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Funcionando como um componente da qualidade do solo, a qualidade fisica do solo se refere
a capacidade do solo de manter boa qualidade estrutural, promover boa proliferacéo de raizes e
incremento na populacdo e diversidade microbiana, além de prover condi¢cdes do solo resistir a
erosao e compactacdo. Pode-se notar, entdo, que a fisica do solo e a qualidade biol6gica do solo
estdo intimamente ligadas. Todavia, € muito comum encontrar areas com qualidade fisica adequada
e qualidade biologica depreciada, enquanto o contrario ndo € verdadeiro: areas com qualidade
biolégica elevada no solo invariavelmente apresentardo qualidade fisica adequada.

A fisica do solo, sob o ponto de vista do suporte ao crescimento e desenvolvimento de
plantas, é diretamente influenciada pela resisténcia a penetragdo (RP), temperatura, aeracdo e
disponibilidade hidrica as plantas. As restricdes causadas pela RP impactam diretamente na
fisiologia das raizes, promovendo decréscimos na elongacdo das células proximas a coifa e
afetando negativamente seu crescimento, funcionamento estoméatico das folhas, e
conseguentemente o crescimento e produtividade das culturas. O suprimento de 4gua e ar as raizes
afeta o crescimento de plantas, pois € um componente importante na absorgéo ativa de nutrientes,
na transpiracao e fotossintese de plantas.

Muitos autores consideram o valor de resisténcia a penetracao de raizes (RP) limitante as
plantas, por exemplo, igual a 2,0 MPa (Letey, 1958; Tormena et al., 1998), enquanto outros relatam
gue este valor pode variar de 2,0 MPa para solos sob sistema de preparo convencional, a 3,5 MPa
para solos sob sistema de plantio direto (SPD; Moraes et al., 2014). Esta diferenca entre valores de
RP limitante entre solos sob sistemas de manejo opostos se da pelo fato de que, sob SPD, a maior
densidade do solo e os consequentes maiores valores de RP sdo superados pela existéncia de
canais remanescentes da atividade da mesofauna do solo (minhocas, cupins, entre outros), e
principalmente das raizes das plantas utilizadas no sistema de produc¢éo, que servem como via de
crescimento das raizes através de zonas compactadas. A Figura 1 demonstra didaticamente como
as plantas de soja, podem aproveitar 0os canais criados pelas raizes de canola, braquiaria, entre
outras, sem prejuizos em seu desenvolvimento mesmo em zonas com altos valores de resisténcia
a penetracéo.

Por outro lado, sob sistema de preparo convencional do solo, que promove degradacgéo
estrutural e destruicdo dos bioporos mencionados anteriormente, as raizes das plantas dependem
exclusivamente da sua penetracdo em meio a matriz do solo para desenvolver-se, e por isso, 0
efeito da RP no crescimento radicular € maior. Por isso pode-se dizer que 0 monitoramento da
gualidade fisica do solo através do penetrbmetro €, apesar de muito usual e Util, passivel de
importantes consideragfes e ressalvas, uma vez que o sistema de producéo influencia fortemente
o valor no qual o solo oferece limitagdes ao crescimento radicular. Anghinoni (2016), estudando a
QFS em sistemas de producéo de algodao no sul do MT, demonstrou que sistemas de producéo
sob SPD apresentaram valores de resisténcia a penetracdo medidos na capacidade de campo
maiores que sistemas de producdo em solo sob revolvimento. Mesmo assim, os sistemas de
producdo sob SPD com rotacdo de culturas produziram mais gréos e fibra de algoddo quando
comparados aos sistemas de producdo com revolvimento anual do solo e/ou com baixa diversidade
de culturas. Estes resultados demonstraram que a diminuicdo dos valores de RP no campo por
meio do revolvimento néo foi eficiente em influenciar positivamente a produtividade das culturas na
mesma magnitude que a diversificagcdo cultural e a auséncia de revolvimento, e destacou que a
maior continuidade dos poros sob SPD permitiu maior crescimento radicular e maior acesso a agua
das camadas mais profundas.

As avaliagbes da qualidade fisica do solo a campo tém sido realizadas no Brasil
principalmente por meio da metodologia do VESS (andlise visual da estrutura do solo, em inglés —
Figuras 2, 3 e 4), da condutividade hidraulica saturada e da resisténcia a penetragéo de raizes (RP).
Por apresentar maior praticidade no campo, a utilizacdo da penetrometria tém sido priorizada nas
areas agricolas do pais.
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Figura 1. Canal gerado no solo pelo crescimento de raiz de canola (esquerda) e raiz de soja desenvolvida
posteriormente no mesmo canal (direita). Fonte: Williams e Weil (2004).

RESISTENCIA A PENETRACAO DE RAIZES (RP)

A utilizacdo da penetrometria vem sendo realizada em areas cada vez mais amplas no Brasil.
Por vezes, as informacdes coletadas com este equipamento sdo Uteis, mas uma grande parte das
vezes estas informacdes levam a decisfes de manejo equivocadas. Os valores obtidos e as
comparac0es realizadas precisam de uma maior elucidacéo e clareza para a toamda de decisdes.

Principalmente em solos sem revolvimento a longo prazo, a correlagdo entre produtividade
de culturas e os valores de RP é expressivamente baixa. Todavia, em solos sob revolvimento
constante ha alta correlagcéo entre os valores de RP e a produtividade das culturas. Isto se da pelo
fato de que, em areas sem revolvimento, as raizes das plantas tém outras rotas de crescimento que
nao sao aquelas que requerem a abertura de caminhos por entre a matriz do solo, mas sim aquelas
gue sao resultantes de canais ja existentes. Pode-se dizer que “as raizes nao penetram no solo
semelhantemente a um prego penetrando na madeira” — ou a haste do penetrdbmetro penetrando
no solo.

VESS

A avaliagdo visual da estrutura do solo (Visual Evaluation of Soil Structure; VESS) foi
projetada para fornecer uma nota quantitativa a partir de uma avaliacdo qualitativa da qualidade
estrutural do solo. Esta metodologia inovadora fornece uma nota, que é obtida avaliando-se forma,
tamanho, cor, porosidade e espessura dos agregados e das camadas em uma amostra de solo.

Para executar a avaliacao da qualidade fisica do solo pelo método VESS procede-se
abrindo pequenas trincheiras no solo que permitam a extracdo de uma porc¢ao indeformada de
dimensdes iguais a 25 cm de profundidade, 15 a 20 cm de espessura e aproximadamente 20 cm
de largura. As figuras 4 e 5 apresentam alguns exemplos de amostras utilizadas para avaliacdo do
VESS.

Através do link disponibilizado abaixo, pode-se ter acesso a uma cartilha, que deve ser
impressa em folha formato A3 e plastificada para utilizacdo nas prospecc¢des a campo utilizando a
analise visual da estrutura do solo (VESS):

http://paginapessoal.utfpr.edu.br/rachelquimaraes/vess/avaliacao-visual-da-estrutura-do-
solo-2/avaliacao-visual-da-estrutura-do-solo-1/avaliacao-visual-da-estrutura-do-
solo/Avaliacao%20visual%20da%20estrutura%20do%20solo.pdf.
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Figura 2. Estratégia de amostragem utilizada para a analise visual da estrutura do solo pelo método VESS. A
esquerda, a extragdo da amostra, e a direita, a disposicdo da amostra para subsequente andlise. (Foto:
Guilherme Anghinoni).

Observa-se que a amostra sob sucessao entre soja e milho (Figura 3) apresenta, na camada
superior, agregados maiores e mais angulares, enquanto 0s menores agregados e raizes
abundantes prevalecem sob sistema de plantio direto com rotacdo de culturas. Isto significa que o
sistema soja/milho terd nota maior — o que indica qualidade estrutural depreciada — em relagéo a
rotagdo de culturas. No Brasil, a utilizagdo do método VESS teve inicio em 2008 e vem sendo
realizada para validacdo e para comprovacdo da sua efetividade em determinar diferencas na
qualidade estrutural do solo sob diferentes sistemas de uso e manejo (Giarola et al., 2009; Giarola
et al., 2010; Guimaraes et al., 2011; Giarola et al., 2013).

Figura 3. Amostras de solo ap6és analise visual de sua estrutura pelo método VESS. A amostra A € proveniente

de uma area sob sistema de sucessao com soja e milho a 10 anos, enquanto a amostra B é proveniente de
uma area sob sistema de plantio direto com rotacéo de culturas. (Foto: Guilherme Anghinoni).
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Esta metodologia é eficiente para determinar (1) se ha necessidade de opera¢des mecanicas
para melhoria da qualidade fisica do solo e (2) se o sistema de producéo tem sido eficiente em
manter boa qualidade do solo ao longo do tempo (sob aspectos fisicos e bioldgicos). Segundo
Leopizzi et al. (2018), 5 subamostras representam a quantidade minima necessaria para
caracterizar uma area homogénea, bem como detectar diferencas entre areas com solos
fisicamente distintos, utilizando o VESS. Dessa forma, em cada subarea pré-dividida, devem ser
retiradas aleatoriamente no minimo cinco amostras para avaliacdo da qualidade fisica do solo por
meio do VESS. Estes pontos deverdo ser amostrados aleatoriamente e a distingdo entre areas de
bordadura e areas centrais do talhdo deve ser utilizada na avaliacao.

Notas médias préximas de 1 indicam qualidade fisica 6tima, que se mantém até a nota 2,9.
Por outro lado, notas superiores a 3 indicam degradacao da qualidade fisica do solo. Ja notas acima
de 3,5 indicam qualidade fisica do solo muito degradada, que requerem acdes contundentes para
melhoria, bem como mudanca no sistema de producédo, e hotas maiores que 4 indicam necessidade
de operacido mecanica para “descompactacdo”’ e mudanca drastica no sistema de producéo.
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Figura 4. Cartilha utilizada para analise da qualidade fisica do solo por meio do VESS.

Conclui-se que had muito a ser discutido sobre o tema, mas que o diagnéstico da QFS é
complexo e demanda, invariavelmente, visitas a campo e discussfes acerca do histérico da area
em questao.

O Instituto Goiano de Agricultura conta com estrutura fisica e intelectual para esclarecer e
demonstrar as metodologias aqui expostas, bem como auxiliar os produtores e profissionais da
agricultura a obterem diagnoésticos assertivos e eficientes sobre a qualidade fisica do solo e das
tomadas de decisao relacionadas ao preparo do solo.
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