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METODO DO PERFIL CULTURAL PARA AVALIACAO
DO ESTADO FISICO DE SOLOS EM
CONDICOES TROPICAIS™D

J. TAVARES FILHO® R.RALISCH® M. F. GUIMARAES®, C.C.
MEDINA®, L. c. BALBINO® & C. S. V. J. NEVES®

RESUMO

Uma nova abordagem para ado¢ao do método do Perfil Cultural em condic¢des
de solos tropicais é aqui tratada. Analisou-se a evolugao desse método desde seu
inicio na Franga, na década de 1960, até a proposta de sua utilizagao no estudo
de manejo de solos tropicais. Tal método mostra-se eficiente no diagndstico
qualitativo do estado fisico dos solos no campo, na orientagédo de amostragem de
solos, no estudo dos efeitos da antropizagéo, na visualizagdo das interagdes fisicas,
quimicas e bioldgicas dos solos, nos estudos de mecanica do solo no campo e no
estudo da organizacgéao estrutural de solos agricolas, além de auxiliar na analise
do sistema radicular.

Termos de indexagao: manejo do solo, estrutura do solo, diagnéstico do manejo

SUMMARY: CULTURAL PROFILE METHODOLOGY FOR SOIL PHYSICAL
EVALUATION UNDER TROPICAL CONDITIONS

A new approach is discussed for adoption of criteria in the application of the cultural
profile methodology for tropical soil conditions. The evolution of this methodology has been
analyzed since its beginning in France in the 1960s, until its proposal for tropical soil
management studies. The cultural profile approach can be used to make qualitative diagnosis
of the physical state of soil in the field, as well as to help with soil sampling, to study the
effect of agricultural machinery, to visualize the physical, chemical and biological soil
interactions, and to help with the studies of contraction, expansion, and shearing in the field
and in the structural organization of soils and root system analyses.

Index terms: soil physics, soil management, soil structure.

@ Recebido para publicagdo em junho de 1996 e aprovado em dezembro de 1998.

@ Departamento de Agronomia, CCA, Universidade Estadual de Londrina. Caixa Postal 6001, CEP 86051-990 Londrina (PR).
E-mail: tavares@npd.uel.br

® pesquisador da Embrapa Arroz e Feijdo. Caixa Postal 179, CEP 74001-970 Goiania (GO).

D Rrac 1 Sala 22:-202. 200 1000



394

INTRODUCAO

A partir do uso da motomecanizagdo na
agricultura em meados do século XX na Europa,
nova abordagem da avaliacéo da fertilidade do solo
foi exigida, uma vez que os efeitos fisicos assumiram
grande importancia em virtude da a¢éo de maquinas
e implementos. Portanto, ndo s6 a quantidade de
elementos nutritivos passou a interessar, mas
também as condigdes que as raizes encontravam,
possibilitando o melhor aproveitamento desses
elementos (Hénin et al., 1960).

Hoje, sabe-se que 0o manejo adequado do solo, além
da preservacao desse recurso natural, é de
fundamental importancia na producéo agricola. Essa
adequacdo depende dos objetivos da exploracéo, do
sistema agricola adotado, do tipo e das condic¢des do
solo trabalhado.

Considerando que 0 manejo varia no tempo e no
espaco e de regido para regido, a avaliagdo dos
diferentes sistemas de manejo é extremamente
complexa. Em virtude de tal complexidade, uma
gama muito grande de analises é utilizada em termos
guantitativos e, mesmo assim, raramente é
representativa da realidade, dada a variabilidade
espacial das caracteristicas e propriedades fisicas
dos solos.

Segundo Manichon (1995), um procedimento
ainda bastante utilizado é o estudo das correlagdes
entre as técnicas culturais e os rendimentos das
culturas. Espera-se da repeticdo (no tempo e no
espacgo) da comparacao dos rendimentos obtidos,
segundo diferentes modalidades de manejo de solos, o
estabelecimento de relagdes estaveis, suficientemente
gerais para serem extrapolaveis e utilizaveis como
referéncia. Para Sebillote (1975) e Wingate-Hill
(1978), citados por Manichon (1995), na maioria dos
casos isto ndo ocorre no estudo do manejo fisico dos
solos. Além disso, a complexidade no estudo desses
fendbmenos e a obtencao de respostas consistentes a
esses problemas sao ainda mais dificeis em solos
tropicais (Ralisch, 1995). De acordo com Letey (1985),
€ muito dificil estabelecer uma relagéo entre a
produtividade das culturas e as caracteristicas fisicas
do solo em funcéo de suas variabilidades tanto no
tempo quanto na posicéo dentro do perfil do solo.

Assim, segundo Guimaraes et al. (1993), no
diagnostico das condicdes fisicas do solo, devem ser
utilizados métodos que permitam avaliar o maior
nimero possivel de interacdes existentes e
determinar quais sdo as acdes e as formas de
exploracédo mais adequadas para cada solo. Deve-se,
entdo, adotar uma nova atitude de anéalise que, para
Manichon (1995), consiste em:

- melhor definir as variaveis explicativas, pois, sem se
observar diretamente o solo, as conclusoes a respeito
da acéo dos implementos sobre ele serdo resultado
de suposicao e ndo verificagdes concretas; e
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- considerar o “estado do solo” no estudo das relac6es
trabalho do solo - rendimento das culturas.

Depara-se aqui com o conceito do Perfil Cultural
(Hénin et al., 1960; Hénin et al., 1969), que permite
uma nova visao de analise dos problemas
agrondmicos e, em particular, de analise dos efeitos
da exploracéo agropecuaria do solo. E realizado por
meio da abertura de trincheiras e da observacao da
organizacao e da morfologia das estruturas do solo
nas diferentes regides do perfil, que, segundo Tavares
Filho (1995), sdo consequiéncia direta do estado de
evolugdo pedolégica de cada solo combinado com a
acdo antropica que influi nessa evolugao.

O Perfil Cultural foi inicialmente utilizado como
uma ferramenta pedagdgica na formacao de
estudantes de Agronomia. A partir da década de 70,
Charreau & Nicou (1971) e Gras et al. (1971)
passaram a utilizar tal método como uma variavel
explicativa dos itinerarios experimentais e, segundo
Manichon & Bodet (1976), citados por Manichon
(1995), foram feitas tentativas no Instituto Técnico
de Cereais e Forrageiras (Franca) para tornar o
procedimento de exame do perfil cultural mais
operacional, mas sem resultados satisfatorios. O
prosseguimento das reflexdes levou a adogdo de uma
atitude claramente determinista:

- primeiramente, na defini¢ao de critérios de carac-
terizacao dos estados de horizontes antropizados,
pela definicdo de dois niveis de organizagéo
estrutural, isto é, do estado interno dos torrdes e
do seu modo de organizacao, sendo as formas de
evolucdo de um estado a outro, em cada nivel de
organizacdo, elucidadas (Manichon, 1982); e

- em seguida, na forma de aplicagao desses critérios
ao Perfil Cultural. As interacdes de limites
horizontais e verticais definem compartimentos
gque sofreram ag¢Bes mecanicas definidas
(Manichon, 1982; Manichon, 1988; Manichon &
Roger Estrada, 1990);

Essa dupla estratificacdo fornece, entdo, uma
geografia dos horizontes antropizados que, segundo
Manichon (1995), revela-se eficaz:

- como meio de andlise e de diagnodstico da origem
do estado observado (confrontacdo com dados
historicos), utilizando critérios morfoldgicos
previamente definidos (Ralisch et al. 1995; Tavares
Filho, 1995);

- como plano de sondagem para a escolha dos locais
de coleta de amostras para analises fisicas,
guimicas e bioldgicas (Papy, 1986; Medina, 1993;
Tavares Filho, 1995); e

- como meio para auxilio no estudo do sistema
radicular (Tardieu & Manichon, 1986; Tardieu,
1988; Tavares Filho et al., 1991).

Objetiva-se, neste trabalho, mostrar a adequacao
desse método as condigdes de solos tropicais e alguns
resultados de sua aplicacdo em Latossolos do Parana.
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A METODOLOGIA

Para utilizagdo do Perfil Cultural, as trincheiras
podem ser abertas tanto perpendicularmente como
longitudinalmente ao sentido de trabalho do solo
pelos implementos, segundo o objetivo da avaliacéo,
com vistas a detectar as modificacdes estruturais
provocadas no solo. A terra deve ser retirada de
forma que se preservem totalmente a superficie e
as laterais dos perfis a serem avaliados.

O método é fundamentado no estudo da
morfologia do solo e consiste na delimitacdo dos
volumes antropizados distintos, tanto em
profundidade como lateralmente, a partir de critérios
como: forma, tamanho e distribuicéo dos elementos
estruturais; presenca ou auséncia de poros visiveis
a olho nu e continuidade destes; forma e dureza de
agregados e torrdes, dentre outros fatores.

Os critérios para descricdo do modo de
organizacéao do perfil e do estado interno dos torrdes
constam nos quadros 1 e 2.

Deve-se ressaltar que, por ter sido este método
desenvolvido para as condi¢des de solos temperados,

Quadro 1. Modos de organizacéo do perfil de solo®
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algumas dificuldades foram encontradas para sua
aplicacao em condicdes de solos tropicais. A
observacdo detalhada da organizacdo estrutural,
conforme a proposta de Gautronneau & Manichon
(1987), mostrou-se rigorosa demais no estudo, por
exemplo, dos efeitos da mecanizacgdo sobre o solo,
dificultando a sua interpretacéao.

Dessa forma, buscou-se a utilizagao de critérios
mais simplificados, mais abrangentes em sua
interpretacdo, privilegiando-se mais o modo de
organizacdo do que o estado interno dos torroes.
Obteve-se, assim, um método de diagndstico
particularmente adaptado ao estudo da evolucéo da
estrutura dos solos cultivados e dos diferentes
sistemas de manejo em meio tropical.

Nessa adequacao, procurou-se englobar todas as
variaveis relatadas até o presente momento, de
forma mais simplificada, mas ao mesmo tempo mais
descritiva. Trata-se de uma classificacéo piramidal
em dois niveis: numa primeira etapa, estuda-se o
modo de organizacdo do perfil considerado
(Quadro 1), diferenciando-se os volumes de solo
visualmente alterados pelo manejo agricola (AM) do
visualmente nédo alterado pelo manejo agricola

Nivel de analise  Simbologia

Definicao

AM

NAM

Volume de solo

livre,

Volume de solo visualmente alterado pelo manejo, isto é, pelo maquinario
| agricola e pelas raizes.

Volume de solo visualmente ndo alterado pelo manejo.

solto, constituido por terra fina, solo pulverizado,

agregados e torrdes de tamanhos variados (de 0 a 10 cm) sem nenhuma coeséo.
Comum na superficie dos solos trabalhados. Pode apresentar raizes em grandes

quantidades, bem ramificadas, ndo achatadas e ndo tortuosas, orientadas em

todas as diregdes. A estabilidade em agua e a coesdo a seco entre agregados
desse volume de solo sdo nulas, mas a estabilidade e a coesdo dos agregados
podem ser altas. A porosidade a olho nu é importante.

Volume de solo fissurado, em que a individualizacdo de torrdes é facilitada pela
fissuracao, sendo estes de tamanhos variados. Quando presentes nesse volume,

as raizes se desenvolvem preferencialmente entre os torrdes, nas fissuras

existentes. Podem ser bem ramificadas e orientadas em todas as dire¢des, mas
normalmente apresentam aspecto achatado. A porosidade é essencialmente

fissural.

Volume de solo formado essencialmente de estrutura
nesse volume,
Normalmente,
apresentam aspecto bem achatado.

quando presentes

(Somente para horizontal.

volume AM)

laminar. As raizes,
com desenvolvimento
além da tortuosidade,

sao tortuosas e

ndo sdo ramificadas e,

Volume de solo em que os elementos (agregados e terra fina) estdo unidos,
formando um volume bastante homogéneo, com aspecto de estrutura maciga,
sendo impossivel a individualizacdo de torrdes a olho nu. Pode apresentar

raizes em grandes quantidades,

bem ramificadas, ndo achatadas e néo

C tortuosas, orientadas em todas as direc¢des, quando o volume nédo for compacto,

e, ou,

ndo ramificadas, achatadas e tortuosas,

orientadas horizontalmente,

quando o volume for compacto. A porosidade é essencialmente de empilhamento

de agregados,
tubulares.

podendo apresentar

cavidades arredondadas e, ou, poros

® Nos modos de organizagéo L e F, além do estado interno dos torrdes, devem-se classificar os torres pelo tamanho: 1 a 5 cm =

pequenos; 6 a 10 cm = médios; > 10 cm = grandes.
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Quadro 2. Estado interno dos torrdes presentes nos diferentes modos de organizac¢do do volume de solo
antropizado

Nivel de analise  Simbologia Definicéo

Estado interno dos torrdes caracterizado por uma distribuicdo de agregados

H d com estrutura interna e externa porosa, facil de ser observada a olho nu, com
(Agregado  redominancia de poros tipo amontoamento de agregados. Normalmente,

nao to) apresenta raizes intra e entre agregados, bem ramificadas, ndo achatadas, com
compacto

orientacdo vertical ndo prejudicada pela compactacdo. As faces de ruptura séo
rugosas e a coesao a seco é pequena.

Estado interno de torrdes compactados, caracterizado por uma distribuicdo de
agregados com estrutura angulosa (poliédrica, cubica ou prismatica), devido a
A forte pressdo externa, com uma porosidade visivel a olho nu muito pouco

(Agregado  desenvolvida, com predominancia, quando existir, de poros tubulares e, ou,
11 compacto) cavidades arredondadas, podendo existir fissuras. Quase néo apresenta raizes e
estas, quando presentes, possuem poucas ramificacdes. Sdo achatadas, com
orientacdo vertical prejudicada pela compactacdo. As faces de ruptura séo
principalmente lisas e a coesdo a seco é muito elevada.
Estado intermediario entre agregados compactos e ndo compactos, com duas
possibilidades:
pA [Ap (1) Estado (pA): agregados que estdo em processo de compactag¢do, mas que
(Agregado £ ainda guardam predominantemente as caracteristicas do estado ndo compacto p
compacto)  sobre as caracteristicas do estado compacto A (definidos acima);

(2) Estado (Ap): agregados que estdo bem compactos, mas que ainda guardam
algumas caracteristicas do estado ndo compacto p (definido acima).

Obs: Durante a analise do perfil cultural, se forem observados volumes de solo com problema de hidromorfia, volumes com concen-
tracdo de matéria organica ou resultantes de atividade bioldgica, estes devem ser indicados com a seguinte simbologia: h para
indicar hidromorfia; b para indicar atividade biolégica, e mo para indicar matéria organica.

(NAM), para, em seguida, descrever cada tipo de
organizacéo dos volumes (AM), com a maior riqueza
de detalhes possivel. Numa segunda fase (Quadro 2),
descreve-se o estado interno dos torroes presentes
nos diferentes modos de organizagdo do volume de
solo mobilizado (nivel Il — Quadro 1). Nessa
descricdo, que devera ser bastante criteriosa,
consideram-se a estrutura dos agregados, a
porosidade, a estabilidade em agua, a coesao a seco,
as faces de ruptura e o enraizamento.

RESULTADOS E CONSIDERAGOES FINAIS

Por ser o Perfil Cultural um método qualitativo
que permite fazer diagndsticos do estado estrutural
do solo no campo, levando em conta a heterogeneidade
do meio fisico trabalhado, procurou-se estudar
alguns efeitos especificos, como o mecanismo de
compactacéo, os efeitos de implementos no solo,
dentre outros, em Latossolos argilosos a partir de
diferentes manejos de solos, com o objetivo de testar
0 método.

Em uma area de Latossolo Roxo cultivada com
citros e diferentes adubos verdes, analisou-se a
evolucédo das estruturas apos 9 anos de implantacgao
do pomar (Figura 1).
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Pode-se observar que o solo apresenta estruturas
tendendo a compactagao (FAuY, CAp) e, em alguns
pontos, estruturas bem compactas tipo (CA), em
comparagdo com um mesmo solo sob mata natural
localizado a menos de cem metros do experimento
em questéo, onde o0 solo é poroso com predominio de
estruturas Cp por todo o perfil. Isso é devido,
provavelmente, ao trafego de maquinas por ocasido
das operacdes de rogagem da area e colheita da
producao.

Dersigny et al. (1990) caracterizaram os
diferentes estados estruturais em um Latossolo Roxo
cultivado nos sistemas de semeadura convencional
e direta, observando particularmente a ocorréncia
de compactacdo. A descricdo do Perfil Cultural
mostrou a presenga de camada compactada (CA, FA)
nos dois sistemas, mas com diferencas em
caracteristicas fisicas como profundidade de
ocorréncia, espessura e densidade. A observacao do
enraizamento mostrou que as raizes exploravam
preferencialmente as estruturas fragmentadas (F)
em relagdo as estruturas macicas (C), podendo esse
critério ser preponderante ao fator densidade. A
partir disso, uma informacéo de cunho pratico foi
relatada por Ralisch et al. (1991), os quais afirmaram
que a observacéo criteriosa da morfologia do solo e
das raizes permite melhor compreensao da interagédo
implemento-solo-planta.
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Figura 1. Perfil Cultural sob cultura de citros em LRd (Londrina-PR).

Ralisch et al. (1994) utilizaram o Perfil Cultural
para avaliar os efeitos da semeadura direta, do
preparo convencional e da gradagem pesada sobre
as condigoes fisicas e enraizamento de culturas.
Concluiram que o Perfil Cultural tem sua eficiéncia
aumentada quando acompanhado de dados
analiticos de amostras retiradas a partir das
estruturas observadas no perfil, pois, no caso de
camadas Ap e pA, por exemplo, os resultados
analiticos sao um suporte maior para tirar
conclusBes mais seguras.

Ralisch (1995) comparou a estrutura de um
Latossolo submetido a diferentes sistemas de
preparo com a de um sob vegetacdo de floresta de
pinus e observou que a semeadura direta ocasionou
compactacao até 50 cm com estruturas tipo CpA ou
CAp, enquanto o sistema de preparo com arado de
aivecas proporcionou melhores condices para o
enraizamento do trigo, pois houve um predominio
de camadas F, com estruturas A.

Tavares Filho (1995) comparou, com a ajuda do
método do Perfil Cultural, o comportamento de dois
Latossolos, sendo um eutréfico e outro distrofico,
submetidos ao sistema de semeadura direta e
preparo com arado de aivecas. O autor demonstrou
(Figura 2) que o tipo de preparo que fornece as
melhores condicoes fisicas ao solo pode ser diferente
em funcéo do tipo de solo. Para o solo distrdéfico, a
semeadura direta forneceu as melhores condicbes
de porosidade (da ordem de 60%), com predominio
da estrutura continua - CpA. No eutrofico, foi o arado
de aivecas que forneceu as melhores condicdes de
porosidade (da ordem de 54% para o arado de aivecas
contra 48% na semeadura direta), pois houve, neste
caso, um predominio da estrutura com fissuras - FA.

Em area de cana-de-agucar sob Terra Roxa
Estruturada, avaliou-se a evolug&o das estruturas
do solo (Figura 3). Observou-se, com o auxilio do
Perfil Cultural, que a compactacao estava presente,
com estruturas principalmente do tipo Z (area de
rodado das maquinas), e CA praticamente por todo
o perfil. Nos sulcos de plantio, observou-se uma

estrutura livre (L), com torrdes relativamente
grandes (> 10 cm), mais ou menos compactos (Ap),
entre 0s quais as raizes se desenvolveram
preferencialmente. Tais resultados concordam com
os de Medina (1993) que, estudando o efeito da
aplicacdo de vinhaca e gesso em cultura de cana-de-
acucar sobre as caracteristicas do solo, observou que
a aplicacdo de vinhaga pode ocasionar a compactacao,
com estruturas principalmente do tipo CA ou FA,
guando ocorreu intenso trafego de maquinas.

100 cm
(@ .

100 cm -

Figura 2. Perfis Culturais: (a) sob semeaduradireta
em LRd (Cascavel - PR), (b) sob arado de
aivecas em LR (Palotina - PR).
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Figura 3. Perfil Cultural sob area de cana-de-aclcar em TRE (lgaragu do Tieté-SP).

Esse método tem-se mostrado eficiente n&do s6 no
estudo da variagdo estrutural, mas também no
estudo das interagdes das caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas do solo, que sdo afetadas pela
porosidade e movimentacdo da agua. Pelo fato de
nao se poder considerar somente o estado fisico atual
do meio, deve-se tentar também prever ou
compreender sua historia para se chegar a um
diagnostico correto no campo.

Além dessa utilizagao em diagnosticos, 0 método
oferece outras possibilidades de utilizacéo, a saber:

- orientacdo na amostragem do solo, levando em
consideracao suas diferengas espaciais;

- auxilio no estudo dos efeitos de maquinas e
implementos agricolas no solo;

- facilidade na visualizacdo das interacoes fisicas,
quimicas e biolégicas dos solos, e

- meio de auxilio no estudo do sistema radicular.
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