdaos simples ou particulas finas (pd). A es-
trutura desagregada é antrépica e é promovida por uma acdao mecanica
sobre agregados/torrées previamente compactados, normalmente
causada pelas ferramentas agricolas. O atrito da ferramenta com o solo
e entre os agregados do solo quando sofre uma mobilizacdo supera as
forcas de coesdo das particulas do solo, desagregando-as. E comum
ocorrer esta condicdo na camada superficial de solos com intenso re-
volvimento, tipicamente formada por preparos secundarios de solo (por
exemplo, gradagem), que trabalham superficialmente e visam formar
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0 que se considerou o “leito de semeadura”, com todos os problemas
advindos desta pratica. Também pode ocorrer em camadas subsu-
perficiais resultantes da acao de ferramentas fixas, como sulcador
tipo haste/facdo de semeadoras trabalhando em alta velocidade com
o solo seco, ou das operacoes de escarificacao ou subsolagem. As-
sim, o conhecimento do histérico da area é fundamental para facilitar
a interpretacao da presenca de solo pulverizado. Da mesma forma, a
existéncia de palha misturada ao solo é um indicador de revolvimento,
fator geralmente associado ao processo de degradacado. Nesse Ultimo
caso, é importante ndo confundir essa caracteristica com o processo
de incorporacao de restos culturais pela acdo da macro e mesofauna do
solo (bioturbacao), que geralmente resulta na formacao de pequenos
fragmentos de material orgénico.

Outro fator que pode causar intensa desagregacao do solo é o impacto
das gotas da chuva em solo descoberto, o que pode levar ao selamento
superficial. Esta situacao é mais critica em solos de textura arenosa.

A energia cinética do escoamento superficial de dgua também resulta
em intensa desagregacao do solo. Neste caso, é comum a presenca de
particulas de areia solta na superficie do solo.

Juntamente com as estruturas < 1 cm, pode-se encontrar também
feicoes que denotam compactacao como raizes achatadas, superfi-
cies de agregados alisadas, torrées muito coesos, misturados ao solo
desagregado. Estas condicoes podem evoluir rapidamente para uma
nova compactacao, seja por pressao externa ou por rearranjamento das
particulas, o que é comum em solos de textura média e arenosa.

Uma questdo importante a considerar é a “vizinhanca” ou o ambiente
do entorno destes agregados. Se eles ocorrem entre agregados
maiores, com presenca abundante de raizes, com sinais de atividade in-
tensa da biota do solo, sinais visiveis de acUmulo de matéria orgénica,
e nao sao predominantes na amostra, os riscos associados a degrada-
cao da estrutura do solo sdao minimizados. Porém, quando ocorre a
associacao da estrutura desagregada (< 1 cm) com torrées (> 4 cm),
ou a camada desagregada estiver em contato com camada adjacente
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compactada, resultando em transicdo abrupta entre as mesmas (Figura
15A), trata-se de uma situacao critica, facilitando a evolucao do pro-
cesso de degradacao, principalmente por meio de erosao hidrica.

Classe de agregados 1 a 4 cm

A classe de agregados com tamanho entre 1 e 4 cm (Figura 17) foi
adotada como pardmetro norteador de uma condicao estrutural dese-
javel. Esse entendimento é embasado nos estudos com Perfil Cultural,
onde se constatou que agregados com este limite de tamanho, asso-
ciado ao aspecto grumoso, com alta atividade bioldgica e porosidade
visivel, permitem ao solo exercer adequadamente suas funcées, poten-
cializando sua fertilidade e a produtividade das culturas.
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Figura 17. Agregados de tamanho entre 1 e 4 cm. Da es-
querda para direita, agregados com tamanho de 1, 2 e 4 cm,
respectivamente.

Ressalta-se que, em algumas situacdes, onde o solo nao é frequente-
mente revolvido, pode-se encontrar predominio desta classe de agrega-
dos, porém, com faces retas (sem grumosidade), intercalados ou nao

a torrées maiores que 4 cm. Neste caso, os poros visiveis, raizes e os
indicios de atividade bioldgica sdo poucos ou ausentes.
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Portanto, apesar dos agregados terem tamanho compativel com a
condicao desejavel, outras caracteristicas indicadoras de degradacéao
devem ser consideradas para atribuir a pontuacdo que define a quali-
dade estrutural do solo (Tabela 1). Para fins de recuperacéo do solo, o
predominio desta classe de agregados, € menos critica que as demais.

Serdo consideradas também nesta classe, estruturas > 4 cm, cons-
tituidos de agregados unidos por grande quantidade de raizes, e que
nao foram fragmentados durante a manipulacao da amostra de solo,
pois a forgca necessaria para isso é em geral muito grande levando ao
rompimento das estruturas fora das linhas naturais de fissura (Figura
7). Esta opcao s6 é vélida se as raizes se desenvolvem sem nenhum
impedimento fisico, em todas as direcées, penetrando facilmente nos
agregados, e na presenca de estruturas porosas e grumosas, situacao
encontrada comumente em solos com manejo conservacionista.

Classe de agregados maior que 7 cm

A classe de agregados maior que 7 cm (Figura 18) foi adotada por
representar caracteristicas e condicées de solo em processo avancado
de compactacao por acées inadequadas de manejo. Os solos com
predominio desta classe de agregados tém potencial de recuperacao
mais lento do que aqueles com predominio de agregados de 4 a 7 cm.
Essa condicao estrutural influencia negativamente nas funcdées do solo,
como suporte ao desenvolvimento das plantas, crescimento radicular,
infiltracdo de agua, fluxos e armazenamento de dgua e ar, entre outra.

Ressalta-se que, em casos de recuperacao de solo nestas condicoes, a
opcao por subsolagem ou escarificacao para rompimento dos agrega-
dos grandes e compactos s6 sera efetiva se houver introducao imediata
de cultura com intenso sistema radicular fasciculado (a exemplo de
gramineas de elevada relacdo C:N). Do contrdrio, em apenas uma safra,
os efeitos dessa operacao mecéanica poderao ser neutralizados.
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Figura 18. Agregado com tamanho maior do que 7 cm, em

1

Foto: Henrique Debiasi
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comparagcdo com agregados de 1 a 4 cm.

Classe de agregados de 4 a 7 cm

A classe de agregados com tamanho entre 4 e 7 cm (Figura 19) é
caracteristica de solo que pode estar tanto em processo de compac-
tacdo, como em processo de recuperacao de sua condicao estrutural,
mediante a adocao de boas praticas de manejo. Neste Ultimo caso,

a pressao do manejo é menor do que a capacidade de recuperagcao
estrutural do solo, sua resiliéncia. Dentre as praticas que favorecem
a recuperacao da estrutura, é imprescindivel a presenca intensiva

de raizes em constante desenvolvimento, associada a deposicao de
residuos vegetais sobre a superficie do solo pelas plantas, de forma a
oferecer um aporte de material organico ao solo maior do que as perdas
por decomposicao e por erosao.

No entanto, para facilitar a interpretacédo, a chave (Tabela 4) foi cons-
truida de tal forma que nao ha necessidade de quantificar esta classe,
que serd indiretamente considerada, ao se observar os intervalos das

demais classes.
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Foto: Henrique Debiasi

Figura 19. Agregados com tamanho entre 4 e 7 cm.

Atribuicdao de notas

Para atribuicdo das notas para cada camada (Qe ), foi desenvolvida
uma chave de classificacdo, baseada em uma escala de pontuacao
descrita em detalhes na Tabela 4, e resumida na Figura 20. Porém,
isso deverd ser apenas realizado apds se considerar as evidéncias de
conservacao/recuperacao ou degradacao da camada de solo (Tabela
1), com o auxilio de informacdes complementares obtidas da andlise
da amostra como um todo (Tabela 2) e das caracteristicas do entorno
(Tabela 3). Assim, quando houver predominio de evidéncias de con-
servacao ou recuperacao do solo, as notas de 6 a 4 devem ser conside-
radas e, quando houver predominio de evidéncias de degradacao do
solo, apenas as notas de 3 a 1 deverao ser atribuidas as camadas da
amostra em questao.

A espessura e a Qe_ correspondentes a cada camada devem ser anota-
das em formulario especifico (ver Anexo 1), pois serao utilizadas para
calcular a nota de qualidade estrutural da amostra (IQEA).
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Presenca de feigOes de degradagdo da camada de solo
Agregados com faces retas, forma quadrada/laminar, solo desagregado

e/ou torrdes maiores que 7 cm, raizes com impedimento fisico, tortas,
achatadas e crescendo na face dos torrdes, baixa atividade bioldgica.
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Figura 20. Esquema para atribuicéo das notas de qualidade estrutural (Qe ) em
cada camada da amostra de solo avaliada.

Para auxiliar a atribuicao das notas, identificar as proporcdes percen-
tuais em volume para as diferentes classes (< 1cm, 1Ta4cm,e > 7
cm). Nas primeiras avaliac6es, quando o avaliador ainda nao adquiriu
sensibilidade suficiente para quantificar a proporcdo de agregados
misturados na camada, sugere-se agrupa-los conforme o tamanho para
identificar visualmente as proporcdes (Figura 21). Adicionalmente, o
avaliador pode utilizar agregados de tamanho conhecido (1, 4 e 7 cm),
obtidos da prépria amostra ou de outra, como referéncia de tamanho.

Exemplos praticos de camadas de solo com Qe_variando de 6 a 4 e de
3 a 1 (degradacdo por compactacado ou desagregacao), sdo apresenta-
dos na Figura 22.
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Foto: Adoildo da Silva Melo

Figura 21. Exemplo de separacdo de agregados por tamanho
nas camadas, visando facilitar a atribuicdo das notas Qe_.

Fotos: Adoildo da Silva Melo

Qe =1 Qe =1

c c

Figura 22. Camadas de solo com notas de qualidade estrutural (Qe ) variando de 6 a 4
(com evidéncias de conservacéo/recuperacdo) e de 3 a 1 (com evidéncias de degradacado
por desagregacdo ou compactacao excessivas).
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Camadas da amostra de solo sem evidéncias de degra-
dacéo (Qe_de 6 a 4)

Qe_ = 6 - mais de 70% de agregados entre 1 a 4 cm, e forte presenca
de estrutura grumosa

Na camada identificada, deve haver mais de 70% (em volume) de
agregados entre 1 e 4 cm, grumosos (mais visivel em solos argilosos),
com muitos poros visiveis e atividade bioldgica abundante (ex. raizes
abundantes, hifas de fungos, macrofauna) (Figuras 13, 14 e 16, lado
direito). Durante a manipulacdo, o solo se fragmenta facilmente em
agregados de 1 a 4 cm (exceto em touceira de raizes de gramineas,
devido ao efeito dessas raizes em manter a estrutura unida). As fis-
suras ndo possuem orientacao definida, ou seja, acontecem em todas
as diregcbes. Se houver plantas vivas na area, observar a presenca das
raizes, cujo desenvolvimento deve ocorrer sem nenhum impedimento
fisico, explorando internamente os agregados e os torrdes, ou seja, nao
devem apresentar sinais de achatamento, indicando compactacao.

Qe , = 5 - com 50 a 70% de agregados entre 1 a 4 cm, com estrutura
grumosa

Para receber esta nota, a camada deve apresentar de 50 a 70% (em
volume) de agregados com tamanho de 1 a 4 cm, de conformacéao gru-
mosa, porosos, com atividade biolégica visivel. Durante a manipulacao,
o solo se fragmenta em estruturas de 1 a 4 cm (exceto em touceira de
raizes de gramineas, devido a forca das raizes para manter a estrutura
unida). As raizes sao bem distribuidas e podem apresentar poucos
sinais de restricao ao crescimento. A nota 5 representa uma boa con-
dicao estrutural, mas que ainda pode ser melhorada.

Qe_ = 4 - menos que 50% de agregados entre 1 a 4 cm, fraca presen-
ca de estrutura grumosa

A camada apresenta menos de 50% de agregados entre 1 e 4 cm,
fraca presenca de estruturas grumosas, a distribuicao de raizes é desu-
niforme no perfil do solo e estas apresentam sinais de algum impedi-
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mento. Os efeitos da atividade biolégica sdo menos evidentes. A nota
4 contempla situacdes sem predominancia de evidéncias de degrada-
cao, com baixa quantidade de agregados no tamanho desejavel (1 a
4 cm), porém, sem a presenca de agregados com dimensdes maiores
do que 7 cm e sem a ocorréncia de estrutura desagregada, que sao
indesejaveis.

Esta condicao estrutural pode ser considerada de qualidade razoavel,
por ndo apresentar predominancia de evidéncias de degradacéo e, ao
mesmo tempo, apresentar razoavel capacidade de melhoria, mediante
aumento da diversidade de espécies vegetais no sistema de producao,
reducdo da mobilizacao do solo ou ambos. Representa uma fase em
que a recuperacdo da estrutura do solo é rapida. Sua ocorréncia é fre-
quente em dareas apds a consolidacdo e estabilizacdo do SPD, passado
os primeiros anos de sua adocao, denotando recuperacao da fertilidade
do solo. Entretanto, pode também representar o inverso, indicando
estrutura em processo de degradacdo, o que pode estar ocorrendo,
por exemplo, pela reducdo do percentual de gramineas no sistema de
producéo ou realizacdo de alguma operacao de mobilizacao do solo.

Camadas da amostra de solo com evidéncias de degra-
dacdo (Qe_de 3 a 1)

As notas de 3 a 1 sdo atribuidas as camadas com evidéncias predomi-
nantes de degradacao e, portanto, focam na presenca de estruturas
“ruins” (com tamanho < 1 cme > 7 cm).

Os agregados ou torroes grandes (> 7 cm) (Figura 18) indicam com-
pactacao intensa, enquanto a estrutura desagregada (< 1 cm) (Figura
16, lado esquerdo) reflete intenso revolvimento do solo que favorece
a compactacao e o torna altamente vulneravel a erosao. Solo desa-
gregado e exposto é mais vulneravel ao impacto de gotas de chuva, a
perda de MO pela sua oxidacao e seu arraste pela enxurrada e, devido
a maior erosao, proporciona reflexos negativos na qualidade ambiental.

Em ambos os casos (compactacao ou desagregacao excessiva), a
produtividade das culturas pode ser bastante limitada. A presenca de
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grande proporcao da estrutura desagregada leva a falsas interpretacées
dos dados analiticos quantitativos, como a densidade do solo e a re-
sisténcia do solo a penetracao, cujos resultados indicam valores baixos.
Jé para porosidade e taxa de infiltracdo, este tipo de estrutura apre-
senta valores altos, teoricamente bons, mas que nao referendam um
adequado sistema de producao pelos altos riscos envolvidos, reducao
de produtividade e aumentos dos custos de producao.

Solos que apresentam predominio das classes de agregados menor
que 1 cm (desagregado) e maior do que 7 cm (compactado), tém baixa
capacidade de recuperacao e exigem mais tempo e maiores custos para
refletir acoes de melhorias. A recuperacdo das camadas compactadas,
com predominio de torrées > 7 cm, inicia-se pela sua fragmentagao ou
fissuracao e consequente reducao do tamanho dos mesmos. Este com-
portamento é natural e tem velocidade variavel, em funcéao de clima
e tipo de solo. Algumas estratégias de manejo podem auxiliar nesta
recuperacao:

e reduzir as pressdes sobre o solo, racionalizando as operagdes agricolas,

reduzindo o trafego de maquinas e adequando seus rodados e as veloci-
dades operacionais;

e intensificar o enraizamento e a atividade biolégica nestas camadas,
adotando sistemas de rotacdo de culturas que alternem e/ou associem
diferentes sistemas radiculares (principalmente gramineas);

e em casos extremos, a fissuracdo ou ruptura destas camadas pode ser in-
duzida por equipamentos rompedores de solo, como as hastes sulcadoras
de semeadoras ou escarificadores e subsoladores, mas estas ferramentas
ou operacdes ndo podem ser consideradas corretivas, pois o atrito destas
com o solo promove a desagregacao do solo. Assim, a melhoria definitiva
da qualidade estrutural do solo s6 sera efetivada mediante a intensa acao
bioldgica, favorecida por sistemas radiculares abundantes e bem distribui-
dos.

E comum a ocorréncia associada de torrées grandes (> 7 cm) e estru-
turas desagregadas (< 1 cm), pois a desagregacao deriva da compac-
tacdo que, por sua vez, tem como uma das origens a desagregacao
intensa. Portanto, as operacdes de preparo de solo induzem um ciclo
vicioso negativo a agregacao do solo, que deve ser interrompido para
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que inicie a regeneracao da estrutura e da fertilidade do solo. Promover
a intensificacado da atividade biolégica do solo leva a protecdo da sua
estrutura, mas nao a ponto de compensar a agressividade dos sistemas
de preparo de solo mais comuns. A opcédo pelo preparo de solo deve ter
um objetivo especifico e nunca generalizado.

Qe = 3 - menos que 50% de agregados menores que 1 cm e maiores
que 7 cm

A soma da proporcao de agregados < 1 cm e > 7 cm nao deve ultra-
passar 50% do volume da camada. Durante a fragmentacdo do solo na
bandeja, hd maior resisténcia ao rompimento dos agregados grandes
que sao adensados, formando estruturas com faces lisas e angulos
retos de ruptura, com poucos poros visiveis e pouca atividade biolégica
(Figura 10). No caso dos agregados < 1 cm, estes se desfazem facil-
mente com a pressao dos dedos, e estao em geral localizados junto
aos torroes grandes ou estruturas compactadas, com pouco material
organico entre eles (Figura 10C). As raizes tendem a se concentrar
nesta estrutura e, nos agregados compactados, exploram as fissuras
entre eles, apresentando-se achatadas e pouco bifurcadas (Figuras 9B).
As raizes pivotantes nao sao retilineas (Figura 9A).

A nota 3 indica problemas com o manejo do solo e do sistema de
producdo, como preparos excessivos de solo, baixa producéao de fito-
massa aérea e de raizes, operacoes agricolas em condicdes de solo ina-
dequadas, entre outros. Porém, com a adequacao desses procedimen-
tos, a recuperacao do solo pode ser obtida. O tempo de recuperacao é
variavel e dependente diretamente das condicdes edafoclimaticas e da
espessura das camadas a serem modificadas. Pode-se considerar um
periodo aproximado de 2 anos para recuperacdo de camadas com

Qe_ = 3. Assim, o mais importante é adequar o sistema de produgéo

0 quanto antes, principalmente no que se refere a racionalizacdo do
trafego de méaquinas agricolas e ao aumento da diversidade de espécies
vegetais cultivadas, priorizando aquelas com alto potencial de producao
de fitomassa da parte aérea e raizes.
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Qe , = 2 - com 50 a 70% de agregados menor que 1 cm e maior que 7
cm

A soma da proporcao de agregados < 1 cm e > 7 cm representa de
50 a 70% do volume da camada. Além de maiores, os agregados se
apresentam mais coesos e mais dificeis de fragmentar. As caracteris-
ticas dos torroes sao semelhantes, com faces lisas e dngulos retos de
ruptura (Figura 10). Durante a manipulacao ja é possivel ver claramente
a formacao da estrutura desagregada oriunda da fragmentacao, o que
ilustra o processo ja citado anteriormente. A porosidade visivel é rara

e se constata pouca atividade biolégica. As raizes exploram preferen-
cialmente as fissuras entre os agregados ao invés de penetra-los,
apresentando-se achatadas e pouco ramificadas (Figura 9B). Em funcéo
da maior presenca de torrdes compactados grandes, € mais comum
raizes pivotantes em formato de “S” (Figura 9A). As estruturas < 1

cm se comportam exatamente da mesma forma que na classe anterior,
desagregando facilmente com a pressado dos dedos, estando em geral
localizadas junto aos agregados grandes ou estruturas compactadas,
com pouco material orgénico entre elas. As raizes tendem a se concen-
trar nesta estrutura, que assume proporcées maiores na camada mais
superficial.

Presenca de camadas com esta nota deve alertar os gestores da ativi-
dade agropecuaria. A Qe, = 2 indica que o sistema de producdo tem
problemas e que os processos de degradacao do solo estdao em fase
avancada, tendendo a critica. Sua mitigacdo é mais demorada e re-
quer investimento na alteracdo dos procedimentos e das rotacoes de
culturas. Os resultados dependerdo da eficiéncia dessas adequacdes,
estimando-se em, no minimo, 4 anos o tempo necessario para sua
recuperacao.

Qe_ = 1 - mais de 70% de agregados menor que 1 cm e maior que 7
cm

A soma da proporcdo de agregados < 1 cm e > 7 cm representa mais
de 70% do volume da camada. Durante a fragmentacdo do solo na
bandeja, hd maior resisténcia para rompimento das estruturas grandes
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(torrdes), por estarem mais coesos. Da mesma forma, as rupturas apre-
sentam faces lisas e angulos retos (Figura 10). A camada apresenta
poucas raizes e a porosidade visivel e a atividade biolégica sdo ausen-
tes. As estruturas < 1 cm continuam com as mesmas caracteristicas
indicadas nas Qe_ anteriores, desagregando facilmente com a pressao
dos dedos, estando sempre localizadas junto aos agregados grandes ou
estruturas compactadas, com pouco material organico entre eles. As
raizes nao penetram os agregados e restringem seu crescimento as fis-
suras entre os mesmos (Figura 9B).

Esta situacao é critica, pois os processos de degradacao do solo estao
em fase muito avancada, comprometendo as funcionalidades do solo,
prejudicando o ambiente e a atividade econ6mica. Este tipo de estrutu-
ra denota uso excessivo de operacdes agricolas mecanizadas, nor-
malmente mal gerenciadas e executadas, em velocidades excessivas,
com frequente mobilizacdo do solo. O sistema de producao, por outro
lado, nao contempla maior biodiversidade (consorciacdes e rotacoes
de culturas) com espécies capazes de aportar material orgadnico em
quantidade, qualidade e frequéncia compativeis com a demanda
biolédgica. Adequando os procedimentos, devera haver, a médio prazo,
uma razodavel resposta na reducado da proporcao da estrutura desagre-
gada, aumentando sua coesao e estabilidade. Resultados mais impor-
tantes sdo demorados e exigem monitoramento e paciéncia, pois a sen-
sacdo inicial é de que ha uma piora, fato que leva muitos produtores a
interromper o processo de recuperacao da estrutura do solo, adotando
praticas inadequadas e revertendo a condicao ruim anterior.
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Determinacao da qualidade estrutural do solo na
amostra avaliada (IQEA)

Apds a identificacdo das camadas, obtencédo da espessura e atribuicao
de notas para cada camada (Qec), calcula-se a o indice de Qualidade
Estrutural do solo da Amostra (IQEA), por meio da equacéo (1):

IQEA — (Ecl X Qecl) + (Ecz X Qecz) + (Ec3 X QeCS) (1)
Etotal

onde:

IQEA = indice de qualidade estrutural do solo da amostra;

E = espessura de cada camada, em cm (o nimero de camadas

c

pode variar de 1 a 3);
Qe_ = nota de qualidade estrutural atribuida a cada camada;

E.. = espessura/profundidade total da amostra (25 cm).
O IQEA corresponde a média das notas atribuidas as camadas, pon-
derada pela espessura das mesmas. Para o método proposto e conside-
rando se tratar de uma avaliacdo para uma profundidade de 25 cm,
ndo é necessario separar a amostra em mais de 3 camadas, visto que
isto ndo afeta o resultado pela baixa representatividade que se teria no
IQEA. Portanto, por questdes de praticidade, emprega-se no maximo
trés.

Exemplos observados a campo e calculos de IQEA

Exemplo 1 (Figura 23): Amostra com transi¢cao gradual entre as cama-
das, dificultando a distincao entre elas, portanto, foi considerada uma
Unica camada. Apresenta mais de 70% dos agregados com tamanho
entre 1 a 4 cm com aspecto grumoso, alta porosidade e atividade
biolégica, sistema radicular abundante e bem distribuido no perfil, sem
impedimento ao desenvolvimento, e auséncia de indicios de compac-
tacado. Desta forma, a OeC atribuido foi 6, e como hd uma unica cama-
da, o IQEA ¢ equivalente a Qe_.
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Foto: Adoildo da Silva Melo

Figura 23. Exemplo de amostra com uma Unica camada,
onde a IQEA ¢ igual a Qe_ (Qe_e IQEA = 6).

Exemplo 2 (Figura 24): Amostra com distincdo de duas camadas, uma
com 18 cm e outra com 7 cm de espessura. De acordo com os crité-
rios da chave de pontuacao (Tabela 4 e Figura 20) e claras evidéncias
de processo de degradacdo na amostra, atribuiu-se Qe = 2 para a
camada mais superficial, e Qe = 3 para a mais profunda. O IQEA sera
a média ponderada das Qe_ atribuidos as duas camadas:

(18cmx2)+ (7cmx3)

IQEA = 25 cm -

Foto: Adoildo da Silva Melo
18 cm

Figuré 24. Exemplo de amostra com duas camadas, uma
com 18 cm de espessura e Qe =2, e outra com 7 cm de
espessura e Qe =3, gerando um IQEA=2,28.
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Exemplo 3 (Figura 25): Amostra onde foi possivel a distincdo de trés
camadas, com 7 cm (mais superficial), 13 cm (intermediéria) e 5 cm
(mais profunda). Levando-se em consideracao os critérios constantes
da Tabela 1, ha indicios claros de degradacdo da estrutura nas cama-
das 1 e 2, o que limita a OeC das mesmas a valores entre 1 e 3. De
acordo com os critérios da chave de pontuacao (Tabela 4 e Figura 20),
atribui-se Qe, = 2 para a camada superficial e 3 para a intermediaria.
Para a camada mais profunda, ndo ha evidéncias de degradacao e,
utilizando os critérios de pontuacéo da Tabela 4 e Figura 20, a Qe_
atribuida foi de 4. O IQEA, correspondente a média das Qe_ ponderada
pela espessura da respectiva camada, é de 2,92:

(7emx2)+(13cmx3)+ (5cmx4)

IQEA = 2,92
Q S5 em
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Figura 25. Amostra onde foi possivel a distincdo de trés
camadas: superficial (7 cm de espessura e Qe =2), inter-
mediaria (13 cm de espessura e Qe =3), e mais profunda
(5 cm de espessura e Qe =4), gerando o IQEA=2,92.
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indice de qualidade estrutural do solo (IQES) na gleba
avaliada

O IQES da gleba ou &rea homogénea é composto pela média das notas
de IQEA das amostras individuais daquela gleba, conforme equacao (2):

IQEA IQEA -+ IQEA

onde:

IQES = indice de qualidade estrutural do solo na gleba avaliada;
n = numero total de amostras;

IQEA = nota de qualidade estrutural atribuida as amostras, de 1 até
an.

Interpretacao do indice de qualidade estrutural do solo
(IQES)

A partir do IQES determinado para uma dada gleba, é possivel propor
alteracoes no manejo da mesma gleba, com vistas a recuperagcdo, ma-
nutencao e/ou melhoria da qualidade estrutural do solo. A Tabela 5 traz
interpretacdes e algumas sugestdes simplificadas para cada classe de
IQES.

Em todas as situacdes de qualidade estrutural apresentadas na Tabela
5, sistemas de producao envolvendo a rotacao de pastagem e culturas
anuais sdo excelentes alternativas para melhoria da estrutura do solo
devido a acao do sistema radicular (SALTON; TOMAZI, 2014). As
raizes das gramineas (com énfase para as com relacao C:N elevada)
sdo muito eficazes na formacao de agregados estdveis e porosos, e
sdo essenciais para o estagio inicial de recuperacao de solos que se
encontram em condicao ruim ou muito ruim, principalmente, quando
essas plantas sdo cultivadas apds as operacdes para descompactacao
do solo. E preciso primeiro estabelecer uma estrutura de solo capaz de
resistir a compactacao resultante de trafego de maquinas na érea.



Diagndstico Répido da Estrutura do Solo - DRES 57

Tabela 5. indice de qualidade estrutural do solo (IQES) para a gleba avaliada,
interpretacdes e recomendacgoes.

6,0-5,0

4,0-4,9

3,0-3,9

2,0-2,9

1,0-1,9

Muito boa

Boa

Regular

Ruim

Muito ruim

Manter o sistema de manejo utilizado, atentando
para possibilidade de adocédo de novas tecnologias
conservacionistas.

Intensificar o uso de sistemas diversificados de producdo com
alta capacidade de aporte de fitomassa aérea e raizes (ex.
gramineas). Verificar se ndo ha necessidade de interferir na
estratégia de rotacdo e consorciacé@o de culturas adotada no
sistema de producéo.

Aprimorar o sistema de producdo ampliando a diversificacdo
de culturas, incluindo espécies vegetais com alta capacidade
de aporte de fitomassa aérea e raizes (ex. gramineas), e evitar/
eliminar operacées mecanizadas no preparo do solo. Gerenciar
as operacoes mecanizadas visando reducéao de trafego.

Realizar um diagnéstico da area, incluindo as condicdes
quimicas e fisicas no perfil, revisando as praticas
conservacionistas do solo (ex. terraceamento, alocacao de
estradas e operagcGes em nivel). Rever e aprimorar o sistema
de producdo utilizado, aumentando a diversidade de espécies
vegetais e priorizando culturas com alta capacidade de aporte
de fitomassa aérea e raizes (ex. gramineas). Na recuperacéo
do solo, preferir o uso de plantas recuperadoras, em relacdo ao
emprego de praticas mecénicas. Evitar operacées de preparo
de solo, mesmo as realizadas esporadicamente. Racionalizar o
trafego de maquinas agricolas.

Realizar um diagnéstico aprofundado da area, incluindo as
condi¢cGes quimicas e fisicas no perfil; adotar e/ou readequar
as praticas conservacionistas mecéanicas (ex. terraceamento,
alocacdo de estradas, operacdes em nivel) e vegetativas
(cultivo em nivel, faixas de retencdo, consorciacdo e rotacao
de culturas) do solo. Repensar o sistema de producao
utilizado. Adotar estratégias integradas de recuperacdo que
envolvam sistemas diversificados de producdo com alta
capacidade de aporte de fitomassa aérea e raizes, podendo
requerer intervencdes mecanicas de recuperacao fisica do
solo, desde que adotadas criteriosamente, considerando a
umidade do solo, as condicdes do equipamento e a velocidade
adequada, entre outras. Inclusdo de gramineas no sistema,
de preferéncia com pastejo, com correto manejo da pastagem
e ajuste de lotacdo, visando intensificar a recuperacdo da
estrutura do solo. Uso de adubacédo orgénica de forma
criteriosa pode ajudar.
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Consideracodes finais

O DRES permite avaliar a qualidade estrutural do solo e orientar sobre
as praticas de manejo a serem adotadas para melhoria do sistema de
producao e recuperacao do solo.

E de execucdo rapida e simples, facilitando o monitoramento das areas
agropecuédrias, mas requer um treinamento minimo para que haja com-
parabilidade e confiabilidade nas informag¢des obtidas.

Na sua adocdo e execucdo, é importante também ter habilidade para
considerar as diferencas entre classes de solos e para observar as va-
riacOes caracteristicas da estrutura em funcao da textura dos solos, no
processo da manipulacdo da amostra.

As situacoes ilustradas e os comentérios se baseiam, principalmente,
em situacGes com espécies vegetais anuais, porém, os mesmos crité-
rios se adequam aos demais sistemas de producdo com culturas
perenes e semi-perenes.

O DRES é uma ferramenta para auxiliar no diagndéstico do solo mini-
mizando a necessidade de andlises mais onerosas e eliminar praticas
mecanizadas desnecessdarias, ou quando necessério, auxiliar a identifi-
cacao da camada afetada a ser corrigida.

Além disso, o DRES se constitui em uma ferramenta interessante para
acoOes de transferéncia de tecnologias relacionadas ao manejo conser-
vacionista do solo, pois permite que o publico interessado perceba na
pratica os efeitos de praticas adequadas na preservacao e/ou melhoria
da qualidade estrutural dos solos agricolas.
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Anexo |

Formulario de campo para Diagnéstico Rapido da Estrutura do Solo
(DRES)

Local Data

Coordenadas

Avaliador

Média
ponderada Observacoes
(IQEA)™"

Espessura da Nota por

L) camada (cm) camada (Qe )

"Ou amostra

(Ec1 x Qecy) + (Ecz x Qecz ) + (Ecs x Qecs)

Etotal

" 10EA =
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