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RESUMO

CAVALLI, Aline. Influéncia da umidade na Avaliagdo Visual da Estrutura do Solo
(VESS). 52 f. Dissertacao (Mestrado em Agronomia) — Programa de Pés-Graduacéao
em Agronomia (Area de Concentracido: Solos e Sistemas Integrados de Producéo
Agropecuaria), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Pato Branco,
2020.

O solo possui diversos atributos fisicos, quimicos e biolégicos que definem suas
caracteristicas produtivas. Dentre os atributos fisicos do solo, a estrutura é
amplamente utilizada como um indicador de sua qualidade devido sua influéncia no
movimento de agua, ar e raizes no perfil do solo. Diversos métodos sdo utilizados
para o estudo da estrutura do solo, destaca-se os métodos diretos por imagem como
a tomografia por raios-X e microscopia eletrdnica. No entanto, tais métodos séo
caros, demorados e exigem treinamento para serem aplicados, aléem da baixa
repetibilidade e ndo serem aplicados on-farm. O método de Avaliacdo Visual da
Estrutura do Solo denominado VESS tem como vantagens a rapidez na execucao
on-farm e baixo custo operacional. Contudo ao realizar a metodologia em solos
brasileiros de origem basaltica, que apresentam altos teores de argila e plasticidade,
o esforco amostral e a dificuldade relacionado a execucdo da metodologia demanda
um melhor conhecimento das condicbes de umidade favoraveis a aplicacdo da
metodologia, especificamente a faixa de umidade adequada para a avaliacdo. Este
trabalho consistiu em quantificar o escore de qualidade estrutural (Qe) VESS num
Latossolo Vermelho distroférrico tipico numa ampla faixa de umidade do solo
estabelecida. Com isso, Apés uma chuva de 60 mm, realizou-se quatro avaliacdes
em area homogénea pela metodologia VESS, a cada 24 horas. As coletas foram
realizadas na area experimental da Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
em Pato Branco, no estado do Parana. Foram obtidas 11 umidades distintas, uma
para cada dia de coleta. Os resultados indicam que a umidade do solo interfere
escore VESS, principalmente nas camadas com qualidade estrutural 4. Concluiu-se
gue a melhor condicdo de umidade ocorreu no quinto dia apés a saturacdo do solo,
0 que equivale a uma faixa de potencial matrico entre -150 a -250 hPa,

correspondente a teores de agua entre 0,447 e 0,430 m®m=,

Palavras-chave: Estrutura do solo. Solos - Qualidade. Latossolos. Solos -
Agregacao.



ABSTRACT

CAVALLI, Aline. Influence of moisture on Visual Evaluation of Soil Structure (VESS).
52 f. Dissertation (Masters in Agronomy) - Graduate Program in Agronomy
(Concentration Area: Soils and Integrated Agricultural Production Systems), Federal
University of Technology - Parana (UTFPR). Pato Branco, 2020.

The soil has several physical, chemical and biological attributes that can define its
production. The structure of the soil is widely used as an indicator of soil quality, due
to its influence on the movement of water, and on roots in the soil profile. Several
methods are used to study soil structure, including direct imaging methods such as
X-ray tomography and electron microscopy. However, such methods are expensive,
time-consuming and require training to be applied, in addition to having low
repeatability and not being applied on-farm. The Visual Evaluation of Soil Structure,
VESS, method has as its advantages speed of execution, on-farm execution and low
operational cost. However, when carrying out the methodology on Brazilian soils of
basaltic origin, which have high levels of clay and plasticity, the sampling effort and
the difficulty related to the execution of the methodology demands a better
knowledge of the favourable humidity conditions for the application of the
methodology, specifically the appropriate moisture range for the evaluation. This
work consisted of quantifying the VESS structural quality (Sq) score in a typical
dystrophic oxisol over a wide range of established soil moisture levels. Thus, after a
60 mm rain event, four evaluations were carried out every 24 hours in a
homogeneous area using the VESS methodology. The samples were collected from
the experimental area of the Federal Technological University of Parand, in Pato
Branco, in the state of Parana. Eleven different moisture levels were obtained, one
for each collection day. The results indicated that soil moisture interferes with the
VESS score, especially in layers with a Sq score of 4. It was concluded that the best
moisture condition occurred on the fifth day after soil saturation, which is equivalent
to a matric potential range of between -150 to -250 hPa, corresponding to water
contents of between 0.447 and 0.430 m® m?,

Keywords: Soil structure. Soils - Quality. Oxisols. Soils - Aggregation.
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1 INTRODUCAO

Um solo é considerado de boa qualidade quando apresenta potencial
para sustentar a produtividade biolégica, promover a saude das plantas e animais,
além de manter ou melhorar a qualidade do ar e da agua dentro de um ecossistema,
além de resistir a degradacdo (GARDI et al., 2002). Neste contexto, o seu
comportamento é regido por um complexo conjunto de atributos fisicos, quimicos e
biolégicos sob a influéncia do clima e dos sistemas de manejo (PEDROTTI; MELLO
JR, 2009). Deste modo, o manejo que contribui para evitar a degradacdo da
estrutura do solo. O manejo auxilia para que o solo siga exercendo suas funcdes de
transporte de agua e fertilidade, além de manter a estabilidade do meio, resistindo
as tensdes externas, conservando sua qualidade (RAI; SINGH; UPADHYAY, 2017).

Dentre as diversas metodologias de avaliacdo da estrutura do solo, os
meétodos de avaliacdo visual apresentam-se como boas ferramentas devido ao baixo
custo operacional e realizacdo sob condicdes de campo (GUIMARAES et al., 2011;
GUIMARAES et al., 2017a; GUIMARAES et al., 2017b).

Um dos métodos que vem ganhando cada vez mais espaco € o método
de avaliacado visual da estrutura do solo (VESS) que consiste em retirar uma amostra
de solo com uma pa reta e em seguida realizar avaliagcdo da sua qualidade por meio
da verificacdo da forma, tamanho e resisténcia dos agregados, a cor, presenca de
macroporos visiveis ou fissuras e presenca de raizes na amostra conforme
metodologia descrita por Guimardes et al. (2011). Contudo, usuarios desta
metodologia relatam algumas dificuldades ao aplicarem a metodologia (EMMET-
BOOTH et al., 2016; GIAROLA et al., 2009) em solos brasileiros com altos teores de
argila devido a elevada plasticidade do solo quando Umido e coesdo quando seco,
podendo influenciar no valor do escore de avaliagédo (BALL et al., 2017).

Neste contexto, sob maiores ou menores valores de umidade fora da
faixa de conteludo de agua que estabelece a consisténcia friavel do solo, hipotetiza-
se que o usuario poderia classificar a estrutura do solo e sua qualidade como tendo
melhor ou pior qualidade do que de fato ela é dependendo da umidade do solo
(BALL et al., 2017; GUIMARAES et al., 2017b). Deste modo, alguns pesquisadores
sugerem que o método VESS pode apresentar elevada subjetividade devido a
influéncia da condicdo de umidade do solo no estabelecimento do escore de

gualidade, particularmente nos solos de classe textural argilosa ou muito argilosa.



Nestes solos, ainda ndo ha estudos sobre a faixa de umidade adequada para que a
avaliacdo possa ser executada de modo que minimize os erros de avaliagao
(EMMET-BOOTH et al., 2016; GUIMARAES et al., 2017b). Assim, este trabalho tem
como objetivo definir a faixa de umidade e o periodo apdés uma chuva mais
adequados para Avaliacdo Visual da Estrutura do Solo num Latossolo Vermelho

Distroférrico tipico de origem basaltica do sul do Brasil.

1.1 HIPOTESE

Teores de agua muito elevados ou muito baixo levam a interpretacao
equivocada da qualidade do solo avaliada por meio da Avaliagéo Visual da Estrutura
do Solo (VESS).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Estabelecer a faixa de umidade 6tima mais adequada para a aplicacéao
da avaliacdo visual da estrutura do solo (VESS) em solo argiloso de origem

basaltica.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A IMPORTANCIA DA ESTRUTURA DO SOLO E SUA CARACTERIZACAO

A estrutura do solo estabelece o habitat fisico dos organismos do solo,
incluindo o crescimento radicular, e controla diversas propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas que definem a sua qualidade (PEDROTTI; MELLO JR, 2009; KLEIN,
2014). A estrutura do solo compreende o arranjo espacial dos constituintes sélidos e
dos vazios do solo (PEDROTTI; MELLO JR, 2009), ou seja, a organizacdo de
estruturas complexas conhecidas como agregados que séo resultantes do arranjo
das particulas individuais (PEDROTTI; MELLO JR, 2009; KLEIN, 2014).

Contudo, o tipo particular de determinado solo é consequéncia dos
processos gerais de desenvolvimento, sendo os fatores de formacdo do solo,
material de origem, clima, tempo, organismos e relevo, elementos influenciadores no
aparecimento de determinada estrutura (VAN LIER, 2010). Diversas formas de
agregados ocorrem em solos, frequentemente dentro de distintos horizontes de um
mesmo perfil. Eles sdo compostos por agregados que podem ser caracterizados
pelo seu tipo de agregacéo, forma, desenvolvimento e tamanho (YONG; NAKANO;
PUSCH, 2012).

Alguns tipos de estruturas sdo mais conhecidas ou comumente
visualizadas (KLEIN, 2014). Sendo algumas delas granulares que consiste em
agregados mais esféricos, variando geralmente de 1 até maiores que 10 milimetros
de diametros, presente em muitas superficies particularmente aquelas ricas em
matéria organica (YONG; NAKANO; PUSCH, 2012). As em bloco, bastante
irregulares, variando de intervalos de 5 a 50 mm de comprimento, encontrados
geralmente no horizonte B, onde eles promovem drenagem, aeracdo e penetracao
radicular. Outras sdo conhecidas como laminares, que possui forma de placas
horizontais relativamente finas, podendo ser visualizadas nos horizontes superficiais
e subsuperficiais (REICHARDT; TIMM, 2012). Que se desenvolvem a partir dos
resultados dos processos de formacdo do solo, mas também podem ser formadas
pelo manejo inadequado do solo (YONG; NAKANO; PUSCH, 2012). Além destas, ha
as prismaticas, caracterizadas por agregados semelhantes a pilares orientados

verticalmente que variam em altura entre os diferentes solos e podem ter um



diametro de 150 mm ou mais, estes sdo semelhantes aos colunares, porém
possuem pilares com partes superiores distintas e arredondadas (YONG; NAKANO;
PUSCH, 2012).

No entanto, a estrutura do solo € mais do que apenas o arranjo fisico
de particulas e poros uma vez que ela controla processos dinamicos como a
retencdo e o movimento da agua e ar no solo, a infiltracdo da agua (RAI; SINGH,;
UPADHYAY, 2017), a disponibilidade desta para as plantas, afetando diretamente a
fertilidade do solo do ponto de vista agrondémico (FABIOLA et al., 2010; KLEIN,
2014).

Do ponto de vista fisico-mecanico, a estrutura do solo determina a
estabilidade as pressfes externas e a resiliéncia do solo que € a capacidade do
mesmo se recuperar apos a remocao do estresse (AMARO FILHO, 2008; KLEIN,
2014; GUIMARAES et al., 2017b). Assim, diferente da textura do solo, a estrutura
pode ser modificada por praticas agricolas, podendo ser alterada de forma positiva
ou negativa (AMARO FILHO, 2008; KLEIN, 2014). Um solo mal manejado promove
o rapido aumento da densidade e da resisténcia do solo a penetracdo, podendo
limitar o desenvolvimento das plantas e sua produtividade dependendo do nivel de
densidade e das flutuagbes da umidade do solo (PEDROTTI; MELLO JR, 2009).
Deste modo, tém-se buscado incentivar e relatar aos produtores rurais a importancia
de avaliar a estrutura do solo para a busca de melhores técnicas de manejo (VAN
LIER, 2010).

2.2 METODOS VISUAIS DE AVALIACAO DA ESTRUTURA DO SOLO

N&o ha um método universal para a quantificacdo da estrutura do solo
apesar de serem utilizados diversos métodos diretos e indiretos para sua
determinacdo (DIAZ-ZORITA; PERFECT; GROVE, 2002), podendo ser aplicados
tanto em campo como em laboratério (RABOT et al., 2018). Métodos indiretos
utilizam a medicdo de parametros relacionados com a estrutura do solo enquanto
que os métodos diretos medem a organizacdo de sélidos e poros por meio de
técnicas de imageamento utilizando tomografia por raios-X, microscopia eletrdnica

ou métodos visuais diretamente no campo (RABOT et al., 2018).



Alguns métodos de avaliacdo da qualidade do solo incluem
informagdes visuais da estrutura do solo (MUELLER et al., 2013), a partir de
procedimentos semiquantitativos e tactil, os quais sdo conhecidos como métodos de
avaliacao visual do solo (VSE). Estas metodologias tém sido publicadas nas ultimas
décadas e consideradas serem ferramentas (teis para monitorar e gerenciar a
gualidade estrutural e fisica do solo (BALL et al., 2013). Uns dos primeiros métodos
de avaliagéo visual do solo surgiu em 1960 com a primeira verséo do livro “Le Profil
Cultural” (HENIN,1960) e melhorado em 1987 por Gautronneau e Manichom (1987).
O perfil cultural € um método bastante completo para avaliar o impacto do preparo e
manejo nas caracteristicas da estrutura do solo até 1,5 metro de profundidade
(GAUTRONNEAU; MANICHON, 1987). O método exige alguns conhecimentos
técnicos, a abertura de trincheiras e demanda tempo para realizar o preparo do local
de andlise.

Outro método conhecido é o SOlLpak, desenvolvido na Australia
devido a necessidade de compreender melhor os efeitos da compactacao do solo e
guais melhores técnicas de manejo para se obter uma maior produtividade no cultivo
de algoddo (MCKENZIE, 1998). O método avalia a estrutura, a superficie do solo, o
enraizamento, o tamanho do agregado, a forma, a resisténcia a ruptura, 0s
macroporos e a estabilidade dos agregados até a profundidade de 1,5 metro
(MCKENZIE, 1998; MCKENZIE, 2013). Atualmente o método também esta sendo
utilizado em solos com outros tipos de cultivo. O método exige bastante conceitos
técnicos e por isso o avaliador deve obter treinamento para a sua execucgao
(MCKENZIE, 2013).

Também ha o método conhecido como “Visual Soil Assessment (VSA)”
(SHEPHERD, 2000) desenvolvido na Nova Zelandia por Shepherd. O método de
avaliacéo visual do solo VSA busca verificar o estado fisico e estrutural do solo, o
desempenho das plantas e o impacto do manejo agricola. Para isso, varios fatores
sdo avaliados como distribuicdo de tamanho de agregado, a macroporosidade, a
deformacédo superficial, ocorréncia de minhocas, dentre outros. Essa avaliacdo vai
produzir um escore visual (VS) para cada fator e gerando ao final uma nota de
avaliagéo da qualidade do solo (SHEPHERD et al., 2008).

Um outro método, chamado de avaliacdo visual da estrutura do solo
(VESS), descrito por Ball et al. (2007) e refinado por Guimaraes et al. (2011) tem



sido objeto de estudos e avaliacdes em diferentes paises (CHERUBIN et al., 2018;
LEOPIZZI et al., 2018; TUCHTENHAGEN et al., 2018, KRAEMER et al., 2017,
LOGSDON; SAUER, 2017; TORMENA et al., 2016; ABDOLLAHI et al., 2015;
ASKARI; HOLDEN, 2014; MUELLER et al., 2013; BALL et al., 2012; GIAROLA et al.,
2009). Este método permite avaliar semiquantitativamente a qualidade estrutural do
solo de maneira acessivel a ndo especialistas (EMMET-BOOTH et al., 2016) que
para isso desenvolveu-se uma carta de referéncia com instru¢cbes para a execucao
do método (GUIMARAES et al., 2011). O método leva entre 5 a 15 minutos para ser
executado e avalia a qualidade estrutural do solo até 25 cm de profundidade. Para
profundidades abaixo de 25 cm, o que pode ser considerado como sub-solo, Ball et
al. (2015) desenvolveram o método denominado SubVESS. Tal como o VESS, as
camadas do subsolo sédo identificadas e cada camada recebe uma nota com base
em critérios definidos por Ball et al. (2015). Devido as diferencas fisicas serem
menos visiveis no subsolo, 0 SUbVESS envolve uma avaliagdo mais abrangente e
progressiva dos aspectos visuais e tacteis individuais (BALL et al., 2017). As
descricbes das categorias de pontuacdo de qualidade do subsolo do SubVESS
possui a finalidade de avaliar qualquer camada de transicdo antropogénica em
termos de crescimento das raizes abaixo de 30 cm de profundidade (MUELLER et
al., 2013).

Contudo, a avaliacéo visual do solo (VSE) ndo pode revelar informacao
sobre o arranjo geométrico de poros e constituintes solidos quanto a tomografia
computadorizada. Contudo, avalia tanto a forma estrutural quanto a estabilidade
estrutural (GUIMARAES et al., 2011) e informagdes por meio de indicadores
biolégicos (GUIMARAES et al., 2017).

2.2.1 Método de Avaliacao Visual da Estrutura do Solo (VESS)

O meétodo VESS apresenta como diferencial de outros métodos a
possivel aplicacdo por pessoas sem conhecimentos técnicos avancados e de forma
rapida (EMMET-BOOTH et al., 2016). A execuc¢do do VESS é realizada com auxilio
de uma péa reta, abrindo-se uma pequena trincheira na profundidade de

aproximadamente 30 cm, a fim de retirar uma amostra ndo perturbada de solo com



dimensdes de 25 cm de profundidade, 10 cm de espessura e 20 cm de largura. Em
seguida a amostra deve ser desagregada manualmente, aplicando forca progressiva
para primeiro revelar os agregados com os dedos, com uma mao e depois com as
duas maos conforme instrucdes disponiveis em Guimaraes et al. (2011).

O escore de qualidade é obtido a partir da comparacdo da estrutura
das amostras com aquelas identificadas por fotos referéncias para cada qualidade
mostrada na carta do VESS (GUIMARAES et al., 2011). Os critérios mais utilizados
para definir a qualidade do solo sdo o tamanho e forma dos agregados, a forca
aplicada para a extracdo da amostra, a resisténcia do agregado avaliado pelo teste
de mao, a porosidade visivel e as raizes presentes na camada superficial do solo
(GUIMARAES et al., 2011). A atribuicdo do escore estrutural é feita para cada
camada identificada na amostra, com escores variando de 1 a 5 e ao final faz-se
uma meédia ponderada levando em conta o escore e a espessura de cada camada
na amostra para obter uma classificagdo da qualidade da estrutura do solo (BALL, et
al.,, 2007). O método apresenta cinco qualidades estruturais (Qe) que variam de
Qe=1 (melhor qualidade estrutural) a Qe=5 (pior qualidade estrutural) como

apresentam Guimarées et al. (2011).

2.2.2 O uso do método VESS em Solos Tropicais Argilosos

O método de avaliacdo da qualidade da estrutura do solo (VESS) foi
desenvolvido em vista da necessidade de visualizar no campo, de forma simples e
confidvel, a estrutura do solo e a qualidade do mesmo para o0 crescimento das
plantas (GUIMARAES et al., 2011). No Brasil, a utilizagio do método VESS, vem se
destacando, sendo empregado principalmente na area da pesquisa (CHERUBIN et
al., 2017: GUIMARAES et al., 2017c; GIAROLA et al., 2009), realizado empregando
métodos visuais de diagnéstico do estado estrutural dos solos (GIAROLA et al.,
2009; GUIMARAES et al., 2011; CHERUBIN et al., 2017). Contudo, alguns usuarios
relataram dificuldades ao utilizarem a metodologia em regides de solos com teores
de argila muito altos. Isso ocorre devido a mudanga nos estados de consisténcia que
sédo afetados pela umidade do solo (GIAROLA et al., 2009; GIAROLA et al., 2013;

MONCADA et al., 2014). Um solo mais seco € geralmente mais dificil de quebrar e,



portanto, é necessaria uma pressao extra para fragmentar os agregados (HORN et
al., 2014). J4& um solo umido € mecanicamente mais fraco, o que ocasiona a
deformacéo dos agregados quando pressio é aplicada (GUIMARAES et al., 2017b).
Isso pode ndo ser um problema em muitas condicbes, mas pode ser crucial na
avaliacdo de solos em climas temperados, ja que, agregados com qualidade
estrutural 3 e 4 apresentam caracteristicas visuais semelhantes, sendo comprovada
seu real nota ao realizar a resisténcia do agregado a ruptura no teste da méao ou
com a reducdo do agregado até aproximadamente 1 a 1,5 cm de diametro,
apresentando Qe=4 quando se desagrega de forma angulosa e Qe = 3 de forma
arredondada segundo a carta VESS de Guimaraes et al. (2011).

Giarola et al. (2013) relatam que para solos brasileiros sempre sera
necessario ao menos algum treinamento basico e alguma experiéncia para uso
efetivo na realizacdo do método do VESS. Em funcédo das rapidas mudancas do
estado de consisténcia dos solos argilosos com a umidade é possivel que a
metodologia apresenta restricdes nestes solos com teor de agua acima ou abaixo da
capacidade de campo e/ou com excessiva compactacdo do solo (GIAROLA et al.,
2009). Neste contexto, alguns pesquisadores acreditam que dificuldade operacional
do método VESS poderia ser minimizada a partir da definicdo de uma faixa de
umidade que possibilitasse reduzir os erros potenciais durante a avaliagdo do solo
(EMMET-BOOTH et al., 2016; GUIMARAES et al., 2017h).

2.3 RELACAQ ENTRE ESTADOS DE CONSISTENCIA, UMIDADE DO SOLO E
AVALIACAO VISUAL DA ESTRUTURA

Dependendo da umidade do solo (AMARO FILHO, 2008), as forcas de
coesado serdo mais determinantes que as forca de adeséo e vice-versa, e com isso,
a resposta do solo podera se apresentar de maneiras diferentes (KLEIN, 2014). Com
iSs0, a consisténcia relaciona-se a reacdo do solo a forcas externas, deformando-se
ou rompendo-se, conforme o teor de umidade. Se o solo estiver em condigbes muito
secas, exprime-se a dureza do solo, podendo gerar o rompimento de agregados em
virtude do enfraquecimento dos poros, ou resisténcia a ruptura (MEURER, 2010;
HORN et al., 2014).



E comum em solos argilosos elevadas resisténcia & ruptura em baixas
umidades, pois a coesao é bastante elevada uma vez que 0s poros sdo menores e a
tensdo da agua no solo € maior (AMARO FILHO, 2008). Ja com o0 aumento no teor
de agua no agregado, o efeito € contrario por causa do efeito lubrificante da agua
gue diminuiu o atrito entre as particulas do solo (VEPRASKAS, 1984; AMARO
FILHO, 2008) e reducdo da tensdo da agua nos poros do solo. A consisténcia do
solo pode variar entre estados solido, friavel, plastico e liquido (KLEIN, 2014) (Figura
1). O teor minimo de agua em que um solo se comporta como liquido viscoso é
denominado limite liquidez (LL). E j& no limite plastico (PL), o excesso de agua ao
redor das particulas apresentam-se como “lubrificante”. Nesta condic¢&o, o trafego de

maquinas pode ocasionar danos a estrutura do solo (KLEIN, 2014; MALIZIA;
SHAKOOR, 2018).

Figura 1 — Umidade e mudancas de estado do solo
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Fonte: Adaptado de MCCARTHY, 2014.

Considerando a mudanca nos estados de consisténcia do solo em funcéo da
variagdo da umidade, o manejo do solo deve ser realizado em condi¢cdes de
consisténcia friavel ou abaixo desta, pois, € nesse estado que a coesdo entre as
particulas permite uma maior resisténcia do solo a presséo aplicada (KIEHL, 1979;
BRADY; WEIL,2013). A umidade do solo nesta condicdo seria aproximadamente
aguela na umidade da capacidade de campo (CC) (REICHARD; TTIMM 2012;



YONG; NAKANO; PUSCH, 2012; BRADY; WEIL, 2013). Nesse estagio o solo se
comporta entre um semi-sélido friavel a um material plastico e moldavel,
apresentando umidade préximo ao do limite de plasticidade (YONG; NAKANO;
PUSCH, 2012).

Contudo, para a avaliacdo visual da estrutura do solo (VESS), a faixa de
umidade é tipicamente definida a partir da consisténcia do solo e geralmente se
encontra em um limite inferior a plasticidade. Este limite é definido em laboratorio e
testado em campo uma vez que eles podem assumir valores diferentes
(GUIMARAES et al., 2017b). Ndo se pode definir um valor Gnico e 6timo de
umidade, mas sim uma faixa 6tima de umidade para avaliagcdo visual da estrutura do
solo, uma vez que aspectos como teor de argila, tipo de argila, teor de matéria
organica, preparo do solo, dentre outros fatores, pode mudar o estado de
consisténcia e influenciar a classificacdo da qualidade estrutural do meio (BALL et
al., 2017; GUIMARAES et al., 2017b).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 MUNICIPIO DE ESTUDO

O trabalho foi realizado em Pato Branco, no Estado do Parana (Figura
2) localizado no Terceiro Planalto Paranaense, em que o0s solos predominantes séo
os Latossolos formados sob rochas do derrame basaltico apresentando elevados
teores de argila (entre 60 — 70%), profundos e com boas caracteristicas fisicas, com

altitude média de 760 metros.

Figura 2 — Municipio de implantacéo do estudo
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Em relacdo ao clima, o municipio de Pato Branco (regido
Sudoeste do Parand) apresenta clima do tipo Cfa com verdes relativamente quentes,
geadas frequentes e chuvas bem distribuidas, sendo a precipitacdo média anual
entre 1800 e 2000 mm (IAPAR, 2000).



3.2 EXPERIMENTO 1: DETERMINACAO DO TEMPO APOS O INIiCIO DE
DRENAGEM DO SOLO SATURADO EM QUE OCORRE O POTENCIAL DE
AGUA NO SOLO DE -100 hPa OU CAPACIDADE DE CAMPO

O estudo foi realizado em area experimental da Universidade
Tecnologica Federal do Parana, em Pato Branco, no estado do Parana, nas
coordenadas 26°10'32.7"S e 52°41'24.3"W. Selecionou-se uma area de
aproximadamente 5 m? em relevo plano e num solo classificado como Latossolo
Vermelho distréfico tipico. Para a determinagéo da densidade do solo coletou-se trés
amostras em cilindros de a¢o inox em cada profundidade, sendo elas 15, 20, 30 e 40
cm. Foram instalados 20 densimetros da marca Hidrosense, 5 repeticdes nas
profundidades de 15, 20, 30 e 40 cm. A distancia entre os equipamentos foi de 60
cm. O solo foi irrigado por 24 horas (Figura 3-A) com uma lamina de 5 a 8 mm/h
para prover a saturacdo do solo. Em seguida, o solo foi coberto com lona plastica e
cobertura morta para evitar a exposicdo do solo a radiacdo solar (Figura 3-B)
(ZONTA et al., 2016) e evitar perdas de agua por evaporacao. As coletas de dados
potencial de 4gua no solo foram realizadas durante o periodo das 06 horas até as 20
horas, tendo durabilidade de 105 horas.

Figura 3 — llustracéo do experimento para saturacao do solo e determinacao da reducdo do potencial
matrico com o uso de tensidmetros.

O potencial de agua no solo (¥m) foi calculado segundo Braga (2010)

a partir da Equacéao 1:
¥Ym == (L - hc-hs) Q)

Onde: L € a leitura no tensimetro na unidade do aparelho, hc € a profundidade de instalagao
dos tensibmetros e hs é a altura entre o aparelho da leitura e o solo unidade de medida hPa.



3.3 EXPERIMENTO 2: DETERMIN~ACAO DA FAIXA OTIMA DE UMIDADE DO
SOLO PARA A DETERMINACAO DO VESS

A area selecionada estd localizada no campo experimental da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus de Pato Branco, sob as
coordenadas geograficas 26°10'38.7"S e 52°41'28.3"W.

Solo foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico tipico,
apresentava cobertura de palhada de trigo no momento da amostragem. Foi
necessario compactar o solo para que o0 mesmo apresentasse camadas com Qe = 4
no método VESS, para isto, passou-se pela area selecionada um rolo compactador
da marca Hamm3411, de 210 cm de largura e 1238 Kg.

Foram coletadas amostras de solo para andlise granulométrica
realizada pelo método da pipeta segundo Almeida et al. (2012). Os resultados das
analises do solo da area de estudo, da camada de entre 5 a 20 cm de profundidade,
revelou teores de argila de 81%, 16,7% de silte e 2,3% de areia, sendo enquadrado
na classe de textura muito argilosa

Apo6s uma chuva de 60 mm, a cada 24 horas foram avaliados 4 blocos
de solo pela metodologia VESS. As coletas cessaram 11 dias apdés a chuva,
obtendo-se 11 umidades distintas, uma para cada dia de coleta. Para a coleta do
potencial da agua no solo durante 0 momento da avaliacdo da estrutura do solo,
foram instalados 5 tensidmetros digitais da marca Hidrosense na camada de 10 a 17
cm (Figura 4). Também foram coletadas amostras para obtencdo do conteudo de
agua do solo, as quais foram levadas ao laboratério, pesadas e em seguida secas
em estufa por 48 h a 105°C. O teor de agua em base de massa foi obtido por meio
de pesagens conforme Embrapa (2017).

A analise visual da estrutura do solo (VESS) foi realizada com auxilio
de uma pa reta, abrindo-se uma pequena trincheira na profundidade de
aproximadamente 30 cm, a fim de retirar a amostra ndo perturbada de solo com 25
cm de profundidade, 10 cm de espessura e 20 cm de largura (Figura 5). Em seguida
a amostra foi desagregada manualmente, aplicando-se forca progressiva primeiro
tentando revelar os agregados com os dedos, com uma mao e depois com as duas
maos de acordo com Guimarées et al. (2011) e Ball et al. (2017). Os escores Qe
VESS foram obtidos a partir da comparacdo da amostra com as referéncias dos



escores que constam na carta de qualidade da estrutura do solo descrita em
GUIMARAES et al. (2011). Os critérios mais utilizados para definir a qualidade do
solo foram o tamanho dos agregados, a forma dos agregados, a presenca e
localizacdo das raizes e ocorréncia de poros visiveis. Assim, a avaliacdo da
estrutura se apoiou na aparéncia, na resisténcia e nas caracteristicas das unidades
estruturais de blocos de solo, sendo definida por cinco valores de Qe para a
classificagdo da qualidade: de Qe=1 (melhor qualidade estrutural) a Qe=5 (pior

gualidade estrutural), como apresenta Guimaraes et al. (2011)

Figura 4 - llustracdo dos equipamentos instalados para a afericdo da umidade do solo.
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A analise Visual da Estrutura do Solo (VESS), foi realizada com auxilio
de uma pa reta, abrindo-se uma pequena trincheira no solo na profundidade de
aproximadamente 30 cm, a fim de retirar a amostra ndo perturbada de solo, com 25
cm de profundidade, 10 cm de espessura e 20 cm de largura. Em seguida a amostra
era desagregada manualmente, aplicando-se for¢ca progressiva primeiro tentando
revelar os agregados com os dedos, com uma mao e depois com as duas maos de
acordo com Guimaraes et al. (2011) e Ball et al. (2017).

O resultado das andlises eram obtidas a partir da comparacdo dos
agregados com a carta de qualidade da estrutura do solo do VESS (GUIMARAES et
al.,, 2011). Os critérios mais utilizados para definir a qualidade do solo foram o
tamanho, forca, porosidade e raizes. A avaliagdo da estrutura se apoiou na

aparéncia, na resisténcia e nas caracteristicas das unidades estruturais de blocos de



solo, sendo definida por cinco valores de Qe para a classificacdo da qualidade: de

Qe=1 (melhor qualidade estrutural) a Qe=5 (pior qualidade estrutural), como

apresenta Guimaraes et al. (2011) (Figura 5).

Figura 5 — llustracdo da abertura da trincheira, retirada da amostra por meio do uso de pa reta e
amostra pronta para a a\(lia ao do escore Qe.
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3.3.1 Determinacao do limite de plasticidade do solo (LP)

A fim de se estabelecer o limite de plasticidade deste solo foram
coletados porcdes de solo da area estudada, a uma profundidade de 5 a 15 cm em
diversos pontos e homogeneizadas totalizando aproximadamente 3 kg de material.
As amostras foram levadas ao laboratorio e secadas ao ar, passada em peneira com
abertura de malha de 0,42 mm conforme KLEIN (2014). Em seguida uma por¢ao de
solo peneirado foi selecionada e umedecida e moldado em filamentos de cerca de 1-
3 cm até que o cilindro comecasse a se romper como ilustrado na Figura 6. Em
seguida, os filamentos foram pesados e levados para secagem em estufa em
temperatura de 105°C por 48h para obtencdo da umidade do solo. O limite de
plasticidade correspondeu a umidade de 43% base de massa.



Figura 6 — llustracdo da confeccao dos filamentos de solo utilizados para a determinacao do limite de
plasticidade do solo
Sy P ﬁ .’r‘__, VLW * i REEEEERT L |
Sk TP y ) ' b -

3.3.2 Andlise Estatistica

A fim de avaliar os resultados do VESS em relacdo as umidades
(tratamentos), dividiu-se o experimento em trés pontos de analise. Primeiro avaliou o
resultado do VESS para média global do bloco (P.0-25), segundo para a
profundidade até 10 cm (P.0-10) e por ultimo para a profundidade de 10 a 25 cm
(P.10-25).

As analises estatisticas foram realizadas no programa estatistico R
versdo 3.5.2 (R, 2018), os dados das classificagdes do solo referente a diferentes
umidades foram submetidos ao qui-quadrado, a fim de verificar a normalidade dos
dados e posteriormente a analise de variancia. Como os tratamentos apresentaram
significancia, foram comparadas por meio do teste de Scott Knott, a 5% de

probabilidade de erro, a fim de, ndo obter resultados ambiguos.

3.4 EXPERIMENTO 3: TESTE DE MAO EM LABORATORIO

Na area descrita no item 3.4 foram retirados aproximadamente 70
agregados Qe=4 em pontos escolhidos ao acaso no primeiro dia de coleta. Assim
gue extraidos, os agregados foram embalados com papel filme para evitar perda de
agua e possiveis danos durante o transporte até o laboratério. No laboratério,
retirou-se o filme plastico das amostras que foram deixadas ao ar e por 8 dias



consecutivos apds a coleta foi-se avaliando a consisténcia do agregado e sua
umidade.

Para isso, seis agregados eram selecionados diariamente e
submetidos a avaliacdo do teste de mao e ao teste de reducao de agregados (até
aproximadamente 1 cm?3) conforme Guimarédes et al. (2011) para a confirmacdo da
Qe=4 (Figura 7). Em seguida, os agregados foram pesados e secados por 48h a
uma temperatura de 105°C para determinacdo da umidade gravimétrica.

Figura 7 — llustracdo do teste de mao




4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DETERMINACAO DO TEMPO APOS O INICIO DE DRENAGEM DO SOLO
SATURADO EM QUE OCORRE O POTENCIAL DE AGUA NO SOLO DE -100
hPa OU CAPACIDADE DE CAMPO

Na Figura 8 observa-se que ap6s 96 horas de experimento a drenagem
de agua comecga a diminuir indicando que a capacidade de campo deste solo
equivale ao potencial matrico entre -60 a -100 hPa, dependendo da profundidade de

amostragem.

Figura 8 — Variacdo do potencial matrico em diferentes profundidades (15, 20, 30 e 40 cm) em funcéo
do tempo de medida para o solo do experimento 1. Pato Branco, 2019.
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4.2 FAIXA OTIMA DE UMIDADE DO SOLO PARA A ANALISE VESS

Observa-se na Tabela 1 os resultados da andlise de variancia realizada
para as umidades em relacéo a avaliagcdo do VESS, em uma média global do bloco
(P.0-25), média ponderada para a profundidade de 0-10 cm (P.0-10) e média
ponderada para a profundidade de 10-25 cm (P.10-25).



Tabela 1 — Graus de liberdade e quadrados médios da andlise de variancia para variavel P.0-25, P.0-
10 e P.10-25 no experimento com 11 tempos de coleta sob secamento e 4 repeti¢des.
Pato Branco, 2019.

Graus de

Fator Variacao i P.0-25 P.0-10 P.10-25
iberdade
Blocos 3 0.06 0.08 0.042
Umidades 10 1.15* 2.38* 0.74*
Residuo 30 0.02 0.07 0.09
Média - 3.30 3.30 3.34
Coeficiente de 468 8.04 9.06

variacao(%)

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste de Scott Knott.

Para as trés situacdes avaliadas, os tratamentos apresentaram
diferenca estatistica a 5% de probabilidade do erro. A média se manteve na mesma
classe de qualidade estrutural pois as caracteristicas fisicas na area avaliada do solo
apresentava-se com baixa heterogeneidade entre as camadas.

Os valores de Qe VESS para cada dia/contetdo de dgua amostrada
para a média ponderada da amostra (P.0-25), camada de 0-10 cm (P.0-10) e 10 a
25 cm (P.10-25) estdo apresentados na Figura 9.

A faixa otima para a avaliacdo se encontrou entre o 5° e 8° dia de
coleta (Tabela 2), onde os agregados de classificacdo 4 ndo romperam mais no
teste de méo.



Figura 9-Comparacédo de médias da variavel umidade em relacdo ao VESS, para uma média global
do bloco (P.0-25) média ponderada para a profundidade de 0 — 10 cm (P.0-10) e para a
profundidade de 10 — 25 cm de profundidade (P.10-15), em um experimento com 11
umidades distintas e 4 repeti¢cdes. Pato Branco, 2019.
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*Dados ndo seguidos por mesma letra, diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Skot-Knott, em
nivel de 5% de probabilidade de erro.



Tabela 2 — Resumo da Avaliacéo Visual da Estrutura do Solo (VESS) realizada a cada 24 horas por
11 dias ap6s uma chuva de 60 mm..

Dias (horas) e  yESS
umidade (M*.m*) (média derac
ap6s a chuva de global do Consideragoes
60 mm bloco)

Facilidade na extracdo da amostra,
Amostra muito aderida a pa;

1 Dificuldade na percepcéo de camadas com diferentes Qe;
(24h) 2,44 Solo pegajoso e agregados Qe 4 rompiam-se no teste de
0.473 mao;

Agregados 4 confirmados pela reducéo de agregados
necessariamente.

Facilidade na extracdo da amostra,

Amostra muito aderida a pa;

2 Dificuldade na percepcéo de camadas com diferentes Qe;
(48h) 2,54 Solo pegajoso e agregados Qe 4 rompiam-se no teste de
0,460 mao;

Agregados 4 confirmados pela reducéo de agregados
necessariamente.

Facilidade na extracdo da amostra,

Amostra muito aderida a pa;

3 Melhor percepcédo de camadas com Qe contrastantes;
(72h) 2,66 Solo pegajoso e agregados Qe 4 rompiam-se no teste de
0.457 mao;

Agregados 4 confirmados pela reducéo de agregados
necessariamente.
Facil extracdo da amostra;

4 Menor aderéncia da amostra a pa;
(96h) 3,18 Melhor percepcdo de camadas com Qe contrastantes;
0.450 70% dos agregados Qe 4 ndo rompem no teste de mao;

Agregados Qe 4 confirmados pela reducdo de agregados.
Solo mais firme, ponto 6timo de extracdo da amostra;

5 Amostra com baixa aderéncia a pa (u < 2 cm);
(120h) 3,57 Otima percepcao das camadas com Qe contrastantes;
0.447 Os agregados Qe 4 ja ndo rompem no teste de mao;

Reducéao dos agregados nao mais obrigatoria.
Solo mais firme, ponto étimo de extragdo da amostra,

¢ Amostra sem aderéncia a pa;
(144h) 3,59 o _
Os agregados Qe 4 ja nao rompem no teste de mao;
0.444 = x : P
Reducao dos agregados ndo mais obrigatoria.
7 Um pouco de dificuldade para comecar abrir a trincheira
(168h) 3,56 de acesso;
0.443 Otima percepcgao das camadas com Qe contrastantes.
Um pouco de dificuldade para comecar abrir a trincheira
8 de acesso em fungéo da primeira camada estar com
(192h) 3,62 umidade muito baixa;
0.430 Otima percepcao das camadas;

Os agregados Qe 4 ja ndo rompem no teste de mao.



Um pouco de dificuldade para a extracdo da amostra;

9 Perda da parte superior da amostra pela baixa coeséo;
(216h) 3,85 Dificuldade de revelar os agregados manualmente;
0.411 Alguns agregados Qe 3 ndo romperam no teste de mao;

Dificuldade em distinguir entre Qe3 e 4.
Solo seco, desmoronamento de solo ao cavar a trincheira
e retirar a fatia;

10 " _
(240h) 378 Dificuldade de revglar 0S agregad_os manualment%,
0.397 Agregados Qe 3 nao rompem mais no teste de mao;

: Confirmacao de Qe3 necessariamente pela reducéo de

agregados.
Dificuldade na extracdo da amostra;

11 Solo muito seco, perda de amostra,

(264h) 384 Agregados Qe 3 ndo rompem r_nais no teste de mao;
0.388 ’ Confirmacéo de Qe3 necessariamente pela reducéo de

agregados;
Condicao inapropriada para realizacao do VESS.

O primeiro dia de coleta, 24 horas apds o término da precipitacao
apresentou umidade mais elevada com 0,47 m3/m3 e medida de potencial matrico
(Wm) igual a 69,8 hPa. Esta condicdo para P.0-25 nao diferiu estatisticamente dos
dias de coleta 2 e 3, cujos valores de umidade e potencial variaram de 0,461 m3/m3 e
92,20 hPa; 0,457 m3/ms3, 135,20 hPa. Nestas condi¢des, apresentou-se pouca
dificuldade em abrir a trincheira para retirada da amostra, com tudo, devido ao alto
contetdo de agua, esta se deformava plasticamente ao ser extraida do solo (Figura
10-A), além disso, o solo aderia-se na pa (Figura 11) dificultando a desagregacao da
amostra para a avaliacdo dos agregados, pois ao exercer um pouco de forca no
intuito de “descolar” a amostra da pa, os agregados deformavam um pouco na
regido aderida. Outro fator que dificultava a avaliagdo da estrutura nestas umidades,
era a alta pegajosidade e moldabilidade das amostras, complicando a percepgao
das diferentes camadas. Com isso, apesar de apresentarem caracteristicas visiveis
de solo compactado (Figura 13-A), a avaliacdo nos trés primeiros dias,
apresentaram-se solo com agregados frageis, rompendo com facilidade no teste de

mao (Figura 12).



No quarto dia de amostragem a umidade do solo mostrou-se em 0,450
m3/m3 e Wm de 161,8 hPa, o solo j& apresentava-se menos pegajoso, com baixa
aderéncia da amostra a pa, nao interferindo na exposicdo dos agregados das
amostras. A maioria dos agregados Qe 4, ja ndo romperam no teste de mao
(aproximadamente 70% dos agregados avaliados). Porém, na profundidade de 20 a
25 cm, percebia-se que a umidade era superior ao restante das camadas,
interferindo na avaliacdo das amostras ou camadas com Qe=4. Devido a isso, pode-
se concluir que, o quarto dia de analise correspondeu a uma transicdo para o
conteudo de &gua ndo adequado para avaliagdo ao conteudo Otimo para

amostragem.



Figura 12 - Teste de mé&o e confirmacéo da nota do agregado nos primeiros dias de coleta

e
L

No dia de coleta 5, a umidade e medida de potencial matrico (0,447 m3/
m3 e 192 hPa) foram considerados 6timos para a avaliacdo. As amostras para
andlise VESS puderam ainda ser extraidas com facilidade, sem se deformar e
também sem perder solo (Figura 12-B). A aderéncia a pa nédo interferiu mais na
desagregacdo da amostra, podendo-se visualizar bem as diferentes camadas
(Figura 14-B), o que facilitou a avaliacdo. Os agregados com Qe=4 ndo romperam

no teste de méao.

Figura 13 — Amostas VESS desagregadas (A — 2° dia, B — 5° dia e C — 11° dia de avaliacao)

Na Figura 9 é possivel observar que a umidade e medida de potencial

matrico do quinto dia de coleta ndo diferiu estatisticamente da umidade do sexto,
sétimo e oitavo dia. Contudo, no oitavo dia ja se obteve um pouco de dificuldade em

comecar abrir a trincheira de acesso de retirada da amostra, no entanto, apesar do



solo na parte superficial apresentar-se mais seco, ndo houve interferéncia na
avaliacdo das amostras. Contudo, no dia seguinte de avaliacdo (dia 9), o solo ja
estava mais seco (0,411 m3¥/m?3 e 262,6 hPa), dificultando a extracdo da amostra,
principalmente até uns 15 cm de profundidade (Figura 14). Nesta etapa comecou-se
a perder solo ao retirar as amostras e os agregados comecgaram a ficar muito
grandes (Figura 13-C), sendo que até os agregados Qe 3 comecaram a nao romper
mais no teste de méo.

A umidade e medida de potencial matrico do nono dia ndo diferiu
estatisticamente da avaliacdo do décimo e décimo primeiro dia de coleta (0,397 m3/
m3, 262,6 hPa e 0,388 m3/ms3, 273,2 hPa). Contudo o décimo primeiro dia
apresentou-se mais critico para avaliacdo, pois neste momento, o solo estava
extremamente seco, dificultando muito a abertura da trincheira e a extracdo das
amostras. Nestas condi¢cdes, houve perda de amostra na parte superior, precisando
de ajuda de uma terceira pessoa para segurar a amostra ao retira-la do solo. Os

agregados eram muito grandes, sendo necessério reduzi-lo para realizar a avaliagdo

do teste de mao.

A Figura 9 — P.0-10, mostra uma grande variagdo na qualidade
estrutural dos agregados até o quinto dia de avaliacdo (onde a umidade comecava a
se estabilizar). Ap6s o sétimo dia de coleta, a umidade n&o apresentou diferenca

significativa na Qe VESS, porém, neste periodo a parte superficial estava cada vez



mais seca em relacdo ao restante da amostra. Com isso, 0s agregados nesta
camada apresentaram-se mais firmes, sendo que a partir do nono dia de coleta, até
os agregados Qe 3 comecaram a nao romper no teste de mao (cerca de 40% das
amostras avaliadas), recebendo nota 4 para sua qualidade estrutural,
correspondendo a uma classificacdo mais elevada da camada do que em condicdes
de umidade mais elevada no solo.

J& para a camada de 10 a 25 cm de profundidade, a umidade se
manteve elevada por mais tempo (Figura 9 — P.10-15), pois, mesmo apresentando
uma média de classificacdo elevada, nesta profundidade encontramos Qe de 2 a 4.
Com base nos resultados deste estudo, sugerimos que em Latossolos Vermelhos a
avaliacdo do VESS seja feita a partir de 120 horas até 192 horas depois de uma

chuva de no minimo 50 mm, ou seja, entre 0 5 a 8 dia (Tabela 2).

4.3 TESTE DE MAO EM LABORATORIO

Com a avaliacdo do teste de mdo em laboratério foi possivel
determinar uma faixa de umidade ideal para a avaliagdo dos agregados Qe 4 em
Latossolo Vermelho distroférico tipico, sendo na faixa de 0,36 a 0,389 Kg/Kg (Tabela
3). A umidade volumétrica dos agregados pode ser calculada com a densidade

média da area de amostragem igual 1,17 Mg/ms.

Tabela 3 — Faixa de umidade adequada para avaliacdo dos agregados Qe 4

Classificacdo  Muito imido Adequado Seco
Umidade kg/kg u=0,39 0,39>u=0,36 u<0,36
Umidade m3/m3 u=0,45 0,45>u=0,43 u<0,43

Para encontrar a faixa de potencial méatrico adequado para realizar a
analise VESS, construiu-se um grafico de regresséao linear da umidade gravimétrica
com o potencial matrico encontrado a campo (Figura 15), onde a relacdo dos dados
apresentou que 73% da variacdo do potencial matrico do solo pode ser explicado
pela umidade gravimétrica. Com isso, plotou-se a faixa de umidade adequada para a
avaliacdo de agregados Qe = 4 encontradas em laboratorio (Tabela 3) até a curva
de regressdo e o intervalo do potencial matrico que melhor se adequa para a

avaliacdo do VESS em um Latossolo Vermelho distroférico tipico com 81% de argila



€ de aproximadamente -150 a -250 hPa.

Figura 15 — Regresséo linear do potencial matrico e umidade gravimétrica do solo estudado
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Ao comparar 0 experimento 2 e 3, percebe-se que a umidade na faixa
otima de avaliacdo incluiria o quarto dia de avaliacdo (0,45 m3m3 — Tabela 3),
porém, observa-se que a campo, a umidade ndo apresenta-se homogeneamente
distribuida pelo perfil, sendo mais seguro a avaliacdo a partir do quinto dia apés a
chuva de saturacao (Tabela 4).

Tabela 4 — Classificacdo da Umidade do solo para a Avaliacdo Visual da Estrutura do Solo (VESS)
em Latossolos Vermelho.

Classificacao

Muito imido  Médio Adequado Seco
para coleta
Dia da coleta 1° 20 3° 4° 50  6° 79 8 9 109 110
Horas apés
achuvade 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264
saturacao
Umf&ﬂg ®M 4 4050,394 0,39 0,3850,382 0,38 0,379 0,368 0,351 034 0,332
Um'n‘i?/‘;iemoms 0,46 0,457 045 0,447 0,443 0,442 043 0,411 0,396 0,388
Potencial

matrico 69,1 93,2 135,2161,8 192 203,4 217,4 220,4 262 262,6 273,2
(hPa)

Devido a influéncia da umidade do solo nos agregados, faz-se

necessario a reducdo do agregado para a confirmagcdo de sua real qualidade



estrutural. Com isso, apos o teste de mado o agregado deve seguir sendo avaliado,
principalmente quando o solo se apresentar com potencial matrico fora da faixa
adequada, fragmentando-o até que figue em um volume de aproximadamente 1 cm3.

Durante a fragmentacéo ja é possivel verificar a qualidade estrutural do
agregado, pois, quando for Qe 3, ao realizar o rompimento de uma parcela do
agregado este mesmo se rompe de maneira a deixar o agregado mais arredondado.
Ja quando o agregado de Qe 4, a fragmentacdo ocorre de forma angulosa, sem
esfarelamento do solo.

Quando o solo estiver muito seco, a fragmentacdo apresenta-se um
pouco mais dificil, isso devido a forca de coesao apresentada pelos solos argilosos.
Todavia, mesmo o0 agregado agora mais rigido, ao aplicar forca para a
fragmentacao, se for de classe 3 vai de certa forma romper-se de modo a esfarelar-

se, enquanto agregados de classe 4, quebram em partes, de extrema angulosidade.



5 CONCLUSOES

A umidade do solo interfere na avaliacdo dos agregados Qe 4 em
Latossolo Vermelho distroférico tipico. O quarto dia de avaliacdo correspondeu a um
periodo de transicdo entre o conteudo de agua ndo adequado para contetdo de
agua otimo para amostragem. Sendo entdo recomendada a pratica do VESS no
quinto dia apés uma chuva de no minimo 50mm.

O potencial de agua no solo ideal para realizar o VESS esta na faixa de
-150 a -250 hPa. Faz-se necessério a reducdo dos agregados, com caracteristicas

de Qe 3 e 4, quando solo avaliado fora desta faixa.



6 CONSIDERAGOES FINAIS

Para melhores conclusfes é importante que realize-se mais repeticoes

do experimento da faixa de umidade 6tima para VESS e Capacidade de Campo.
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