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— Capitulo 19 —

DIAGNOSTICO RAPIDO DA
ESTRUTURA DO SOLO (DRES)

Ricardo Ralisch
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Adoildo da Silva Melo
Anderson Santi

Alba Leonor da Silva Martins

Fabiano Daniel de Bona

19.1 Introducéo

A estrutura do solo é a forma como as particulas minerais
(areia, silte e argila) e orgéanicas do solo estdo organizadas no
espaco (Dexter, 1988). A estrutura também se refere ao
padrao de arranjo das particulas primdarias em unidades
estruturais, os agregados, os quais sao separados entre si por
superficies de fraqueza, ou apenas superpostos e sem
conformacao definida (Santos et al., 2013).

A estrutura é um dos principais componentes da fertilidade do
solo, refletindo, de forma imediata, os efeitos do manejo ao
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qual esse recurso é submetido. Avaliada nas camadas
superficiais, proporciona indicacbes sobre a interacdo solo-
atmosfera.

Métodos visuais objetivos e reprodutiveis de diagndstico da
qualidade estrutural do solo com base em medicdes de campo
tém sido desenvolvidos e variam, desde facilmente
compreensiveis, as mais complexas avaliacoes.
Diagnosticando as relacoes de causa e efeito, possibilitam a
identificacao e definicdo de estratégias a serem adotadas em
um sistema de producdo agropecuéario para melhoria da
qualidade estrutural e, portanto, da fertilidade do solo. O
manejo conservacionista, por exemplo, visa preservar e/ou, na
medida do possivel, melhorar a estrutura natural do solo.

Considerando a complexidade de outros métodos e a
necessidade de adaptacdo as condicOes tropicais e
subtropicais, e com base em Guimaraes et al. (2011) e
Tavares Filho et al. (1999), foi desenvolvido o Diagnéstico
Rapido da Estrutura do Solo (DRES), um método de campo
para avaliar visualmente a qualidade estrutural do solo em
amostras superficiais (25 cm de profundidade), com minima
intervencao no local e de facil entendimento e adocao pelos
usudarios.

19.2 Principio

A qualidade da estrutura de amostras dos primeiros 25 cm do
solo retrata o padrdo do manejo do solo adotado e pode ser
avaliada mediante a observacao visual e atribuicdo de notas a
campo com base em feicoes de degradacdo ou de
conservacao fisica e bioldégica dos agregados.

19.3 Material e Equipamentos

e Enxadao.

e P& de corte (pa reta).
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Bandeja plastica (25 cm de largura x 50 cm de
comprimento x 15 cm de altura).

Canivete e/ou faca.
Régua de 30 cm ou fita métrica.

Trés separadores de camadas com dimensdes do
comprimento da bandeja.

Prancheta.

Lapis e borracha.

Lupa pequena (opcional).
Maquina fotografica (opcional).

Receptor GPS para marcacao dos locais de amostragem
(opcional).

Etiguetas adesivas e canetas para retroprojetor (opcional).

19.4 Procedimento

19.4.1 Delimitacdo da area

Antes da avaliagao, identificar glebas ou regioes homogéneas
de interesse com no maximo 100 ha e anotar as informacgdes
no formulédrio (Figura 1). As glebas sado estabelecidas de
acordo com os critérios:

Histérico do manejo de, no minimo, os ultimos 3 anos.
Estadio de desenvolvimento da cultura (se houver).
Variabilidade na textura do solo.

Posicdo na paisagem. Obs.: em d&reas com declividade
perceptivel (igual ou maior que 3%), dividir a encosta em
tercos: superior (topo), médio e inferior (baixada).

Classe de solo e textura da camada superficial (se for
possivel identificar).
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19.4.2 Ndmero de amostras

Como referéncia, utilizar um numero de pontos de
amostragem por gleba homogénea, definido conforme o
tamanho desta:

e Até 10 ha: de 3 a b.
e De 11 haabOha:de6a10.
e De b1 haa100 ha:de 11 a 15.

19.4.3 Epoca de avaliacdo

Em agrossistemas com culturas anuais, se o objetivo for o
monitoramento de efeitos das praticas de manejo, a médio e
longo prazos, realizar a avaliacdo imediatamente antes da
semeadura ou logo apds a colheita. Recomenda-se que essa
avaliacdo seja repetida sistematicamente no decorrer do
tempo, nas mesmas condicOes (época, cultura, umidade do
solo, entre outras). Ressalta-se que o DRES deve ser aplicado
quando o solo apresenta consisténcia préoxima da friabilidade,
isto é, quando pequena amostra se esboroa facilmente sob
pressdao fraca a moderada entre o polegar e o indicador e
agrega-se por compressao posterior (Santos et al., 2013).

19.4.4 Coleta da amostra de solo

e Com o auxilio de enxaddo e pa de corte reta, abrir uma
minitrincheira de 40 cm de comprimento, 30 cm de largura
e 30 cm de profundidade, no sentido transversal as linhas
das culturas.

e Extrair o bloco de solo de uma das paredes de maior
comprimento, a cerca de 5 cm da linha da cultura, com
uma pa de corte reta. A amostra deve ter espessura de 10
cm, largura de 20 cm e profundidade de 25 cm (Figura 2).
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19.4.5 Preparo e manipulacdo da amostra de solo

e Colocar o bloco cuidadosamente em uma bandeja plastica
com 25 cm de largura, e pelo menos 50 cm de
comprimento e 15 cm de altura (Figura 3).

e Para fragmentar o bloco de solo em suas superficies de
fraqueza gerando agregados de menor tamanho, manipular
cuidadosamente a amostra, aplicando leve pressdao com os
dedos, e manter o material trabalhado sempre na
profundidade original, distribuindo-o ao longo do maior
comprimento da bandeja.

19.4.6 Identificacdo e delimitacdao de camadas do
solo

e Avaliar e identificar as camadas da amostra do solo a partir
das caracteristicas da estrutura (tamanho, grumosidade e
coesao entre agregados, orientacdao das faces de ruptura,
porosidade), cor, presenca e aparéncia morfolégica de
raizes e outros organismos vivos. A amostra pode ser
constituida de até trés camadas.

e Delimitar as camadas no sentido da profundidade (anotar
a espessura), por meio de separadores, como réguas ou
outros materiais com dimensodes similares ao comprimento
da bandeja (Figura 4).

19.5 Atribuicido de notas de qualidade
estrutural de cada camada da amostra de solo
(Qec)

Para atribuicdo das notas de qualidade estrutural de cada
camada (Qec), usar a chave de classificacdo apresentada na
Figura b.

Essa chave de classificacdo se baseia numa escala de
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pontuacdo detalhada na Tabela 1. As notas de Qec sao
atribuidas a partir da observacao de evidéncias de feicdes de
degradacao ou conservacao/recuperacao do solo.
Caracteristicas dessas feicdes estdo relacionadas a seguir e
exemplos podem ser visualizados nas Figuras 6 e 7.

19.5.1 FeicOes de degradacao

e Raizes tortas achatadas e crescendo lateral ou
preferencialmente nas fissuras.

e Predominio de agregados maiores que 7 cm e/ou com faces
lisas e angulos retos de ruptura coesos e com pouca
porosidade.

e Predominio de agregados menores que 1 cm ou solo
pulverizado.

e Presenca de canais com areia solta no sentido vertical do
perfil do solo.

e Auséncia ou poucos indicios de atividade bioldgica.

19.5.2 FeicGes de conservacédo/recuperacéo

o Raizes crescendo sem restricao, explorando o interior dos
agregados.

e Predominio de agregados com tamanho de 1 a 4, com
baixa coesdo, arredondados, faces de ruptura rugosas e
linhas de ruptura sem orientacao definida.

e Presenca de agregados grumosos e indicios de alta
atividade bioldgica.

e Porosidade presente e perceptivel.
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19.6 Calculos
19.6.1 indice de qualidade estrutural de amostra do
solo (IQEA)
IQEA = (Ec, - Qecy) + (Ec, - Qeg,) + (B, - Qegy)
Etotal
Em que:

IQEA - indice de qualidade estrutural de amostra de solo.

Ec — espessura de cada camada, em cm (o numero de
camadas pode variar de 1 a 3).

Qec — nota de qualidade estrutural atribuida a cada camada.

Ewta — espessura/profundidade total da amostra (padronizada
em 25 cm).

19.6.2 indice de qualidade estrutural do solo (IQES)

(IQEA, + IQEA, +... + IQEA)
n

IQES =

Em que:

IQES - indice de qualidade estrutural do solo na area/gleba
avaliada.

IQEA — nota de qualidade estrutural atribuida as amostras, de
1 até n.

n — nUmero total de amostras (definido com base no item
19.4.2).
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19.7 Recomendacdes

A partir do IQES determinado para uma dada gleba, é possivel
propor alteracoes no manejo dessa gleba, com vistas a
recuperacao, manutencdao e/ou melhoria da qualidade
estrutural do solo a partir das interpretacoes e recomendacdes
simplificadas para cada classe de IQES (Tabela 2).

Independentemente da condicao estrutural do solo, sistemas
de producdo envolvendo a rotacdo de pastagem e culturas
anuais sdo excelentes alternativas para melhoria da estrutura
do solo devido a acao do sistema radicular das forrageiras
(Salton; Tomazi, 2014). As raizes das gramineas sao muito
eficazes na formacao de agregados estaveis e porosos e sao
essenciais no estagio inicial de recuperagcdao do solo,
principalmente, apds as operacdes para descompactacao do
solo. A permanéncia de gramineas por pelo menos 1 ano, e de
preferéncia sob pastejo, tem apresentado melhores resultados.

19.8 Observacdo

Mais informagbes e detalhamento para aplicagdo do método
DRES podem ser obtidas em Ralisch et al. (2017).
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19.10 Anexos

Formulario de campo para Diagnéstico Rapido da Estrutura do

Solo (DRES}
Local
Data
Coordenadas
Avaliador
Ponto® Espessura da Nota por Meédia ponderada Observagdes
camada camada (Qeg) (IQEA)**

Figura 1. Formulédrio de campo para diagndstico rapido da estrutura do solo.
Fonte: adaptado de Ralish et al. (2017).
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Figura 2. Detalhe da retirada da amostra de solo no campo com péa de corte.
Foto: Adoildo da Silva Melo.

Figura 3. Disposicdo correta da amostra na bandeja plastica. Foto: Adoildo da
Silva Melo.

Figura 4. Camadas de solo com caracteristicas morfolégicas distintas
identificadas e separadas. Foto: Adoildo da Silva Melo.
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Grumosidade, porosidade,

ativicdlacle bioldgica

Predominio de feicSes de

degradacdo na camada de solo

50 a 70%

Qe:. = 6

-50%

Qec = 4

% de agregados “bons” - 1a 4 cm

% de agregados “ruins”
Menores que 1 cm + Maiores que 7 cm

50 a 70%

Qe = 2

c

+ 70%

Degradacéao, faces retas,

impedimento radicular

Figura 5. Chave de classificacdo para atribuicdo das notas de qualidade

estrutural de cada camada (Qec). Fonte: adaptado de Ralish et al. (2017).

Figura 6. Agregados com evidéncias de feicoes de degradacdo. Fotos: Adoildo
da Silva Melo (a); Hudson Lissoni Leonardo (b) e Henrique Debiasi (c).
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(b)
\

Figura 7. Agregados com evidéncias de feicdes de conservacdo/recuperacéo.
Fotos: Adoildo da Silva Melo (a); Henrique Debiasi (b) e Michely Tomazi (c).
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Tabela 1. Atribuicdo das notas de qualidade estrutural de cada camada da amostra de solo (Qec).

c?,:g:zfo Amostra com evidéncias de conservacéo/recuperacéo Amostra com evidéncias de degradacéo
Notas Nota 6 Nota 5 Nota 4 Nota 3 Nota 2 Nota 1

Mais de 70% de
agregados com
1Tad4cm

Tamanho do
agregado

50% a 70%
agregados de 1 a 4
cm

Menos de 50%
agregados de 1 a
4 cm

Menos de 50% de
agregados menores
que 1 cm e maiores
que 7 cm

50% a 70% de
agregados menores
que 1 cm e maiores
que 7 cm

Mais de 70% de
agregados menores
que 1 cm e maiores
que 7 cm

Estrutura fridvel,
agregados muito
grumosos e
porosos, com
atividade
bioldgica alta.
Raizes
abundantes e
bem distribuidas
na camada
avaliada, sem
deformacdes
ocasionadas por
impedimentos
fisicos,
crescendo
através dos
agregados.

Caracteristicas
da estrutura

Estrutura fridvel,
agregados grumosos e
porosos, com mediana
atividade bioldgica.
Raizes bem
distribuidas na
camada avaliada,
podendo apresentar
poucos sinais de
restricdo ao
crescimento. As raizes
crescem
predominantemente
através dos
agregados.

Estrutura friavel,
pouco grumosa,
poucos poros e
fraca atividade
biolégica. Raizes
podem apresentar
algum
impedimento ao
desenvolvimento.

Estrutura coesa nos
agregados grandes,
e muito solta entre
os agregados
menores que 1 cm.
Predominio de
agregados com
faces planas, com
poucos poros e
atividade bioldgica.
Pode apresentar
raizes achatadas
com dificuldade
para
desenvolvimento
pleno na camada
avaliada.

Estrutura coesa nos
agregados grandes,
e muito solta entre
os agregados
menores que 1 cm.
Predominio de
agregados com
faces planas, com
alguns poros e
pouca atividade
bioldgica.
Desenvolvimento
radicular limitado,
com predominio de
raizes achatadas
com dificuldade
para penetracdo no
interior dos
agregados.

Estrutura coesa nos
agregados grandes e
muito solta entre os
agregados menores
que 1 cm.
Predominio de
agregados com faces
planas, sem poros
visiveis e atividade
biolégica. Forte
restricdo ao
desenvolvimento
radicular, com
predominio de raizes
achatadas,
crescendo
preferencialmente
nas fissuras entre os
agregados.

Gradiente

grumosidade, atividade bioldgica, porosidade, raizes
bem desenvolvidas

superficies planas, raizes achatadas, solos
desagregados ou compactados

\
Fonte: adaptado de Ralish et al. (2017).




Parte | - Andlises Fisicas 197

Tabela 2. indice de qualidade estrutural do solo (IQES) para a gleba avaliada, interpretacdes e
recomendacoes.

IQES

Qualidade
estrutural

Recomendacédo de melhorias

6,0-5,0

Muito boa

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

4,0-4,9

Boa

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 rotacao e
consorciacdo de culturas adotada no sistema de producdo.

3,0-3,9

Regular

Aprimorar o sistema de producdo ampliando a diversificacdo de espécies vegetais com alta capacidade
de aporte de fitomassa aérea e raizes (ex.: gramineas) e evitar/eliminar operacdes mecanizadas no
preparo do solo. Gerenciar as operacdes mecanizadas visando reducédo de tréfego.

2,0-2,9

Ruim

Realizar um diagnédstico da éarea, incluindo as condicdes quimicas e fisicas no perfil, revisando as
praticas conservacionistas do solo (ex.: terraceamento, alocacdo de estradas e operacdes em nivel).
Rever e aprimorar o sistema de producéao utilizado, aumentando a diversidade de espécies vegetais e
priorizando culturas com alta capacidade de aporte de biomassa aérea do solo e raizes (ex.: gramineas).
Na recuperacédo do solo, preferir o uso de plantas recuperadoras do solo, em relacdo ao emprego de
praticas mecanicas. Evitar operacdes de preparo de solo mesmo as realizadas esporadicamente.
Racionalizar o trafego de maquinas agricolas.

1,0-1,9

Muito ruim

Realizar um diagnéstico aprofundado da &rea, incluindo as condicdes quimicas e fisicas no perfil; adotar
e/ou readequar as praticas conservacionistas mecanicas (ex.: terraceamento, alocacédo de estradas,
operacoes em nivel) e vegetativas (cultivo em nivel, faixas de retencdo, consorciacéo e rotacao de
culturas) do solo. Repensar o sistema de producédo utilizado. Adotar estratégias integradas de
recuperacao que envolvam sistemas diversificados de producao com alta capacidade de aporte de
fitomassa aérea e raizes, podendo requerer intervencées mecanicas de recuperacéo 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 recuperacao da estrutura do
solo. Uso de adubacédo orgénica de forma criteriosa pode ajudar.




