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INTRODUCAO i o

O solo constitui um sistema 'que pode ser considera
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do sob diferentes enfoques. Assim} € um para o peddlogo, gue '
considera que o perfil, em seu conjunto, representa a consequen-’
cia de uma evolugao, os horizontes exprimindo a resultante da
acao dos diferentes processos que produziram a diferenciacao do
perfil. E outro para o fisico do solo, na medida em gue suas
propriedades globais resultam das propriedades dos diversos ho
rizontes. E ainda outro para o agrdnomo, pelo fato das interven
coes humanas criarem, mesmo em um material pedologico perfeits
mente homogeneo, camadas discerniveis por ‘sua estrutura. Por
outro lado, o fatc,de certos fatores naturais, como a chuva ou
o gelo, afetarem mais as camadas superficiais do que as profun

das, conduz a diferencia-los, modificando seu estado fisico, e
influem na genese de um perfil.

Iy
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I - PERFIL CULTURAL - Definicdo, objetivo e método de estudo.

t-
\

1 - DEFINICAO: perfil pedologico e perfil cultural

0 svlo, o perfil pedoldogico, pode ser definido como
o resultado da acao da atmosfera e da biosfera sobre a litosfera.

Em tal definicao, o fator biosfera inclui toda atividade biologi
ca suscetivel de causar uma diferenciacdo no perfil, e por con

seguéncia engloba todas as a¢Oes humanas sobre o solo.:

(1) Trabalho apresentado & Reunii6 Técnica sobre a Metodolo-

gia do Perfil Cultural. Londrina - PR, Brasil, de 04

a
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be fato, o conceito de perfil cultural, dentre tantos
gque a cicncia tem criado, cxpressa mais especificamente as agoes

humanas sobre a diferenciagao pedolGgica. Por d‘efinicéo, o perfil cultu

ral seria o "conjunto constituido pela sucessao de camadas de
terra individualizadas pela intervencao dos instrumentos de cul- -
tivo, pelas ralzes dos vegetais e ‘pelos fatores naturais que
reagem a estas acoes” (HENIN et al, 1969). Portanto, nao ha

se opor dois perfis distintos, perfil pedolégico e perfil cultu
ral, ﬁcsﬁbﬁse>ésﬁésqperfié, na verdade, parecam diferir por ra
zoes de escala (tempo, espago etc.) ou de finalidade (a caracte-
rizagao de um perfil cultural supostamente deve permitir diagnés
ticos e prognosticos mais especificamente-ligados aos diferen-
tes sistemas de cultivo e de populagoes vegetais).

Os dois métodos de descricdo e caracterizagao dos
perfié se assemelham (utilizam os mesmos critérios) e sdo  com-
plementares; ao serem reunidos somam informacoes, com lucro da
caraéterizacéo morfologica e funcional global de um perfil gue
nao e outro que um perfi. pedolbgico antropisado.

isso conduz’ ;implesmente 3 utilizacao de metodologi

as de caracterizacao adaptadas aos fatores de diferenciacao

que
se quer colocar em evidéncia, insistindo no caso dos horizontes

antropisados, mais particularmente sobre as relagoes solo/planta.

2 - OBJETIVO - ’

2.1 - Ferramenta de avaliacao das_potencialidades agrondmicas.

-

Sob a otica da avaliagao das Poéencialidades agro-
nomicas, a caracterizagao do perfil cultural deve permitir ava-

liar o volume de terra potencialmente exploravel pelas raizes ,

estimar a reserva util potencial de agua e a contribuicdo das
camadas profundas a nutricao mineral das plantas, em associacao

aos resultados de analise da terra, tendo-se em conta a propor-
cao de elementos grosseiros.

Desse modo, limita-se a constatar e descrever as
propriedades do solo a partir da observacao dos caracteres facil
mente identificaveis ao nivel dos horizontes, tais como:

Camadas compactadas; presenca de hidromorfismo; rocha de ori-
gem etc. "

Presenca de fissuras; atividade biologica (galeria de vermes
ou poros tubulares). T )

Densidade e profundidade das raizes das culturas precedentes

A )

ou atuais. . - : -
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2.2 - Ferramenta de vistoria agronomica.

Sob esta oOtica, a caracterizacao do perfil cultural
deve permitir verificar se uma deficiéncia observada no crescimen
to da vegetacao, nao imputavel a um problema fitossanitario, es-
ta ligada a uma caracteristica do tipo estrutural. '

Desse modo, focalizam-se as observacoes sobre as re-
lacoes entre a vegetagao (densidade, desenvolvimento e estado das

raizes) e a caracterizacao do estado estrutural do perfil.

2.3 = PFerramenta de auxilio a decisao.

.
»

A caracterizagao do perfil cultural é também uma fer-
ramenta de previsao, na medida em gue se considera os efeitos ob
‘ervavels ou previsiveis das.acgoes culturais sobre o estado estru

‘ral e consequentemente sobre o enraizamento das culturas.

Sob tal ponto de vista, a caracterizacao do perfil cul

v ..is deve permitir uma estimativa da reserva de agua util para

a conducao da irrigacao,da profundidade a ser considerada para o

calculo do balanco estimado do nitrogénio, por exemplo.

Desse modo, baseando-se na observacao dos horizontes
antropicos, as eventuais zonas de compactagao ou de acumulacao de
elementos capazes de prejudicar o desenvolvimento adeguado do
sistema radicular (pé de arado, cavidades, acumulacio de materi
ais organicos, bolsdes de hidromorfismo, zona de reducao etc).

; _ As observagoes do estado estrutural, a profundidade
da fragmentacao, a presenca de camadas compactadas etc., devem per -

mitir a escolha do tipo de manejo do solo (tipo de implemento a

se utilizar e profundidade de aracgao) baseando-se em simples ob

servacoes tais como da porosidade, presenca de fissuras, reparti-

cao da mateéria organica; estado de umidade-dessecamento, ocorréncia.
de fendas de retracao etc.

2.4 - Ferraments de dialogo com o agricultor.

-

-8

A observacao e a descrigao de um perfil cultural é

sem duvida a ocasido privilegiada de comunicagao com o agricultor
; diretamente no campo. - .-

Se a.deséricéo de um perfil cultural pode ser realiza
" da ao longo de todo o ciclo vegetativo da cultura, o momento mais
oportun6<par§ a observacao conjunta com o agricultor & funcdo da
época em que melhor se evidenciam os aspectos mais caracteristicos
do estado estrutural e suas consequéncias sobre a cultura. Se se tra
ta, por exemplo, de-niveis de hidromorfismo no perfil, ésta obser-
vacao e o dialogo serdo realizados levando-se em conta as épocas
pluviosas. De um modo geral, & conveniente, todévia,'efetuar esta
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observagao guando a planta atinge seu desenvolvimento radicular
maximo, o que permite evidenciar as conseguéncias do estado es
trutural sobre a planta cultivada..

Tal didlogo sera conduzido evidentemente tendo-se em
consideracao o nivel técnico do agricultor; poder-se-a por excm-
plo limitar-se as observac¢des diretas, simples e rapidas identifi
cando-se os fenoOmcnos mais marcantes, como os que foram apresenta

dos no paragrafo 2.1 (ver instrumento de avaliagao das potenciali
dades agronOmicas).

2.5 - Ferramenta de aquisicio de referéncias.

Em todos os casos em que se acompanha a interacao en
tre o estado estrutural do solo e o desenvolvimento da cultura
introduzida, o perfil cultural sera o instrumento chave da identi
ficagao e caracterizacao dos solos, o que permitira a aquisigdode

referéncias culturais.

Gracas as observacdes repetidas durante todo o ciclo
vegetativo, sera possivel proceder-se a:

- estudos técnicos particulaxes

- comparacao de itinerarios técnicos

- compara¢aoc de solos diferentes ou de condicoes particulares do
mesmo solo

-~ testes de sucessao de culturas :

-~ combinacgao de todos os estudos que abrangem uma interacao entre
o solo e a planta )

Para tais estudos, afim de armazenar corretamente as
observacdes obtidas nas diferentes parcelas estudadas, & recomen-
dado proceder-se a uma descrigao segundo uma metodologia tnica

codificada na forma de uma ficha comum de descricao de perfis.

2.6 - Ferramenta de orientagdo ao manejo do solo.

O conjunto de todas as observacOes realizadas no cur-—
so das diferenﬁes—etapas de descrigao morfologica do perfil cultu
ral, associadas as determinac¢oOes analiticas de labpratério ou
de campo, deve conduzir a um aiagnéstico confiavel e a prescrigao
de uma recomendacéo.judiciosa em matéria de manejo do solo. A for
macao de uma tal recomendacao & todavia uma das fases mais dif

ceis e complexas. Ela exige globalmente:

[

— uma analise aprofundadg do perfil cultural . S -
- um diagnostico preciso deste perfil ‘ ;

— um excelente conhecimento do comportamento do solo e da vegeta-

cao ) . ] ‘ S

~—-
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- um conhecimento muito bom da acao dos implementos agricolas de
manejo de solo

~ um profundo conhecimento dos ciclos climaticos e culturais

A'elaboracéo de tal recomendacao de fato nao pode ser
outro gue o resultado de uma colaboracao muito estreita entre es
pecialistas de disciplinas diversas, entre outros, peddlogos (fi-
sicos e quimicos do solo), agrdnomos, bioclimatologistas, especia
listas em maquinario agricola etc., em liéacéo constante com o
agricultor. Os resultados obtidos e as recomendagbes formuladas

serao tanto mais eficazes quanto mais forte a coesiao entre as di
ferentes equipes disciplinares.’ '

3 —_METODO DE ESTUDO

1 - Principios gerais de descricio de perfil cultural.

O ecxame de um perfil pedoldogico consiste em observar

e caracterizar os diferentes horizontes que o constituem. Obser-

va-se, portanto, a variabilidade espacial do aspecto do solo. Es
ta variabilidade se manifesta pelas mudancas de cor, textura, es
trutura, comportamento fisico etc., elas sao ao mesmo tempo verti
cais e laterais.

Nos horizontes antropisados, as caracteristicas mais
marcantes de tal variabilidade concernem ao estado estrutural, que

‘'rege o comportamento fisico e global dos horizontes e influi

par
‘ticularmente no estado’ e desenvolvimento do sistema radicular das
plantas. . i

A descricao do perfil cultural devers, pois, ser con
duzida ao mesmo fempo vertical e lateralmente.

31.1 - Caracterizagao morfologica do perfil.

311.1 - Variacao vertical dos horizontes

.

(N

Ao se examinar um perfil de solo que sofreu uma acao

cultural qualquer, pode-se distinguir no campo os horlzontes gue

sao o resultado das operagdes culturais (horizontes antroplcos)

daqueles mais profundos (horizontes pedologicos).

I

a) Horizontes antrdpicos (modificados, Ap): sao (o}
resultado da agao das ferramentas agricolas. Segundo a nomenclatu
ra proposta por GAUTRONNEAU et al,'1977, denomina-se Ap
ploughed, em ingleés, traﬁalhc) o conijunto dos horizontes antropi-
cos subdivididos em HO (horizonte de superficie) a HS,

(p de

horizonte
situado sobre o limite inferior de trabalho, o mais velho e par-

t

e
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cialmente afetado por ferramentas como o subsolador. Os horizon-

tes de H1 a H4 referem-se as camadas de solo modificadas pela la

voura. O horizonte H5 & um horizonte lavrado nao continuamente

;
H6 e 117 constituem a base dos horizontés lavrados anteriormente.
Os horizontes H1 a H7 sdo as vezes de mesma cor e textura, o que
é resultado da homogenizagao dos horizontes pela agao cultural.

O nimero dos horizontes antr6picos vai depender  das
operagoes culturais e da profundidade de influéncia das ferramen-
tas utilizadas.

E bem evidente - que o conhecimento prévio do "itinera
rio técnico” e das caracteristicas das méqhinas e implementos agri
colas utilizados facilitarida a identificacao dos diferentes hori-
zontes antropicos e permitira uma hipOtese de estratificacao ver

tical dos mesmos, que o observador verificara no campo.

b) Horizontes pedoidbgicos (A/B, B, B/C, C ...)

Sao, por definicao, o resultado da acao dos fatores
naturais sobre o material original; sua diferenciacado ndo esta di
retamente ligada a acao dos implementos. NOs veremos posterior- -
mente os criteripgs de descrigao destes diferentes horizontes.

311.2 - Variacao lateral dos horizonﬁes.

Nos horizontes antropicos, as variacbes espaciais do
estado estrutural sao fundamentalmente determinadas pelas opera
coes culturais, gquer sejam elas recentes ou_néo. Desse modo & pos
sivel se identificar diretamente no campo_as diferentes etapas das.
acoes culturais gque tém provocado uma variacdo lateral na organi -
zacao morfologica dos materiais. GAUTRONNEAU et al, 1987, propos
uma divisio lateral baseada em trés tipos de posicoes laterais
correspondentes cada wma a uma etapa dos intervalos culturais.

S3aoc assim distinguidas:

L1 - Locais afetados pelas rodas das maguinas agricolas apos

as
ultimas operacgoes superficiais.
L2 - Locais onde .circularam as rodas das maquinas utilizadas en
.tre a aragdao e a ultima operacao. e
L3 - Zona nao alterada pelas agOes precedentes. i
. A partir do reconhecimento dessas diferentes posi-
¢oes, diretamente observadas no campo, procede-se, para cada es

trate, a descricio do perfil.

31.2 - Critérios de descrigao morfoldgica do perfil.

312.1 - Textura 1

e
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Se o critério de textura é utilizado sobre tudo para
"a caracterizacao do perfil pedologico, permitindo a apreciacao
da variabilidade espacial vertical dos horizontes, nos horizontes
antropicos. privilegiar-se-a sobretudo as obsexrvagoes referentes ao

estado estrutural.

312.2 - Estado estrutural

”

A caracterizacao do estado csérutural dos horizontes
antropicos, quando da descricao do perfil cultural, devera

- X,

ser
conduzida do modo mais detalhado possivel. Com efeito, trata-se
do principal critério de caracterizacao do perfil; o estado es-

trutural sendo por um lado resultado direto das operacdes cultu-
rais, em interacao com os agentes naturais, e, por outro, o fator
priﬁéipal direcionando o funcionamento global do perfil (porosida

de, aeragao etc.) e conseguentemente o desenvolvimento das cul-
turas.

-

A estrutura do solo, isto &, dquela do meio no gqual
se desenvolvem os processos fisicos, € gque ira determinar segundo
suas caracteristicas especificas, as condig¢des de evolugao destes

ultimos. E conveniente portanto definir e lembrar os fatores que
condicionam a formacao de estrutura.

a - Definicao: A estrutura € caracterizada pela forma como se or

como
- o arranjamento dos elementos texturais uns em-relacao aos -outros;

& portanto a arguitctura' do solo, de gqualguer modo gue se inten-
-te caracteriza-la. i -

ganizam os diversos constituintes do solo. Ela e definida

"A estrutura € as vezes definida utilizando-se as con-
sequencias destes arranjos. Donde a necessidade de considerar-se
tanto a forma e dimensao das partidulas, guanto as consequéncias
de seus arranjos (porosidade, friabilidade etc.). )

b — Fatores de formacao das unidades estruturais.

. .. . .
Tanto'a formacao guanto a destruicao da estrutura sao

processos dinamicos e dentre os fatores gue os determinam  pode-

mos citar: o clima e os fatores fisicos {(agao do gelo e do dege

lo sobre os agregados maiores que 0,25mm; os efeitos sao varia-

-veis de acordo com os estados de umidade do so0lo); dessecamento e

reumedecimento. Os microorganismos (seu efeito se traduz pela

PN S . - _ .. -
decomposicao da materia organica); formacao genetica ({floculagao
3 dos coloides e cimentacap das particulas pelos coldoides flocula

[ dos} dentre os complexos coloidais distinguem-se as argilas,

os
complexos himicos, os O6xidos de -ferro e aluminio,. o carbonoAs de
/ calcio) DUCHAUFOUR, 1965.. - . . - ‘

.
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c - Metodologia de determinacgao.

A descrigao da estrutura do solo & normalmente feita
através de sua caracterizacao morfoldgica; pela determinagao das
propricdades dos agregados (tamanho e densidade) e pelos métodos
indiretos gue referem-se as propriedades gue dela decorrem,
porosidade, densidade do solo, aeracao, condutividade
e retencio de agua, FREITAS et al, 1990. '

como

hidraulica

- he

c.1 - Forma e dimensao das constituintes

* O conceito de agregado

Para certos autores, o estudo da estrutura consiste na

descricao das associac¢Oes das particulas constituintes dos conjun

tos de tamanhos crescentes. Em posigao inferior na escala encon-

tram-se os elementos formados do arranjo das particulas inerentes

do "esqueleto" por intermédio dos constituintes coloidais

(argilas, humus, hidroxidos ou-géis).

ativos
Esses peqguenos elementos
sao os agregados, que ligam-se uns aos outros dando origem aos
aglomerados e aos torroes observados no campo.

A classificacao dos aglomerados é& feita semiquantita

tivamente de acordo com seu tamanho. Dlstinguem—se cinco grupos,
utilizados na caracterizacdo da estrutura.

Classes de particulas estrutura;granular estrutun%scublca estrutunaprlsma—

" e laminar . e;xﬂ;amnca tica e colunar
muito fina < Tmm < 5mm < 10mm
fina 1 a 2mm 5 a 10mm 10 a 20mm
media . 2 a 5mm 10 a 20mm 20 a 50mm
grossa 5 a 10mm 20 a 50mm 50 a 100mm
muito grossa ] > 10mm . 2> 50mm

> 100mm

Para a maioria dos pesquisadores, a caracterizacao mor

folégica

da estrutura € feita através da observacao direta no
ampo. A existéncia de uma estrutura se traduz por um arranjo de

terminado da forma e dlmensao de

" estudo dos materiais & realizado
AY

te-se do arranjo elementar, isto

granulométricas estao associadas

-umas as outras; em seguida

seus elementos constituintes. O
segundo uma certa progressao. Par
€, a maneira como as particulas

estu

da-se os fragmentos resultantes desta associacdo, cujas formas di

versas, irao caracterizar a estrutura.

~Parece ent3o necessario

nao somente conhecer as. formas tipicas,mas igualmente as modifica

(P44
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¢oes que elas podem apresentar em funcao das condigoes do meio.
A descricao da estrutura pode ser considerada em dois

niveis, o do arranjo elementar e o da estrutura propriamente dita.

- = 0 arranijo elecmentar: No 'gque a ele concerne, os mé-

todos utilizados e os sistemas de descricao estao ligados a micro

morfologia. Para tais descrig¢des é necessario definir um certo
numero de conceitos: o esqueleto, o plasma, cutans, glébulas, po
ros etc., BULLOCK et al, 1985, Estes conceitos permitem descre-

ver as laminas delgadas quando a eles associa-se um certo

namero
de disposigbes sistematicas correspondentes ds diferentes possibi

lidades de organizagao do plasma e do esqueleto (aglomerosquelic,
profirosquelic etc.).. ]

- Os constituintés da estrutura e sua nomenclatura:

por

As particulas granulométricas reunidas segundo as modalidades gque

acabam de ser descritas formam geralmente conjuntos coerentes. Es

tes sao mais ou menos fragmentados; é a estes fragmentos gue se

atribui o nome de agregado, aglomerado ou torrao. “O agregado e

uma unidade natural tridimensional de um arranjo coerente e defi-
nido de particulas elementares”.

c.2 - Os tipos fundamentais de estrutura

A nomenclatura apresentada agqui é& relativamente sim

plificada. A forma dos elementos €& apresentada de acordo com

uma classificagao gue leva em conta igualmente sua constituigao.
Distingue-se: ) : '

- Estrutura dos elementos individualizados.

Trata-se essencialmente dos elementos do esqueleto que
se separam facilmente uns dos outros (areias).

— Estrutura continua ou fundida.

Nestas condicoes nao se pode mais falar de constituin
tes, ja gue estao imersos em uma massa mais ou menos continua. No

estado seco, da a  impressao de um concreto. No estado umido, o ma
terial e pastoso.. '

- Estrutura fragmentar.

Distingue-se trés_ tipos: com elementos ahgulosos (ci

bicos, prismaticos, colunares, em plajuetas, laminares); com ele-

mentos arredondados (grumosos,nuciformes); com elementos interme-

‘diarios entre angulosos e arredondados (poliédricos angulosos e
eraros N -
subangulosos, grumosos).

c.3 - Distingao das estruturas -

Para DUCHAUFOUR, 1965, a consideracao da origem da

estrutura conduz a uma classificacao genética; as estruturas ofe-

N
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recem entdo aspectos, propricdades e estabilidade diferentes
"gundo os casos, que podem evoluir no tempo e no espago. Trés ti-

pos fundamentais de estrutura podem ser assim reconhecidos:

"* As estruturas ditas construxdas, que resultam da ati
v;dade biologica; esta Oltima intervém diretamente por agiao meca-
‘nica e indiretamente fornecendo cimentos

humicos que sao os mais
eficazes. Os grumos resultantes sao de forma irrcgular, poros

acrados, geralmente estaveis. - :

* As estruturas ditas formadas por fragmentacio, gue

resultam do fissuramento de uma massa argilo-siltosa pouco himifi

cada, devido ao fendméno de retracdo; os elementos que resultam
deste processo tém forma angulosa (poliedros, grumos poliédricos).
Estas estruturas sao as vezes instaveis, mais ou menos degradave-
is.

* As estruturas concrecionddas devido & precipitacao

de origem fisico-quimica de hidroxidcs fortemente cristalizados em
torno dos graos grosseiros.

Estas ultimas sao assim energicamen-

te soldadas. As concrecgoes sao geralmente duras, pobremente poro-

sas, em oposigao aos grumos mais friiveis e porosos.

c.4 - As consequeéncias da reuniao dos elementos estruturals (agre
gados). O estado estrutural e a porosidade.

A disposicao dos agregadcs uns em-relacao aos outros,
em funcao de sua forma e de seu arranjo, consistirao no estado-es
trutural do perfil e determinara a porosidade 8o solo.

Neste paragrafo, nos contentaremos em apresentar oS

criterios de campo para a caracterizacao morfologica da porosida-
de dos solos.

Denomina-se porosidade (P) de um sistema a relagao en

tre o volume nao ocupado pela matéria solida e o volume total.

V=Vs + Vv
- Vs = volume ocupado pela matéria solida
v = volume nao ocupado pela matéria salida_
) P = %z ou: ) . - -
P oot - L lus . T
Vv+Vs - L - ST
: P%=-—"" x100 ..

No campo, os pedologos franceses propoem a segulnte

escala para descrever os "vazios" do solo presentes entre os ele

es e

s ot e it Y

.

v
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mentos estruturais que foram descritos (Glossaire, 1969).

Volume de vazios: fraco, muito fraco, pouco importan-
te, importante, muito importante.

»

- No que se refere aos poros; considerados como vazios
presentes intra ou entre os fragmentos que constituem os torrodes,
distingue-se:

Muito finos (<1mm), finos (1 a me), médios (2 a Smm)
grossos ou grandes (superiores a Smm). T e e

Certos métodos de medicao da porosidade sio apresenta
dos no item 3.3 das determinagOes analiticas complementares

ne-
cessarias a caracterizacio do perfil cultural.
3.2 - Desenvolvimento pratico da descricio do perfil cultural.
"" Guia metodoldgico
32.1 - Introducao. Ferramentas e instrumentos recomendados para

a descricao do perfil cultural (fig. 2).

~

Para abrir a trincheira, onde sera descrito o perfil
cultural, & necessario dispor-se de um certo niumero de ferramentas
e instrumentos adequados. Dentro-os Ultimos, nos destacamos: uma
plcareta, necessaria para a abertura dos horizontes compactados {
uma pa reta de bordas cortantes, 0til para cavar em um sSolo' ndo
pedregose; um forcado (garfo) muito util para revirar os horizon-
tes superficiais e cavar em terrenos pedregosos: uma pa comum
muito util para Ietirq; a terra e fechai a trincheira; um martelo
pedologico e/ou geoldgico; uma faca do tipo opinel n? 1z (sua 13-

mina .deve ser suricientemente forte para deslocar os agregados

ao se estocar a face do perfil durante o preparo para a descricao,
"mesmo em se tratando de um horizonte compacto; um fole para limpar a
do perfil e retirar a terra fina das raizes; um metro

face
dobravel,
ou uma trena, graduado em cor, que facilite a observacao fotogra-
ficaj; uma piseta; uma~caderneta de cores (Munsell), uma prancheta
um lapis e um caderno para descrigao e graflcos.

32.2 — Abertura da. trincheira

- .

322.1 - Localizacgao do sitio de observacio iEétaqéo de observacgao, .-

histbrico agricola e geomorfo-pedoldgico, descricio do
" do perfal, representatividade' etc;) T -

Toa
L3

ambiente

O perfil cultural descrito deve ser representativo do
conjunto da parcela estudada. E portanto necessarlo, antes de

es
coiher o local onde sera aberto a trlnchelra, proceaer—se a um
reconhecimento global da estagdo de observacao. Um local ‘repre- _

sentativo sera escolhido em funcdo do tipo de solo - o gue suben-

.
L. )
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tende uma representatividade gecomorfo-pedologica -, do historico

cultural e do estado da vegetacao (desenvolvimento, infestacao cam

ervas daninhas ...). A homogeneidade do tipo de solo pode ser

reconhecida por meio de sondagens repetidas efetuadas com a aju-

da de um trado. Enfim, no curso desta primeira etapa, proceder-se- '

a a identificacao e a descricao dos diferentes parametros do am

biente do perfil (BLANCANEAUX et al, 1980); a saber: situacao do

perfil, altitude, posicionamento na forma local do terrenc, pen-

dente; ambiente climatico: epoca da observacao, precipitagao, tem

peratura, regime hidrico calculado do solo, regime de temperatura

do solo; ambiente geomdrfo~pedolégico: tipo de paisagenm, relevo
geral, microrrelevo, superficies e formas; ambiente geologico:abun

dancia de rochas na superficie, tipo de ocupagao; natureza da ro

cha, grau de alteracao, erosdo, cor; ambiente hidroldgico: drena-
gem externa, regime hidrico, localizacao de impedimento & drena

gem, causa deste iméedimento, nivel do lencgol freatico, drenagem

interna; caracteristica da agua: natureza, origem, sabor, limpi-
dez, conteudo, cor, odor, presenca de gases, pH etc. Por outro
lado, & importanté descrever da maneira mais precisa possivel os

“estados de supcrf5.cie""l (encrostamento superficial, tipo de grau
de erosao etc.).

322.2 - Localizacdo e tamanho da trincheira (situacdo, orientacgao;
comprimento, largura e profundidade; fig. 3).

* A descricdo do perfil cultural sera feita o mais pro
ximo possivel do centro da estacao. ’

- L3

* A trincheira sera aberta perpendicularmente ‘a dire-
cio da aracao de modo a observar as variacoes espaciais laterais
pér ela introduzidas. Por outro lado, a descricao sera feita em

duas faces perpendiculares desta trincheira.

* 0 comprimento da trincheira deve ser no minimo igual
a trés vezes a distancia entre as linhas de aracao, de modo a sec

cionar pelo menos dois sulcos de passagem do arado.

* A largura da trincheira deve ser suficiente para

que um observador possa al estar comodamente instalado durante a

descricdo dos horizontes pedologicos {aproximadamente 1 metro).

\* No que concerne a claridade, orientar-se-a a trin-
cheira de modo a gue a féce de observacgao épresente a maximo ae
contraste; isto & fundamental para um bom resultado fofogréficb.
Se a luminosidade é fraca, fotografa-se a face diretamente ilumi
nada; se € forte, a parede & sombra. - '

-

* Com a pa, traca-se entao, sobre o terreno, os limi




.O‘!
™

_pais marcas diretamente. observaveis na superficie do solo,

-32.3 - Descricao do' perfil cultural (fig. 4) -

de suas caracterlstlcas estruturais, mais. proxlmas da

13

tes da trincheira.

* Em funcao da orientacﬁo adotada e da escolha da fa
ce de observacao, procede-se a delimitacao da zona proibida (zona
a proteger de gualguer perturbac¢ao ou "No Man Land") e daquela

que servira a descarga da terra retirada‘'da trincheira.

322.3 -.Abertura da trincheira

ot
-8

Para a descricio “de um ﬁerfil cultural & recomendado
gue a trincheira seja aberta manualmente. Com efeito, s6 as difi

culdades encontradas durante a escavagao da  trincheira sao, desde

ja, indicagdes preciosas sobre as caracteristicas do solo. A

" abertura da trincheira seri realizada utilizando-se as diferentes

ferramentas anteriormente mencionadas, levando-se em conta as

particularidadcs proprias do terreno estudado. A terra revolvida,

acumulada gradativamente a escavacao da trincheira, sera evacua-

da em etapas sucessivas e de modo a se deixar construidos certos

numeros de degraus que facilitem o acesso. O numero de degraus

sera, € bem evidente, funcao da profundidade da trincheira que,
por si mesma, dependera dos ohietivos perseguidos (exames dos ho’
rizontes pedoldgicos mais profundos etc.). -

322.4 - Marcas de referéncias laterais na superficie da face de-
observacao

E necessario identificar escrupulosamente as princi-

como
por exemplo as dlferentes linhas de semeadura e sua posigcao  em
relacao a passagem das maquinas, os tracos delxados pelas rodas

dos dlfereptes implementos agricolas (tratores, plantadeiras etc).

- Estas marcas serao codificadas, numeradas, medidas e colocadas em

um grafico que sera posteriormente anexado a ficha de identifica-
¢do e caracterizacdo do perfil cultural.

D

.323.1 - Caracterizac@o vertical do perfil. (Distingdo e descrigdo

dos horizontes antrOpicos-e dos horizontes pedolbgicos. Caracte-
risticas fisicas e morfologicas).
R * preparacao da face de observacao.

Ce N *
Ao se descrever o perfil em uma trincheira, a primei-
ra operagao consiste-em uma preparacao da face de observagao, gue

v1$a dar relevo a esta face, possibilitando uma melhor expressao

condicao
Com efelto, durante a escavacgao da trincheira, a utili-

natgral.




zagao das diferentes ferramentas provocara uma alteragao do esta-

do estrutural do solo, guer devido ao alisamento causado pela pa,

guer pela compactacao decorrente da pressio exercida pelos movi-

mentos de alavancamento durante a escavagao do terreno. Desse

mo
do, convém observar a estrutura original do-material, tal como
- se encontrava antes de qualquer modificacao. Esta operacgao se

faz estocando-se a face de observacao; ela é simples mas exige des
treza; consiste no ataque da parede do perfil com .a faca, por cu
jo intermédio sao destacados e retirados os elementos estruturais
modificados, de modo a causar o aparecimento da estrutura origi-
nal do material. A terra fina é retirada com o fole.

* Marcas, referéncias verticais na face de observaciao.

A operacgao precedente permite distinguir globalmente
os diferentes constituintes do conjunto do perfil, a‘saber,
horizontes pedologicos em profundidade, subjacentes aos

tes movimentados pela atividade.antropica.

os
horizon-
Traca-se diretamente

na face do peffil os limites entre os diferentes horizontes, ba
. seando-se no conjunto das caracteristicas observadas durante a
preparacao ¢ limpeza desta face, entre outras, principalmente a

cor, a consisténcia, a pedregosidade,

didade de enraizamento etc. - .

Uma tal delimitagao global dos horizontes sendo fei-~
ta, procede-se a caracterizacao morfoestrutural e fisica do

perfil. Para cada horizonte, a partir do mais profundo, observam

se e avaliam—seﬁ O arranjo e a transicéo aos'horizontes,'a umida

de, a cor (no estado tmido e no estado seco, utilizando-se a car-~-

ta de cores de Munsell), os pontos eventuais de hldromorflsmo(dls
tribuic¢ao, cor, natureza ...}, a matéeria organica (a avaliacao de
seu estado, tipo e porcentageﬁi, os elementos calcimagnesianos,os
elementos com Oxidos ou hidroxidos individualizados, os elementos
grosseiros, a textura da terra fina, é estrutura (ao nivel do agre
gado e ao nivel do horizonte, sub e superestrutura), a porosidade

(ao nivel do agregado e ao nivel ‘do horizonte, micro e macroporo-

sidade, preseng¢a de fissuras, de poros e de galerias de ativida-

de -bioldgica ...), os revestimentos eventuais e/ou cutans, a

consisténcia (no estado seco, umido e molhado), o estado de plas-
ticidade e pega3051dade, as crostas e eflorescenc1as eventuais, as
‘raizes (dlstrlbulcao, tamanho, forma, orientacao, distribuigao es
pacial — método da malha - etc.), os tracos eventuais de ativida

; de biologica {(minhocas, formigas, termites )}, as . -medigoes even

tuais feitas no campo (pH‘ condutividade).‘Identifica—setf”'assimr

cada horizonte e determina-se o limite com o horizonte que o-" su
perpoe. Observagoes complementares podem ser feitas tenao-se ‘em

-——

a macroestrutura, a profun-

e -

v3s
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tificacio das variacgbes laterais dos rasgos morfologicos que lhes

sao imputaveis e que sao apreciadas guando da caracterizagao mor
foestrutural do perfil.

A observacdo da contribuicdo das diferentes magquinas
agricolas a uma modificacao lateral das caracteristicas

fisicas
dos solos e mais particularmente observada ao nivel dos horizon-
tes antropicos diretamente sobrejacentes aos horizontes pedologi-

- cos; esses Ultimos seram entao objetivo de uma atencdo particular.

Como para as descricdes morfologicas verticais, procede-se de no

vo a preparacdo da face do perfil para os horizontes antropicos '

para colocar em relevo sua organizacao estrutural em diferentes

niveis; paralelamente, durante este procedimento, aprecia-se mails

especificamente as variacoes dos caracteres de consisténcia do v

mater: 1, dos estados estruturais, de fissuramento e de alisamen-
®

to, dc acumulacao de matéria organica ou de vazios etc. Essas va

riacdex= laterais estao diretamente relacionadas com as marcas iden

tificadas decorrentes da passagem das maquinas cujos ~limites

ou zonas de influéncia sobre os horizontes seram delimitados.

Procede-se durante esta operacdo igualmente por um vai e vem late ™
ral repetido, de modo a precisar os limites das variacoes morfo- -
estruturais observadas. Estas ultimas, - uma vez localizadas, iden

tificadas, delimitadas e caracterizadas, permitem entao uma jlus- "
tracdo grafica, sO6 para intermédio de fotografias do conjunto

dos detalhes, sO por esbogcs realizados diretamente no campo..

e

O resultado de tal descricao 1atpra1Aao'pérfil “cultu
ral deveria permitir,‘teoricamente, o delineamento das curvas de

isodiferenciagao morfoestrutural dos horizontes pedoldogicos  an-
tropisados. ) )

323.3 - Utilizacao de uma ficha descritiva do perfil cultural.

-

Tal como para a descrig¢ao dos perfis pedologicos, e
de extrema valia contar-se, ao se proceder a descriciao do perfil
cultural, com a ajuda de uma ficha de descricao. Um modelo

apresentado por GAUTRONNEAU et al, 1987.

foi

2 untilizacao de tal
formulario corresponde precisamente aos objetivos seguintes:

~ Orientar o observador durante a descrigao no campo,

ordenando sua execuc¢ao e reduzindo ao minimo os esquecimentos.
B N~ .Simplificar o procedimento de registro dos dados de

campo. . - - o o

i . — Proporcionar um padrao de armazenagem dos resultados

da observagao. - - - F0 e T o

s : - Auxiliar na sintese e interpretacao das diferentes )
observacgoes. -t ‘ _
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- 323.4 - Interpretacdo-das observacoes. Diagnosticos e previsoes.

A observacao de um perfil cultural tem como alvo ca
racterizar o conjunto das propriedadcs morfo-estruturais e fisi-
cas de um solo em um mOﬂento determinado,e suas relacao com a po

) pulacdo vegetal introduzida posteriormente a operacgoes culturais

diversas. Esta descricao responde entdo a um estado morfoestrutu
ral caracterlstico de ‘um momento determinado.

Assim, essa descri¢do possibilita definir o conjunto
das caracteristicas do perfil, ou mesmo estabelecer um diagnosti
co, bem como previsoes, a longo ou curto prazos, sobre a evolu-
cao provavel do perfil e suas consequencias a populaqao vegetal,
em funcao desta proprla populacao e do tratamento cultural,

. A interpretacao dos dados, que permite a sintese das> e
observacoes deve considerar um conjunto de conhecimentos gue:
abrangem especialmente o comportamento da populacao vegetal es
tudada assim como o do solo sob a acao do clima ({comportamen-
to mecanico em funcao do grau de umidade, degradagao superficial
do estado estruturél por acao das chuvas, relacao estado estrutu
.ral/estado hidrico etc.). Como varios fatores condicionam éﬁ

funcionamento e o desenvolvimento das raizes, parece necessério}
nO'momento da sintese das observacgoes atentar para agueles cujos
efeltos parecem mais importantes. Segundo casos espec1f1cos,prn1‘
c;palmente relac1onados com os regimes hldricos, con51dera—se em
- ﬂéértlcﬁlér as relacoes estado estrutural/llberagao de nitroge-
1i;-" nlofpelo solo {caso em gue nao ha def1c1t hldrlco), ou as rela-

1 cOes estado estrutural da camada trabalhada/densidade de raizes

" {caso em que os riscos de seca sio importantes).
£ o conjunto de todos estes dados que permlte final-
- mente, atraves da descricao da condicao estrutural. dos horizon
- tes antropicos, compreender os efeitos das diversas intervencoes
agricolas, quer sejam elas mais drasticas (aracdo), gquer ‘mais
‘brandas “(operacdes posteriores a aracgdo), ou mesmo herdadas de
cultivos anteriores. Esse diagndstico torna possivel determinar

os lacos diretos entre as operagdes culturais. e suas consequénci

as, expressas pelo estado estrutural do solo (caracteE}zagéo no

campo da agao dos implementos agricolas e do comportamento do

SOlO) . . -

. - . Enfim, & pelo cruzamento de todos os dados dlSponlve—

is e com base em observacoes de campo gue se podera estabelecer
previsoes sobre a evolugao do estado da cultura e a551m elaborar,
-em funcao de regime- climatico, das diferentes operacoes culturais
. @ sistemas de cultivo7 um "conselho” para o agricultor e um prog
.2. nostico dos efeitos das coﬁdig6es do solo sobre os rendimentos da

“
1
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cultura.

3.3 - Determinacoes analiticas complementares necessarias a carac
terizacao do perfil cultural. :

Para um correto estudo fisico dos solos, é absoluta
mente necessario associar as observacdes qualitativas feitas du
rante a descricao do perfil cultural, um certo nimero de_medigoes

fisicas, de modo a serem analisados e discutidos os processos que

no solo se desenvolvem. De maneira identica, alguns dados anali-

ticos sobre as propriedades qulmicas do solo sao indispensaveis. - ’
Em vista da_determinacaoc e sistematizacao de uma me-

todologia para daracterizacéo do perfii cultural, distinguiremos4A M

entre as realizadas no campo e as realizadas no laboratodrio. -

AR

33.1 - Determinacoes "™dm situ” no campo.

[l Ve

-

Tais determinacdes s3o necessarias,se se pretende com
preender a influéncia do estado estrutural sobre algumas proprie- ]

dades flSlcaS do ‘solo. Dentre eclas destacambs-

N NS

* Medlcoés de pcnetrometrla, que permitem a avalia-

cao da resisténcia mecinica do solo a peneﬁracao e ilustram o es

tado de organizacgao dos elementos estruturais' p0551b111tam, as-

sim, a delimitacao e locallzacao de camadas compactaégg‘no perfil.'~

2""‘7—?‘5-?-/«:« P
—-ﬁu’——-w < e

* Medlcoes que concernem a 1nf11tracao da agua no SD—ftf'j
_ dos P9la5 guais & possivel avaliar o coeficiente de. permeablllda— -

de do solo "in situ". Diferentes métodos de estlmativa da_ veloci—

dade de infiltracao de agua podem ser utilizados, como por exem-
plo, o metodo MUNTZ, gue consiste no. estudo da‘varlacao temporal

do volume de agua necessarlo para manter constante. a.altura da

lamina d'agua em um 0111ndro, de. caracterlstlcas pre—determlnadas,
introduzido no solo; ou o método PORCHET. Diferentes modelos

de infiltrOmetro existem atualmente no mercado._idsQreshifados das
medicoes daguele parametro tem, geralmente, mostfado um‘exagero

dos valores dos coeficientes de permeabllldade calculados no 1abo
ratorio em relacao aos obtidos no campo. _

T —~

" % Medigdes que concernem ao teor de agua no solo- (per

_fil hidrico). Podem,éer:realizadas*por intéxmédio da sonda d;
néutrons, porém & igualmente possivel serem efetuadas por - - sim-
ples tradagens em intervalos de 10cm, até im de profundidade. EE-
tas medigdes devem ser Iéalizadag'periodiCamente,éao longo do ci
clo da cultura. As amostragens devem ser repetidas pelo menos °

' trés vezes. ‘O teor délgmidaae ponderal-é determinado no labora-

torio. A umidade voluméi;ica, Hv, & obtida multiplicando-se a -




T a 1upa blnocular, o microscopio dtico e eletronlco.
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umidade ponderal, W, pela densidade aparente, Da, da camada

con
siderada.

v W x Da

-

Da & obtida pelo método do cilindro ou pela determina
c3o do volume e pesagem de torroes parafinados.

A uma série de amostragens pode-se relacionar:

o

.~ um perfil-hidrico médio, em coordenadas (W, h) ou (Hv, h) =~

- um estogue de égua, S, em mm, contido na camada considerada

* Simples testes de efervescénecia podem ser realiza-
dos com HCl1 e permitem identificar a natureza das crostas ou eflo
rescéncia eventuais.,

-~

* Determinagoes de pH, assim como de condutividade
(elétrica) podem ser igualmente. realizadas.

* Medicoes relativas a analises de raizes (avaliacao
do enraizamento das plantas cultivadas, métdédo da grade)
tambem ser cfetuadas no campo.

devem

33.2 - Determinacoes de laboratorio

Dentre estas, istinguimos as relativas a organizacao
dos solos e seus diferentes constituintes daquelas relac1onadasam _
caracteristicas flSlCaS (condicao estrutural, caracterlzacao,ﬁf“e';‘f"
guantificagao da porosidade do solo).

-332.1 - Organizac¢ao do solo - -

* Organizacao microscopica

Durante a descrigao do perfil cultural, diferentes EE

veis de organizacao dos elementos estruturais do solo sdo  ob-

servados. E assim gue sao identificados os diferentes tipos de

estrutura, desde o agregado até o conjunto constituido pela reu-

nido dos diferentes tipos de constituintes elementares.

_ Para melhor caracterizar a organizacao microscopica

dos agregados, assim como sua constituicao e o tipo de arranjo ,

que condicionam os fendmenos de circulagao dos fluidos e do calor
- no solo, € necessario utilizar a mlcromorfologla.

‘A operacao consiste na coleta de amostras indeformadas
‘(com estrutura preservada) utilizando-se caixas de Kubiena. Estas

amostras sao depois embebidas de resina, secas e serviraoc para

a fabrlcacao de lamlnas delgadas, posterlormente examlnadas com

Para a descricao, caracterlzacao e lnterpretacéo "~ das
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13minas recomendaios a.utilizacao do "Handbook for soil thin sec §
tion description", de BULLOCK et al, 1985. f

332.2 - Constituintes do solo !

.

* peterminacoes fisicas

.Se referem a mineralogia, particularmente das argilas,

determinada por R.X;-a analise total dos élementos residuais e

analise granulométrica, que fornece os dados gque permitem tragar

§
i
*
!

as curvas gque relacionam a proporgaoc de particulas presentes no

sistema ao seu diametro. Para isso, trés dgrupos diferentes de

Referem-se aos materiais organicos, car
bonatos e silicatos, assim como aos Oxidos e oxihidroxidos. Dife

materiais sdo separados.

rentes métodos de anadlise. granulométrica sao propostos, como o

método internacional A (dispersao da terra, analise granulométri-

ca propriamente dita - Método "Pipette de ROBINSON"), metodo de
ThMM etc.

-~
-

* peterminagoes guimicas

No gue se refere as analises guimicas, explicitaremos
as que concernem a: - Lo

- . v - -

-0 complexo organico do perfll - .

IR : . Dosagem do carbono organlco, C% ieiEmie Eermt

" Os diferentes métodos preconizados7parala‘dbsé§éﬁ “do -
carbono organico via umida, todos baseados_na oxidagao do solo por

__M_Lf_ T,

uma mistura sulfocromica e a titulagao-do exceSSO’ﬁe:bicromato pe
lio sal de Mohr, nunca fornecem a totalidade do carbono.
técnica de P. ANNE,

FEYTRRT SRTIPR G SN TR

Com a
a taxa de recuperacao € maxima, em torno de ,
97%, sendo este metodo recomendado. : k

LT M

. Materia organica total (M.O. %)

Eoymid

1
i

A percentagem de matéria organica total do solo & ob-
tida multiplicando-se por 1,724 0 conteudo de carbono
determinado;

[

PUR

organico
‘o resultado deve ser expresso com duas decimais.

. Nitrogénio total - - - "

3
A A AT

s b,

) 0 contelido_de mitrogénio (;Qo)da terra fina seca  ao

ar (TFSR) & determlnado pelo metodo KJELDAHL, e expresso com duas 3
decimais. .. R U TN R LT S

A

.2 S. T s

. Dosagem do nltrogenlo amonlacal e do nltrogenlo

nltrico . -- ’ . X

o~ H - L ST R
h S -2 .
F]

1
Y
1ot 0 Rhpsipe ot Yo < BT PG ST §
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Estas dosagens sao um Gtil complemento a do nitrogénio
total.

. Dosagem do himus

O método-de CHAMINADE consiste na extragao do

- com oxalato de amonio, precipitacao do acido humico pelo acido

sulfirico (H S0, ) e em seguida dlséblucao com NaOH 0,1N e titula

hamus

cao pelo MnD4K 0,1N. " O teor de humus da terra fina seca
ar & expresso em porcentagem (%).

ao

- O complexo sortivo do solo ’

As diferentes analises referentes ao complexo sortivo.

do solo consistem em:

. Determinacido da soma de bases. trocaveis, dadas se-

paradamente, scja pelos métodos de dosagem dos elementos Ca++,Mg++

+ . +4+4 44 . - . ‘
k*, Na”, assim como Al e Fe . , seja pelos metodos de dosagem
++ " 4

de Ca’ , Mg , K, Na’ e Mn, seja enfim pela determinagao glbbal_

{valor "S") de acordo com o método de BRAY e WILLHITE.

Para cada elemento, assim como para o “valor S",
resultados sao expressos em med por 100g de solo.

-— As rxeservas minerails do solo

. Dosagem dos elementos totails {soluveis no acido ni
trico concentrado)

-

A extracao reallzaaa na terra fina pelo acido nltrlco
concentrado sob fervura permite conhecer as guantidades de calcio,

magnesio e potassio presentes em compostos tais como os carbona

" tos, sulfatos, nitratos, humatos, e silicatos facilmente decompos-
tos, como também a do acido fosforico.

. Dosagem do acido fosférico total (P,0.)

A determinacao do acido fosforico pode ser efetuada
pelo método de LORENZ, o resultado de P.

205(0/(x,)sendo expresso com
duas de01mals.

- . Dosagem dos elementos assimilaveis (PZOS e K, 0)

-

Para a dosagem de P205 assimilavel consideram-se do-

\

is casos:

a) o caso das\térras<pouco calcarias, acidas, ricas ou
muito ricas em humus {(alguns-solos do Sul do Brasil), com teor de

himus superior a 2%, a extracido & -entdo realizada com acido nitri-

co a 1% e o acido fosforico & dosado de -acordo com o método de

os

.
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"LORENZ.

b) o caso das terras calcarias (mais de 2% de CaCO3)e

pobres em himus (<2%), para as quais o método de TRUOG & perfei-

tamente adequado e permite a-dosagem do acido fosforico sem tra-

tamento prévio.

Com relacao ao poééssio assimilavel «(KZO)‘ é determi
nado no extrato de saturacao pelo acido citrico a 1%.

Os _resultados de. P,0; e K,0 assimilaveis sao expres-

sos em partes por mil (O/on) da terra fina seca em estufa a 1059

(TFSE), com trés casas decimais.
- A solucao do solo

“Na solucao do solo sao ‘determinados o pH (peio pH-me-

-

tro com eletrodo de vidro) e a acidez extraivel e total, assim co

mo a condutividade hidraulica, que & expressa em mnhos/cm.

- Determinacao das relagoes SiO,/Al

. 2 2O3 e Sio /R

273

ApOs a determinacao dos teores de silica (Sioz);”alu—
minio (A1203) e ferro (Fe 50- ), solubilizados pelo Ttaque triacido

(2acido nitrico, clorldrlco e fosforo) na terra fina e expressos

em porcentagem, Ssao calculadas ‘as relacoes moleculares Sio. /Fezo3
(indice Ki) e 8102/R2 3 ‘(Siolee 3 +_Al 03, indice Xr).

- N .

E expresso em porcentagem de Fez 3 © determinado, er

colorimetria pelo método da orto-fenantrolina ap0s extracao, guer .

"seja pelo acido oxdlico a 2% ou pglo‘hidrbssulfito de .sodio

(8204Na2). . i .

'332.3 - Caracteristicas fisicas do solo

- - - . R A

* Estado estrutural do solo

Determinacoes analiticas variadas estio relacionadas

-~ Determinagido do ferro-livre ;'Lf" ' R

ao estado estrutural dcssolos. Sao lembrados aqui os principais-

métodos de apreciagao da estabilidade da estrutura. Sao considera
dos, geralmente, os métodos relacionados com a evolugao  de um

parametro gue caracteriza a estrutura, como a variagao da porosi-

- R N A - N R
dade e da velocidade de infiltracao, a resistéencia dos torroes’- a -

acéo da agua; a avaliacéo do'estado de agregacao atraveés da gra-
nulometria; o metodo frances,'os'indices de estabilidaae etc.

Dentre as diferentes analises que'podem ser’ reallza—

das, citam-se: ‘g;dlstr}bulcao do tamanho de agregados, a aval;g

3
'3
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P
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cao da estabilidade e distribuicao dos agregados a seco e

Adgua, determinacio do Didmetro Mcédio Ponderddo (DMP) e

em
Diametro
M&édio Geométrico (DMG) dos agregados retidos em diferentes'penei-
ras, a densidade dos agregados etc., FRELTAS et al, 1990.

* Caracterizacao e quantificacgao da porosidade do solo.

Assim como para os diferentes aspectos que se referem
a4 estrutura, (definigdo, formacdo das unidades-estruturais, micro-
7organismoé, fatéres fisicos, formagao genética, tipo de argilas, ci
mento humico, 6xidos de ferro e aluminio, carbonato de calcio, ti
pos de estruturas, metodologia de determinagdo, classificagao mor
foldgica, natureza geral, classes de estrutura etc.), os gue . se
relacionam com a porosidade foram discutidos em publicacao ante
rior -da gual sugerimos a leitura (FREITAS e BLANCANEAUX, 1990).

O comportamento-do solo pode ser previsto pela apre-
ciacao qualitativa e a quantificacao de sua porosidade, cujas prin
cipéis caracteristicas sao o tamanho, a distribuigao e a continui
dade dos poros, De um modo geral, distingue-se a macroporosidade

{poros 3>60}L) e a microporosidade . (poros intra-agregados, <:60tL).
~ Metodologias de determinacao

Entre os métodos de determinacao da porosidade do so
lo, diferenciam-se os que permitem simultaneamente a avaliacao ao

wesmo gualitativa e guantitativa da porosidade, do gue permitem
somente sua guantificacao.
e - As analises micromorfologicas, através da observacao

de laminas delgadas em diferentes escalas (iupa binocular, micros-— .

copios otico .e eletronico) permitem a caracterizacgao morfologica

_da porosidade do solo. A analise de fotografias de laminas -delga
das permite.caracterizar, & partir das medig¢oes geometricas,
formas dos poros. Permite, por outro lado, quantificar a pérosi-

dade do solo, sendo os poros medidos sobre uma superficie

as

plana

em duas dimensOes. Por esta técnica, € possivel ainda avaliar a

macroporosidade (porosidade interagregados e a dos canais/cavida-

des). Na Franca, tais analises .s3o realizadas no laboratorio de

ciéncia do solo de Rennes (V. HALLAIRE), gracas ao sistema VISILOG.

As imagens utilizadas sao fotografias em preto e branco de blocos

~ de solos com estruturas indeformadas, a partir dos quais sao

con
feccionados as laminas c

1gadas. Cada fotografia representa aproxi
madamente uma superf1c1e de 25cm de solo e corresponde a profundi

dades dlferentes do perfil. -A fotografla e analisada em 10 sitios

de 120mm de area,. escolhidos ao acaso, o que permite estimar toda

a superf1c1e poral representada na fotografla. Os poros observa-

dos tém area gue varia de 7369 m a’ 37mm , nd3o sendo considerados

L
~ £
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os poros intra-agregados, que ndo sao visiveis nessa escala.

Densimetria

' Por meio da determinacao da densidade aparente e da

densidade dos s6lidos (densidade de particulas), a porosidade

to
tal do solo pode ser calculada, apreendendo-se o problema
tabilidade do sistema poral, a retracao. ..

da es-

. 0 volume-poral - A densidade dos soOlidos é determi-
nada com o picndmetro de agua (STENGEL,

1983), enguanto . para
a densidade aparente as determinagoes podem ser realizadas

em
amostras secas, em diferentes escalas de volume (torrdes, cilin-
dros....). No caso dos torrées, seu volume & determinado segun-

do o principio de ARCHIMEDES, por medic¢des de empuxo em petrdleo

(MONNIER et al, 1983). As realagoes entre as densidades permite

o calculo do volume de poros considerando 1 grama de solo.

. ‘Estimativa da retracao. E feita pela comparacao en

tre os valores de densidade aparente determinados em torroes

com
umidade natural e apoOs sccagem cm estufa, o gque permite avaliar
a retragao macroscopica do material (fissuracao etc.), as vezes

-
observada no campo.

Retractometria .

-E um método de caracterizacao pédo;hidrica, baseado na
.analise da curva de retracao (BRAUDEAU, 1988).

Um modelo mais explicito da variacao do volume do so
lo em funcao do teor de agua € estabelecido no caso geral de amos

tras de solos estruturados e pouco expansivos . Esse modelo

apoia-se na determinagao precisa dos volumes estruturais consti-

tutivos da amostra de solo: os dois volumes porais, micro e ma-

cro, assim como a agua € o ar neles contidos. Em perfeito acordo
‘com todos 0s resultados observados em solos "ferraliticos" (Latos
solos), o volume e regido por uma mesma equacao paramétrica, gue

permite calcular precisamente os diferentes volumes estruturais em

funcdo do teor de agua. Os oito parametros da equacio sio facil- -

mente medidos atraves da curva de retrac3do, e constituem um

con
junto abrangente de .caracteristicas fisicas da
BRAUDEAU, 1988, propde chamar

solo.

amostra, que
"caracteristicas pedohidricas" do.
0 modelo permite distinguir a porosidade estrutural (macro
porosidade) da porosidade textural (microporosidade) e estabelecer
igualmente as balangas de agua e ar, bem éomo relaciona-los com
as nogoes agronomicas familiares, tais como reservas em agua
ar (BRAUDEAU et al.,-19%0).

e
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. Curva de retencgao de agua .
T
Pode ser determinada considerando-se os poros do solo
como um feixe de tubos capilares, onde a tensao superficial atua
na interface vidro—agua—ar. Nestes tubos, a altura de elevacaoda
dgua (lic) acima de sua sﬁperflcie {pressao atmosférica) & inversa
mente proporcional ao- diametro do tupd e‘pode ser, assim, relacio

nada_ao gradiente de pressao da aqua (AP) e, finalmente, ao ~dia-
metro, da seguinte forma:

Hc = bP %g; . cosck

onde: Y '@ o peso especifico da agua;
¥ & a tensao superficial da agua (0,073 n/m,
20°%);

38

u

& o diametro do tubo capilar;
<~ & o angulo de contato entre a agua-e o tubo,
igual a zero para a auga.
Esta analogia vem sendo considerada na determlnacaodc
diametro equivalente de_poros. Aplicando-se uma prcssao AP  no

solo, a agua € retida em poros cujo diametro € menor do que o
calculado pela eguagao: _ "

300 | ' ' :

4 =5 . T :

onde: d & o diametro dos poros em microns, e

AP & a pressao aplicada, em KPa. ) —

Cuidades devem ser tomados na contragao da amostra pe

iz aplicag3o da pressao, gque causa a perda de estabilidade dos po
=z a consolldacao do solo, alnda a pressao +ao baixas quanto

Pa. A suscept1b111§ade da amostra a cons ol}dagao e. fungao‘do
.eudo de argil;-e‘sua densidade ou resisténcia, sendo gue a

cuscracido pode ocorrer em solos com gualguer conteido ou tipo ‘de
argila (LAWRENCE, 1877).

—

Porosimetria a Mercurio

O estudo do sistema poral pelc método da porosimetria

" a mercurio, consiste em aéompanhar‘atintruséovdo mercirio nos po
ros do solo, segundo uma pres$ao crescente, Permite adgquirir in
formacoes sobre o volume poral, em funcao do tamanho do ralo de
constricio. Por esse método € possivel estudar~se oS poros cujos
raios equxvalentes sao 1nferlores a ZbO}Lm (microporosidade) e

igualmente estimar-se o 51stema poral dentro dos agregados e en




- vazcados dos gazes e imersos no Hg.

tre estes.

Na Franca, as medi¢Oes sao rcalizadas no laboratorio
SESCPF do INRA, em Orleans, por A. BRUAND com.o aparelho Microme-
ritcs Pore.Sizer 9310. As amostras sSao pequenos torroes de
2 a 4cm?®, secos em estufa a 105°C durante 24 horas, pesados, es
A relacgao matematica que permite ralacionar a pressao

exercida sobre o Hg e o raio de entrada (raio equivalente, Reg)dos
poros é dada por VACHIER et al., 1379:

Req = 2.'X .cos ©/ onde:

Pl

-- ¥ = tensdo superficial de Hg,
e = Angulo de contato do menisco na interface merci
rio/solido,
i P = pressao exercida

-
-~

Os valores de e e y adotados sao de 130° e de 484 di
2

nas/cm , respectivamente. O0.espectro poral considerado

abrange
tamanhos de Reg incluidos entre 4 nonOmetros e 251“»

Dois modos de representacao dos resultados sao normal

mente utilizados: a curva do volume poral cumulativo e a curva

da distribuicido dos volumes porais (espectro da porosidade); sen
do esta ultima deduzida da que a precede. A figura 6, extraidade

BRUAND,” 1985, esquematiza essas duas curvas. ’ . o

~ wolume peral cumnulativo
~== espectro de porosidade

]

Volurne para/ cummulativo

i

rvdwmpwd >

.f\\ 4' B -

. B -

.. _ i - X
. ‘ - ] -

roio de constrigo medio

-

FlGURA 6: Esquemsdocurvo do voluma poral cumuiohvo e do

vdlstnbumo dovclurne dos poros : definicto do volume

purul e 6o raio de consmcoo mddio parao qual € X J
acessivel. !
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0 ponto de inflexdo vertical inflica um maximo da in
trusio de Hg. Corresponde a um modo na curva de distribuicao dos
volumes porais. O ponto de inflexao horizontal indica um minimo
de intrusio de lig; ele separa entdo dois grupos de poros.

IV — CONCLUSAO ——

A extensdao a um solo “"in situ" de analise de laboratd
rio ou de determinacdes de parametros no cémpo, implica um conhe- =
cimento aprofundado‘do perfil pedologico antropisaéo (perfil cul-
tural) e particularmente do perfil‘éstrutural.:i§esya conhecimen-
to permite definir os horizontes e selecionar as amostras que,
posteriormente, serido subhmetidas aos diversos métodos de analises.

. Parece entd3o necessaric associar as observagoOes guali
tativas, analises fisicas realizadas, seja no campo, seja no labo
ratoério, respeitando tanto gquanto possivel as caracteristicas es
truturais do solo.
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Figura 1 : DIFERENTES TIPOS DE ESTRUTURA.

. Cﬁb)iﬁcu 6 - Granular
2 - Placas pequenas - ] 7- Grumosa
- 3- Luminu; S 8- Pol.iédricq { blocosa angular ) -
4- Prismc';ﬁco' - 9- Poliédrica( h}ocosd subangular)

5- Colunar

-




Figura 2 : FERRAMENTAS E INSTRUMENTOS RECOMENDADOS PARA ABERTURA
DE TRINCHEIRA E DESCRIGAO DO PERFIL CULTURAL.

{1 - Picareta para cavar os horizontes 6- Métra dobrdvel.
compactos. . 7 - Fole para limpeza de ferra fina.
2~ Picefa. 8 - Faca.
3" g;ﬁng b;:rd;]s cortanfes, ufil para 9- ?or;a de tco;es "Munsell".
4~ Pdreta para cavar em solo sem . Leadermela |
pedras ( P& quadrada ). - Lapis e pmnche.tc.
5- Forcado, muito util para cavarem 11 - Martelo pedoldgxco.

solo pedregoso.




////

zong de avohocowdo vegetow

/,,1 ------
/
‘ /

! /’7 zona ;;un geve ser profegi

////

/

/////

Ap <

N

ABﬁ

TLITTT7

q ? ,
,/ l , /l‘, /: ; / . L
/ .'I iLe H ﬁ i VARV i
. (3} o t ¢ L / !
. ; &
a g YX ‘! ..‘
pOL L T
s i
X i
i

« .
. «
w g fe of
T — e - .
-, v

N [ Ty
.

.a..-.,.,

-2

r

e

.
. o
P . ma s e e s ot

LI b

S

////2

~

\‘.
N N
o T ) o g oy e e o,
b \_" =

//

.

~

i

Figura 4 : AS FACES DE OBSERVACAO COM AS VARIAGOES VERTICAIS E LATERAIS
DAS _ORGANIZACGES TEXTURAIS E ESTRUTURAIS DOS HORIZONTES.

Ap : horizontes antrdpicos

AB: horizontes pedoldgicos’

L LIV, V 0 superficies que servem para medxc;oes no campo dos diferentes

honzcmes das‘hngundos




