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“O segredo da vida é o solo, porque do solo dependem as plantas, a água o clima e a nossa vida. Tudo está interligado. Não existe ser humano sadio se o solo não for sadio” 
(Ana Primavesi).

RESUMO
Existem sistemas de manejo de solo que podem alterar as suas estruturas físicas e fertilidade, pois removem do mesmo toda a sua cobertura natural, por falta de boas práticas na hora do manejo, o solo torna-se mais suscetível ao processo de degradação o que afeta sua qualidade e interfere na capacidade produtiva e na biodiversidade vegetal e animal. O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto do manejo do solo em sua em sua estrutura física através de aspectos visuais, e químicas através de indicadores de fertilidade, sob diferentes sistemas de manejo. O estudo foi realizado na Fazenda JKA na RO 257, linha C60 travessão B65 na gleba 07, lote 08, na zona rural no município de Ariquemes – RO. Foram estudadas quatro áreas sob diferentes manejos, usando um sistema Brachiari brizantha cv. Marandu, Panicum maximum cv. Mombaça, Lavoura de cacau com reflorestamento de freijó e floresta nativa como referência, as quais constituíram os tratamentos. A análise da estrutura física do solo foi realizada de maneira visual com a atribuição de notas de 1 a 6 para o Índice de Qualidade Estrutural do Solo do método DRES, sendo que os resultados passaram pela análise de variação estatística e submetidos ao Teste de Tukey a 5%, através do programa AgroEstat, enquanto que os indicadores de fertilidade passaram por análise química do solo em laboratório, a área sob floresta nativa foi a que apresentou maior qualidade do solo pelo indicador visual DRES, recebendo a nota de 5,37, quando comparada as demais áreas, conseguinte pela área cultivada  cacau com reflorestamento de freijó. O uso de indicadores do DRES como uma ferramenta para determinar a qualidade de estrutura física do solo, mostrou-se viável e de fácil acesso para a assistência técnica ao produtor rural na avaliação e no monitoramento da estrutura física do solo e na distinção de sistemas de manejo com diferentes qualidades estruturais.

Palavras chaves: física do solo, fertilidade, Sistema de manejo.






	












ABSTRACT

There are soil management systems that can change its physical structure and fertility, as they remove all of its natural coverage, due to a lack of good management practices, the soil becomes more susceptible to the degradation process, which affects its quality and interferes in the productive capacity and in plant and animal biodiversity. The objective of this work was to evaluate the impact of soil management on its physical structure through visual and chemical aspects through fertility indicators, under different management systems. The study was carried out at Fazenda JKA at RO 257, line C60 intravessão B65 at gleba 07, lot 08, in the rural area in the municipality of Ariquemes – RO. Four areas were studied under different managements, using a Brachiari brizantha cv. Marandu, Panicum maximum cv. Mombaça, Cocoa plantation with reforestation of freijó and native forest as reference, which constituted the treatments. The analysis of the physical structure of the soil was performed visually with the attribution of grades from 1 to 6 for the Soil Structural Quality Index of the DRES method, and the results were submitted to statistical variation analysis and submitted to the Tukey Test a 5%, through the AgroEstat program, while the fertility indicators underwent chemical analysis of the soil in the laboratory, the area under native forest showed the highest soil quality by the DRES visual indicator, receiving a score of 5.37, when compared to the other areas, as a result of the cocoa cultivated area with reforestation of freijó. The use of DRES indicators as a tool to determine the quality of soil physical structure proved to be feasible and easily accessible for technical assistance to rural producers in the assessment and monitoring of soil physical structure and in the distinction of soil physical structure. management with different structural qualities.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL 

Analisar a estrutura física do solo utilizando o método Diagnóstico de Estrutura Rápido do Solo em diferentes sistemas de manejo (DRES).

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Avaliar a qualidade da estrutura física do solo em diferentes sistemas de manejo.
Verificar como os sistemas de manejo tem contribuído para preservação da estrutura física do solo.
Demonstrar os níveis de compactação do solo nos diferentes tipos de sistema de manejo.

























INTRODUÇÃO  


O equilíbrio que o solo gera no meio ambiente é fundamental, para a regularização e o caminho que a água percorre no ambiente, na preservação das águas subterrâneas; no armazenamento e reciclagem de nutrientes; sendo morada natural dos diferentes tipos de vida, substratos para as plantas e degradação de compostos prejudiciais ao ecossistema. Sendo ele o recurso natural não renovável de grande valor, fundamental para segurança alimentar global. Para que um solo tenha uma boa capacidade produtiva, a estabilidade e a fertilidade são características muito importantes para garantir a qualidade do solo (DIAS-FILHO, 2021).
A maior parte dos solos do Brasil são intemperizado, ácidos, possuem baixa capacidade de troca catiônica (CTC), alta capacidade de fixação de fósforo, alta acidez de troca (Al3+), baixo teor de macronutrientes primários (N, P e K), secundário (Ca, Mg e S) e micronutrientes (B, Zn e Cu) (BATISTA et al., 2018). 
Existem sistemas de manejo que acabam por alterar a estrutura e fertilidade, pois removem do solo toda a sua cobertura natural, por falta de boas práticas na hora do manejo, o que afeta a sua qualidade e interfere na capacidade produtiva e na biodiversidade vegetal e animal.
São muitas as metodologias utilizadas para avaliar e estudar, a estrutura e outras características do solo, porém muitos métodos levam tempo para serem elaborados em laboratórios, além de terem um custo muito alto desde a coleta das amostras e todos os custos envolvidos em uma análise feita em laboratório, (SILVA et al., 2012). O Diagnóstico Rápido da Estrutura do Solo (DRES), é uma excelente opção para essa avaliação, por se tratar de um método de aplicação rápida e baixo custo.
 Sabe-se que não é possível analisar toda a área em uma propriedade rural. Sendo assim, na ora de realizar a análise é necessário que as amostras representem bem toda a propriedade. Para essa tarefa exige-se conhecimento técnico para sua realização. Por que se uma amostragem for feita de forma errada existirá grandes chances de apresentarem erro. Estar ciente de quais requisitos técnicos são necessários, representará bons resultados e economia no manejo da área (SILVA, 2019).
O DRES é um método que possibilita avaliar a camada de solo nos primeiros 25 cm, e conferir a ela uma nota visual, baseando no tamanho dos torrões e agregados, assim também como outras características que possam estar presentes nesse solo irão auxiliar como atividade biológica, tamanho das raízes pivotantes, entre outros (RALISCH et al., 2017).
Trata-se de um método que pode ser avaliado a campo com bastante praticidade e um baixo custo para sua execução, pouco evasivo nas áreas de coleta, e pode ser usado por técnicos, produtores rurais em várias escalas que buscam verificar a qualidade do manejo implantado em determinado solo assim podendo construir sistemas de utilização sustentável. 
A maneira em que se conduz o manejo e uso do solo interfere em sua estrutura físicas e químicas.  Estudos demonstram que quanto maior a diversidade biológica por mais tempo o solo será capaz de manter-se em equilíbrio, constituindo importante componente de estudo em avaliação de característica do ambiente e da sustentabilidade dos sistemas de produção (FARIAS, 2018).        
Tendo em vista a importância da estrutura e propriedades químicas para a qualidade do solo, das plantas e de todo o ecossistema, este trabalho tem por objetivo avaliar o impacto do manejo do solo cultivado em relação à fertilidade e à estrutura física visual deste, visando identificar o melhor caminho para se alcançar a sustentabilidade nestas áreas
















1. REVISÃO DE LITERATURA 

1.1 CONCEITUAÇÃO DE SOLO 

De acordo com Reetz (2017), solo é o resultado da modificação das substâncias orgânicas e minerais da superfície da terra causado por influência dos fatores ambientais, que atuam por um longo tempo e apresentam organização e morfologia definidas. Sendo o ambiente natural de crescimento para as plantas superiores e a base da vida para os animais e seres vivos. O solo apresenta quatro grandezas, compostas por mineral, matéria orgânica, água e ar.
O solo é a porção pouco profunda da terra na qual o homem vive, retira seu sustento e constroem sua moradia. Para a agricultura, o solo é a camada superficial da terra, composta de matéria orgânica, microflora e microfauna, na qual a agricultura é desenvolvida. Para a geologia, o solo é uma camada contínua (horizonte) de materiais orgânicos e minerais na superfície da Terra. Faz parte de sua composição básica limo, argila e areia. Têm alguns fatores que contribuem tanto para o desgaste quanto para a formação do solo. Podendo empobrecer ou enriquecer um certo tipo de solo (SILVA, 2014).
Os principais fatores que interferem na formação do solo são clima, tipos de rochas, vegetação, ondulações e o tempo de ação desses fatores. Sendo o clima o que mais contribuem, quando a decomposição acontece em climas diferentes, o resultado da formação do solo pode ser totalmente diferente, somente por influência do clima. Em climas quente e úmido é comum que o solo formado seja composto por partículas mais finas como silte e argilas, em função da decomposição química das rochas. Os solos com partículas mais grossas, ou seja, mais arenoso é causado pela decomposição física da rocha (SANTOS, 2018).
Um solo saudável é limpo, ou seja, não contém resíduos tóxicos ou metais pesados, sua fertilidade é equilibrada e as plantas que nele crescem são saudáveis, livres de doenças e pragas de insetos, e produzem produtos de alto valor biológico. (PRIMAVESI, 2016). 
Para muitos, o solo é sinônimo de qualquer parte da superfície terrestre ou mesmo de qualquer outro planeta. Em diversas áreas ele tem significado diferente, para o geólogo entende-se como parte de uma sequência de eventos geológicos, já para o engenheiro de minas é um material solto que cobre os minérios e precisa ser removido e, assim, sucessivamente.
 Todavia o pedólogo Lepsch (2010) vê o solo como um elemento completo de estudos básicos, aplicados e usa métodos científicos de induções e deduções continuamente. Sendo o solo uma coleção de corpos naturais dinâmicos, que contêm matéria viva, resultado da interação entre o clima e o material de origem, o tipo de solo que se forma é influenciado pelo tipo de relevo.
 Entretanto, o solo tende a mudar suas características de acordo com os sistemas de cultivo adotados, porque sua cobertura natural é alterada, podendo afetar a qualidade, produtividade e biodiversidade das plantas e dos animais.
Sendo assim, a fertilidade do solo depende de muitas ações conjuntas para ser construída, como adubação que está alicerçada no aumento da matéria orgânica e da eficácia na ciclagem de nutrientes. A finalidade é a melhoria das propriedades biológicas, físicas e químicas do solo, na qual está junção de cuidados irá contribuir com o aumento da qualidade e a fertilidade do solo e, com isso, proporcionar ganho na produtividade. Sem a junção dessas técnicas não será possível a construção da fertilidade do solo de forma sustentável, do ponto de vista agronômico e econômico, (DIAS-FILHO 2021).

1.2 MANEJO CONSERVACIONISTA

A Agricultura Conservacionista tem sido definida como um sistema de produção agrícola fundamentado no manejo integrado do solo, água e recursos agrícolas.
A Organização das Nações Unidas (FAO, 2020) reconhece o sistema de proteção da produção agrícola como alternativa a agricultura sustentável, proporcionando cuidados básicos para a manutenção da qualidade do solo, fortalecendo as atividades produtivas e gerando renda e alimentos. 
Os métodos conservacionistas de produção utilizado buscam uma condição maior de eficiência na preservação da qualidade física do solo, além aumentar a quantidade de matéria orgânica (KUHN et al., 2015). 
A agricultura e a pecuária nos últimos anos têm avançado amplamente exercendo uma forte pressão sobre os recursos naturais. Isso tem contribuído para aumentar os danos que podem ser irreversíveis aos sistemas naturais, especialmente no que se refere ao uso do solo. Sendo assim, os sistemas de manejo conservacionistas, têm se mostrado um grande aliado na preservação, fazendo com que a capacidade de resistência do solo seja respeitada, através de práticas de manejos mais adequados à realidade de cada sistema de produção.
O manejo conservacionista surgiu com o intuito de reduzir o impacto da erosão no solo. Porém, essa prática sozinha não é capaz de conter a causa da erosão, pois as causas estão ligadas as práticas para que a degradação do solo não aconteça deve-se passar a adotar uma abordagem conservacionista dessas práticas. Essas práticas são divididas em vegetativas, edáficas e mecânicas. As vegetativas usam a vegetação para proteger o solo; florestas, reflorestamento, pastagens, plantas de cobertura, rotação de culturas. As edáficas são aquelas que buscam aprimorar a fertilidade do solo, com o uso de calagem, fertilizantes químicos, orgânicos e adubação verde. Já as mecânicas tratam-se daquelas que com estruturas artificiais ajudam a manter (SANTOS 2018).
O manejo do solo precisa proporcionar o suprimento necessário de ar, água e nutrientes para as culturas se desenvolverem e expressarem todo o seu potencial de produção. (OROMAR et al., 2019).
Tornar as tecnologias de gestão de conservação da água e do solo é um poderoso aliado na manutenção da sustentabilidade, garantindo que mesmo que o solo continue a ser usado para agricultura ao longo do tempo, a quantidade e a qualidade desses recursos continuarão a manter-se suficientes para um nível de produção satisfatório. O solo responde de forma diferente a cada sistema de cultivo utilizado, dependendo da prática utilizada, pode eventualmente apresentar-se desequilibrado, o que reflete diretamente nas diferentes manifestações dos atributos, o que impacta diretamente nas diferentes manifestações dos atributos, que pode não ser favorável à proteção da sua capacidade de produção (FARIAS, 2018).
Para Oromar et al., (2019) entende-se como práticas conservacionistas aquelas que buscam o controle da perda de solo e água, causados pela degradação do solo, já que essas práticas visam o melhor uso desses meios essências a produção. 
O manejo do solo representa a combinação de todas as operações de preparação do solo, práticas agrícolas, calagem, fertilização e outros processos realizados ou aplicados ao solo para que a produção aconteça. (SOUZA et al., 2019).
Proteger as mais diversas funções ecológicas permite que o meio ambiente forneça serviços ecossistêmicos, que se traduzem em benefícios para os seres humanos. Esses serviços incluem a manutenção dos ciclos de água e nutrientes, garantindo habitats para diferentes espécies (como polinizadores, decompositores, etc.) e manutenção de serviços de abastecimento que garantem a produção de alimentos, fibras e energia. Além disso, eles incluem equilíbrio e estética das paisagem e satisfação espiritual (PILLON et al., 2020).
Portanto é necessário estar atento à qualidade do solo no que se refere aos parâmetros biológicos, físicos e químicos considerados indicadores do estado em que o mesmo se encontra.  Além das características específicas, devem-se considerar os métodos, objetivos, recursos disponíveis e ambiente disponível para avaliação de determinado tipo de solo.

1.3 INDICADORES FÍSICOS E QUÍMICOS DE QUALIDADE DO SOLO 

Os indicadores de qualidade do solo tanto físicos quanto químicos contribuem para a sua fertilidade do solo, mas diversos outros fatores podem contribuir para que o mesmo seja, não necessariamente fértil, pois a má drenagem, compactação, seca entre outros podem tornar esse solo improdutivo ou com os nutrientes indisponíveis na solução do solo. Algumas das características descobertas pela análise de propriedades físicas, como densidade e umidade do solo, incluem compactação e porosidade, que impactam diretamente no sistema radicular das plântulas, comprometendo o desenvolvimento das raízes das plantas e a capacidade da água de penetrar no solo (SOUZA et al., 2019).
Segundo Camargo (2016), no sistema de produção avaliar a qualidade do solo é algo imprescindível, sempre com um olhar atento para os indicadores físicos, químicos e biológicos do solo, porque são de extrema relevância para a sustentabilidade da produção, porque é o tipo de manejo adotado nesses sistemas que permitirá a proteção de todo o sistema ecológico.
O uso indiscriminado dos recursos do solo levará degradação da estrutura física, reduzindo muito a sua produtividade. A permeabilidade do solo e a resistência à tração dos agregados podem ser utilizadas para inferir o estado estrutural do solo como base de comparação entre diferentes métodos de manejo. Muitos são os fatores que interferem no desenvolvimento das plantas, alguns dos quais são a disponibilidade de água, a temperatura, a ventilação e a resistência do substrato do solo à penetração das raízes (FAUSTINO, 2018).
Analisar as propriedades químicas e física do solo para a avaliação das mudanças que ocorrem devido aos seus diferentes tipos de uso é um método que o autor executa a muitos anos para verificar a melhor forma de utilizar o mesmo sem causar impacto significativo na natureza.
Nos últimos anos, a preocupação com as questões ambientais tem ganhado mais enfoque. Isso tem levado o pecuarista a repensar a produção de bovinos, já que a maior parte do rebanho brasileiro é produzido a pasto. Dentro deste cenário a preocupação com a manutenção da qualidade e fertilidade do solo vem ganhando espaço, com o intuito de produzir uma maior quantidade de arroba por hectare (DIAS-FILHO, 2011). Diante do exposto, o manejo dessas áreas de forma inadequada pode gerar sérios danos à estrutura física do solo, como por exemplo, tráfego excessivo de máquinas e animais pode provocar a sua compactação, alterando a estruturação e, portanto, a densidade e consequentemente a alteração dos agregados do solo.
Não existe um indicador único que possa descrever e quantificar todos os aspectos da qualidade do solo, pois ele é afetado por fatores químicos, físicos e biológicos, portanto deve haver uma relação entre o conceito de qualidade e os atributos que explicam a qualidade do solo (BARBOSA, 2012).

1.4 O DIAGNÓSTICO RÁPIDO DA ESTRUTURA DO SOLO – DRES

A maneira em que o solo é preparado no sistema convencional, baseados na utilização de agrotóxicos sem observar corretamente as orientações de uso, o superpastejo, a falta de controle das plantas daninhas, em alguns casos a queimada, esses manejos que vem sendo utilizado há muitos anos por pequenos, médios e grandes produtores, vem gerando deterioração e impactos negativos, manifestados em forma de  compactação do solo, perda de água e da camada superficial, redução dos teores de matéria orgânica entre outros (COELHO, 2016).
Um dos atributos físico importante para a avaliação da condição estrutural do solo é a resistência à penetração mecânica do solo. Por ser um atributo diretamente ligado a densidade do solo, porque valores altos da densidade dos solos dificultam o desenvolvimento do sistema radicular das plantas. A resistência à penetração mecânica do solo também interfere na umidade do solo, só que dessa vez de forma inversa, já que valores baixos de umidade induzem ao aumento da tensão da água intersticial juntamente com a coesão entre as partículas do solo, causando a elevação da resistência à penetração mecânica do solo e dificultam a penetração das raízes no solo comprometendo o sistema radicular das plantas (COUTO et al., 2016).
O princípio básico para um bom manejo do solo é conhecer a variabilidade espacial dos atributos do solo e das culturas. Tendo em vista que, estando de posse dessas informações, seja qual for a escala, é possível identificar os locais com baixo desempenho agrícola e corrigi-lo. Deste modo, a melhor escolha é encontrar uma metodologia de rápida aplicabilidade e de baixo custo, para verificar os aspectos da estrutura física do solo. 
Os indicadores de solo, propostos nesta pesquisa, visam demonstrar a viabilidade do método diagnostico rápido de estrutura do solo (DRES), para analise física visual e como tem se comportado a fertilidade do solo nos diferentes sistemas produtivos, podem auxiliar, os indicadores de fertilidade do solo, na avaliação da qualidade dos solos. Assim, através do diagnóstico visual do solo e das análises de fertilidade será, possível compreender as diferentes interações entre os Sistemas manejo.
O desenvolvimento desses indicadores de qualidade do solo pode caracterizar a situação atual e prevenir que situações perigosas para o solo aconteçam. Eles também podem apoiar o desenvolvimento e / ou redefinição de práticas específicas de uso da terra em áreas que são mais vulneráveis ​​aos impactos ambientais. Principalmente no campo da proteção ambiental que restringe o uso do solo, é considerado muito importante para a manutenção da biodiversidade, sendo necessárias ferramentas para monitorar a sustentabilidade desses sistemas locais de produção, caso contrário as atividades intensivas de produção prejudicarão irremediavelmente a sua natureza e diversidade de recursos (CAMARGO, 2016).
	O DRES (diagnóstico rápido da estrutura do solo) é um método de campo para classificar a estrutura do solo, de fácil e rápida execução, é baseado em características detectadas visualmente em amostras dos primeiros 25 cm. As avaliações das amostras são baseadas na observação de tamanho, forma e resistência à ruptura dos agregados e torrões, além de forma, orientação e rugosidade das faces de ruptura, distribuição e aspecto do sistema radicular e evidências de atividade biológica. Com base em variações nessas características podem ser identificadas de uma a três camadas diferentes em cada amostra de solo (RALISCH, et al., 2017). 
	Para cada camada, são atribuídas notas de qualidade estrutural, que podem receber nota em uma classificação de 1 a 6 seguindo dois critérios: presença de feições de degradação ou conservação/recuperação da estrutura na camada de solo e proporção visual da ocorrência (em volume) dos diferentes tamanhos de agregados após a manipulação da amostra. A partir das notas de cada camada, calcula-se a qualidade estrutural do solo da amostra e da gleba. Para cada nota de qualidade estrutural do solo em nível de gleba agrícola existe uma indicação de manejo, visando manter e/ou melhorar estrutura do solo.

















2. METODOLOGIA
O estudo foi conduzido na Fazenda JKA localizada na Rodovia RO 257, linha C60 travessão B65 na gleba 07, lote 08, na zona rural no município de Ariquemes – RO, com latitude 9º 55’ 17,89” S, longitude de 62º 52’ 06,61” O e altitude de 128 m. O clima segundo a classificação de KÖPPEN é do tipo (Aw) Tropical Chuvoso, tendo como média anual de precipitação pluviométrica varia entre 1.400 a 2,600 mm/an0, com média anual climatológica da temperatura do ar apresentando variações entre 24 a 26 °C. O solo da fazenda é do tipo Latossolo Vermelho amarelo. (RONDÔNIA, 2012).  

2.1 ANÁLISES DE FERTILIDADE QUÍMICA DAS DIFERENTES AREAS DE SISTEMAS DE MANEJO 

Para as análises de fertilidade química em cada sistema foi coletado uma amostra composta de solo nas profundidades 0-20 cm. A coleta de solo para análise química foi realizada em maio de 2021. Escolheu-se uma área homogênea de aproximadamente (10.000 m2), e buscou-se sempre evitar coletar as amostras perto de tudo que pudesse vir a alterar a qualidade da amostra, como beira de cercas, Caminhos para animais, cupinzeiros, etc. Em seguida uma amostra composta foi enviada para o laboratório para análise.
Tabela 2 - Caracterização química do solo sob diferentes sistemas de manejo (Floresta Nativa, Lavoura de Cacau com reflorestamento de freijó, Brachiari brizantha cv. Marandu, Panicum maximum cv. Marandu) na profundidade de 0-20 Cm.
	Análise de solo
	Áreas

	
	1
	2
	3
	4

	                                   0-20 cm

	pH H2O
	5,7
	5,7
	5,6
	6,0

	P (mg/dm3 )
	1,2
	1,5
	1,5
	2,4

	K  (cmolc/ dm3 )
	0,297
	0,213
	0,213
	0,185

	Ca (cmolc/ dm3 )
	3,00
	2,30
	2,00
	3,10

	Mg (cmolc/ dm3 )
	1,00
	0,30
	1,00
	1,00

	H+Al (cmolc/ dm3)
	3,30
	2,49
	2,77
	3,42

	M.O.  (dag/kg )
	2,0
	1,4
	1,1
	1,7

	C.O (dag/kg )
	1,2
	0,8
	0,6
	0,8

	V%
	57
	45
	54
	63

	Argila (g/kg)
	385
	389
	294
	389

	Silte  (g/kg)
	165
	181
	166
	131

	Areia (g/kg)
	450
	430
	540
	480


Fonte: Agrolab Análises Ambientais
 Foi utilizando o método de avaliação visual Diagnostico Rápido de Estrutura do Solo - DRES (RALISCH, 2017). Enquanto que a parte de fertilidade foi avaliada por amostras compostas, coletadas nos diferentes sistemas de manejo, cada área foi dívida em três parcelas, sendo cada parcela considerada uma repetição. 
Na tabela 1, temos descrito o histórico das áreas que foram estudadas como foram abertas, quais tipos de manejos foram empregados, em quais anos foi realizado calagem e adubação.

Tabela 2: Histórico das áreas 
	Histórico das áreas

	A área 1, de Floresta nativa, não teve interferência no manejo.

	1996

	A área 2, de Brachiaria brizantha cv. Marandú o desmate foi feito de maneira tradicional, com derrubada por motor serra e queimada em seguida foi realizada o plantio a lanço.

	2003; 2007; 2012; 2016

	A área 3, cultura do cacau foi corrigida com 2,5 t ha-1 de calcário dolomítico no primeiro ano (2003), e a adubação foi realizada em todos os anos expressos acima com a fórmula 04-30-10, aplicando-se 300g por planta.

	2017

	A área 4, foi realizada a limpeza da área com grade aradora e incorporado 3,0 t ha-1 de calcário dolomítico. A adubação fosfatada foi feita com 550 kg ha-1 de supersimples, 475 kg ha-1 de Potássio, 334 kg ha-1   sulfato de amônio e 50 kg ha-1
 De FTE BR 12.


Fonte: Coletado pela autora (2020)
	
	As amostras foram coletadas em quatro áreas no mês de maio de 2021, sendo expressas da seguinte forma: área 1: Floresta nativa. Área 2: Pastagem extensiva com Brachiaria brizantha cv. Marandu; área 3: Lavoura cacaueira com reflorestamento de Freijó; e, área 4: Pastagem cultivada em sistema rotacionado com Panicum maximum cv. Mombaça. Mini-tricheiras foram abertas, com o auxílio de uma pá reta e enxadão, foi retirado um bloco de 20 cm de comprimento x 25 cm de profundidade x 10 cm de largura. 
Em seguida, os blocos foram depositados cuidadosamente em uma bandeja plástica de 25 cm de largura, por 50 cm de comprimento e 15 cm de altura. Em seguida, quebrados os blocos de solo em torrões ou agregados em menor tamanho, tendo o cuidado de identificar as diferentes camadas das amostras.
Segundo a metodologia de Ralisch et al. (2017), foram dadas as respectivas atribuições de notas à qualidade estrutural de cada camada (Qec) encontradas na amostra. Através destas notas que realizaram-se o cálculo utilizando a e definição da qualidade estrutural dessa amostra (IQEA). 
Para a classificação das notas, dois critérios são considerados: o primeiro é a evidência de degradação (compactação ou decomposição) ou preservação / restauração do solo; o segundo, uma proporção visual da amostra (volume) de agregados de diferentes tamanhos após o processamento da amostra, de acordo com a chave de classificação para atribuição de notas.  As avaliações são fundamentadas em uma pontuação crescente (Qec 1 a Qec 6), que tem por base as evidências de compactação ou degradação. 
Logo após a identificação das camadas, realizou-se a atribuição de notas para cada camada (Qec), e calculado o Índice de Qualidade Estrutural do solo da Amostra (IQEA), por meio da equação (1): 

            

Denotando-se: 
IQEA = índice de qualidade estrutural do solo da amostra; Ec = espessura de cada camada, em cm (o número de camadas pode variar de 1 a 3); Qec = nota de qualidade estrutural atribuída à cada camada; Etotal = espessura/profundidade total da amostra (25 cm). Com a média das três amostras tem-se o Índice de qualidade estrutural do solo (IQES).
	Com base nos dados obtidos, foi realizada a análise de variação estatística e, em seguida, foi submetido ao teste de Tukey para a separação de médias com probabilidade de 5%, o programa estatístico utilizado foi o AgroEstat.
3. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	Na Tabela 1, pode-se observar os valores IQEA e de IQES encontrados nas áreas estudadas e uma síntese da análise de variância, nota-se que as áreas que obtiveram melhor nota de IQES foram as áreas 1 e 3, sendo com floresta nativa e lavoura de cacau com reflorestamento de freijó respectivamente, mas sem diferir estatisticamente para a área 3.
Tabela 1 - Síntese da análise de variância para o índice de qualidade estrutural do solo em diferentes sistemas de manejo no município de Ariquemes-RO. 
	Área
	IQEA
	IQES (média)

	Área 1
	6,10
	5,0
	5,0
	5,37 a

	Área 2
	3,68
	4,92
	3,52
	4,04 ab

	Área 3
	6,00
	5,12
	4,52
	5,21 a

	Área 4
	3,25
	2,04
	2,79
	2,69 b

	CV%
	
	19,74
	
	


*Médias seguidas pela mesma letra não se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Na figura 1, observa-se a abertura da trincheira utilizando a pá reta para retirada do bloco de solo o momento do destorroamento precisa ser realizado com cautela, pois não é necessário que se empregue o uso de força demasiado, os torrões e agregados precisam desprender-se com facilidade do bloco.
Figura 1-  Coleta das amostras de Diagnostico Rápido da Estrutura do Solo (DRES) – (1A) trincheira aberta na área 3, (2B) momento do destorramento na área 2.
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De acordo com RALISCHI et al, (2017), as notas de IQES de 4 a 6 quando houver indícios de conservação ou recuperação podem ser considerados como um solo em bom estado físico, indicando uma qualidade da estrutura do solo boa. Isso demonstra que as áreas 1, 2 e 3 apresentaram melhor qualidade da estrutura do solo.
No entanto as notas de IQES sendo entre 3 e 1, como a obtida na área 4, demostram um solo que precisa ter o seu manejo repensado, pois apresentam índices de degradação ou compactação que podem comprometer a produtividade das áreas tornando-as bastante limitadas.
Na figura 2 observou-se que a área de floresta nativa apresentou o IQES, com condição de um sistema em equilíbrio, a amostra coletada na área 01, que corresponde a floresta nativa usada como testemunha, teve nota de IQES 5,37 o que a coloca na faixa de qualidade entre 5 e 6, o que segundo Ralisch et al, (2017), é uma nota considerada muito boa, com mudança gradual entre as camadas, tornando quase impossível a distinção entre elas, levando a ser considerada uma única camada. Nesta área ficou evidente que mais de 70 % dos agregados apresentaram tamanho entre 1 a 4 cm, com aspecto grumoso, elevada porosidade, alta atividade biológica, sistema radicular bem desenvolvido, e não apresenta sinais de degradação ou compactação.

Figura 2 - Estrutura do solo na camada de 0 - 25 cm, na área que foi utilizada como testemunha Floresta Nativa (área 1), (2A) bandeja com amostra bem desagregada com presença de bastante raízes e (2B) amostra com duas camadas visivelmente bem definição.
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Em outros trabalhos citados por Ferreira (2016), as florestas nativas possuem um grande acumulo de serapilheira em sua superfície do solo. A estimação da formação dessa serapilheira nos ecossistemas manejo do pelo homem serve de parâmetro para as tomadas de decisões de intervenção em ambientes naturais. Esse processo garante o retorno de nutrientes em ecossistemas florestais e torna-se o ciclo mais importante de nutrientes no sistema solo-planta-solo.
O sistema de pastagem inserida na área 2 é destinada ao sistema extensivo, e apresentou boa qualidade de estrutura do solo, como demonstra a figura 3, a area de Brachiari  brizanta cv. Marandu, está sendo explorada com a pecuária a mais de 20 anos e nunca recebeu nenhum tipo de correção ou adubação. Esta area recebeu a nota de 4,04 ficou classificada na faixa de IQES de 4,0 à 4,9 de acordo Ralisch et al. (2017), o que indica uma boa qualidade  da estrutura do solo.
Figura 3 - Estrutura do solo na camada de 0 - 25 cm, na área com Brachiaria brizantha cv. Marandú (área 2), 3(A) realização da medida para separar as camadas, (3B) bandeja com três camada na mesma amostra.
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De acordo com Cunha (2018), já verificado em outros trabalhos, as gramíneas promovem a melhoria da agregação e a estabilidade dos agregados do solo, destacando a eficiencia do sistema radicular. O sistema radicular das braquiárias é muito importante para promover uma estruturação adequada do solo, com formação de agregados estáveis, macroporosidade e caminhos, proporcionando um ambiente propicio para o desenvolvimento do sistema radicular EMBRAPA (2014).
Freitas (2017), em seu trabalho descreve sobre a importância da boa cobertura do solo. Uma excelente cobertura vegetal, sem falhas torna a área com forrageira rica em produção de biomassa, isso reduz o impacto das gotículas de chuva no solo, evitando o escoamento superficial, desta forma contribui para o aumento da infiltração de água, evitando assim a lixiviação da matéria orgânica e favorecendo a estabilidade de agregados
As pastagens quando são bem formadas e manejadas, são ótimas para fazerem a cobertura do solo, e são benéficas para a maior agregação de suas partículas impedindo que aconteça a formação de um processo erosivo. Porém pode acontecer o efeito reverso pois as pastagens mal manejadas são uma das principais causadoras de degradação do solo a ALMEIDA et al. (2016).
Com base nos trabalhos descritos anteriormente os resultados obtidos nesta área podem ser atribuídos a existência da pastagem por um longo período sem utilização de manejo excessivo, devido ao aporte da raiz ser fator benéfico contribuindo para o aumento da estabilidade do solo, mesmo que a área passou por processos inadequados como queimada e preparo convencional para implantação, assim como relatado anteriormente por outros autores que observaram em pastagens permanentes maior estabilidade de agregados, podendo este ser fator determinante quanto ao bom resultado encontrado, mas se essas práticas adotadas continuarem de forma inadequada, podem futuramente acarretar para a perda de qualidade da estrutura física do solo.
As amostras da área 3 demonstradas na figura 4, apresentaram índices de solo não degradado, com IQES 5,21, onde Ralisch et al (2017) afirma que, o valor igual à 5 confere a presença de 50 a 70% de agregados de 1 a 4 cm com estrutura grumosa. De acordo com a figura 4 pode-se observar as camadas menos compactadas e de menor resistência ao manuseio, assim como uma excelente atividade biológica.
Figura 4 -  Estrutura do solo na camada de 0 - 25 cm, Lavoura de cacau com reflorestamento de freijó (área 03), (3A) e (3B) amostras de solo em ótimo estado de preservação .
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	A atividade microbiana do solo é realizada por fungos e bactérias e chegam a representar 90% de toda sua movimentação, e também são conhecidos como sendo a biomassa microbiana, a quantidade de vida presente no solo está diretamente ligada a saúde e fertilidade do solo, (CAMARGO, 2016). os microrganismos somente se mantêm no sistema se as condições do solo forem adequadas, ou seja, não sobrevivem em condições inóspitas, como solo degradado, compactado, erodido ou manejado inadequadamente. Logicamente que muitos outros fatores estão envolvidos na sobrevivência dos microrganismos no solo, contudo, em um solo equilibrado química e fisicamente estes fatores pouco ou nada interferem negativamente. Portanto, a atividade biológica é o reflexo do manejo do sistema produtivo.
A área 4 sistemas de manejo rotacionado com Panicum Maximum cv. Mombaça, demonstrado na figura 4 caracterizado como área 04, foi considerado a área mais crítica pelo método de IQES.  Com a nota de 2,69 essa nota demonstra que o sistema de produção precisa ser repensado, tendo em vista que o processo de degradação e compactação do solo estão avançados. 
Figura 4. Estrutura do solo na camada de 0 - 25 cm, na área com Panicum maximum cv. Mombaça (área 4). (4A) e (4B) amostras apresentando elevado grau de compactação.
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Resultados de compactação semelhantes a esse foram encontrados por Ramos, (2018) em sua pesquisa, demonstrado que nesse sistema de manejo as raízes se mostram mais densas, sendo mais concentradas nos primeiros 10 cm da camada do solo e logo em seguida apresentam dificuldade em seu desenvolvimento, esses acontecimentos podem estar relacionados ao perfil da área como a utilização de gradagem e pisoteio dos animais, que contribuem diretamente para compactação do solo. 
A compactação faz com que a porosidade do solo se perca causando diversas implicações no ambiente, dificultando a infiltração de água no solo o cuidado com este parâmetro se faz importante pois é responsável pelo transporte de nutrientes.
Portanto, quando comparados os dois sistemas de manejo de pastagens, o manejo extensivo apresentou condição intermediária enquanto o sistema rotacionado intensivo apresentou condição indesejável. O uso desta metodologia diagnóstico rápido de estrutura do solo na área, possibilita a tomada de decisão, revisando as práticas conservacionistas do solo, em relação ao emprego de práticas mecânicas.























CONCLUSÃO 

Após a aplicação e as análises realizadas através do uso de indicadores do DRES (Diagnóstico Rápido de Estrutura do Solo), como ferramenta para determinar a qualidade de estrutura física do solo, os mesmos mostrou-se como uma excelente ferramenta para a assistência técnica, produtor rural, acadêmicos e todos os interessados em utilizar uma metodologia viável de baixo custo de aplicação e que proporciona um resultado imediato  para auxiliar tomadas de decisões no monitoramento da estrutura do solo.
Metodologias como a utilizada neste estudo, facilita e viabiliza o acompanhamento da estrutura física do solo, gerando um melhor aproveitamento e otimizando a produção, contribuindo para a preservação dos diferentes sistemas de manejo.
Através da metodologia aplicada, pode-se concluir que de todas as áreas analisadas, a área sob vegetação nativa foi a que apresentou maior qualidade do solo pelo indicador visual DRES, quando comparada as demais áreas, conseguinte pela área cultivada com cacau, que também apresentou uma maior qualidade do solo que as demais analisadas.
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