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RESUMO

O monitoramento da qualidade do solo por meio de indicadores visuais é recomendado por diversos autores e pode ser
utilizado em estudos relacionados a sustentabilidade de ambientes. No entanto, ha diferentes metodologias que podem ser
empregadas para esse monitoramento e uma andlise comparativa das mesmas ndo tem sido relatada, dificultando sua
padronizacdo e emprego. O objetivo desse trabalho foi propor uma nova metodologia de avaliagdo visual da qualidade do
solo. Dessa forma, foram aplicadas, neste estudo, cinco metodologias de avaliacdo visual em pastagens sob diferentes
condi¢des, que possibilitaram a elaboracéo e aplicagdo da nova metodologia denominada RAQS (Referéncia para Avaliacao
da Qualidade do Solo). Todas as metodologias possibilitaram a avaliacdo da qualidade do solo de forma f4cil, rapida e sem
custos, apesar da variacdo da sensibilidade. A metodologia RAQS mostrou-se Util, facilmente replicadvel e de grande
sensibilidade na avaliagdo da qualidade do solo, englobando maior nimero de indicadores de solo, plantas e fauna, em
relagdo as demais metodologias.

Palavras-Chave: Ambientes, Indicadores, Manejo do solo, Pastagem.

Proposal of RAQS methodology for evaluation of soil quality

ABSTRACT

The soil quality monitoring through visual indicators is recommended by several authors and can be used in studies related
to sustainability of environments. However, there are different methods that can be employed for this monitoring and a
comparative analysis has not been reported, making it difficult to standardize and employment. The aim of this work was
propose a new method of visual evaluation of soil quality. Thereby, in this study were applied five visual evaluation
methods in pasture under different conditions, which contributed to the elaboration and application of the new method
called RAQS (Reference for evaluation of soil quality). All the methods allowed the evaluation of the soil quality easily,

1 Artigo extraido de dissertacdo de Mestrado da primeira autora.
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quickly and free of charge, despite the variation of sensibility. The RAQS method proves useful, easily replicable and great
sensitivity in the evaluation of soil quality, encompassing more indicators of soil, plants and fauna, in relation to the others.

Keywords: Environments, Indicators, Soil management, Pasture.

Introducéo

O solo é resultado de diversas acGes, tanto
fisicas, quimicas e biolGgicas, podendo destacar
cinco fatores principais que influenciam a sua
formacdo: tempo, clima, topografia, organismos e
material de origem (Egli et al., 2014), os quais
podem exercer efeito em sua qualidade. No entanto,
devido a grande dificuldade em compreender e
realizar as avaliagdes da qualidade do solo em
diversos ambientes, indicadores de qualidade foram
desenvolvidos  para  serem  utilizados no
monitoramento de diversos ambientes (Lo6pez-
Ridaura et al., 2001). Pra determinar a qualidade do
solo a ser estudado, € necessario ter objetivos claros,
selecionando os melhores modelos e indicadores
para avaliar os possiveis impactos a serem avaliados
(Legaz, et al., 2016).

Nesse sentido, os indicadores de qualidade
do solo, podem ser divididos em atributos fisicos
(Crittenden et al., 2015), quimicos (Cherubim et al.,
2015), bioldgicos (Garbisu et al, 2011) e visuais
(Melloni et al.; 2008; Niero et al.; 2010; Guimaraes
et al., 2013), sendo os ultimos destacados em fungao
de sua simplicidade e praticidade na avaliagéo,
podendo discriminar diferentes regifes impactadas
(Melloni et al., 2008). Apesar dessa divisdo ser bem
estabelecida, os atributos estdo interligados e, para
gue sejam eficientes na identificacdo da qualidade
do solo, & necessario determinar valores e/ou
padrdes criticos (Gomes et al., 2006; Melloni et al.,
2008).

Ball et al. (2016) demonstraram que
métodos de avaliacdo visual do solo podem ser
utilizados para detectar processos de compactacao
do solo, podendo ser aplicadas nas decisdes de
gestdo para melhoria do solo, além de
conhecimentos e ideias para a inovagdo na
agricultura. Com as avaliagOes visuais da estrutura
do solo, pode-se entender aspectos bioldgicos, como
apresentado por Franco et al. (2016), onde foi
demonstrado que a deterioragdo da estrutura do solo
correlaciona-se com a abundéancia e riqueza de
macroinvertebrados no solo, com decréscimo nas
areas impactadas.

As avaliagOes da qualidade do solo tém sido
conduzidas sob diferentes condig¢des, incluindo

agricultura organica e convencional, em sistemas de
rotacdo de culturas, em &reas poOs-mineradas, em
areas que recebem aplicagdo de residuos organicos e
gueima, com efeito do trafego de maquinas no
plantio direto, entre outras (Melloni, 2001; MVSA,
2005; Carlesi, 2008; Yao et al, 2013). Isso
demonstra que a necessidade de compreender e
avaliar a qualidade do solo estd ficando cada vez
mais importante, principalmente pelo crescente
interesse publico em determinar os efeitos das
praticas de gestdo dos recursos para a
sustentabilidade do solo.

Assim, devido as crescentes pressdes de uso
da terra, existe um aumento na demanda por
metodologias de avaliagdo da qualidade do solo.
Entre as metodologias utilizadas neste estudo estéo
aquelas apresentadas por Melloni (2001), Casalinho
et al. (2007), Nicholls et al. (2004), Manual Visual
Soil Assessment (MVSA, 2005) e Carlesi (2008).

Em metodologia proposta por Melloni
(2001), em é&reas de mineragcdo de bauxita, a
avaliagdo visual foi realizada por meio de uma
planilha, por meio da qual os avaliadores atribuiram
notas de O (pior) a 5 (melhor ou referéncia) para
diversas caracteristicas dos solos avaliados. Essa
metodologia tem sido também empregada em outras
diferentes condigdes (Silveira et al., 2004; Mendes
et al., 2006; Melloni et al., 2008). J4 a metodologia
de Casalinho et al. (2007) foi desenvolvida junto a
agricultores do Rio Grande do Sul, avaliando o
desempenho de cada indicador utilizando trés niveis
de limitacdo: alto, médio e baixo, que retratam as
condicBes do solo. Exemplo de aplicacGes dessa
metodologia pode ser obtido em Audeh et al.
(2011).

Uma metodologia para avaliar rapidamente
a qualidade do solo e a saude de sistemas de cultura
de uvas para producdo de vinhos, nos Estados
Unidos, foi proposta por Nicholls et al. (2004).
Nessa metodologia, cada indicador recebeu notas 1,
5 ou 10, sendo que cada nota possuia uma descricao
das caracteristicas correspondentes. Aplicacdes
dessa metodologia podem ser obtidos em Ministério
do Desenvolvimento Agrério-MDA (2007) e Pinto
et al. (2013).

Outro método como o Manual Visual Soil
Assessment  (MVSA) (MVSA, 2005) foi
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desenvolvido no Reino Unido com o objetivo de
implementar uma gestdo sustentavel do solo em
toda a Europa. Esse manual traz uma metodologia
baseada em indicadores-chave em relacdo a uma
area ndo cultivada (floresta) por meio de uma
caderneta de campo elaborada a partir de técnicas de
avaliacdo visual dos principais indicadores da
condicdo do solo e desempenho da planta. Para cada
indicador foi atribuida uma pontuacdo visual de 0
(ruim), 1 (moderada) ou 2 (bom) com base na
condicdo do solo observada. Um exemplo de
aplicacdo dessa metodologia estd no trabalho de
Niero et al. (2010).

E, por altimo, no sul do Uruguai, Carlesi
(2008) selecionou olericultores em sistemas de
manejo orgédnico e convencional e, assim,
identificaram indicadores visuais de qualidade do
solo. Com a selecdo dos indicadores, este autor
elaborou uma planilha para que os agricultores
pontuassem as situacbes com 1 (pobre), 3 (médio)
ou 5 (bom) para cada indicador. Exemplo de
aplicagdo dessa metodologia pode ser obtido em
Comin et al. (2011).

Atualmente, uma andlise comparativa da
eficiéncia das metodologias sob  diferentes
condigdes de cobertura do solo foi feita por Souza
(2015). Assim, por meio desse trabalho e, de posse
dos indicadores mais sensiveis da qualidade do solo
dessas diferentes metodologias, uma nova forma de
avaliacdo visual estd sendo proposta, de modo a
padronizar uma metodologia com potencial de
utilizagdo em diferentes ambientes e usos.

Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho
foi propor e analisar uma nova metodologia de
avaliacdo visual da qualidade do solo sob diferentes
coberturas  vegetais, baseada em diferentes
metodologias ja existentes.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido no municipio de
Itajubd, sul do estado de Minas Gerais. Pela
classificacdo  climatica de  Koppen-Geiger,
predomina o clima Cwa. Os tipos de solo mais
recorrentes sdo: Cambissolos Haplicos (26%),
Gleissolos (7%), Latossolos (6%) e Argissolos
(56%) e esté inserida no bioma Mata Atlantica com
vegetacdo primaria definida como Floresta
Estacional Semidecidual.

Para este estudo, as pastagens (49,78%)
foram selecionadas para aplicagdo das diferentes
metodologias devido a representatividade na area de
estudo. Nesse contexto, foram selecionados 6
ambientes de pastagem, sobre 0 mesmo tipo de solo.

Esses ambientes foram divididos em dois
grandes grupos, em funcdo da declividade e relevo,
com o objetivo de testar a sensibilidade das
diferentes metodologias. Cada ambiente foi
subdividido em quatro subareas (repeti¢fes) para
aplicagdo das metodologias de avaliagdo da
qualidade dos solos, realizadas entre abril e junho
de 2014. A identificacio e descricdo dos ambientes
estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Descri¢do dos ambientes submetidos a avaliagdo visual da qualidade do solo.

. . Coordenadas Declividade (%) e .
*
Ambiente Caracteristicas (23K - UTM) Relevo Tipo de Solo

| s g oowe  Agsslovemsi

! pasto, 7522424 Ondulado Distrfico
e zona urbana

2 um pasto emsucessio, foresa e drea 5589 8- 20% Argissolo Vermelho
i ' 7522608 Ondulado Distréfico

3 Pasto queimado, situado entre pasto e 455995 8 - 20% Argissolo Vermelho
rodovia na zona rural 7520956 Ondulado Distréfico

4 Pasto bom. em zona rural 457810 20 - 45% Argissolo Vermelho
' 7519879 Forte Ondulado Distréfico

5 Pasto bom, proximo & estrada de 457018 20 - 45% Argissolo Vermelho
zona rural 7521541 Forte Ondulado Distréfico

o Lo g namediofe e mesme  AgsdoVame
’ pasto, 7520902 Forte Ondulado Distréfico

e estrada na zona rural

* “Pasto bom” ¢ aquele capaz de fornecer quantidades adequadas de forragem para criacdo de bovinos e equinos
(EMBRAPA, 2005).
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As cinco metodologias de avaliacdo foram
aplicadas por quatro avaliadores, em cada subarea
dos ambientes, atribuindo-se notas de forma
independente, conforme as proposicdes e planilhas
de Melloni (2001), Casalinho et al. (2007), Nicholls
et al. (2004), Manual VSA (2005) e Carlesi (2008).

Posteriormente a aplicacdo de todas as
metodologias, um novo modelo de avalia¢do do solo
foi criado e proposto por Souza (2015), denominado
de RAQS — Referéncia da Avaliacdo da Qualidade
do Solo, baseado em uma combinagdo das cinco
metodologias de avaliacdo visual de dados do solo
gue abrangem a selecéo dos indicadores, a definigdo
de limites, as pontuagdes que podem ser atribuidas e
aplicabilidade em campo.

Para verificar o potencial de utilizacdo da
metodologia proposta, foram realizados testes para
determinar o indice de qualidade do solo (IQS) nos
seis ambientes (Tabela 1) anteriormente avaliados
pelas outras metodologias.

As notas de cada indicador, de cada
subarea, foram processadas de acordo com cada
metodologia para gerar o indice de qualidade do
solo (IQS) de cada ambiente avaliado, utilizando a
equacéo:

(> NxP)x100
n

1QS=

N: nota atribuida a cada atributo nas
subéreas

P: peso de cada atributo, em virtude de sua
importancia

n: numero de avaliadores por subarea

Para possibilitar a comparacao entre 0s seis
ambientes e as cinco metodologias, calculou-se o
1QS, em porcentagem (%), dos ambientes avaliados,

considerando o valor maximo de 1QS para cada
metodologia como sendo 100.

De posse dos valores de 1QS (%) para as
diferentes metodologias e ambientes, foi possivel
realizar um agrupamento em cluster por meio de
dendrograma de dissimilaridade, gerando uma
matriz das distancias euclidianas, utilizando o
método complete linkage, por meio do software
Statistica 7.0.

Resultados e discussao

Para 0 desenvolvimento da nova
metodologia RAQS, observaram-se quais foram os
indicadores mais sensiveis nas cinco metodologias e
que melhor representavam a situagcdo de cada
ambiente avaliado.

Os indicadores utilizados na metodologia
RAQS foram propostos de acordo com aqueles
avaliados nas demais metodologias (Tabelas 2 e 3).
Dessa forma, os indicadores mais representativos
selecionados para a nova metodologia RAQS foram
divididos em indicadores de solo, de vegetacdo e de
fauna, por retratarem, direta ou indiretamente, a
qualidade do solo.

Assim, as pontuagdes recomendadas para
classificagdo de cada indicador na metodologia
RAQS foram: 0 (pobre), 1 (moderado), 2 (bom) e 3
(6timo), sendo que todos os indicadores propostos
foram caracterizados por meio de breve descrigéo,
ndo sendo permitido utilizar notas com valores
intermediarios.

Com as diferentes metodologias utilizadas no
presente estudo, incluindo a RAQS, foi calculado o
1QS para os diferentes ambientes, cujos resultados,
em % do valor maximo de cada metodologia,
encontram-se na tabela 4.
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Tabela 2. Planilha proposta para a metodologia RAQS para avaliagcdo da qualidade visual do ambiente por meio
de indicadores relacionados ao solo.

DESCRIGAO DO SOLO

N | Indicadores 0 (pobre) 1 (moderado) 2 (bom) 3 (6timo) PESO
Cor do solo da camada Cor do solo da camada
Cor do solo da camada Cor do solo da camada L - L
L - L - superficial bem mais escura | superficial bem
superficial parecida coma | superficial pouco mais . - .
- - que a cor do material de diferente e escurecida e
cor do material de origem, | escura que a cor do - -
1 | Cor e odor do solo ; - . origem, geralmente marrom | forte odor de matéria 1
amarelo ou acinzentado e material de origem,
P . escuro e odor fraco pela fresca pela presenca
auséncia de material geralmente marrom claro e - ;
A - presenca de material abundante de material
organico e de odor odor muito fraco i o
organico organico decomposto
Muitos sulcos ou valetas
~ Sulcos ou valetas que T A
que ndo podem ser - Inexisténcia de sulcos ou Inexisténcia de sulcos
- R A podem ser desfeitos com
2 Susceptibilidade a desmanchados, auséncia de preparo do solo, alguma valetas, mas solo exposto ou valetas, boa presenca 3
erosao vegetacao/residuos, x p com pouca vegetagao e de vegetacao e residuos
. vegetacdo e residuos na . A o
costumam ocorrer em areas J residuos na superficie do solo | na superficie do solo
L superficie
muito inclinadas
. Solo muito pedregoso (>50 | Pedregosidade Nenhuma
3 | Pedregosidade . . Pouco pedregoso (1 — 20 % - 2
9 %) intermedidria (21 — 50 %) pedregoso ( %) pedregosidade (0%)
Solo "empoeirado™ como PouCos adreaados
Estrutura e areia, onde ndo ha estrutura agrega dog mguito g’ran des Quantidade média de Muitos agregados que
4 IS e/ou consisténcia. e agregados, com alguma uebram com pouca 3
consisténcia do solo . dificeis de serem gregacos, ¢ 9 guebre P
Incapacidade de formar resisténcia a quebra pressao
quebrados
agregados
. A Solo com alguma Solo macio com fina camada | Solo "fofo", sem
Solo endurecido, auséncia . . o
- s dificuldade para manejar, | compactada, mas com pouca | compactacao, rico em
x de matéria organica. Ao - - A L Al
5 | Compactagdo pobre em matéria matéria organica. Alguma matéria organica. 3
tentar penetrar um arame, A . AP X
: organica, arame ainda restricéo a penetragdo do Arame penetra
este encurva-se facilmente .
encurva-se arame facilmente
) x . Excelente retencéo ou
Infiltracdo muito lenta da x . x - . - x .
. . G Pouca retencdo de 4gua ou | Boa retencédo ou infiltracdo infiltracdo de agua sem
6 | Porosidade agua com alto carreamento | . .. O . 3
- A infiltracdo ainda lenta de 4gua carreamento de
superficial de particulas h
particulas
. Auséncia da camada Solos rasos, com menos de | Solos com camada
Profundidade da g, . Solos com camada
7 - superficial e subsolo 0,20 m de espessura na superficial entre 0,20 e 0,40 . . 2
camada superficial - aravel maior que 0,40 m
exposto camada superficial m
Muita serapilheira
Quantidade Pouca serapilheira com Presenca razoavel de muito bem decomposta,
S g - serapilheira em estagio residuos em varios
decomposicéo e N . decomposic¢do muito lenta | : prineira g -
8 |. M Auseéncia de serapilheira ) x intermediério de estagios de 2
incorporagéo da e sem incorporagao ao d o 50 | d < x
serapilheira no solo solo lecomposicao e incorporagao | decomposico e
na parte superficial do solo excelente incorporacéo
no solo
s x . Ja é possivel observar a Reagao de oxigenase Alta reagdo de
Né&o ha reagdo de oxigenase x . - . -
, reacéo de oxigenase. facilmente observavel. oxigenase no solo.
no solo. Ao se colocar agua ~ P L > P
- Pouca formacéo de bolhas | Formagao intermediéria de Muita efervescéncia ou
x . oxigenada numa amostra de P P ~
9 | Reagdo de oxigenase solo tmido nio ha ou efervescéncia quando | bolhas ou efervescéncia formagéo de bolhas ao 2
x — se coloca agua oxigenada uando se coloca &gua se colocar a agua
formacéo de efervescéncia d g qu 9 h g
numa amostra de solo oxigenada numa amostra de | oxigenada numa
ou bolhas P P A
Umido solo Umido amostra de solo imido
J4 se encontram indicios
Fauna do solo Auséncia de qualquer da fauna do solo (canais, . -
- . i ; . . Hé abundéancia de fauna
(minhocas, formigas, | indicio da fauna do solo dejetos, residuos Ha pouca fauna do solo e P
10 - - : . L do solo e fortes indicios 1
gafanhotos, aranhas, | (canais, dejetos, residuos organicos, etc.), sem a indicios de sua presenca de sua presenca
cupins etc.) organicos, etc.) efetiva presenca dos P G
mesmos
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Tabela 3. Planilha da metodologia RAQS para avaliacdo da qualidade visual do ambiente por meio de
indicadores relacionados a vegetacdo e a fauna.

DESCRICAO DA VEGETACAO

N | Indicadores 0 (pobre) 1 (moderado) 2 (bom) 3 (6timo) PESO
11 indice da | Nenhuma cobertura (0| Solo pouco coberto | Cobertura intermediaria sg:o E)I;ﬂtrg sntgaﬁgg\%tiz 3
0, 0, _ 0,
cobertura %) (<60 %) (61 — 80 %) (>80 %)
indice de - Predominancia de uma | Variedade intermediaria Grapqe variedade de
12 | . . Nenhuma espécie o - P espécies, sem 2
diversidade Unica espécie de espécies .
predominio
Porte e Somente estrato | Estratos  herbaceo e | Estratos herbaceo,
13 e Nenhum estrato . - - . 1
estratificacdo herbéaceo arbustivo arbustivo e arboreo
Ausenga_ de plantas ou Pequena populacdo de | Populagdo de plantas | Populacdo de plantas
pouquissimas  plantas h .
o plantas, poucas falhas, | ainda abaixo do normal, | adequada, plantas
com falhas, minimo . . . X
. - plantas com pequeno | com crescimento ainda | sadias, desenvolvimento
Vigor da | desenvolvimento, com . . ;
14 ~ - desenvolvimento, com | lento, cores mais | normal, vigorosas, com 1
Vegetagdo coloracéo ~ . . . -
. coloracdo  amarelada, | naturais, com pouco | muito vigo, resistentes
esbranquicada, doentes :
. pouco doentes e | vico, algumas doentes | a0 ataque de doengas e
ou muito atacadas por d - d . :
insetos atacadas por insetos ou atacadas por insetos | insetos
Baixa ocorréncia de _Ocorrénc_lg_ Ocorréncia intensa de
x oy . | intermediéria de . x
15 Sucessao N3 Auséncia de sucessdo especies nao espécies nao | ESPECIEs nao 1
vegetacgao introduzidas pelo | . duzid | introduzidas pelo
homem introduzidas Pelo | omem
homem
Infestacio  de | Auséncia de  plantas Pouca quantidade e | Quantidade e variedade | Grande quantidade e
16 §ao0 - P variedade de plantas | intermedidrias de | variedade de plantas 1
plantas daninhas | daninhas - . .
daninhas plantas daninhas daninhas
DESCRICAO DA FAUNA
A Ja se encontram indicios H& pouca fauna no |Ha abundancia de fauna
o Auséncia de qualquer|da fauna do solo . -
Fauna (anfibios, |. =" A ambiente e  poucos |no ambiente e fortes
P indicio da fauna do solo | (pegadas, penas, pélos,|. .- . T
17 | répteis, aves e o : : indicios de sua presenca | indicios de sua presenca 1
. (pegadas, penas, pélos, | ruidos, dejetos, etc.) , N N
mamiferos) : . . (pegadas, penas, pélos, | (pegadas, penas, pélos,
ruidos, dejetos, etc.) sem a efetiva presenca | ‘"~ . ; .
d ruidos, dejetos, etc.) ruidos, dejetos, etc.)
0S Mesmos
Tabela 4. Resultados do indice de Qualidade do Solo (IQS) por ambiente e por metodologia.
1QS (%)
Metodologia
Ambientes*  Melloni  Casalinho et  Nicholls et al. MVSA Carlesi RAQS
(2001) al. (2007) (2004) (2005) (2008) (2015)
1 56,00 64,80 68,33 77,14 89,00 69,01
2 64,77 88,00 83,33 90,71 91,00 68,49
3 23,91 55,20 70,33 64,29 55,00 66,67
4 66,34 56,00 49,17 78,57 81,25 68,75
5 50,16 40,00 61,67 61,16 37,50 72,57
6 49,46 38,40 55,33 50,36 44,00 58,59

*1) Pasto em estagio intermediario de sucessdo; 2) Pasto considerado bom; 3) Pasto queimado; 4) Pasto bom; 5) Pasto bom; 6) Pasto em
estagio intermediario de sucessao.

ambientes,

Por meio dos valores de IQS para os
dentro de cada metodologia,
realizado uma analise de agrupamento em cluster

foi

Souza, K. R.; Melloni, R.; Ferreira, G. M. R.; Souza, S. M. P.; Rezende, J. T.

para evidenciar a similaridade/semelhanca entre as
metodologias, cujo resultado esta apresentado na
Figura 1. A 50% de dissimilaridade, verifica-se que
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houve a formacéo de dois grandes grupos (Figura 1)
para as metodologias de avaliacdo da qualidade do
solo, formados por um grupo composto pelas
metodologias de Casalinho et al. (2007), MVSA
(2005), Carlesi (2008), Nicholls et al. (2004) e
RAQS (2015), e outro grupo formado apenas pela
metodologia de Melloni (2001).

As metodologias mais similares foram as de
Nicholls et al. (2004) e RAQS (2015) com 27% de
dissimilaridade (ou 73% de semelhanca) e as
metodologias de Carlesi (2008) e MVSA (2005) que
apresentaram 29% de dissimilaridade (ou 71% de
semelhanca). A metodologia proposta por Melloni
(2001) apresentou o menor 1QS para o ambiente 3
(Tabela 1) e, provavelmente, esse fato o agrupou
com distincdo das outras metodologias, com cerca
de 55% de dissimilaridade (ou 45% de semelhanca)
do grupo das demais metodologias.

Para se entender as diferencas de
similaridade entre as metodologias para 0s mesmos
ambientes (Tabela 4), avaliaram-se como as notas
foram obtidas, de acordo com a proporgéo ou pesos
dos indicadores relacionados ao solo, vegetagédo e
fauna de cada uma. Na figura 2 pode-se verificar a
variagdo da proporgdo ou pesos dos indicadores
relacionados ao solo, vegetagdo e fauna para cada
metodologia. Dessa forma, é possivel avaliar como

esses fatores podem ter influenciado os resultados
de 1QS observados na tabela 4.

Os menores valores de 1QS, em todas as
metodologias, incluindo a RAQS, foram
encontrados nos ambientes 3 e 6 (Tabela 4), os
quais  apresentavam  caracteristicas  visuais
desfavoraveis (Tabela 1), como queimadas
(ambiente 3) e préximo a rodovia (ambiente 6).

Pela tabela 4 verifica-se que o menor 1QS
foi obtido na metodologia proposta por Melloni
(2001) para o ambiente 3. Como os indicadores de
vegetacdo, para essa metodologia, representam
aproximadamente 42% de todos os indicadores
avaliados (Figura 2), a maior porcentagem em
relacio as demais, isso pode justificar a
sensibilidade dessa metodologia em identificar
alteracbes em ambientes que foram queimados e
tiveram a sua cobertura vegetal eliminada (Tabela
1). Dessa forma, avaliagbes onde o foco s&o os
impactos causados, essencialmente, na cobertura do
solo, exigem que as metodologias a serem
escolhidas enfatizem indicadores relacionados a
plantas, como a de Melloni (2001), Nicholls et al.
(2004), MVSA (2005) e RAQS (2015), conforme
apresentado na figura 2.

Melloni (2001)

Casalinho et al. (2007)

MVSA (2005)

Carlesi (2008)

Nicholls et al. (2004)

Souza (2015)

20 25 30

35

40 45 50 55 60

Linkage Distance

Figura 1. Dendrograma de dissimilaridade entre as metodologias, construido pelos indices de qualidade visual obtidos em

seis ambientes de pastagem.

A figura 3 apresenta a média das notas dos
avaliadores para cada indicador visual da qualidade
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do solo somente para 0 ambiente 3, pelas diferentes

solo.
metodologias de avaliacdo visual da qualidade do
100% -
80% -
60% -
Fauna
40% M Vegetacdo
M Solo
20%
0% . . . .
Melloni Casalinho Nicholls MVSA Carlesi RAQS
(2001) etal. etal. (2005)  (2008)  (2015)
(2007)  (2004)

Figura 2. Proporcdo, em porcentagem relativa ao numero de indicadores de solo, vegetagdo e fauna, por

metodologia de avaliacdo visual da qualidade do solo.

Para as variaveis relacionadas a vegetacao,
a metodologia RAQS (2015) apresentou indicadores
gue podem contribuir para elevar o valor de 1QS,
como a presenca de plantas daninhas e sucessdo da
vegetacdo. Ja os indicadores porte e vigor da
vegetacdo apresentaram notas baixas nesse
ambiente queimado, assim como evidenciado na
metodologia proposta por Melloni (2001). Assim,
solo com reducdo da cobertura vegetal, como o do
ambiente supracitado, fica mais propenso a erosao,
potencializado pela presenca de pedras no local
(Molina et al., 2007). Entretanto, o solo analisado
no ambiente 3 apresentou baixa presenca de
pedregosidade, como pode ser observado na figura
3, 0 que ndo poderia ser indicado para essa
avaliacdo.

Entre as metodologias analisadas, a RAQS
(2015) e Melloni (2001) foram as Unicas que
apresentaram indicadores de fauna, com 5,9 e 8,4%
do total de seus indicadores, respectivamente. A
fauna € um importante indicador biol6gico, pois sua
presenca e abundancia indicam estruturas funcionais
do solo, devido & complexidade de suas
comunidades. Além disso, a fauna do solo esta
estreitamente correlacionada com a disponibilidade
de recursos no ecossistema (Wu et al., 2002).

Segundo 0 Manual VSA (2005), a utilizagéo
de indicadores de solo e de planta permite fazer a

ligacdo de causa e efeito entre as préaticas de gestdo
e as caracteristicas do solo.

Independentemente  das  metodologias
aplicadas, os indicadores visuais da qualidade do
solo podem ser considerados confiaveis, ndo
apresentando importancia somente para observar as
propriedades do solo, mas também para o
desenvolvimento agricola, devido suas
caracteristicas de representar a sua dinamica
estrutural, contribuindo para a conservagdo e
sustentabilidade de solo (Moncada et al., 2014).

Ao  aplicar  diversas  metodologias
simultaneamente em diferentes ambientes foi
possivel visualizar quais metodologias eram mais ou
menos sensiveis a variacdo do manejo do solo.
Dessa forma, pode-se afirmar, principalmente pela
analise da figura 3, que hd maior facilidade de
definir e aplicar o manejo adequado para melhoria
dos atributos visuais atualmente comprometedores
ou redutores de sua qualidade.

Assim, como as metodologias aplicadas sdo
baseadas em indicadores com forte rela¢do entre si,
é possivel que o pesquisador monitore a qualidade
do solo de um determinado ambiente ao longo do
tempo, ou possa fazer comparagdes entre ambientes,
0 que seria de fundamental importancia para a
avaliagdo e definicdo do manejo mais sustentavel a
ser adotado em cada situacéo.
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Figura 3. Gréfico dos indices de Qualidade do Solo do ambiente 3, pelas diferentes metologias: a) RAQS (2015),
b) Melloni (2001, c) Carlesi (2008), d) Casalinho et al. (2007), e) Nicholls et al. (2003), f) Manual VSA (2005).
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Conclusdo

1. Todas as metodologias possibilitaram a
avaliacdo da qualidade do solo de forma fécil,
rapida e sem custos, nos diferentes ambientes
estudados.

2. A metodologia RAQS mostrou-se (til,
facilmente replicavel e de grande sensibilidade na
avaliagdo da qualidade do solo de diferentes
ambientes, englobando  maior nUmero de
indicadores de solo, plantas e fauna, em relacdo as
demais metodologias comparadas.
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