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Tecnologia BioAS
Padroes de laudos e suas interpretacoes

A tecnologia Embrapa de Bioandlise de Solo ou BioAS agrega o componente
bioldgico as andlises de rotina de solos e tem como base a analise da atividade das
enzimas arilsulfatase e beta-glicosidase, respectivamente associadas aos ciclos
do enxofre e do carbono. Por estarem relacionadas, direta ou indiretamente, ao
potencial produtivo e a sustentabilidade do uso do solo, essas enzimas funcionam
como bioindicadores e ajudam a avaliar a saide dos solos. Valores elevados de
atividade enzimatica indicam sistemas de producao e/ou praticas de manejo do
solo adequadas e sustentaveis. Ao contrdrio, valores baixos servem de alerta ao
agricultor para uma reavaliacao do sistema de produc¢ao na direcao da adocao
de boas praticas de manejo.

O laudo da BioAS apresenta diversos indices calculados a partir da
interpretacao dos resultados de analises enzimaticas e das analises tradicionais
de fertilidade do solo (Figural). O indice que agrega o componente quimico e
biolégico do solo é denominado indice de Qualidade Quimica e Biolégica do
Solo ou 1QS,,., Esse indice, por sua vez, agrega trés importantes fungoes
do solo: (F1) Ciclagem de nutrientes; (F2) Armazenamento de nutrientes; e
(F3) Suprimento de nutrientes. O desempenho de cada uma dessas funcdes é
mensurado por um conjunto de indicadores associados, conforme demonstrado
no esquema da Figura 1.

Funcoes do solo avaliadas na BioAS

Avalia a atividade bioldgica e os processos derivados dela como a ciclagem
de nutrientes e a formagdo e decomposicdo da matéria organica do solo
(MOS)

F1: Ciclar
nutrientes

Quantifica o “reservatdrio” de nutrientes do solo, o qual esta principalmente
relacionado a textura, qualidade das argilas e ao contetido e qualidade da
MOS

F2: Armazenar
nutrientes

Avalia a qualidade do contetido do “reservatdrio” de nutrientes do
solo, como sua acidez e capacidade de disponibilizar os principais
macronutrientes



Na Figura 1, ainda sao apresentados dois subindices derivados do IQS
indice de Qualidade Biolégica do Solo (IQS
de Qualidade Quimica do solo (1QS
da F3.

FE,RTBIO: 0
BIOLOGICO)’ o qual derivadaF1, e o Indice

uimco) © qual deriva conjuntamente da F2 e

1Qs F1: Ciclar |<

I(:ISFERTBIO

F3: Suprir
nutrientes

Figura 1. Modelo do 1QS, . ., 1QS;0,661c0 € 1QSquimico € SUAS relagdes com as fungbes do solo (F1, F2
e F3) e respectivos indicadores obtidos por meio de analises de solo.

Na BioAS, os valores de atividade enzimatica, os indices de qualidade de solos
(1QS) e os escores das trés funcdes sao calibrados em relacdo ao rendimento de
graos e a matéria organica do solo (MOS), levando-se em consideragao os teores
de argila do solo. Tanto os indices quanto as fun¢des recebem notas que variam
de0a 1, sendo que quanto mais préximo de 1, melhor o aspecto da qualidade do
solo associado. Essas notas sdo também representadas em um padrdo cromatico
“semafdrico’, onde verde escuro ou verde claro significam valores adequados
(alto e muito alto), amarelo, valores intermediarios e laranja ou vermelho, valores
inadequados (baixo ou muito baixo) (Figura 2).

Baixo Médio Alto

Faixa

0,21a0,40 0,41a0,60 0,61a0,80

Figura 2. Escala de qualidade cromdtica usada para classificar os indices apresentados no laudo
da BioAS.



Relagoes entre fungdes do solo e a qualidade do manejo do solo

A partir do laudo da BioAS é possivel verificar diferentes padroes que
podem fornecer indicacdes relevantes sobre a qualidade do uso e manejo do
solo de determinada area. Isso é possivel por meio da andlise dos padrdes de
cores atribuidos as fungdes F1 e F2. Esses padroes podem ser classificados em
“estaveis” ou de “transicao”:

v Padroes estaveis: ocorrem quando um determinado uso e manejo do solo
é praticado durante um longo prazo em determinada area (geralmente
acima de 3 a 5 anos). A MOS e a atividade biolégica do solo atingem
equilibrio. No laudo, F1 e F2 apresentam cores similares ou proximas,
podendo o solo apresentar-se basicamente em trés condicdes: saudavel,
doente ou em condicao intermediaria.

Padroes estaveis de saude/qualidade do solo que podem ser identificados
em laudos da BioAS a partir das cores atribuidas as funcées F1 e F2

Condicao do solo F1- Flclar F2- Arr.nazenar 0 que fazer?
nutrientes nutrientes

Solo saudavel/
alta qualidade

/alto /alto Manter préticas de manejo

Solo doente/ ! ! ! ! Solo na UTI! Reavaliar
. . baixo/muit baixo/muit " .
baixa qualidade préticas de manejo
Saude / " " Verificar possiveis
. 1 médio médio . .
qualidade média melhorias no manejo

v Padroes de transicdo: ocorrem ap6s mudancas significativas no uso e
manejo do solo em periodo relativamente recente (normalmente até 3
anos). Ocorre um desequilibrio temporério entre os niveis de MOS e de
atividade bioldgica que pode levar a satide/qualidade do solo a niveis
mais baixos ou mais elevados conforme detalhado abaixo:

v F1 baixa/F2 alta: solo em processo de perda de qualidade ou
"adoecendo”devido aum manejoinadequado, o qual primeiramente
leva a queda na atividade enzimatica do solo. Esse padrao é um
alerta precoce para reavaliacdo de praticas de manejo. Se nada for
feito, no longo prazo a condicao de qualidade de F2 transita para
uma condicao de baixa qualidade (verde para o vermelho).



v F1 alta/F2 baixa: solo em processo de melhoria ou recuperacao de
uma condi¢ao degradada. Como as enzimas sao mais sensiveis, a F1
é rapidamente melhorada apds a implementacao de boas praticas
de uso e manejo do solo. No longo prazo, F2 também transita para
uma condicao alta de qualidade (vermelho para o verde).

Padrées de transicao da condicao de saude/qualidade do solo que podem
ser identificados em laudos da BioAS a partir das cores atribuidas as
funcoes F1 e F2

Condicao do solo UGS F2 - Armazenar 0 que fazer?
nutrientes nutrientes

Atencdo! Reavaliar praticas
de manejo

-/alto baixo/muit. Manter préticas de manejo.

Diferentemente de F1 e F2, as quais sdo interdependentes e influenciadas
pelo uso e manejo do solo de forma mais ampla (ex., sistema de plantio, rotacao
de culturas, etc.), a F3 estd diretamente relacionada ao manejo da adubacéo e
calagem do solo. Portanto, valores altos ou muito altos (cores verde escuro e
claro) indicam solos com niveis adequados de acidez e de disponibilidade de
macronutrientes para as culturas e vice-versa.

Solo adoecendo balxo/mUIt /aIto

Soloem
recuperacao

Um alto nivel de F3 é tao importante quanto de F1 e F2 em um contexto de
uso do solo para producao de alimentos, fibras ou energia. Um solo pobre em
nutrientes dificilmente alcancara altas produtividades, as quais sdo necessarias
para promover a maquinaria biolégica do solo e a formacao e acimulo de MOS
em longo prazo.

Em solos degradados e improdutivos, a correcao da fertilidade (F3) e a
implementacao de boas praticas de manejo funcionam como gatilho para inicio
do processo de recuperacao de um solo contendo, inicialmente, baixos valores
das trés funcdes. Apos a elevacao de F3 e mantendo-se as boas praticas de
manejo, o tempo se encarregara das mudancas em F1 e, posteriormente, em F2,
até que as trés funcdes atinjam seus niveis timos.



Cronossequéncia mostrando os estagios de qualidade de um solo
degradado durante seu processo de recuperacao vistos através do laudo
da BioAS

Tempo

Condicao do solo

Solo doente/baixa
qualidade

Solo doente/baixa
qualidade

Solo em recuperacéo
(estdgio inicial)

Solo em
recuperacao (estagio
intermediario)

Solo em recuperacéo
(estagio avancado)

Solo saudavel/alta
qualidade

Laudo da BioAs

Observacao

Solo degradado e improdutivo com
todas as trés fungées em nivel baixo

Solo degradado apés corregdo da
fertilidade e implementacao de boas
préticas de manejo. F3 é elevada para
o nivel 6timo

Com a melhoria da fertilidade e
implementacao de boas praticas

de manejo, ocorre a reativacao

da maquinaria bioldgica do solo
demonstrado pela gradual elevacao
de F1

Com o passar do tempo, o alto nivel
de atividade bioldgica comeca a
resultar em melhorias estruturais no
solo, como o0 acimulo de MOS

No fim do processo, o solo atinge seu
mais alto nivel de saide/qualidade,
apresentando todas as fungdes em
condicao 6tima

Em sintese, o agricultor ou técnico deve buscar como alvo, através do bom

manejo do solo e da adubacdo, 6timos niveis em todas as trés funcoes, resultando
em um IQSFERTBIO o mais préximo a um. A adogao de sistemas de manejo e
praticas agricolas como o plantio direto (sem revolvimento do solo), a rotagao
de culturas, o uso de plantas de cobertura e a integragao lavoura pecudria sao
exemplos de praticas e sistemas de manejo comprovadamente capazes de
conduzir para a obtencao de solos sauddveis, ou seja, biologicamente mais
ativos e produtivos.

Para mais informagoes sobre a Tecnologia BioAS acesse:

https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-
servico/6047/bioas--tecnologia-de-bioanalise-de-solo-
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