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RESUMO: Métodos visuais para avaliar a estrutura
do solo sdo simples, rapidos, baratos e podem ser
usados por produtores rurais, consultores e pela
comunidade cientifica. O objetivo deste trabalho foi
aprimorar a metodologia da Avaliagdo Visual da
Estrutura do Solo - VESS e utilizar as informacfes
para produzir uma versdo revisada da carta de
avaliacdo. Comparou-se as notas da avaliacdo
realizada ap6s a quebra manual normal da fatia do
solo e ap6és a quebra pela queda da fatia (drop
shatter) a fim de se obter a desagregacao da fatia
de solo menos independente do operador. Apds a
quebra da fatia, os agregados foram divididos
manualmente e sua porosidade interna foi
observada com o objetivo de desenvolver o uso da
porosidade visivel (VP) como um possivel auxilio
para a avaliacdo. Estes resultados foram
inconclusivos, portanto um método de reduzir
agregados maiores em fragmentos de 1,5-2,0 cm e
descricio de sua forma e porosidade foi
desenvolvido para auxiliar na avaliacdo da
gualidade da estrutura do solo (Qe). A quebra
manual da fatia do solo e através da queda resultou
na mesma nota de Qe. O método de reducgéo de
agregados e avaliacdo de sua forma trouxe
melhorias para o VESS, particularmente nas
classes intermediarias de qualidade estrutural e
uma carta revisada € apresentada. VESS foi
sensivel as mudancas da estrutura do solo entre as
camadas dentro do perfil do solo e seu uso para
diagnosticar Qe em diferentes camadas permite a
melhoria direcionada ao manejo do solo.

Termos de indexacdo: porosidade, agregados,
bloco

INTRODUCAO

Métodos visuais para avaliar a estrutura do solo
sdo simples, rapidos, baratos e podem ser usados
por produtores rurais, consultores e pela
comunidade cientifica. O método da avaliagdo
visual da estrutural do solo (VESS), desenvolvido
por Ball et al. (2007) e aperfeicoado por Guimaraes
et al. (2011), a partir do teste de Peerlkamp, tem se
destacado pelas caracteristicas acima. Entretanto, a
partir dos trabalhos publicados que utilizaram o
VESS produzido em 2007 (Mueller et al., 2009;

Giarola et al., 2009; 2010), levantaram questdes
sobre a subjetividade do método, principalmente
em relagcdo a fragmentacdo dos agregados da fatia
do solo e a influencia do operador na atribuicdo das
notas, a qual ja havia sido abordada por Ball et al.
(2007).

O objetivo deste trabalho foi aprimorar a
metodologia do VESS e utilizar as informacg@es para
produzir uma versdo revisada da carta de
avaliagéo.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas sete areas de amostragem,
cinco na Escdécia e duas no Brasil. A descricdo das
areas estdo apresentadas na Tabela 1.

A aplicacdo do VESS consiste na retirada de
uma fatia de solo indeformada com o auxilio de
uma pa de aproximadamente 25 cm de
profundidade, 20 cm de largura e 10 cm de
espessura, fragmentar a fatia de solo manualmente,
respeitando os planos de fratura entre os agregados
sempre que possivel e comparar com uma carta
visual para atribuir notas a estrutura do solo
presente na amostra. Tamanho, resisténcia e
porosidade de agregados, raizes e cor do solo sdo
0s principais critérios utilizados para definir a
qualidade estrutural do solo (Qe). As notas variam
de 1 (qualidade estrutural boa) a 5 (qualidade
estrutural pobre).

Melhorias na fragmentacédo da fatia de solo

Os solos C, D e E foram utilizados para avaliar
melhorias no procedimento de fragmentagdo da
amostra de solo, principalmente porque estes solos
apresentam distintas classes texturais Dez pontos
de amostragem foram selecionados igualmente
espacados ao longo de uma diagonal transversal de
aproximadamente 50 m de comprimento no solo C,
dez pontos ao acaso no solo D e nas bordaduras
superiores e inferiores no solo E, para evitar danos
a cultura nesta area. Em cada area duas amostras
de solo, de aproximadamente 25 cm de
profundidade foram extraidas. Uma das amostras
foi fragmentada manualmente, da maneira usual,
enquanto que a outra amostra foi submetida a
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gueda de uma a trés vezes de uma altura de 1 m
em uma bandeja de plastico conforme Shepherd
(2000).

Porosidade interna dos agregados

Nos solos C-G, no mesmo momento da avaliagdo
das melhorias para a quebra da fatia de solo e apés
a avaliacdo pelo VESS, estimou-se a porosidade
visivel (VP) dentro dos agregados que resultaram
da quebra das camadas individuais. Estes
agregados foram divididos ao meio, ao longo de
seu plano de fratura e suas superficies interiores
foram inspecionadas para verificar a presenca de
poros e raizes, a fim de alocar esta porosidade em
trés classes de VP. Estas classes sdo VP1 = alta
porosidade visivel, raizes soltas e visiveis entre
pequenos agregados; VP2 = agregados que
apresentam rachaduras ou fissuras devido ao
umedecimento e secamento do solo e algumas
raizes achatadas; e VP3 = nenhuma porosidade ou
raizes visiveis (Figura 3). Cinco agregados por
camada foram avaliados. Esta classificacdo é
similar a classificacdo de Roger-Strade et al. (2004)
e utilizada por Peigné et al. (2009).

Fragmentacdo de agregados

Como uma extensdo da quebra dos agregados
para avaliacdo da porosidade visivel, fragmentou-
se os agregados utilizando-se um método similar ao
utilizado por Guimardes et al. (2009) para obter
agregados de tamanhos relativamente uniformes
para preparar amostras para medidas de resisténcia
ténsil. Apds a fragmentacédo da amostra, agregados
maiores que 5 cm foram fragmentados
selecionando-se agregados representativos de cada
camada e progressivamente quebrados em dois.
Este método envolveu a quebra de agregados
naturais maiores em agregados menores
manualmente reduzidos de aproximadamente 1,5-
2,0 cm de didmetro.

Buscou-se estabelecer uma relagdo entre a forma
e porosidade destes fragmentos de agregados e o
escore de qualidade estrutural.

Andlise Estatistica

As analises de regressdo foram realizadas
utilizando os valores médios das variaveis e o0s
coeficientes lineares foram submetidos ao teste t
utilizando-se o software GenStat 11™ edition (Payne
et al., 2008). As diferencas entre as variaveis foram
comparadas por meio do intervalo de confianga (P
< 0,05) (Gabriel, 1987).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da comparacdo da quebra da
amostra de solo por acdo manual e pelo drop
shatter teste mostrou que jogar a amostra € uma
opcao (til para amostras compactadas, porém
depende do contetdo de agua, porque amostras
com alto teor de 4gua podem compactar com o
impacto. Jogar a amostra de solo resultou na
mistura das diferentes camadas, principalmente nos
solos arenosos, na qual o material fino se
espalhava dificultando distinguir e medir as
camadas em que os agregados pertenciam. A
técnica de quebra pelo drop shatter teste é também
Gtil para a quebra de torrGes individuais. A nao
desagregacdo de uma fatia jogada até 3 vezes
indicou Qe 4-5, um solo que ja perdeu muito a sua
gualidade. Uma fatia Qe 3 ira desagregar; contudo,
a quebra manual da amostra é mais rapida e facil, e
apresentou a mesma Qe que a quebra pelo “drop
shatter” teste.

Os resultados de VP indicaram evidéncias de
compactacao anterior em todos os solos devido ao
manejo prévio, como o trafego no momento da
colheita. A falta de porosidade visivel sugere a
persisténcia de agregados densos mesmo em cama
de semeadura adequada criada pelo preparo do
solo. Em alguns casos, as operacdes de preparo
foram capazes de reduzir apenas o tamanho dos
agregados, mas ndo de incrementar sua porosidade
interna. VP mostrou ndo ser Gtil como critério para
atribuir notas para Qe devido a grande amplitude de
VPs encontrada em cada categoria.

Observou-se que o tipo de fragmento, e néo
necessariamente a porosidade, difere-se entre os
notas de Qe e devem ajudar na identificacdo mais
acurada da Qe. A forma com que esses agregados
séo quebrados é importante, porque a facilidade de
torna-los arredondado ou se este se fragmenta em
forma arredondada ou cubica ajuda o usuario a
identificar a classe de Qe. Estas observacdes
levaram a revisdo da carta de VESS apresentada
na Figura 1, tornando a avaliacdo visual do solo
pelo VESS mais objetiva.

A mudan¢a de Qe com a profundidade é uma
avaliagdo importante. A Qe da primeira camada e
sua espessura € a informagdo de maior relevancia,
por exemplo, Qe 4-5 nos primeiros 10 cm ird impor
piores condi¢bes de crescimento para as culturas do
gue Qe 4-5 abaixo dos primeiros 10 cm de
profundidade. Diante disto, é importante detectar as
diferencas na estrutura dentro da amostra de solo,
mas principalmente dentro dos primeiros 10 cm
(camada de 0-10 cm). Esta avaliagdo pode auxiliar



na escolha do manejo, particularmente para o
cultivo minimo.

CONCLUSOES

Para VESS, a quebra da fatia de solo utilizando a
técnica de “drop shatter” resultou na mesma
qualidade estrutural (Qe) que a quebra manual da
amostra de solo.

A avaliacao da porosidade visivel dos agregados
ndo auxiliou como um critério diagnoéstico adicional
para VESS. Entretanto se uma porcao consideravel
de uma camada Qe 3 apresenta VP 3, sugere-se
gue melhorias no manejo do solo devam ser
realizadas.

A reducdo progressiva dos agregados e a
avaliacdo da sua forma final resultou em melhorias
no VESS, tornando-o menos subjetivo.

A identificacdo da posicdo e da qualidade das
camadas do solo ndo compactadas é possivel com
a utilizacdo do VESS.
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Tabela 1 - Caracteristica dos solos utilizados no estudo.

Soil  Série Latitude Longitude Localidade Areia Silt  Argil  Drenagem
(%) e a (%)
(%)
C Kilmarnock 56°04'N  2°43' W North 58.9* 15 26.1  imperfeito
Berwick,
UK
D Cauldside  55°59'N  2°40'W East 21.1 28. 50.7 imperfeito
Linton, UK 2 -pobre
E Dreghorn 56°05N  2°46'W North 755 10. 139 livre
Berwick, 6
UK
F Sdo Jorge  23°23'S  52°14'W Parana 73.1 45 224 livre
Brazil
G Campos 23°27’S  52°00'W Parana 4 18 78 livre
Verdes Brazil

*As % de areia, silte e argila das areas C-E foram determinados por SKIBA e BALL (2002).
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com os dedos

Qualidade Tamanho e Porosidade Aparéncia depois Aparénciadepois do Caracteristica Aparéncia e descricdo de agregados
Estrutural aparénciados visivel e raizes do manuseio: manuseio: mesmo distintiva naturais ou fragmento reduzido
agregados vérios solos solo diferentes de~ 1,5 cm de diametro
manejos
Qel Maioria< 6 mm apds | Alta porosidade 1cm Aacéo de quebrar o
Friavel aquebra bloco é suficiente para
Raizes por todo revela-los. Agregados
Agregados solo grandes s&0 compostos
quebram por agregados menores,
facilmente presos pelas raizes.

com uma méo
requer esforgo

menos que 30% sdo
<7cm

em macroporos e
ao redor dos

Macroporos bem
distintos

Qe2 Uma mistura de Maioria dos Agregados quando
Intacto agregados porosos e | agregados sdo obtidos s&o redondos,
redondos entre 2 porosos muito frageis,
Agregados mm-7cm despedacam muito
quebram Raizes por todo facilmente e sdo
facilmente Sem presenca de solo altamente porosos.
com uma méo | torrdes Agregados altamente
porosos
Qe3 Uma mistura de Macroporos e Fragmentos de
Firme agregados porosos fissuras presentes agregados sdo
entre 2mm -10 cm; razoavelmente faceis de
Maioria dos menos de 30% s&@o Porosidade e serem obtidos. Apresen-
agregados <1 cm. Alguns raizes: ambas tam poucos poros e séo
quebram com | torrdes angulares dentro dos arredondados. Raizes
uma mao n&o porosos podem | agregados Agregados com geralmente crescem
estar presentes baixa porosidade através dos agregados.
Qe4 Maioria> 10 cm e Poucos ) Fragmentos de
Compacto sé&o sub-angulares macroporos e agregados séo faceis de
Nn&o porosos; fissuras serem obtidos quando o
Quebrar possibilidade de solo esta imido, em
agregados horizontalizagéo; Raizes agrupadas forma de cubo muito

angulosos e pontudos e
apresentam fissuras

conter zonas
anaerdbicas
Poucas raizes e
restritas a fissuras

Corazul-
acizentada

consideravel agregados internamente.

Qs5 Maioria sdo maiores | Porosidade muito Fragmentos de

Muito que > 10 cm, muito baixa. agregados sao faceis de

compacto poucos < 7 cm, Macroporos serem obtidos quando o
angular e ndo poroso | podem estar solo esta imido, no

Dificil quebra presentes. Pode entanto, consideravel

forca é necessaria.
Geralmente ndo
apresentam poros ou
fissuras.

Figura 1 - Carta de referéncia revisada. Esta carta pode ser obtida em

http://paginapessoal.utfpr.edu.br/rachelguimaraes.




