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Apresentac o

Nas Itimas d cadas, o Brasil se consolidou como grande pot ncia

agr cola mundial. Considerando apenas as principais commodities

de gr os (soja, milho, trigo e arroz), a produ¢c o brasileira alcancou
aproximadamente 180 milh es de toneladas em quase 54 milh es de

ha na safra 2015/2016, o que tornou o pas o 4° maior produtor e 2°
maior exportador mundial de gr os. No mbito interno, as diferentes
cadeias produtivas do agroneg cio brasileiro respondem por cerca de
20% do produto interno bruto (PIB) e 45% das exportac es, sendo ainda
determinantes para o super vit de quase US$ 48 bilh es da balanca
comercial brasileira em 2016.

A manutenc o do protagonismo do agroneg cio brasileiro no cen rio
mundial, assim como da import ncia deste setor para a economia do
pas, exige a reduc o dos impactos ambientais associados agropecu ria
e o aumento da efici ncia de utilizag o dos insumos e recursos do
ambiente necess rios produc o agr cola, sobretudo nutrientes e gua.
Para atingir esse objetivo, fundamental a adoc o de tecnologias que
melhorem a fertilidade integral do solo, aqui reconhecida e entendida
segundo a complexidade e interac es de suas caracter sticas qu micas,

f sicas e biol gicas. Nesse contexto, a estrutura do solo componente
chave da fertilidade integral, por influenciar direta e indiretamente o
comportamento f sico, qu mico e biol gico do solo e, dessa forma, a sua
capacidade de sustentar a produtividade agr cola mantendo a qualidade
do ambiente e promovendo a sa de de plantas e animais.



O primeiro passo para a adoc o de pr ticas de manejo que melhorem a
qualidade estrutural do solo, em sistemas de produ¢c o agropecu rios,
envolve a correta avaliac o da mesma. No entanto, a estrutura do solo
tem sido avaliada por meio de m todos quantitativos que, al mde n o
a caracterizarem diretamente, s o de dif cil aplicac o e interpretac o
em condi¢c es de campo. Diante disso, a Universidade Estadual de
Londrina (UEL) e a Embrapa, apoiadas por diversas outras instituic es,
desenvolveram um m todo de avalia¢ o visual da estrutura da camada
superficial do solo, denominado “Diagn stico R pido da Estrutura do
Solo - DRES”, apresentado e descrito em detalhes nesta publicac o.

O DRES possibilita a t cnicos e produtores rurais, r pido e f cil
reconhecimento dos efeitos dos diferentes sistemas de produ¢ o nas
condi¢c es estruturais do solo. Auxilia no processo de tomada de decis o
emrelac o s ac es de correc o ou melhoria da qualidade do manejo do
solo de reas agr colas, com nfase para aquelas cultivadas em Sistema
Plantio Direto (SPD). Em longo prazo, esta metodologia auxiliar na
identificac o dos manejos mais adequados para as diferentes situac es
e poder ser empregada para identificar as pr ticas e os agricultores de
melhor desempenho na tarefa de conservar solo e gua, estabelecendo
par metros para seu reconhecimento e futura certificac o.

O DRES constitui-se em um dos produtos do Conv nio de Cooperac o
T cnica-Cient fica e Financeira, firmado entre a Itaipu Binacional, a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu ria - Embrapa e a Fundac o de
Apoio Pesquisa Cient fica e Tecnol gica - Fundac o Eliseu Alves, cujos
objetivos s o “desenvolver e validar, de forma participativa, ferramentas
para avaliar o desempenho t cnico e contribuir para o processo de
qualificac o cont nua do uso das terras e manejo do solo e da gua, no
mbito de propriedades agr colas e de microbacias, sob Sistema Plantio
Direto, em contextos do agroneg cio brasileiro”.

Acreditamos que o DRES contribuir efetivamente para o aprimoramento
do manejo do solo empregado nos sistemas de produc o agropecu rios
em todas as regi es brasileiras, otimizando a utiliza¢c o dos recursos
naturais e proporcionando a conservac o do ambiente.

Ricardo Vilela Abdelnoor
Chefe de Pesquisa e Desenvolvimento da Embrapa Soja
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Introduc o

A estrutura do solo a forma como as part culas minerais (areia, silte
e argila) e org nicas do solo est o organizadas no espaco (DEXTER,
1988). Conceitualmente, estrutura se refere ao padr o de arranjo das
part culas prim rias em unidades estruturais, os agregados, os quais
s o separados entre si por superf cies de fragueza, ou apenas super-
postos e sem conformag¢ o definida (SANTOS et al., 2013). Nos
agregados, as part culas est o ligadas por subst ncias org nicas e/ou
minerais, como carbonatos, xidos de ferro, de alum nio, entre outras.
Em termos agron micos, a estrutura do solo resultante do arranjo
dos agregados, os quais s o fundamentais para a fertilidade do solo
e extremamente vulner veis ao manejo (t cnicas e pr ticas agr colas,
incluindo a biodiversidade do sistema produtivo).

De acordo com Muller et al. (2009), a estrutura do solo a chave
para os processos biol gicos, f sicos e qu micos e est relacionada s
func es ecossist micas exercidas por este recurso natural. A estrutura
influenciada diretamente pela biologia do solo, sendo fator determi-
nante da qualidade e do equil brio da biodiversidade do solo. Portanto,
agregac o de boa qualidade traz efeitos positivos e ben ficos s pro-
priedades do solo e ao desenvolvimento das plantas; por outro lado,
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quando as part culas se encontram dispersas, desagregadas ou muito
coesas, os resultados s o muito adversos qualidade do solo e ativi-
dade agr cola.

Por influenciar a capacidade de troca de ons, a aerac o, a infiltrac o e
disponibilidade de gua, a atividade biol gica, determinar a qualidade
do manejo e sua relagc o com a gest o do ambiente, definir o potencial
de produc o vegetal e o desempenho econ mico dos sistemas agr co-
las, a estrutura um dos atributos mais importantes a ser estudado

e monitorado nas avaliac es de manejo do solo e dos sistemas de
produc o agropecu rios.

Tamb m a estrutura do solo que expressa mais direta e claramente
os principais impactos da antropizac o, cujas as ac es de origem

f sica (mec nica), qu mica e biol gica afetam o processo din mico de
sua constru¢c o ou degradac o, por interferir diretamente na atividade
biol gica e, consequentemente, na fertilidade e capacidade produtiva
do solo. Os demais efeitos nas propriedades qu micas e f sicas do solo
tamb m decorrem, em grande parte, das altera¢c es sofridas pela es-
trutura do solo.

O manejo conservacionista visa preservar e/ou, na medida do pos-

s vel, melhorar a estrutura natural do solo. Na maior parte das vezes,
por m, isto n o alcancado pelos sistemas de manejo comumente
conduzidos na pr tica. Por meio de boas pr ticas agr colas, busca-

se obter a estrutura poss vel e desej vel, que proporcione ao solo as
condic es necess rias para que este exerca suas func es de forma

an loga ou muito semelhante da sua condi¢c o natural. Tais func es
s 0: a) proporcionar o crescimento das plantas e suas ra zes; b) regular
o fluxo de gua no ambiente, funcionando como um tamp o ambiental;
atuar na forma¢ o, atenuac o e degrada¢c o de compostos naturais;

c) permitir m xima infiltrac o da gua das chuvas, e assim alimentar
0s mananciais subterr neos, a biosfera e a atmosfera; d) reter parte
dessa gua para disponibiliz -la s plantas e demais organismos vivos
no solo; e) propiciar as trocas gasosas essenciais para a adequada
respira¢c o da micro, meso e macrofauna e das ra zes das plantas; e f)
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favorecer a decomposic o do material org nico, a reciclagem e a mine-
raliza¢c o de nutrientes e o aporte e a formac o da mat ria org nica no
solo, equilibrando a relac o dos teores de carbono do solo com os da
atmosfera. Al m disso, a estrutura do solo deve conferir caracter sticas
de resist ncia e resili ncia (capacidade de recuperac o) em resposta a
forcas externas decorrentes de fatores como precipitac o, tr fego de
m quinas e equipamentos, pisoteio, entre outros.

N o h , em face das limitac es envolvidas, metodologia anal tica quan-
titativa que seja totalmente aceit vel para avaliar a estrutura do solo.
Os m todos existentes determinam de forma indireta os efeitos das
alterac es na estrutura do solo, mas n o a caracterizam propriamente.
Portanto, habituou-se a avaliar e analisar os efeitos das alterac es es-
truturais do solo promovidas pelas pr ticas agr colas. Isto traz uma di-
ficuldade suplementar para a compreens o da relac o de causa e efeito
quanto ao manejo do solo e torna as an lises quantitativas simplistas
ou at impr prias para representar as relac es solo-planta-atmosfera
induzidas por esse importante atributo do solo.

Na an lise pedol gica 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 s o quebrados/rompidos,
com a forma, tipo e o tamanho da estrutura. Segundo o IBGE (2015),
conforme o arranjo das part culas, a estrutura do solo pode ser carac-
terizada por: a) part culas individualizadas, sem agregac o de qualquer
esp cie ou, simplesmente, estrutura de gr os simples; b) part culas
combinadas ou interligadas, mas sem formar agregados de qualquer
esp cie - estrutura tipo macica; e c) part culas interligadas formando
agregados de v rios tipos e tamanhos. Nesse texto alguns desses
conceitos s o usados para auxiliar a expressar o comportamento de
diferentes conformac es estruturais e seus efeitos ambientais.

Os m todos convencionais para a medi¢c o das propriedades e

da qualidade do solo exigem variados conhecimentos metodol gicos,
infraestrutura de recursos (equipamentos e laborat rios), e consider vel
tempo e dinheiro (GUIMAR ES et al., 2011). Por conseguinte, pro-

11
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mover a construc o de um m todo para avaliar a qualidade estrutural
do solo, que seja vi vel, r pido e sens vel s alterac es induzidas pelo
manejo, uma necessidade premente, de grande utilidade no mbito

cient fico e na qualificac o da gest o do solo na propriedade rural.

M todos visuais objetivos e reprodut veis de diagn stico da qualidade
do solo com base em avaliac es e medic es de campo t m sido desen-
volvidos e variam desde facilmente compreens veis, s mais complexas
avaliac es. Apesar de subjetivos, tais m todos permitem obter infor-
mac es relevantes para o monitoramento das pr ticas agr colas e dos
sistemas de produ¢ o. Constituem excelentes ferramentas para auxiliar
no processo de transfer ncia de tecnologias relacionadas aos impactos
do manejo sobre a qualidade do solo. Diagnosticando as relac es de
causa e efeito, possibilitam ainda a identificac o e definic o de estrat -
gias a serem adotadas em um sistema de produc o agropecu rio para
melhoria da qualidade estrutural e, portanto, da fertilidade do solo.

Entre os m todos de avalia¢ o visual da estrutura do solo no campo,
citam-se os de Peerlkamp (1967) e de H nin et al. (1960). Tamb m

s o 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 Guimar es et al.
(2011).

V rios desses m todos focam na descric o dos agregados superficiais
e na abund ncia de poros biol gicos, alguns s o muito detalhados mas
n o permitem avaliac o estat stica devido ao alto consumo de tempo
ou dif cil replicac o, ou ainda, ao fornecer dados categ ricos ou nomi-
nais, dificultam o julgamento completo da qualidade do solo (MULLER
et al., 2009). N o obstante, permitem, em maior ou menor grau, que o
usu rio adeque a metodologia aos objetivos da avaliac o.

Entre os m todos de avalia¢ o visual da estrutura do solo mais aceitos,
o de Peerlkamp (1967) necessita de uma trincheira ampla e profunda, o
que dificulta sua aplicac o em larga escala. O Perfil Cultural de H nin et
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al. (1960) se fundamenta na morfologia do solo, considera a avalia¢c o
de ra zes, delimitando os volumes antropizados tanto em profundidade
como lateralmente, incorporando a proposta de avaliar os efeitos das
operac es agr colas, mas tamb m exige abertura de trincheira ampla

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

do Perfil Cultural, sistematizando a nomenclatura e definindo crit rios
de avaliac o e interpretac o das estruturas antr picas, mediante um
guia metodol gico. Tavares Filho et al. (1999) adaptaram os crit rios

e nomenclatura do Perfil Cultural para solos tropicais. A Avaliac o da
Qualidade do Solo (MSQR), desenvolvida por Mueller et al. (2007),
apresenta ndices 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 reas da paisagem, por m exige
complemento de medic es laboratoriais. O VESS (Visual Evaluation of
Soil Structure), descrito por Ball et al. (2007), foi proposto para ava-
liar a qualidade f sica do solo de forma r pida, confi vel e sens vel aos
efeitos do manejo. No Brasil, o m todo VESS vem sendo usado desde
2008, para avaliar a qualidade da estrutura dos solos sob diferentes
sistemas de uso e gest o (GIAROLA et al., 2009, 2010; GUIMAR ES
et al.,, 2011). Por m, este m todo n o reconhece como um problema e
como uma degradac o da estrutura, a condic o de solo desagregado,
fato comum em situa¢c es com intenso revolvimento.

Objetivo

O objetivo deste documento descrever um m todo de campo para
avaliar a qualidade estrutural do solo, de execuc o simples e r pida,
com m nima intervenc o no local e de f cil entendimento e ado¢ o
pelos usu rios, totalmente adapt vel s condic es tropicais e subtropi-
cais.
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O Diagn stico R pido da Estrutura
do Solo - DRES

O DRES um m todo para qualificar a estrutura da camada superfi-
cial do solo, baseado em caracter sticas detectadas visualmente em
amostras dos primeiros 25 cm. As avaliac es nas amostras constam
da observac o de tamanho e forma dos agregados e torr es, presenca
ou n o de feic es de compactac o ou outra modalidade de degradac o
do solo, forma e orientac o das fissurac es, rugosidade das faces de
ruptura, resist ncia ruptura, distribuic o e aspecto do sistema radicu-
lar, e evid ncias de atividade biol gica. A partir desses crit rios, atribui-
se uma pontuac o de 1 a 6, onde “6” indicativo de melhor condic o
estrutural, e “1” representa o solo totalmente degradado. Ressalta-se,
entretanto, que solos como os Neossolos Quartzar nicos naturalmente
n ot m agregados ou os t m fracos e poucos.

O DRES foi desenvolvido com base em procedimentos adotados em
outras t cnicas, como o VESS (GUIMAR ES et al., 2011) e o M todo
do Perfil Cultural (TAVARES FILHO et al., 1999), com intuito de ser de
f cil aplicabilidade, possibilitar o monitoramento espacial e temporal e
a comparac o de reas com diferentes situac es de manejo, bem como
verificar os efeitos deste manejo na constru¢ o ou degradac o da es-
trutura do solo.

Trata-se de abordagem distinta do VESS, pois al m das evid ncias

de compactac o comumente observadas na amostra, o DRES con-
sidera, tamb m, outros efeitos dos processos de degrada¢ o, como
predom nio de estruturas desagregadas, associadas compactac o e
eros o, bem como as evid ncias de recuperac o da estrutura do solo.
O DRES considera ainda, como evid ncia suplementar para a qualifi-
cac o da amostra, as feic es visuais de degradac o do solo no entorno
da rea amostrada. Ressalta-se, ainda, que a constru¢c o dos conceitos
adotados no DRES fundamentou-se, especialmente, nos par metros de
qualidade estrutural constatados pela ampla gama de avaliac es reali-
zadas com a metodologia do Perfil Cultural (TAVARES FILHO et al.,



Diagn stico R pido da Estrutura do Solo - DRES 15

1999), que bem se adequa avaliac o dos solos tropicais, definindo
manejos adequados e, portanto, podendo orientar a adoc o de siste-
mas de produc o conservacionistas, conforme evidenciado por Baquero
et al. (2012).

Tal procedimento de execuc o r pida, pois para ser aplicado neces-
sita de pequena intervenc o, 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 concep¢ o, aspectos

pr ticos como facilidade de entendimento e de aplicac o, o que permite
a ado¢ o tanto por t cnicos, quanto por produtores, al m de poder ser
utilizado no mbito acad mico. Constitui-se ainda em excelente fer-
ramenta de transfer ncia de tecnologias voltadas ao manejo do solo,

na medida que proporciona aos interessados adequada percepc o da
qualidade estrutural do solo, a interpretac o da relac o entre o manejo
adotado e a resposta obtida no campo, e o entendimento de que os
resultados s o compar veis mesmo para diferentes situac es 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 pr ticas agr colas e como esses efeitos
evoluem no tempo. Portanto, esta ferramenta proporciona a identifi-
cac o de reas ou situac es que merecam estudos mais aprofundados
ou ac es de readequac o do manegjo.
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Materiais

e Enxad o;
e P de corte (p reta);

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

e Canivete e/ou faca, para aux lio na manipulag o das amostras;
e R gua de 30 cm para medi¢c o da espessura das camadas;

e Tr s separadores de camadas com dimens es do comprimento da bande-
ja, para isolar as camadas identificadas na amostra, quando houver;

e Prancheta, formul rios (a exemplo do Anexo 1), | pis e borracha, para
anotac o dos resultados;

e Lupa pequena, para melhor identificar feic es de degradac o ou con-
servac¢ o (opcional);

e M quina fotogr fica (opcional);
e Receptor GPS para marcac¢ o dos locais de amostragem (opcional);

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

Procedimentos para amostragem

Delimitac o da rea

Antes da avaliac o, deve-se identificar, no empreendimento rural, gle-
bas ou regi es homog neas com no m ximo 100 ha, estabelecidas de
acordo com os crit rios a seguir:

e Hist rico do manejo de, no m nimo, os Itimos tr s anos, considerando,
entre outros fatores: utilizagc o ou n o de preparo do solo (ara¢ o,
gradagem, escarificac o, subsolagem), sequ ncia de culturas, pr ticas
vegetativas e mec nicas de conservac o do solo, aduba¢c o e produtivi-
dade das culturas;

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

e Em reas com declividade percept vel (igual ou maior que 3%), dividir a
encosta em tercos: superior (topo), m dio e inferior (baixada);

o C(lasse de solo (se for poss vel identificar).
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N mero de amostras

Mesmo dentro de regi es homog neas, definidas conforme os crit rios
anteriores, a variabilidade espacial da estrutura do solo existe e deve
ser considerada. Assim, fundamental atentar para a representativi-
dade da amostragem, avaliando-se um n mero m nimo de pontos capaz
de representar tal variabilidade. Como refer ncia, sugere-se um n mero
m nimo de pontos por gleba homog nea, definido conforme o tamanho
da mesma:

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

poca de avaliac o
A poca de avaliac o influencia os resultados do DRES, pois as opera-
¢ es de manejo do solo, bem como a presenca e o est dio de desen-
volvimento das culturas, s o fatores chave que interferem diretamente
nos crit rios observados para atribuic o das notas de qualidade estru-
tural no DRES. A distribuic o e a morfologia das ra zes presentes na
amostra constituem-se em dois dos principais aspectos a serem obser-
vados na atribuic o das notas de qualidade estrutural no DRES, sendo
caracter sticas que possuem forte depend ncia da poca de avalia¢ o.
A quantidade de ra zes presentes no solo, em maior ou menor grau,
est associada ao tempo decorrido entre a realizac o de pr ticas de
manejo e operac es agr colas (preparo do solo, colheita, desseca¢ o,
semeadura, aplicac o de fertilizantes, entre outras) e a avaliac o
propriamente dita, o que dever refletir em altera¢c es importantes na
qualidade estrutural do solo.

A umidade do solo outro fator crtico a ser considerado na definic o
do momento da avaliac o. O teor de gua no solo pode facilitar ou n o
o esboroamento e a manipulag o da amostra e, em consequ ncia, in-
terferir no resultado da avaliac o. Recomenda-se, portanto, que o solo
esteja 0 mais pr ximo poss vel da consist ncia fri vel, evitando-se con-
dic es de solo tendendo a duro (seco) ou a pl stico (muito mido). De
forma pr tica, deve-se evitar per odos muito midos 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

rea 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 uniformizac o da frente de molhamento e a camada a
ser amostrada atinja condic o de umidade pr xima ideal.

Em sistemas de produ¢ o agr cola com o cultivo de culturas anuais
(soja, trigo, milho, esp cies vegetais para cobertura do solo, entre ou-
tras), quando o objetivo for o monitoramento dos efeitos das pr ticas
de manejo adotadas, no m dio e longo prazos, sugere-se fixar uma

poca em relac o s operac es de manejo, que pode ser: imediata-
mente antes da semeadura ou imediatamente ap s a colheita das cul-
turas. Isto garante que as condi¢c es sejam semelhantes quanto pre-
senca das culturas e a fase de conduc o do sistema de produc o. Para
comparag¢ es entre diferentes locais, seguir a mesma recomendag¢ o.
Por outro lado, quando se pretende avaliar o efeito de uma operac o
espec fica (ex. semeadura), importante coletar imediatamente antes e
ap s a execuc o dessa a¢ o.

importante tamb m estabelecer uma poca do ano, para realizar
essa avalia¢g o, quando houver interesse em se comparar, ao longo do
tempo, a qualidade estrutural do solo em reas com culturas anuais e
perenes, como pastagens.

Em caso de reas experimentais, com v rios sistemas de produc o,
interessante que as avaliac es em culturas perenes coincidam com as
realizadas nos sistemas com culturas anuais, uma vez que estas apre-
sentam maiores variac es durante o ano.

O DRES pode ser considerado um aliado importante na avaliagc o da
evoluc o 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, recomend vel que este m todo seja repetido sistemati-
camente no decorrer do tempo, nas mesmas reas e em condic es
semelhantes ( poca, cultura, umidade do solo, entre outras), para que
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se tenha adequado acompanhamento do resultado de ac es corretivas
previamente aplicadas, ou simplesmente para monitorar a situac o

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

Coleta da amostra de solo
A coleta de solo deve ser realizada em locais representativos da

rea a ser avaliada, seguindo-se os mesmos cuidados utilizados na
amostragem de solo para avaliac o de outros atributos (como a qu mi-
ca de solo). Para tanto, deve-se evitar linhas de tr fego, trilhas, locais
de concentra¢ o de animais, terracos, sulcos de eros o, cupinzeiros,
formigueiros, pontos de ac mulo de material org nico, fertilizantes ou
corretivos, entre outros. Tais cuidados podem ser parcialmente des-
prezados se o objetivo for avaliar exatamente o efeito dessas con-
dic es ou situac es espec ficas na qualidade estrutural do solo, como
do tr fego e da mobilizagc o mec nica por ferramenta de preparo (por
exemplo, hastes de semeadoras ou escarificadores).

A coleta da amostra (bloco de solo) uma operac o cr tica, pois
necess rio manter o bloco de solo inteiro, preservando-se a estrutura
0 mais pr ximo da condic o original do solo a campo. Inicia-se com a
retirada cuidadosa da cobertura vegetal existente sobre o solo, cor-
tando e retirando a vegeta¢ o viva e os demais res duos vegetais da
superf cie. Evite arrancar as plantas, pois a retirada das ra zes promove
a desestruturac o e desagregac o do solo.

Em seguida, com o aux lio de enxad o e p de corte reta, abre-se uma
minitrincheira de 40 cm de comprimento, 30 cm de largura e 30 cm de
profundidade, no sentido transversal s operac es agr colas (Figuras

1 e 2). Aremoc o do solo deve ser realizada conforme indicac o das
setas azuis na Figura 1, ou seja, perpendicular s linhas de cultivo. A
superf cie das duas paredes de maior comprimento e de interesse para
a avaliac o da minitrincheira devem permanecer intactas, sem espelha-
mento ou deformac o pela ac o do enxad o ou p
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Figura 1. Esquema ilustrando o posicionamento da minitrincheira e do local de retirada
do bloco de solo em relac o s linhas de semeadura, em um exemplo com as culturas de
soja e trigo.

Ap s a abertura da minitrincheira, pode ser feito um reconhecimento
das condi¢c es da parede na qual ser retirada a amostra, observando-
se a ocorr ncia de variac es de cor e de resist ncia ao toque da ponta
da faca ou canivete, fatores que podem indicar mudancas bruscas

no teor de mat ria org nica (MO) ou, no segundo caso, ind cios de
compactac o do solo. Essa avaliac o inicial tamb m poder auxiliar
na identificac o de camadas homog neas que, posteriormente, ser o
separadas com a manipula¢c o 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 linha de semeadura da cultura
anterior (sem inclu -la), em direc o entrelinha (Figura 1). No caso

de culturas com espacamento menor que 20 cm, a inclus o de uma
linha no bloco amostrado ser inevit vel. Neste caso, o bloco deve ser
retirado de uma posic o que englobe o menor n mero de linhas pos-
svel. Em reas de pastagem, evitar retirar amostra sob touceiras de
gram neas, podendo-se coletar a partir delas.

Foto: Henrique Debiasi

- L i
Figura 2. Posicionamento de minitrincheira aberta em rea de resteva de soja, mostrando
uma das paredes intactas onde o bloco do solo ser coletado.

O bloco de solo dever ser extrado de uma das paredes de maior
comprimento com uma p de corte reta, a qual foi mantida intacta na
minitrincheira (Figura 3). O bloco deve ter espessura de 10 cm, largura
m nima de 20 cm e profundidade de 25 cm (Figura 4).
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Fotos: Henrique Debiasi
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Figura 3. Retirada da amostra com p de corte.

Ap s estar completamente enterrada, a p deve ser inclinada para a
frente ao se iniciar a retirada do bloco. Utilizando uma esp tula 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). N o retirar blocos com espessura inferior a 10 cm
(Figura 4D), pois isso interfere diretamente no resultado do DRES, j
que limita o tamanho dos agregados.

Caso o solo esteja muito compactado, dificultando assim a inser¢c o
da p (apesar de se ter verificado que a umidade do solo mesmo a
ideal para esta avaliac 0), pode-se bater na parte superior da | mina
com o aux lio de uma marreta, cuidando para n o aplicar forgca exces-
siva e gerar vibrac es que provoquem desagregac o pr via do solo.
importante ressaltar que, no caso de solos com alta friabilidade, como
os arenosos, a utilizac o desse procedimento deve ser evitada, pois o
risco de desagregac o indesej vel muito alto.
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| 3 3 x J P = L

Figura 4. Preparo (A) e dimens es (B, C e D) do bloco do solo.

Preparo e manipula¢c o da amostra
de solo

O bloco deve ser cuidadosamente colocado em uma bandeja pl stica
com 25 cm de largura, e pelo menos 50 cm de comprimento e 15 cm
de altura. A disposic o da amostra na bandeja deve ser de tal forma que
sua profundidade (que por convenc o 25 cm) coincida com a largura
da bandeja, para evitar que durante a manipula¢g o da amostra, o solo
se espalhe mais no sentido da profundidade e haja altera¢ o na profun-
didade real da amostra, levando a erros (Figura 5). Se n o for poss vel
encontrar uma bandeja com 25 cm de largura, sugere-se utilizar limita-
dores ou separadores adicionais para que amostra n o ultrapasse os 25
cm e n o haja incorreto “aumento” da espessura das camadas.

Notar que, na disposi¢c o incorreta (Figura 5B), h um espaco entre a
borda inferior da amostra e o limite da bandeja. A presenca deste espaco
far com que, por ocasi o da manipulag o da amostra, ocorra altera¢ o
na espessura das camadas, modificando o resultado final do DRES. Al m
disso, o espaco lateral reduzido, dificultando a manipulac o da amostra.
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.

Disposi¢c o correta (A)

J

Figura 5. Disposic o correta (A) e incorreta (B) da amostra na bandeja pl stica.

Antes de iniciar a manipula¢c o para fragmentar o bloco de solo, deve-
se eliminar qualquer res duo ou efeito das ac es das ferramentas
empregadas para abrir a minitrincheira e retirar a amostra, como por
exemplo, superf cie 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 n o de cima para baixo ou
de baixo para cima, ou seja, n o no sentido vertical. No Itimo caso,
haver 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 manipula¢c o da
amostra a forca a ser aplicada para o rompimento e a fragmentac o
do bloco de solo em torr es ou agregados de menor tamanho. A forca
deve ser aplicada com as m os, 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 coes o ou fissuras (superf -
cies de fraqueza natural), as quais t m orientac es variadas e onde os
torr es dessa amostra ser o rompidos e fragmentados. Pelo menos
duas estrat gias b sicas podem ser aplicadas em combinac o:

e aplicar a forca com apenas uma das m o0s, ou seja, o agregado na palma
e os dedos desta m o o manipulam, buscando as linhas de ruptura da
estrutura, em uma aplicac o crescente de press o com os diferentes de-
dos. Isto limita a energia aplicada e faz com que o agregado rotacione na
m o, buscando fissuras/linhas de ruptura com diferentes orientac es;

e usando as duas m os, procurar aplicar um torque nas estruturas em
diferentes posic es, em sentidos inversos com cada m o, como queren-
do torcer a amostra. Isto visa identificar as linhas de menor coes o. A
tentativa de “abrir” os agregados, que a a¢ o intuitiva da maioria das
pessoas, concentra a energia em determinados pontos, criando fissuras
onde n o havia.

Quando for necess ria a aplicac o de uma energia maior em determina-
do ponto para obter a fissurac o, e isto resultar no rompimento apenas
das bordas do agregado em manipula¢c o, junto aos dedos, chegou-se
ent o ao limite do processo fragmentac o.

Os fragmentos produzidos podem ter desde tamanho de part culas sim-
ples, microagregados, macroagregados e, at de torr es maiores que 7
cm de di metro.

Em solos arenosos, menos coesos, a press o de fragmentac o ,
em geral, menor do que a dos solos argilosos, pois as diferencas de
coes o entre e dentro dos pr prios agregados s o menores, de dif cil
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percep¢ o e disting 0. A menor coes o entre as part culas desses solos
pr diga para formac o da terra fina ou part culas desagregadas, ao
que o observador deve estar atento.

Em reas com razes abundantes, a agrega¢c o do solo pode se dar mui-
to mais pela ac o do emaranhado de ra zes do que pela coes o entre
part culas minerais do solo (Figura 7), formando “blocos” com muitos
agregados fortemente unidos pelas ra zes. Para separ -los necess rio
aplicar uma forca extra para romper as ra zes, o que muitas vezes
maior que a forca que mant m os agregados inteiros, resultando em
destruic o da estrutura original dos agregados da amostra, principal-
mente em solo arenoso. Nesses casos, n o se deve utilizar forca exces-
siva no intuito de fragmentar a amostra, e caso n o haja evid ncias de
compactac¢ o (ex. razes achatadas, solo adensado), a abund ncia de
razes j suficiente para consider -lo um solo com boa estrutura.

Foto: Henrique Debiasi

Figura 7. Exemplo de estrutura agregada por ra zes abundantes.

Identificac o e delimitac o de camadas de solo

A amostra pode ser constitu da de uma ou mais camadas, identificadas
a partir de variac es nas caracter sticas da estrutura (tamanho, gru-
mosidade, coes o entre agregados, orientac o das faces de ruptura,
porosidade), cor, presenca e apar ncia morfol gica de ra zes e outros
organismos vivos, presenca de terra fina formada por desagregac o

ou pulveriza¢c o (forma¢ o de p ) e part culas soltas, como areia, entre
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outras. As camadas devem ser delimitadas, no sentido da profundi-
dade, por meio de separadores, como r guas ou outros materiais com
dimens es similares ao comprimento da bandeja (Figura 8). Em func o
da pouca representatividade e dificuldade de separac o, camada com
espessura inferior a 5 cm n o deve ser individualizada para efeito de
avaliac o, 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 func o de aspectos como forma e distribuic o de ta-
manho de agregados, intensidade da atividade biol gica e concentrac o
de ra zes, entre outros.

A espessura e a nota atribu da em func o da condi¢ o estrutural de
cada camada da amostra do solo em an lise, devem ser anotadas em
planilha espec fica (Anexo 1).

Figura 8. Identificac o, separac o e medi¢c o da espessura de camadas de solo com
caracter sticas morfol gicas distintas.

Atribuic o de notas de qualidade
estrutural

O m todo DRES prev pontua¢ o para cada camada identificada na
amostra. As notas atribu das qualidade estrutural de cada camada
(Qe,) detectada na amostra servir o de base para ¢ Iculo e defini¢ o
da qualidade estrutural dessa amostra (IQEA) e da gleba como um todo
(IQES).

As Qe_ ser o atribudas em fun¢ o de dois crit rios: 1) evid ncias de
degradac o ou conservac o/recuperac o do solo (Tabelas 1, 2 e 3);
e 2) propor¢ o visual da ocorr ncia (em volume) dos diferentes tama-
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nhos de agregados ap s a manipulac o da amostra, segundo a chave
atribuic o das notas (Tabela 4 e Figura 20).

Crit rio 1 - Evid ncias de degradac o ou conservac o
da estrutura do solo

As evid ncias de degradac o ou conservac o/recupera¢ o da estrutura
de cada camada de solo na amostra devem ser percebidas visualmente,
observando-se, durante a manipulac o da amostra, as caracter sticas e
crit rios listados na Tabela 1.

As evid ncias de degradac o ou conservac o do solo, na amostra
como um todo e no entorno do ponto de coleta (Tabelas 2 e 3), s o
aqui entendidas como informac es auxiliares ou complementares para
se decidir sobre a Qe_ de cada camada da amostra. Isto porque os
aspectos gerais das condi¢c es do entorno do ponto de coleta, n os o
necessariamente as causas fundamentais de degradac o da amostra
em si. Salientam apenas o fato de que tais aspectos gerais do terreno
denotam o uso de determinadas pr ticas agr colas que podem induzir a
melhoria ou a degradac o estrutural a ser observada em uma amostra.
Caracter sticas do entorno podem ter diferentes causas, n o necessa-
riamente associadas qualidade estrutural, objeto deste m todo. Por
exemplo, pastagem com ind cios de degradac o pode ser mais uma
quest o de qu mica de solo do que de estrutura; eros o pode ocorrer
em reas com estrutura de solo com razo vel qualidade, basta o solo
estar momentaneamente exposto ou ocorrer uma chuva com intensi-
dade acima do per odo de retorno e/ou o terraceamento n o existir ou
n o estar corretamente constru do ou mantido, etc. Portanto, os aspec-
tos gerais das condic es do entorno do ponto de coleta, podem auxiliar
a eliminar d vidas 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 pr pria natureza
original do solo, n o como uma evid ncia de degradac o. Portanto, ha-
vendo disponibilidade de rea com vegeta¢c o nativa (refer ncia), reco-
menda-se, mediante avaliac es em perfis, fazer um reconhecimento
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das caracter sticas estruturais naturais de horizontes mais superficiais

do solo, criando assim um acervo de informa¢ es que permitir distin-
guir a estrutura natural, da alterada pelo manejo que se quer avaliar.

Tabela 1. Resumo das principais evid ncias ou ind cios de degrada¢ o ou de
conservac o/recuperac o do solo, utilizadas como crit rio para atribuic o das
notas de qualidade estrutural de cada camada (Qe ), pela metodologia DRES.

Ra zes pivotantes tortas (Figura

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

Predom nio de agregados maiores que
7 cm e/ou agregados com faces lisas
e ngulos retos de ruptura, coesos,
com pouca porosidade, exibindo
espelhamentos e zonas de umectac o,
com forma quadrada (Figura 10A) ou
laminar (Figura 10B).

Presenca de solo desagregado,
evidenciado a exist ncia 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

ocorr ncia de desagregac o (Figura 11).

Aus ncia ou poucos ind cios de
atividade biol gica.

" Em solos com textura arenosa a estrutura grumosa

demais aspectos.

Ra zes pivotantes sem

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

Predom nio de agregados com

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

Presenca de agregados grumosos’
(Figura 13B). A estrutura livre, quando
presente, encontra-se na superf cie e
resultado da atividade biol gica (Figura
13C).

Aus ncia de part culas prim rias
desagregadas em canais verticais.

Ind cios de alta atividade biol gica
(Figura 14).

pouco comum. Neste caso, considerar os
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Foto: Henrique Debiasi

Foto: Henrique Debiasi
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Figura 9. Caracter sticas das ra zes que indicam degradac o da

estrutura do solo. A) Ra zes pivotantes tortas e/ou com cresci-
mento interrompido; B) Ra zes achatadas e concentradas nas
fissuras; C) Ra zes de milho concentradas na camada superficial
do solo.
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Figura 10. Agregados t picos de solos com qualidade estrutural
degradada. A) Agregado com tamanho maior que 7 cm, exibin-
do superf cies de ruptura lisas, espelhadas, planas e formando

ngulos retos; B) agregado com forma laminar; C) Solo desagre-
gado pr ximo camada compactada.
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Foto: Henrique Debiasi

Figura 11. Presenca de areia iluviada sobre
as superf cies de ruptura do agregado. Es-
cala em cent metros (cm).

Foto: Adoildo da Silva Melo
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Figura 12. Caracter sticas das ra zes indicadoras de conserva¢c o ou recupera¢ o da es-

trutura do solo. A) Ra zes pivotantes sem deformac es que comprometam o crescimento
vertical; B) Ra zes bem distribu das em profundidade, com redu¢ o gradual na abund ncia
no perfil; C) Ra zes crescendo atrav s dos agregados (escala em cent metros).
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EramT o
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Figura 13. Feic es de agregados que evidenciam
estrutura conservada ou em recuperac o.

A) Agregado com tamanho entre 1 e 4 cm, arre-
dondado, faces de ruptura rugosas e com ind cios
de alta atividade biol gica; B) Agregado grumoso;
C) Amostra de solo com estrutura livre na camada
superficial resultante da atividade biol gica.
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Foto: Michely Tomazi
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Figura 14. Alguns ind cios de alta atividade biol gica: A) Fungos
micorr zicos em agregados; B) Copr litos; C) Presenca de minhocas.
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Tabela 2. Resumo das principais caracter sticas da amostra como um todo, que

se constituem em informa¢ es complementares ou auxiliares para atribuic o

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

DRES.

Transic o abrupta entre camadas, em
geral com uma camada muito solta
(desagregada) na superf cie seguida de
outra camada muito compactada, com
agregados grandes compactos e poucas
ra zes atravessando-os (Figura 15A).
Esta situac o indica que, possivelmente,
a camada superficial solta cont m solo
pulverizado ou “terra fina”. Presenca de
estrutura desagregada na subsuperf cie
do solo, denotando a¢ o mec nica (uso
de arados, grades e ou escarificadores).
Nesse caso n o confundir com aspecto
natural do solo original.

Ra zes concentradas na camada superficial
(Figura 9C). Indica poss vel impedimento

f sico ao crescimento radicular nas
camadas inferiores.

|

A transic o entre camadas, quando

ocorre, gradual e, quase sempre,

percebida apenas pela redu¢c o 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
pedol gico e poder ser confirmado

na rea de refer ncia ou nos dados

pedol gicos da regi o em estudo.

Ra zes bem distribu das em profundidade
(Figura 12B), reduzindo a abund ncia de
forma gradual no perfil.

Figura 15. Exemplos de transic o abrupta (A) e gradativa ou transic o impercept vel (B)

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

Revolvimento intensivo do solo (ex. preparo  Aus ncia ou m nimo revolvimento do
com arado, grade ou escarificador). solo, restrito linha de semeadura.

Aus ncia ou m nima cobertura da superf cie
do solo, ou apenas palhada da cultura rec m
colhida, sem outros res duos de culturas
anteriores (indica que o solo n o est
permanentemente coberto).

Presenca de cobertura morta sobre a
superf cie em diferentes est gios de
decomposic o, indicando solo completa
e permanentemente coberto.

Utilizac o de t cnicas de conservac o
Sinais de eros o na rea. do solo (ex. terracos, semeadura e
cultivo em n vel), sem sinais de eros o.

Pastagem com ind cios de degrada¢c o, com
mais de 30% do solo descoberto, baixo
potencial de rebrote, invas o de plantas
daninhas, presenca de cupinzeiros.

Pastagem produtiva, com manejo
adequado da lota¢c o animal, com alta
cobertura.

Crit rio 2 - Classes de tamanho de agregados

A metodologia do DRES prev tamb m a avalia¢g o da proporc o
relativa (em volume) entre diferentes tamanhos de agregados, que s o
medidos no sentido de sua maior dimens o ou di metro.

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

em resultados obtidos nas avaliac es com o m todo do Perfil Cultural
(TAVARES FILHO et al., 1999; RALISCH et al., 2001; RALISCH et

al., 2010; BAQUERO et al., 2012; SILVA et al., 2014). importante
ressaltar que esses limites facilitam a identificac o a olho nu e repre-
sentam os pontos cr ticos para identificar as situa¢c es de degradac o
ou recuperac o/conservac o do solo, identificados no M todo do Perfil
Cultural.
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A classe de agregados com tamanho entre 4 a 7 cm, apesarde n o
constar da chave de atribui¢c o das notas de QeC (Tabela 4), tamb m
considerada, mas de forma indireta.

Classe de agregados menor que 1 cm

A determinac o do significado relativo presenca de estruturas com
tamanho < 1 cm, em termos de qualidade estrutural do solo, depende
de uma s rie de fatores, al m da quest o dimensional, que devem ser
analisados em conjunto.

A presenca de estruturas < 1 cm na camada superficial, natural do
tipo de solo avaliado, resultante da ac o clim tica e da intensa ativi-
dade biol gica, com predom nio de agregados grumosos (Figura 16,
lado direito), constitui indicador de preserva¢c o ou mesmo melhoria da
qualidade natural do solo. Em subsuperf cie, a forma¢c o desses agre-
gados pode ocorrer em galerias oriundas da atividade biol gica. Outra
possibilidade de ocorr ncia natural de agregados < 1 cm no horizon-
te B de algumas classes de solos, como os Latossolos (B latoss lico).
Novamente, a presenca de estruturas pedol gicas do horizonte B indica
a preservac o da estrutura natural do solo.

Excetuando-se as duas situac es anteriores (camada livre superficial e
horizonte B de Latossolos), a presenca de agregados < 1 cm n o se
constitui em indicador de adequada qualidade estrutural do solo, pois
favorece a oxidac o e perda da MO, pela maior exposic o da mesma
aos agentes decompositores e, tamb m, confere maior suscetibilidade
ao transporte no processo de eros o. Adicionalmente, camadas for-
madas por agregados muito pequenos s 0 mais suscet veis compac-
tac o pelo tr fego ou pisoteio animal, bem como formacg¢ o de crostas
superficiais que favorecem os processos erosivos e podem prejudicar a
emerg ncia das pl ntulas. Sob o ponto de vista de desempenho produ-
tivo das culturas, camadas de solo muito solto, geralmente oriundas do
revolvimento mec nico, implicam em um volume excessivo de ma-
croporos em detrimento aos poros capilares. Isso resulta na diminuic o
da capacidade de retenc o de gua dispon vel, limitando a produtivi-
dade das culturas principalmente em safras caracterizadas por defi-
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ci ncias hdricas. Al m disso, a condutividade hidr ulica n o saturada
e o contato solo-ra zes tamb m s o prejudicados, tornando as plantas
ainda mais suscet veis a estresses h dricos.

]
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Foto: Henrique Debiasi

Figura 16. Agregados pulverizados (lado esquerdo) e agrega-
dos grumosos < 1 cm (lado direito), em solo argiloso (A) e
arenoso (B). Escala em cent metros (cm).

A classe < 1 cm pode conter solo desagregado, composto de part cu-
las individualizadas, de gr os simples ou part culas finas (p ). A es-
trutura desagregada antr picae promovida por uma agc o mec nica
sobre agregados/torr es previamente compactados, normalmente
causada pelas ferramentas agr colas. O atrito da ferramenta com o solo
e entre os agregados do solo quando sofre uma mobilizac o supera as
forcas de coes o das part culas do solo, desagregando-as. comum
ocorrer esta condic o na camada superficial de solos com intenso re-
volvimento, tipicamente formada por preparos secund rios 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 pr tica. Tamb m pode ocorrer em camadas subsu-
perficiais resultantes da ac o de ferramentas fixas, como sulcador
tipo haste/fac o de semeadoras trabalhando em alta velocidade com
o solo seco, ou das operac es de escarificac o ou subsolagem. As-
sim, o conhecimento do hist rico da rea fundamental para facilitar
a interpretac o da presenca de solo pulverizado. Da mesma forma, a
exist ncia de palha misturada ao solo um indicador de revolvimento,
fator geralmente associado ao processo de degradac o. Nesse Itimo
caso, importante n o confundir essa caracter stica com o processo
de incorporac o de restos culturais pela ag o da macro e mesofauna do
solo (bioturbac o), que geralmente resulta na formac o de pequenos
fragmentos de material org nico.

Outro fator que pode causar intensa desagregac o do solo o impacto
das gotas da chuva em solo descoberto, o que pode levar ao selamento
superficial. Esta situac o mais cr tica em solos de textura arenosa.

A energia cin tica do escoamento superficial de gua tamb m resulta
em intensa desagregac o do solo. Neste caso, comum a presenca de
part culas de areia solta na superf cie do solo.

Juntamente com as estruturas < 1 cm, pode-se encontrar tamb m
feic es que denotam compacta¢c o como ra zes achatadas, superf -
cies de agregados alisadas, torr es muito coesos, misturados ao solo
desagregado. Estas condic es podem evoluir rapidamente para uma
nova compactac o, seja por press o externa ou por rearranjamento das
part culas, o que comum em solos de textura m dia e arenosa.

Uma quest o importante a considerar a “vizinhanca” ou o ambiente
do entorno destes agregados. Se eles ocorrem entre agregados
maiores, com presenca abundante de ra zes, com sinais de atividade in-
tensa da biota do solo, sinais vis veis de ac mulo de mat ria org nica,
e n os o predominantes na amostra, os riscos associados degrada-
¢ o da estrutura do solo s o minimizados. Por m, quando ocorre a
associac o da estrutura desagregada (< 1 cm) com torr es (> 4 cm),
ou a camada desagregada estiver em contato com camada adjacente
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compactada, resultando em transic o abrupta entre as mesmas (Figura
15A), trata-se de uma situac o cr tica, facilitando a evoluc o do pro-
cesso de degradac o, principalmente por meio de eros o hdrica.

Classe de agregados 1 a 4 cm

A classe de agregados com tamanho entre 1 e 4 cm (Figura 17) foi
adotada como par metro norteador de uma condi¢c o estrutural dese-

j vel. Esse entendimento embasado nos estudos com Perfil Cultural,
onde se constatou que agregados com este limite de tamanho, asso-
ciado ao aspecto grumoso, com alta atividade biol gica e porosidade
vis vel, permitem ao solo exercer adequadamente suas func es, poten-
cializando sua fertilidade e a produtividade das culturas.

Foto: Henrique Debiasi
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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 situac es, onde o solon o frequente-
mente revolvido, pode-se encontrar predom nio desta classe de agrega-
dos, por m, com faces retas (sem grumosidade), intercalados ou n o

a torr es maiores que 4 cm. Neste caso, 0s poros vis veis, ra zes e 0s
ind cios de atividade biol gica s o poucos ou ausentes.
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Portanto, apesar dos agregados terem tamanho compat vel com a
condic o desej vel, outras caracter sticas indicadoras de degradag¢ o
devem ser consideradas para atribuir a pontuac o que define a quali-
dade estrutural do solo (Tabela 1). Para fins de recuperac o do solo, o
predom nio desta classe de agregados, menos cr tica que as demais.

Ser o consideradas tamb m nesta classe, estruturas > 4 cm, cons-
titu dos de agregados unidos por grande quantidade de ra zes, e que
n o foram fragmentados durante a manipulac o da amostra de solo,
pois a forgca necess ria para isso em geral muito grande levando ao
rompimento das estruturas fora das linhas naturais de fissura (Figura
7). Estaopc o s v lida se as ra zes se desenvolvem sem nenhum
impedimento f sico, em todas as direc es, penetrando facilmente nos
agregados, e na presenca de estruturas porosas e grumosas, situac o
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 caracter sticas e condic es de solo em processo avancado
de compactac o por a¢ es inadequadas de manejo. Os solos com
predom nio desta classe de agregados t m potencial de recuperac o
mais lento do que aqueles com predom nio de agregados de 4 a 7 cm.
Essa condi¢c o estrutural influencia negativamente nas func es do solo,
como suporte ao desenvolvimento das plantas, crescimento radicular,
infiltrac o de gua, fluxos e armazenamento de gua e ar, entre outra.

Ressalta-se que, em casos de recuperac o de solo nestas condic es, a
op¢ o por subsolagem ou escarificagc o para rompimento dos agrega-
dos grandes e compactos s ser efetiva se houver introduc o imediata
de cultura com intenso sistema radicular fasciculado (a exemplo de
gram neas de elevada relagc o C:N). Do contr rio, em apenas uma safra,
os efeitos dessa operac o mec nica poder o ser neutralizados.
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Foto: Henrique Debiasi
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Figura 18. Agregado com tamanho maior do que 7 cm, em
compara¢ o 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)
caracter stica de solo que pode estar tanto em processo de compac-
tac o, como em processo de recuperac o de sua condic o estrutural,
mediante a ado¢ o de boas pr ticas de manejo. Neste Itimo caso,

a press o do manejo menor do que a capacidade de recuperag¢ o
estrutural do solo, sua resili ncia. Dentre as pr ticas que favorecem
a recupera¢c o da estrutura, imprescind vel a presenca intensiva

de ra zes em constante desenvolvimento, associada deposic o de
res duos vegetais sobre a superf cie do solo pelas plantas, de forma a
oferecer um aporte de material org nico ao solo maior do que as perdas
por decomposic 0 e por eros o.

No entanto, para facilitar a interpreta¢c o, a chave (Tabela 4) foi cons-
tru da de tal forma que n o h necessidade de quantificar esta classe,
que ser indiretamente considerada, ao se observar os intervalos das

demais classes.
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Foto: Henrique Debiasi
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Figura 19. Agregados com tamanho entre 4 e 7 cm.

Atribuic o de notas

Para atribuic o das notas para cada camada (Qe ), foi desenvolvida
uma chave de classificac o, baseada em uma escala de pontuac o
descrita em detalhes na Tabela 4, e resumida na Figura 20. Por m,
isso dever ser apenas realizado ap s se considerar as evid ncias de
conservac o/recuperac o ou degradac o da camada de solo (Tabela
1), com o aux lio de informac es complementares obtidas da an lise
da amostra como um todo (Tabela 2) e das caracter sticas do entorno
(Tabela 3). Assim, quando houver predom nio de evid ncias de con-
servac o ou recuperac o do solo, as notas de 6 a 4 devem ser conside-
radas e, quando houver predom nio de evid ncias de degradac o do
solo, apenas as notas de 3 a 1 dever o ser atribudas s camadas da
amostra em quest o.

A espessura e a Qe_ correspondentes a cada camada devem ser anota-
das em formul rio espec fico (ver Anexo 1), pois ser o 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 torres, baixa atividade bioldgica.
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Figura 20. Esquema para atribui¢c o das notas de qualidade estrutural (Qe ) em
cada camada da amostra de solo avaliada.

Para auxiliar a atribuic o das notas, identificar as proporc es percen-
tuais em volume para as diferentes classes (< 1cm, 1Ta4cm,e > 7
cm). Nas primeiras avaliac es, quando o avaliador ainda n o adquiriu
sensibilidade suficiente para quantificar a proporc o de agregados
misturados na camada, sugere-se agrup -los conforme o tamanho para
identificar visualmente as propor¢ es (Figura 21). Adicionalmente, o
avaliador pode utilizar agregados de tamanho conhecido (1, 4 e 7 cm),
obtidos da pr pria amostra ou de outra, como refer ncia de tamanho.

Exemplos pr ticos de camadas de solo com Qe_variando de 6 a 4 e de
3 a 1 (degradac o por compactac o ou desagregac¢ 0), s 0 apresenta-
dos na Figura 22.
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Foto: Adoildo da Silva Melo

Figura 21. Exemplo de separa¢c o de agregados por tamanho
nas camadas, visando facilitar a atribuic o das notas Qe_.

Fotos: Adoildo da Silva Melo
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Figura 22. Camadas de solo com notas de qualidade estrutural (Qe ) variando de 6 a 4
(com evid ncias de conservac o/recuperac o) e de 3 a 1 (com evid ncias de degrada¢ o
por desagrega¢c o ou compacta¢ o excessivas).
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Camadas da amostra de solo sem evid ncias de degra-
dac o (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 vis vel em solos argilosos),
com muitos poros vis veis e atividade biol gica abundante (ex. ra zes
abundantes, hifas de fungos, macrofauna) (Figuras 13, 14 e 16, lado
direito). Durante a manipulac o, o solo se fragmenta facilmente em
agregados de 1 a 4 cm (exceto em touceira de ra zes de gram neas,
devido ao efeito dessas ra zes em manter a estrutura unida). As fis-
suras n o possuem orientac o definida, ou seja, acontecem em todas
as dire¢ es. Se houver plantas vivas na rea, observar a presenca das
ra zes, cujo desenvolvimento deve ocorrer sem nenhum impedimento
f sico, explorando internamente os agregados e os torr es, ou seja, n o
devem apresentar sinais de achatamento, indicando compactac o.

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 conformac o gru-
mosa, porosos, com atividade biol gica vis vel. Durante a manipulac o,
o solo se fragmenta em estruturas de 1 a 4 cm (exceto em touceira de
ra zes de gram neas, devido forca das ra zes para manter a estrutura
unida). As razes s o bem distribu das e podem apresentar poucos
sinais de restric o ao crescimento. A nota 5 representa uma boa con-
dic o 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 distribuic o de razes desu-
niforme no perfil do solo e estas apresentam sinais de algum impedi-
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mento. Os efeitos da atividade biol gica s o menos evidentes. A nota
4 contempla situac es sem predomin ncia de evid ncias de degrada-
¢ 0, com baixa quantidade de agregados no tamanho desej vel (1 a
4 cm), por m, sem a presenca de agregados com dimens es maiores
do que 7 cm e sem a ocorr ncia de estrutura desagregada, que s o
indesej veis.

Esta condic o estrutural pode ser considerada de qualidade razo vel,
por n o apresentar predomin ncia de evid ncias de degrada¢ o e, ao
mesmo tempo, apresentar razo vel capacidade de melhoria, mediante
aumento da diversidade de esp cies vegetais no sistema de produc o,
reduc o da mobilizac o do solo ou ambos. Representa uma fase em
que a recuperac o da estrutura do solo r pida. Sua ocorr ncia fre-
quente em reas ap s a consolida¢ o e estabilizag o do SPD, passado
os primeiros anos de sua adoc o, denotando recuperac o da fertilidade
do solo. Entretanto, pode tamb m representar o inverso, indicando
estrutura em processo de degrada¢c o, o que pode estar ocorrendo,
por exemplo, pela redu¢c o do percentual de gram neas no sistema de
produ¢c o ou realiza¢g o de alguma operac o de mobiliza¢g o do solo.

Camadas da amostra de solo com evid ncias de degra-
dac o (Qe_de 3 a 1)

As notas de 3 a 1 s o atribudas s camadas com evid ncias predomi-
nantes de degradac o e, portanto, focam na presenca de estruturas
“ruins” (com tamanho < 1 cme > 7 cm).

Os agregados ou torr es grandes (> 7 cm) (Figura 18) indicam com-

pactac o intensa, enquanto a estrutura desagregada (< 1 cm) (Figura

16, lado esquerdo) reflete intenso revolvimento do solo que favorece

a compactac o e o torna altamente vulner vel eros o. Solo desa-

gregado e exposto mais vulner vel ao impacto de gotas de chuva,

perda de MO pela sua oxidac o e seu arraste pela enxurrada e, devido
maior eros o, proporciona reflexos negativos na qualidade ambiental.

Em ambos os casos (compactac o ou desagregac o excessiva), a
produtividade das culturas pode ser bastante limitada. A presenca de
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grande propor¢ o da estrutura desagregada leva a falsas interpretac es
dos dados anal ticos quantitativos, como a densidade do solo e a re-
sist ncia do solo penetrac o, cujos resultados indicam valores baixos.
J para porosidade e taxa de infiltrac o, este tipo de estrutura apre-
senta valores altos, teoricamente bons, mas que n o referendam um
adequado sistema de produc o pelos altos riscos envolvidos, reduc o
de produtividade e aumentos dos custos de produc o.

Solos que apresentam predom nio das classes de agregados menor

que 1 cm (desagregado) e maior do que 7 cm (compactado), t m baixa
capacidade de recuperac o e exigem mais tempo e maiores custos para
refletir ac es de melhorias. A recupera¢c o das camadas compactadas,
com predom nio de torr es > 7 cm, inicia-se pela sua fragmenta¢ o ou
fissurac o e consequente redu¢c o do tamanho dos mesmos. Este com-
portamento natural e tem velocidade vari vel, em fun¢c o de clima

e tipo de solo. Algumas estrat gias de manejo podem auxiliar nesta
recuperac o:

e reduzir as press es sobre o solo, racionalizando as operac es agr colas,
reduzindo o tr fego de m quinas e adequando seus rodados e as veloci-
dades operacionais;

e intensificar o enraizamento e a atividade biol gica nestas camadas,
adotando sistemas de rota¢c o de culturas que alternem e/ou associem
diferentes sistemas radiculares (principalmente gram neas);

e em casos extremos, a fissura¢c o 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 operac es n o podem ser consideradas corretivas, pois o atrito destas
com o solo promove a desagregac o do solo. Assim, a melhoria definitiva
da qualidade estrutural do solo s ser efetivada mediante a intensa ac o
biol gica, favorecida por sistemas radiculares abundantes e bem distribu -
dos.

comum a ocorr ncia associada de torr es grandes (> 7 cm) e estru-
turas desagregadas (< 1 cm), pois a desagregac o deriva da compac-
tac o que, por sua vez, tem como uma das origens a desagregac o
intensa. Portanto, as operac es de preparo de solo induzem um ciclo
vicioso negativo agregac o do solo, que deve ser interrompido para
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que inicie a regenera¢ o da estrutura e da fertilidade do solo. Promover
a intensificac o da atividade biol gica do solo leva prote¢ o da sua
estrutura, mas n o a ponto de compensar a agressividade dos sistemas
de preparo de solo mais comuns. A opc o pelo preparo de solo deve ter
um objetivo espec fico e nunca generalizado.

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

A soma da propor¢c o de agregados < 1 cme > 7 cm n o deve ultra-
passar 50% do volume da camada. Durante a fragmentac o do solo na
bandeja, h maior resist ncia ao rompimento dos agregados grandes
que s o adensados, formando estruturas com faces lisas e ngulos
retos de ruptura, com poucos poros Vvis veis e pouca atividade biol gica
(Figura 10). No caso dos agregados < 1 cm, estes se desfazem facil-
mente com a press o dos dedos, e est o em geral localizados junto
aos torr es grandes ou estruturas compactadas, com pouco material
org nico entre eles (Figura 10C). As ra zes tendem a se concentrar
nesta estrutura e, nos agregados compactados, exploram as fissuras
entre eles, apresentando-se achatadas e pouco bifurcadas (Figuras 9B).
As ra zes pivotantes n o s o retil neas (Figura 9A).

A nota 3 indica problemas com o manejo do solo e do sistema de
produc o, como preparos excessivos de solo, baixa produc o de fito-
massa a rea e de ra zes, operac es agr colas em condic es de solo ina-
dequadas, entre outros. Por m, com a adequac o desses procedimen-
tos, a recuperac o do solo pode ser obtida. O tempo de recuperac o
vari vel e dependente diretamente das condi¢c es edafoclim ticas e da
espessura das camadas a serem modificadas. Pode-se considerar um
per odo aproximado de 2 anos para recuperac o de camadas com

Qe_ = 3. Assim, o mais importante adequar o sistema de produ¢ o

0 quanto antes, principalmente no que se refere racionalizac o do

tr fego de m quinas agr colas e ao aumento da diversidade de esp cies
vegetais cultivadas, priorizando aquelas com alto potencial de produc o
de fitomassa da parte a rea e ra zes.
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Qe , = 2 - com 50 a 70% de agregados menor que 1 cm e maior que 7
cm

A soma da propor¢c o de agregados < 1 cm e > 7 cm representa de
50 a 70% do volume da camada. Al m de maiores, os agregados se
apresentam mais coesos e mais dif ceis de fragmentar. As caracter s-
ticas dos torr es s o semelhantes, com faces lisas e ngulos retos de
ruptura (Figura 10). Durante a manipulac o j poss vel ver claramente
a formac o da estrutura desagregada oriunda da fragmenta¢c o, o que
ilustra o processo j citado anteriormente. A porosidade vis vel rara

e se constata pouca atividade biol gica. As ra zes exploram preferen-
cialmente as fissuras entre os agregados ao inv s de penetr -los,
apresentando-se achatadas e pouco ramificadas (Figura 9B). Em func o
da maior presenca de torr es compactados grandes, mais comum

ra zes 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 press o dos dedos, estando em geral
localizadas junto aos agregados grandes ou estruturas compactadas,
com pouco material org nico entre elas. As ra zes tendem a se concen-
trar nesta estrutura, que assume propor¢ es maiores na camada mais
superficial.

Presenca de camadas com esta nota deve alertar os gestores da ativi-
dade agropecu ria. A Qe, = 2 indica que o sistema de produ¢ o tem
problemas e que os processos de degrada¢ o do solo est o em fase
avancada, tendendo a cr tica. Sua mitigac o mais demorada e re-
quer investimento na alterac o dos procedimentos e das rotac es de
culturas. Os resultados depender o da efici ncia dessas adequac es,
estimando-se em, no m nimo, 4 anos o0 tempo necess rio para sua
recupera¢ o.

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

A soma da propor¢c o de agregados < 1 cm e > 7 cm representa mais
de 70% do volume da camada. Durante a fragmentac o do solo na
bandeja, h maior resist ncia para rompimento das estruturas grandes
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(torr es), por estarem mais coesos. Da mesma forma, as rupturas apre-
sentam faces lisas e ngulos retos (Figura 10). A camada apresenta
poucas ra zes e a porosidade vis vel e a atividade biol gica s o ausen-
tes. As estruturas < 1 cm continuam com as mesmas caracter sticas
indicadas nas Qe_ anteriores, desagregando facilmente com a press o
dos dedos, estando sempre localizadas junto aos agregados grandes ou
estruturas compactadas, com pouco material org nico entre eles. As
razes n o penetram os agregados e restringem seu crescimento s fis-
suras entre os mesmos (Figura 9B).

Esta situac o crtica, pois os processos de degradac o do solo est o
em fase muito avancada, comprometendo as funcionalidades do solo,
prejudicando o ambiente e a atividade econ mica. Este tipo de estrutu-
ra denota uso excessivo de operac es agr colas mecanizadas, nor-
malmente mal gerenciadas e executadas, em velocidades excessivas,
com frequente mobilizac o do solo. O sistema de produc o, por outro
lado, n o contempla maior biodiversidade (consorcia¢c es e rotac es
de culturas) com esp cies capazes de aportar material org nico em
quantidade, qualidade e frequ ncia compat veis com a demanda

biol gica. Adequando os procedimentos, dever haver, a m dio prazo,
uma razo vel resposta na reduc o da propor¢c o da estrutura desagre-
gada, aumentando sua coes o e estabilidade. Resultados mais impor-
tantes s o demorados e exigem monitoramento e paci ncia, pois a sen-
sac o inicial de que h uma piora, fato que leva muitos produtores a
interromper o processo de recuperac o da estrutura do solo, adotando
pr ticas inadequadas e revertendo condi¢c o ruim anterior.
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Determinac o da qualidade estrutural do solo na
amostra avaliada (IQEA)

Ap s aidentificac o das camadas, obtenc o da espessura e atribui¢c o
de notas para cada camada (Qec), calcula-se a o ndice de Qualidade
Estrutural do solo da Amostra (IQEA), por meio da equag¢ o (1):

(Ecl X Qecl) + (Ecz X Qecz) + (Ec3 X QeCS)

Etotal

IQEA = (1)

onde:

IQEA = ndice de qualidade estrutural do solo da amostra;

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

c

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

E.. = espessura/profundidade total da amostra (25 cm).
O IQEA corresponde m dia das notas atribu das s camadas, pon-
derada pela espessura das mesmas. Para o m todo proposto e conside-
rando se tratar de uma avaliag o para uma profundidade de 25 cm,

n o0 necess rio separar a amostra em mais de 3 camadas, visto que
isto n o afeta o resultado pela baixa representatividade que se teria no
IQEA. Portanto, por quest es de praticidade, emprega-se no m ximo
tr s.

Exemplos observados a campo e ¢ Iculos de IQEA

Exemplo 1 (Figura 23): Amostra com transi¢ o gradual entre as cama-

das, dificultando a disting o entre elas, portanto, foi considerada uma
nica camada. Apresenta mais de 70% dos agregados com tamanho

entre 1 a 4 cm com aspecto grumoso, alta porosidade e atividade

biol gica, sistema radicular abundante e bem distribu do no perfil, sem

impedimento ao desenvolvimento, e aus ncia de ind cios de compac-

tac o. Desta forma, a OeC atribu do foi 6, e como h uma nica cama-

da, o IQEA equivalente Qe_.
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Foto: Adoildo da Silva Melo

Figura 23. Exemplo de amostra com uma nica camada,

onde a IQEA igual Qe_(Qe_e IQEA = 6).

Exemplo 2 (Figura 24): Amostra com disting o de duas camadas, uma
com 18 cm e outra com 7 cm de espessura. De acordo com os crit -
rios da chave de pontuac o (Tabela 4 e Figura 20) e claras evid ncias
de processo de degrada¢ o na amostra, atribuiu-se Qe = 2 para a
camada mais superficial, e Qe = 3 para a mais profunda. O IQEA ser
am dia ponderada das Qe_ atribudos s duas camadas:

(18cmx2)+ (7cmx3)

IQEA = 25 cm -

Foto: Adoildo da Silva Melo

18 cm

Figura 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 poss vel a disting o de tr s
camadas, com 7 cm (mais superficial), 13 cm (intermedi ria) e 5 cm
(mais profunda). Levando-se em considerac o os crit rios constantes
da Tabela 1, h ind cios claros de degradac o 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 crit rios da chave de pontuac o (Tabela 4 e Figura 20),
atribui-se Qe, = 2 para a camada superficial e 3 para a intermedi ria.
Para a camada mais profunda, n o h evid ncias de degradac o e,
utilizando os crit rios de pontua¢c o da Tabela 4 e Figura 20, a Qe_
atribu da foi de 4. O IQEA, correspondente m dia das Qe_ ponderada
pela espessura da respectiva camada, de 2,92:

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

IQEA = 2,92
Q S5 em
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Figura 25. Amostra onde foi poss vel a distinc o de tr s

camadas: superficial (7 cm de espessura e Qe =2), inter-
medi ria (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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ndice de qualidade estrutural do solo (IQES) na gleba
avaliada

O IQES da gleba ou rea homog nea composto pela m dia das notas
de IQEA das amostras individuais daquela gleba, conforme equa¢ o (2):

IQEA IQEA -+ IQEA

onde:

IQES = ndice de qualidade estrutural do solo na gleba avaliada;
n = n mero total de amostras;

IQEA = nota de qualidade estrutural atribu da s amostras, de 1 at
an.

Interpretac o do ndice de qualidade estrutural do solo
(IQES)

A partir do IQES determinado para uma dada gleba, poss vel propor
alterac es no manejo da mesma gleba, com vistas recupera¢c o, ma-
nutenc o e/ou melhoria da qualidade estrutural do solo. A Tabela 5 traz
interpretac es e algumas sugest es simplificadas para cada classe de
IQES.

Em todas as situa¢ es de qualidade estrutural apresentadas na Tabela
5, sistemas de produc o envolvendo a rotac o de pastagem e culturas
anuais s o excelentes alternativas para melhoria da estrutura do solo
devido ac o do sistema radicular (SALTON; TOMAZI, 2014). As

ra zes das gram neas (com nfase para as com relac o C:N elevada)

s o muito eficazes na formac o de agregados est veis e porosos, e

s 0 essenciais para o est gio inicial de recupera¢c o de solos que se
encontram em condi¢c o ruim ou muito ruim, principalmente, quando
essas plantas s o cultivadas ap s as opera¢c es para descompactac o
do solo. preciso primeiro estabelecer uma estrutura de solo capaz de
resistir compactac o resultante de tr fego de m quinas na rea.
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Tabela 5. ndice de qualidade estrutural do solo (IQES) para a gleba avaliada,
interpretac es e recomendacg es.

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 ado¢ o de novas tecnologias
conservacionistas.

Intensificar o uso de sistemas diversificados de produc o com
alta capacidade de aporte de fitomassa a rea e ra zes (ex.
gram neas). Verificar se n o h necessidade de interferir na
estrat gia de rotac o e consorciac o de culturas adotada no
sistema de produc o.

Aprimorar o sistema de produ¢c o ampliando a diversificac o
de culturas, incluindo esp cies vegetais com alta capacidade
de aporte de fitomassa a rea e ra zes (ex. gram neas), e evitar/
eliminar operac es mecanizadas no preparo do solo. Gerenciar
as operac es mecanizadas visando redu¢ o de tr fego.

Realizar um diagn stico da rea, incluindo as condic es

qu micas e f sicas no perfil, revisando as pr ticas
conservacionistas do solo (ex. terraceamento, aloca¢ o de
estradas e opera¢c es em n vel). Rever e aprimorar o sistema
de produc¢ o utilizado, aumentando a diversidade de esp cies
vegetais e priorizando culturas com alta capacidade de aporte
de fitomassa a rea e ra zes (ex. gram neas). Na recuperac o
do solo, preferir o uso de plantas recuperadoras, em relag o ao
emprego de pr ticas mec nicas. Evitar operac es de preparo
de solo, mesmo as realizadas esporadicamente. Racionalizar o
tr fego de m quinas agr colas.

Realizar um diagn stico aprofundado da rea, incluindo as
condi¢c es qu micas e f sicas no perfil; adotar e/ou readequar
as pr ticas conservacionistas mec nicas (ex. terraceamento,
alocac o de estradas, operac es em n vel) e vegetativas
(cultivo em n vel, faixas de reten¢ o, consorcia¢c o e rota¢c o
de culturas) do solo. Repensar o sistema de produc o
utilizado. Adotar estrat gias integradas de recupera¢c o que
envolvam sistemas diversificados de produ¢ o com alta
capacidade de aporte de fitomassa a rea e ra zes, podendo
requerer intervenc es mec nicas de recuperac¢ o f sica do
solo, desde que adotadas criteriosamente, considerando a
umidade do solo, as condi¢c es do equipamento e a velocidade
adequada, entre outras. Inclus o de gram neas no sistema,
de prefer ncia com pastejo, com correto manejo da pastagem
e ajuste de lota¢c o, visando intensificar a recupera¢c o da
estrutura do solo. Uso de adubac¢ o org nica de forma
criteriosa pode ajudar.
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Considerac es finais

O DRES permite avaliar a qualidade estrutural do solo e orientar sobre
as pr ticas de manejo a serem adotadas para melhoria do sistema de
produc o e recuperac o do solo.

de execuc o r pida e simples, facilitando o monitoramento das reas
agropecu rias, mas requer um treinamento m nimo para que haja com-
parabilidade e confiabilidade nas informa¢ es obtidas.

Na sua adoc o0 e execuc o, importante tamb m ter habilidade para
considerar as diferencas entre classes de solos e para observar as va-
riac es caracter sticas da estrutura em fun¢c o da textura dos solos, no
processo da manipulac o da amostra.

As situac es ilustradas e os coment rios se baseiam, principalmente,
em situac es com esp cies vegetais anuais, por m, os mesmos crit -
rios se adequam aos demais sistemas de produ¢ o com culturas
perenes e semi-perenes.

O DRES uma ferramenta para auxiliar no diagn stico do solo mini-
mizando a necessidade de an lises mais onerosas e eliminar pr ticas
mecanizadas desnecess rias, ou quando necess rio, auxiliar a identifi-
cac o da camada afetada a ser corrigida.

Al m disso, o DRES se constitui em uma ferramenta interessante para
ac es de transfer ncia de tecnologias relacionadas ao manejo conser-
vacionista do solo, pois permite que o p blico interessado perceba na
pr tica os efeitos de pr ticas adequadas na preserva¢ o e/ou melhoria
da qualidade estrutural dos solos agr colas.
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Anexo |

Formul rio de campo para Diagn stico R pido da Estrutura do Solo
(DRES)

Local Data

Coordenadas

Avaliador

M dia
ponderada Observac es
(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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