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APRESENTACAO

Aobra “A producgéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicacédo da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta, em
seus 28 capitulos, com conhecimentos cientificos nas areas agrarias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciéncias estdo em constante avancgos. E, as areas das
ciéncias agrarias e ambientais sdo importantes para garantir a produtividade das
culturas de forma sustentavel. O desenvolvimento econémico sustentavel € conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sédo importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sdo necessarios que aumente a quantidade
da producéo de alimentos, bem como a intensificacdo sustentavel da producdo de
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado as areas de conhecimento nas ciéncias agrarias e
ambientais. As transformacgdes tecnolégicas dessas areas s&o possiveis devido o
aprimoramento constante, com base na produc¢ao de novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciéncias
agrarias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solugao para a produgcao de
alimentos para as futuras geracdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 11

CORRELACAO ENTRE O VESS E OS ATRIBUTOS FiSICOS
DO SOLO E A MATERIA ORGANICA EM UMA
TRANSECAO NA SUB-BACIA MICAELA - RS

Thais Palumbo Silva
Universidade Federal de Santa Maria

Santa Maria — Rio Grande do Sul
Gabriel Luis Schroeder
Universidade Federal de Pelotas
Pelotas — Rio Grande do Sul
Mateus Fonseca Rodrigues
Universidade Federal de Pelotas
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Maria Candida Moitinho Nunes
Universidade Federal de Pelotas
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Universidade Federal de Santa Maria

Santa Maria — Rio Grande do Sul

RESUMO: O estudo da qualidade do solo
tem se tornado essencial para um adequado
planejamento agricola,comointuitode minimizar
os efeitos dos processos que deterioram as
terras. InUumeros indicadores da qualidade do
solo sao utilizados, porém a maioria demanda
laborat6rio, 0 que os tornam onerosos. Diante
disso, foram desenvolvidas metodologias
visuais capazes de avaliar as condi¢cdes do solo
em tempo real. Uma dessas metodologias, € a
avaliacéo visual da estrutura do solo (VESS).
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Com o intuito de averiguar a eficiéncia do
uso dessa metodologia e comparar com as
laboratoriais, o presente estudo objetiva-se
avaliar a existéncia de relagao entre o VESS e
atributos fisicos e a matéria organica do solo em
uma transec¢ao na sub-bacia Micaela, localizada
no estado do Rio Grande do Sul. Foi observado
entre os atributos avaliados e os tipos de solos
existentes, baixa correlacdo na maioria dos
avaliados, porém entre a resisténcia ténsil e
o VESS houve uma alta correlacéo para esse
estudo. O que demanda uma maior densidade
de pontos avaliados para melhores resultados.
PALAVRAS-CHAVE:
estrutura do solo, qualidade do solo, fisica do
solo.

avaliagdo visual da

ABSTRACT: The study of soil quality has
become essential for proper agricultural planning
in order to minimize the effects of processes
which deteriorate the land. Numerous soil quality
indicators are used, but most require laboratory,
which makes them expensive. Therefore,
we developed visual methodologies able of
evaluating soil conditions in real time. One of
these methodologies is the visual evaluation
of soil structure (VESS). In order to assess the
efficiency of the use of this methodology and to
compare it with the laboratory, the present study
aims to evaluate the existence of a relationship
between the VESS and the physical attributes
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and the organic matter of the soil in a transect in the sub-basin of Micaela in the state
of Rio Grande do Sul. Among the evaluated attributes and the types of existing soils,
a low correlation was observed in most of the evaluated ones, but between the tensile
strength and the VESS there was a high correlation for this study. This requires a
higher density of assessed points for better results.

KEYWORDS: visual evaluation of soil structure, soil quality, soil physics.

11 INTRODUCAO

Para um adequado planejamento agricola com o intuito de minimizar a
degradacao das terras, é indispensavel o estudo da qualidade do solo, uma vez que
seu intenso uso associado a necessidade de um incremento na produgao resulta em
consequéncias prejudiciais para a produtividade agricola e para os recursos hidricos.
O conhecimento da estrutura do solo permite um adequado desenvolvimento das
plantas, ja que esta associada ao armazenamento, retencao e disponibilidade de agua
e nutrientes, desenvolvimento do sistema radicular, aeracéo e agregacao do solo.

Dentre os atributos sensiveis ao uso e manejo do solo, tem-se a estabilidade
dos agregados, que esta relacionada com a estrutura, e a resisténcia ténsil, o qual é
essencial para uma adequada germinacdo e para minimizar a energia necessaria no
preparo do solo, evitando a compactacéo.

Ao mesmo tempo, tem-se tornado comum o uso de avaliagdes visuais da qualidade
do solo, dentre as existentes, atualmente tem se destacado a avaliagao visual da
estrutura do solo (VESS), por serem metodologias faceis e de rapida obtencao, que
favorecem o produtor rural, permitindo avaliar as limitacbes na producao agricola
ocasionadas pela estrutura do solo.

Segundo Giarola et al. (2013), o VESS pode identificar camadas com restricdes
ao desenvolvimento de raizes no interior solo, principalmente em areas com diferentes
usos e manejos. Auxilia na tomada de decisao e no entendimento das diferencas das
condicoes fisicas, sendo Gtil no monitoramento da qualidade do solo e de raizes.

Adicionalmente, salienta-se que o método VESS tem obtido correlacdo com
varios atributos fisicos do solo, como a porosidade, a densidade do solo, a matéria
organica e a produtividade das plantas (MUNKHOLM et al., 2013; GUIMARAES et al,
2013).

O objetivo deste estudo foi avaliar se existe relacédo entre o VESS e atributos
fisicos e a matéria organica do solo em uma transecdo na sub-bacia Micaela, RS.

2| MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na sub-bacia hidrografica Micaela, inserida na Bacia do
Arroio Moreira/Fragata, pertencente a Bacia Litoral 40, do sistema hidrografico do Rio
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Grande do Sul, situada no Sul do Estado (Figura 1). Se encontra nas coordenadas
geograficas 31°37’50,32” de latitude Sul e 52°31°28,15” de longitude Oeste, altitude
variando de 33 a 259 metros, apresenta uma area de 3.736 hectares, localizada no
municipio de Pelotas, RS. De acordo com a classificagcéo climatica de Képpen, o clima
€ do tipo subtropical umido, com temperatura média de 12,5°C no més mais frio e de
23,3°C, no més mais quente e a média anual de precipitacao na regiao é de 1.386 mm.

LEGENDA

, Brasil

@ Rio Grande do Sul

s Pelotas

P } Lagoas

Q Area de estudo

Figura 1. Localizagédo da sub-bacia hidrografica Micaela no Estado do Rio Grande do Sul e
Brasil. Elaborado por: Stefan Domingues Nachtigall.

Os solos com maior representatividade na sub-bacia s&o: Argissolo Bruno
Acinzentado (PBACal); Associacdo de Neossolo Regolitico, Neossolo Litdlico e
Argissolo Bruno Acinzentado (RLd1); Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico (PVAd)
e associacao de Planossolo com Argissolo Vermelho-Amarelo e Planossolo Haplico
Eutréfico solddico com Argissolo Amarelo e Acinzentado (SXe4) (CUNHA & SILVEIRA,
1996). Os principais sistemas de uso e manejo observados foram: pastagem de
bovinos, cultivo de péssego, milho e soja, sistema convencional e plantio direto, areas
florestais, mata nativa e campos de vegetacéo espontédnea. Foram amostrados 101
pontos em uma transecao de 11.200 metros, que abrange todos os tipos de solos e
usos, seguindo o sentindo jusante para a montante da bacia. Sendo coletadas amostras
com estrutura preservada e nao preservada em cada ponto georreferenciado, na
camada de 0,00 a 0,10 metros.

Para a avaliacdo da densidade do solo (Ds), da porosidade total (PT), da macro
(Ma) e da microporosidade (Mi), seguiu-se a metodologia da Embrapa (2011) sendo
coletadas amostras em anéis volumétricos em cada ponto, com dimensdes de 50 x 47
mm de altura e didametro, respectivamente.

100
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As amostras de estrutura ndo preservada foram coletadas com pa de corte para
determinacdo de agregados estaveis em agua, seguindo Kemper & Rosenau (1986),
adaptado por Palmeira et al. (1999), utilizando o aparelho de oscilagdo vertical de
Yoder (1936) e para a determinag¢ao do carbono organico (TEDESCO et al., 1995).

A determinacéo da resisténcia ténsil foi realizada com o auxilio de um atuador
eletrénico linear a uma velocidade constante de 4 mm s-1 (MA 933 MARCONI, LTDA)
(Figura 2). Antes da aplicacdo da forca, cada agregado foi mensurado quanto a massa
e aferido com um paquimetro, obtendo-se o didmetro médio (Dm) a partir de sua
altura (y), largura (z) e comprimento (x). Apos 0s ensaios, 0s agregados foram secos
em estufa a 105°C por 24 h, determinando-se a umidade gravimétrica (EMBRAPA,
2011). O valor da forca aplicada para a ruptura ténsil do agregado foi registrado em
um sistema eletrénico de aquisicdo de dados, sendo calculada a RT, conforme Dexter
& Kroesbergen (1985).

Figura 2. Atuador eletrénico linear e amostras sendo avaliadas a resisténcia ténsildos
agregados solo. Fonte: autora.

A avaliacao visual da estrutura do solo (VESS), foi realizada em campo, em uma
mini trincheira, feita com auxilio de uma pa reta, para a coleta de um bloco de solo
com dimensdes de aproximadamente 0,15 x 0,15 x 0,20 m (PENNING et al., 2015)
(Figura 3). A analise foi realizada em 34 pontos no decorrer da transecao, englobando
as diferentes classes de solos, diferentes usos e manejos.
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Figura 3. Bloco de solo extraido da camada de 0,00-0,20 m sobre uma bandeja plastica e
tabela de classificagéo (BALL et al., 2007; GUIMARAES et al., 2011) para posterior avaliagéo
visual da estrutura do solo (VESS).

Fonte: autora.

Para verificar a existéncia de correlagdo entre o VESS e os atributos foi realizada
uma regressao linear simples, obtendo-se o coeficiente de determinacéo (R?2). Devido
os atributos analisados terem sido retirados na camada de 0,00-0,10 m, foi utilizado o
escore do VESS encontrado nessa camada.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do método de avaliagéo visual da estrutura do solo (VESS), observa-
se diferentes qualidades estruturais (Qe) nas classes e usos de solos. A melhor
Qe, valores entre 1 e 2, ocorreu em area sob mata nativa, vegetacao espontanea e
pastagem sob sistema de plantio direto (SPD), os quais tem um maior incremento de
matéria organica. Porém, os escores maiores de Qe, ocorreram em area sob pastagem
convencional, o qual corresponde a um solo compacto, com a maioria dos agregados
maiores que 0,10 m, subangulares, quase nenhuma porosidade, e algumas raizes em
volta dos torroes.

Adensidade do solo, varioude 0,84 a 1,79 Mg m-3, sendo o menor valor encontrado
em area sob mata nativa e o0 maior em area de pastagem, sob SPD. Esse resultado
pode ser explicado pelo aumento da densidade provocada pelo pisoteio animal, e
pelo fato de néo ocorrer o revolvimento do solo. Em relagcdo a porosidade total, foi
encontrado o maior valor (63,46%) em solo sob mata nativa e o menor (28,07%) sob
pastagem cultivada com pisoteio animal.

O maior valor obtido para RT foi de 191,28 kPa, o qual encontra-se sob area de

pastagem em SPD, em que ocorre 0 intenso pisoteio dos animais.
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O maior valor de didmetro médio ponderado (5,54 mm) foi obtido em solo sob
SPD, pelo fato desse proporcionar melhor agregacao.

A MOS reflete diretamente o tipo de uso, manejo e sistema radicular, bem como
o historico de uso das areas, com isso, a area sob mata nativa apresentou o maior
valor, de 57,56 g kg™, considerado como alto de acordo com a classificagao proposta
pelo Manual de calagem e adubacao do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (NRS/
SBCS, 2016), devido ao maior incremento de MOS proporcionado por area de mata
nativa. O menor teor se encontrou na entrelinha de plantio de soja, classificado como
baixo, o qual se d& devido ao excesso de revolvimento, proporcionando a maior perda
e mineralizacao da MOS.

Varios estudos mostram as correlagdes entre o VESS e os diferentes atributos
fisicos do solo, indicando que o VESS pode apresentar diferencas entre as classes
de solo e usos (BATEY et al., 2015). A analise visual esta relacionada com inUmeros
indicadores da qualidade, como a densidade (GUIMARAES et al., 2013; da SILVA et
al., 2014; MONCADA et al., 2014), porosidade (MUNKHLOM et al., 2013; MONCADA
et al., 2014), matéria organica (MONCADA et al., 2014); didametro médio ponderado de
agregados (ABDOLLAHI & MUNKHOLM, 2014; MONCADA, 2014) e resisténcia ténsil
do solo (GUIMARAES et al., 2011).

Na tabela 1, apresenta-se a regresséo linear simples entre alguns atributos do
solo e do VESS, em relacédo a classe de solo.

Sxe4™ PVAd®
Equacéo R2 Equacéo R2
VESS =-7,218 (Ds) + 12,05 0,27 VESS =-2,122 (Ds) + 4,872 0,14
VESS =0,139 (PT) - 3,113 0,29 VESS = 0,061 (PT) - 0,811 0,04
VESS = 0,016 (RT) + 0,202 0,80 VESS = 0,013 (RT) + 0,498 0,04
VESS = 0,419 (DMP) +
VESS = 0,131 (DMP) + 1,611 0,01 0,104 0,03
VESS = 0,055 (MO) +0,447 0,16 VESS = 0,006 (MO) + 1,363 0,00
PBACal® RLd1®
Equacéo R2 Equacéo R
VESS =-8,18 (Ds) + 10,476 0,67 VESS =1,072 (Ds) + 0,172 0,02
VESS = 0,168 (PT) - 7,699 0,46 VESS =-0,001 (PT) + 1,981 0,00
VESS =-0,007 (RT) + 2,762 0,07 VESS =-0,001 (RT) + 1,694 0,00
VESS =-0,913 (DMP) +
5,098 0,26 VESS =-0,034 (DMP) + 1,718 0,00
VESS = 0,019 (MO) + 1,088 0,03 VESS =-0,011 (MO) + 2,041 0,00

Tabela 1. Modelos de regresséo linear entre VESS e alguns atributos fisicos e a matéria
orgéanica do solo em quatro classes de solos predominantes da sub-bacia Micaela, RS.

™ Associagéo de Planossolo com Argissolo Vermelho-Amarelo e Planossolo Haplico Eutrofico solodico com
Argissolo Amarelo e Acinzentado; @Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico; ®@Argissolo Bruno Acinzentado;
Associagao de Neossolo Regolitico, Neossolo Litélico e Argissolo Bruno Acinzentado.

Observa-se que a condicdo que apresentou melhores relacbes do VESS com
os atributos foi a associacao de Planossolo e Argissolo e a menor foi a associacao de
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Neossolo e Argissolo, o qual apresentou quase todos os coeficientes de determinacéo
com os atributos do solo nulos. A densidade do solo obteve relacdo com o VESS no
Argissolo Bruno-acinzentado.

A porosidade total, o didmetro médio ponderado e a matéria organica
apresentaram baixo coeficiente de correlacdo com o VESS para todos os tipos de
solos estudados. Tal fato se contrapde ao observado por Abdollahi & Munkholm (2014),
0Ss quais encontraram boa relagdo do DMP com o VESS.

A resisténcia tensil apresentou boa relagdo com o VESS na associagcao de
Planossolo com Argissolo Vermelho-Amarelo e Planossolo Haplico Eutréfico solédico
com Argissolo Amarelo e Acinzentado, porém nao apresentou boas correlacbes com
os demais tipos de solo, A melhor relagao obtida foi da RT com o VESS, apresentando
um coeficiente de determinacéo de 0,80, maior do que encontrado por Guimaraes et
al, (2011) para diferentes tipos de solos variando de arenosos a argilosos.

41 CONCLUSOES

O VESS apresentou baixas correlagdes com os atributos fisicos do solo e matéria
organica, exceto com a RT, na area com associacao de Planossolo e Argissolo e com
a densidade no Argissolo Bruno Acinzentado. Para melhores resultados, necessitam
de uma maior densidade de pontos nos diferentes tipos de solos e usos.
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