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1. Introducao

Desde os tempos mais remotos o homem vem utilizando a terra para abrigo e
sustento de suas necessidades bdsicas principais. Porém, com o passar dos anos viu-se
obrigado a mudar sua forma de vida e seus meios de produ¢do para atender a um mercado
consumidor cada vez mais crescente, que exige amplas areas de cultivo num espaco de
tempo cada vez menor. Esse processo fez com que aumentasse a exploragdo dos recursos
naturais, muitas vezes sem considerar sua capacidade de suportar certas praticas de manejo
conduzindo a destruicdo da camada vegetal superficial, bem como a degradacdo das
propriedades quimicas e fisicas dos solos.

Dentre as principais conseqliéncias da degradacdo dos solos, destacam-se os
problemas de compactacdo e erosdo, considerados dois eventos de extrema importancia
relacionados ao uso incorreto do solo, que uma vez ativos poderdo causar danos
irreversiveis ao ambiente.

Jorge (1985), afirma que o uso indiscriminado de praticas de manejo ¢ responsavel
pelo surgimento de uma série de problemas aos solos, com repercussdo econdmica de
longo alcance. Assim, a incidéncia da compactacdo em solos cultivados e a erosdo do solo
relacionada com o sistema de preparo, sem considerar as caracteristicas dos solos em
questao, estao preocupando os agricultores.

O nivel do dano causado ao solo dependera das praticas adotadas e da capacidade

que determinados usos possuem de suportar e proteger os solos, uma vez que a degradacao
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do solo inicia-se com o processo de retirada da vegetacdo original para fins agricolas,
criagdo de animais, etc.

Portanto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar as modificagdes na estrutura
dos solos, causadas pelo uso e manejo incorretos, através da aplicagdo do Método do Perfil
Cultural preconizado por Tavares Filho ef al (1999), que possibilita analisar a influéncia da
utilizacdo do solo submetido a diversas culturas na degradagdo de suas propriedades

fisicas, no Estado do Parana.

2. Caracterizaciio da Area de Estudo

A Fazenda Experimental de Iguatemi (Campus da Universidade Estadual de
Maringd) localiza-se no Distrito de Iguatemi, pertencente ao municipio de Maringa,
noroeste do Estado do Parana (Figura 1). Estd situada no Terceiro Planalto Paranaense
(Maack, 1981), mais precisamente no contato entre as rochas vulcanicas basicas (basaltos)
com o Arenito Caiud, o que lhe confere uma particularidade nas classes de solos e na
cobertura vegetal.

Em geral predominam na Fazenda quatro classes distintas de solos distribuidos ao
longo da vertente: do topo até a média vertente encontrou-se o Latossolo Vermelho textura
média, derivado do Arenito da formacgdao Caiua; da média a baixa vertente ocorre o
Argissolo Vermelho-Amarelo; em parte da baixa vertente em dire¢do ao sopé predomina o
Nitossolo Vermelho Eutroférrico com textura argilosa, e na varzea, seguindo as margens
do Ribeirdao Centenario, predominam os Gleyssolos pouco humico, menos espesso e com
menor teor de matéria organica.

O clima da regido ¢ classificado como sub-tropical imido mesotérmico, com verdes
quentes, com tendéncia a concentragdo de chuvas nos meses de verdo e sem estacdo seca.
Koeppen classifica a regido como Cfa, onde “C” refere-se a um clima pluvial temperado
(mesotérmico), com a temperatura do més mais frio entre 18°C e —3°C, sendo as geadas
pouco freqiientes; a letra “f” refere que o clima ¢ sempre imido, sem esta¢do seca, com
chuvas em todos os meses do ano (precipitagdo média anual 1000 mm; més mais seco no
minimo com 60 mm), e a letra “a” significa que a temperatura média do més mais quente €
superior a 22°C.

Caracteriza-se por concentrar o periodo de maior pluviosidade no verao, nos meses
de novembro, dezembro e janeiro. A precipitacdo média anual varia entre 1250 a 1500 mm

(Santos et al, 1991).
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A cobertura vegetal original compunha-se pela floresta Estacional Semidecidual, ou
Ombrofila Mista (Maack, 1981), embora nao apresente os campos ou os capoes de floresta
araucdaria, como acontece nas proximidades da borda do Terceiro para o Segundo Planalto
Paranaense.Esta cobertura vegatal primaria foi substituida, sobretudo a partir das segunda

metade do século XX, por extensas lavouras de café sobre as terras roxas do norte

paranaense, cobicadas entre os colonizadores da época.
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Figura 1: Localizagdo da Area de Estudo.
Adquirida em 24 de fevereiro de 1981, a Fazenda Experimental de Iguatemi possui
uma extensdo de 1.547.910 metros quadrados, onde sdo desenvolvidas atividades de ensino
e pesquisa para os cursos de Agronomia e Zootecnia. No local sdo cultivados e produzidos

feijdo, café, mandioca, milho, frutiferas, arboriza¢do apicola, mecanizagdo agricola,
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avicultura, caprinocultura, suinocultura, bovinocultura e eqiiinocultura. Essa diversidade
possibilita a andlise das relagdes existentes entre o solo, seu uso e a degradagcdo de suas

propriedades fisicas.

3. Materiais e Métodos

A metodologia desta pesquisa propde avaliar os efeitos da acdo antropica nas
diversas culturas existentes na area da Fazenda Experimental de Iguatemi, através da
descrig¢do de seis perfis culturais, os quais avaliam as alteragdes das camadas superficiais e
subsuperficiais do solo, em geral com até 50 cm de profundidade ou mais, permitindo,
dessa forma, verificar nas diversas culturas, a existéncia ou nao de significativas alteracdes
nas camadas de solos, e em qual cultura ocorre um maior indice de degradagao.

A metodologia do Perfil Cultural foi elaborada na Franca na década de 1960 e
posteriormente adaptada e adotada para estudo de manejo em solos tropicais nos trabalhos
de Tavares Filho et al (1999), o qual procura avaliar o nimero de interagdes existentes e
determinar quais sdo as acdes € as formas de exploragdao mais adequadas para cada solo.

E realizado por meio da abertura de trincheiras, tanto perpendicularmente como
longitudinalmente, e da observacdo da organizacdo e da morfologia das estruturas do solo
nos diferentes horizontes do perfil.

Para tanto, foram utilizadas as normas contidas no Manual de Descrigao ¢ Coleta
de Solo no Campo da Sociedade Brasileira de Ciéncias dos Solos (Lemos e Santos, 1996) ¢
utilizaram-se como materiais: martelo, faca, metro, altimetro, enxadao, tabela de Munsell
(1975), entre outros.

Para a realizagdo do Perfil Cultural, as trincheiras foram abertas no sentido de
trabalho do solo pelos implementos, com vistas a detectar as modificacdes estruturais
provocadas no solo. A terra foi retirada de forma que se preservassem totalmente a
superficie e as laterais dos perfis a serem avaliados. E uma classificagdo piramidal
realizada em dois niveis:

Numa primeira etapa descreveu-se o modo de organiza¢do do perfil considerado
diferenciando-se os volumes de solo visualmente alterados pelo manejo agricola (AM) do
visualmente ndo alterado pelo manejo agricola (NAM), para em seguida, descrever cada
tipo de organizagdo dos volumes (AM), com a maior riqueza de detalhes possiveis.

Na segunda fase, descreveu-se o estado interno dos torrdes presentes nos diferentes

modos de organizacdo do volume do solo mobilizado. Nessa descricdo, considerou-se a
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estrutura dos agregados, a porosidade, a estabilidade em agua, a coesdo a seco, as faces de
ruptura e o enraizamento.

A interpretagdo dos perfis privilegiou as técnicas culturais adotadas, objetivo da
avaliagdo, e a relagdo que ha entre a organizagao estrutural encontrada e o desenvolvimento
das raizes das plantas.

Na descricdo do modo de organizagdo externo observou-se o arranjo espacial dos
elementos estruturais (torrdes, agregados) sem considerar o estado interno dos mesmos.

Alem disso, deu-se também grande importancia aos eventos erosivos visiveis nas

imediagdes das trincheiras e suas formas.

4. Resultados e Discussoes

Na vertente onde se localiza a Fazenda Experimental de Iguatemi foram planejados
varios tipos de usos, com areas de mata nativa preservada, reflorestamento, pastagem,
culturas tempordrias, culturas anuais e construgdes diversificadas, em geral todas
localizadas nos topos e na alta vertente. Neste caso, a maior parte da superficie do solo

acha-se bastante alterada pela acdo antrdpica.
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Figura 2: Perfil Cultural sob Mata Nativa em Latossolo Vermelho

Distrofico, Textura Média (Iguatemi — PR)
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O perfil realizado sob area de mata nativa (figura 2) possui cerca de 1,30 m de
comprimento por 1,20 m de profundidade e apresenta quatro camadas distintas,
classificadas em A, B, C e D, predominando a estrutura NAM-u ao longo de todo perfil, o
que significa que ndo ha sinais visiveis de compactacao e degradacdo no solo, uma vez que
o estado interno dos torrdes apresenta-se constituido por agregados com estrutura interna e
externa porosa € as raizes sdo abundantes e encontram-se bem distribuidas em todo o
perfil.

No entanto, na camada B surgem manchas de areia lavada ao longo das raizes
decompostas, indicando que os materiais finos foram removidos do perfil.

A camada H (superficie) apresenta muitas folhas e galhos em decomposicao em
cerca de 5 cm de espessura; além disso, na area ndo ha sinais erosivos, visto que a

cobertura vegetal existente contribui para a manutenc¢ao e equilibrio do solo.
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Figura 3: Perfil Cultural sob Reflorestamento em Latossolo
Vermelho, Textura Média (Iguatemi — PR)

Através da andlise do perfil cultural realizado em area de reflorestamento (figura 3)
foi possivel constatar a presencga de trés camadas distintas (A, B, C), mas que apresentam
caracteristicas de degradacdo semelhantes entre si.

A estrutura encontrada nas trés camadas ¢ classificada como NAM - u, o que
significa que, aparentemente, o volume do solo encontra-se ndo alterado pelas praticas de

manejo e os agregados possuem estrutura interna e externa porosa, indicando assim um
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certo equilibrio de evolugdo do perfil pedologico e uma auséncia de compactacdo, porém,

sdo visiveis alguns sinais erosivos em forma de sulcos nas imediagdes a trincheira.
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Figura 4: Perfil Cultural sob Pastagem em Latossolo Vermelho,

Textura Média (Iguatemi — PR)

O perfil cultural realizado em 4rea de pastagem (figura 4) apresentou trés camadas
distintas (A, B, C), com graus de degradagdo apresentando caracteristicas diferenciadas.

Na camada A o perfil de solo apresentou a simbologia L F u A/ A u, o que significa
que o estado interno dos torrdes encontra-se agregados mais ou menos compactados,
certamente ocasionados pelo constante pisoteio dos animais presentes na area.

Na camada B registrou-se a simbologia L 1 b, ou seja, o volume do solo encontra-se
livre e solto, com estado interno dos torrdes agregado ndo compactado, apresentando
grande quantidade de atividade bioldgica.

J& a camada C apresentou a simbologia NAM p, onde o volume do solo,
visualmente, ndo estd alterado pelo manejo e o estado interno dos torrdes encontra-se nao
compactado.

E possivel constatar que apenas na camada A existe um certo grau de compactacio
superficial, que vai diminuindo a medida que as camadas vao se aprofundando. Além
disso, notamos a presenca de erosdao laminar com acimulo de areia nas partes rebaixadas e

acumulo de areia grossa nas micro depressdes
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Figura 5: Perfil Cultural sob Café em Latossolo Vermelho,
Textura Média (Iguatemi — PR)

O perfil realizado sob cultivo de café (figura 5) apresenta 1,30 m de largura e 0,50
m de profundidade, sendo que nos primeiros 7 cm (camada A) a camada do solo ¢
composta por terra solta, apresentando volume de solo livre e solto com estado interno
dos torrdes caracterizado por estrutura interna e externa porosa, ou seja, apresenta-se sobre
forma de agregado ndo compactado (L p).

Na camada B o volume do solo encontra-se formado essencialmente por estrutura
laminar e apresenta sinais de compactagdo com estrutura do tipo Z A.

Na camada C encontramos a simbologia C A onde o volume de solo apresenta
aspecto de estrutura macica, € os agregados encontram-se unidos com torrdes em estado
compactado, devido, possivelmente, a pressdo externa exercida sobre ele. Além disso,
neste horizonte foram encontrados pequenos agregados ligeiramente argilosos.

Ja a camada D possui caracteristicas diferenciadas dos horizontes anteriores, visto
que a simbologia NAM u encontrada no mesmo indica um volume de solo visivelmente
ndo alterado pelo manejo, sem sinais de compactacdo de sua estrutura.

Assim, percebe-se que a compactacdo atinge niveis menores a medida que as
camadas se aprofundam, indicando que a degradagdo deste solo ocorre principalmente na

superficie, ou seja, nos primeiros 0,30 m de espessura.
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Além disto, foi possivel perceber que a producdo cafeeira ndo ¢ realizada de forma
intensiva € nem com a ajuda de maquindrios agricolas, visto que o local encontra-se com
sinais de rocada manual e o solo ndo apresenta estrutura afetada por maquinarios (figura
24), porém apresenta sinais de compactacdo a partir da camada B até a camada C.

E importante considerar que ocorrem manchas de areia lavada na area de cultivo, e
¢ visivel a ocorréncia de erosdo laminar com camada endurecida, bancos de areia nas

pequenas depressoes e sulcos proximos a estrada.
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Figura 6: Perfil Cultural sob Cultivo de Soja em Latossolo

Vermelho Distrofico, Textura Média (Iguatemi — PR)

Na analise do perfil cultural acima (figura 6) foi possivel encontrar quatro camadas
distintas com graus de degradacao diferentes entre si.

Na camada A constatou-se a presenca de AMF A, onde o volume de solo encontra-
se visualmente alterado pelo manejo com estado interno dos torrdes agregado compactado,
podendo ser ocasionada pelo constante movimento de maquinas agricolas sob a superficie.

Na camada B foi encontrada a simbologia AM pA / Ay, ou seja, visualmente o solo
também encontra-se alterado pelo manejo com estado interno dos torrdes agregado mais ou

menos compactado, o que significa que estdo em processo de compactagao.
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J4 na camada C a simbologia mudou completamente, passando para C p, onde o
volume do solo apresenta agregados e terra fina unidos, formando um aspecto de estrutura
macica, com estado interno dos torrdes agregado ndo compactado.

Na camada D ¢ possivel perceber que o solo, visualmente ndo encontra-se alterado
pelo manejo, pois constatou-se a presenca da simbologia NAM p, sem indicios de
compactagao.

Da mesma forma que o perfil cultural realizado em pastagem, o grau de
compactagdo vai diminuindo a medida em que vao se aprofundando as camadas, sendo
mais visivel na camada A e inexistente na camada D.

Alem disso, em uma area de aproximadamente 1000 m’ quantificou-se oito sulcos
com no maximo 4 m de comprimento por 20 cm de largura e 20 cm de profundidade,
principalmente proximo a linha de terraceamento, o que indica que o processo de
degradacdo ocasionado pelo constante uso de maquinario ja encontra-se em estado

avancado.

Figura 7: Perfil Cultural sob Cultivo de Milho em Nitossolo
Vermelho, Eutroférrico, Textura Argilosa (Iguatemi — PR)

No perfil realizado sob cultivo de milho (figura 7) constatou-se a presenca de trés
camadas (A, B, C) distribuidas em aproximadamente 50 cm de solo, onde foi possivel

verificar a diferenciag¢do entre o grau de compactagdo entre eles.

10
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Na camada A o volume do solo encontra-se fissurado com estado interno dos

torrdes bem compactado (F A), visivelmente alterado pelo manejo. Por se tratar de uma
area onde a textura passa a ser argilosa, ¢ possivel sentir a diferenca entre a compactacao
ocorrida nos locais onde a textura do solo era arenosa, sendo que nas areas onde o solo
provém do basalto a compactagdo ¢ muito maior e o solo apresenta-se mais duro.

Na camada B constatou-se a presenca de C A, onde os agregados e a terra fina
encontram-se unidos, com aspecto de estrutura maci¢a e estado interno dos torrdes
compactados devido a forte pressdo externa do manejo.

E na camada C também foi detectada a simbologia C, significando que os

agregados e a terra fina encontram-se unidos, com aspecto de estrutura maciga. Além disso,

o estado interno dos torrdes apresenta-se pA / Ay, ou seja, agregados que estdo em processo
de compactagao.

Outro fator de extrema importancia diz respeito ao trabalho erosivo ocorrido no
local, visto que em uma area estimada em 1000 m? notou-se a presenga de seis pequenos
sulcos de Im de comprimento por 10 cm de largura e 3 a 4 cm de profundidade, e
acumulag¢do de areia branca a jusante do sulco, indicando que a erosdo hidrica ¢ atuante na

area .

5. Consideracoes Finais

A utilizagdo do método do perfil cultural possibilitou uma visualizagdo do
comportamento das caracteristicas fisicas dos solos sobre os perfis realizados nas varias
culturas existentes na area, onde posamos delimitar até que ponto o uso € o manejo
respeitam a capacidade natural dos solos.

Em uma andlise geral, pode-se perceber que a Fazenda Experimental de Iguatemi
apresenta alguns problemas relacionados a degradacao da superficie do solo, mesmo sendo
introduzidas as praticas conservacionistas recomendadas. Necessitaria, assim, de um
planejamento mais adequado para esses tipos de vertentes e de solos existentes na area
estudada.

Ao comparar os perfis culturais realizados sob area de mata nativa e de
reflorestamento com os realizados sob culturas temporarias foi possivel constatar que:

- A area de mata nativa encontra-se em equilibrio pedoldgico, visto que suas
estruturas ndo apresentam sinais de alteragdo desencadeada pelo manejo do solo. A

compactagdo ¢ inexistente e ndo ha sinais de erosio no local;

11
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- Na area de reflorestamento, apesar do solo ndo apresentar sinais de compactagdo
em sua estrutura, foi verificada a ocorréncia de pequenos sulcos nas imediagdes a
trincheira, bem como auséncia da camada de folhas e material grosseiro na superficie do
solo;

- No perfil descrito sob pastagem foi possivel perceber que nesta area a camada
superficial (A) apresenta sinais de compactacdo, porém, ndo se encontra em estagio
avangado, o que indica que o pisoteio de animais sobre a superficie ndo afetou
profundamente a estrutura do solo como afirma a bibliografia, mas causou formacao de
erosao em sulcos no local;

- A medida que as culturas se modernizam e aderem aos novos implementos e
maquinarios agricolas, a desestrutura¢do dos solos vai se acentuando, o que ¢ visivel
principalmente nas areas destinadas ao cultivo de soja e milho. Nestes locais o solo ja
apresenta estdgio de compactacdo avancado, uma vez que as camadas B e C também
apresentam sinais de desestruturagdo das particulas, ndo se restringindo apenas ao
horizonte superficial, como aconteceu no perfil realizado sob pastagem. E visivel, portanto,
que o manejo € responsavel por esta alteragdo, pois o local é constantemente submetido a
mecanizagdo agricola, que além de compactar o solo contribui para a acdo da erosdo
laminar e linear no local;

- O cultivo de café, apesar de ser realizado em menor escala na area estudada e nao
contar com uso de maquinas pesadas sobre o solo apresenta indicios de degradagdo em sua
estrutura, iniciando a partir do horizonte B, visto que a camada superficial encontra-se
removida, ¢ mantendo-se nos demais horizontes, diminuindo o grau de compactacdo a
partir da camada D.

Portanto, pode-se concluir que as areas mais afetadas pela compacta¢do dos solos
sd0 as que sofrem interferéncia de maquinas e implementos agricolas em sua superficie. O
que nos leva a acreditar que haja necessidade de um equilibrio entre produgdo e cobertura
pedologica, conseguido a partir do momento em que o homem se convencer de que o solo

¢ um recurso finito e necessita de cuidados especiais.
6. Referéncias Bibliograficas

JORGE, J.A. Fisica e Manejos dos Solos Tropicais. Instituto Campineiro de Ensino
Agricola. Campinas, 1985.

12



V Simposio Nacional de Geomorfologia
1 Encontro Sul-Americano de Geomorfologia
UFSM - RS, 02 a 07 de Agosto de 2004

ERS
LEMOS, R. C.; SANTOS, R. O. Manual de Descricdo e Coleta de Solo no Campo.
Sociedade Brasileira de CIENCIA do Solo. 3* Ed. Campinas, 1996, 84 p.

MAACK, R. Geografia fisica do Estado do Parana. Ed. Parand. 2* Ed. 1981, 450 p.
MUNSELL. Soil Color Charts, 1975.

TAVARES FILHO, J., RALISCH, R., GUIMARAES, M. F., MEDINA, C. C., BALBINO,
L. C. & NEVES, C.S.V.J. Método do Perfil Cultural para Avaliacdo do Estado Fisico

de Solos em Condi¢des Tropicais. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 23; 1999, pag

393-399.

13



