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Composicao do solo - Fase solida
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Matacoes
Calhaus
Cascalhos
Areia grossa
Arela fina
Silte
Argila

Diametro
e

20mma 20 cm
2220 mm
2a0,2mm
0,2a0,05 mm
0,05a 0,002 mm

< 0,002 mmou 2 u
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“desenvolvimento das plantas - disponibilidade de
agua e penetracao das raizes

fluxo e a qualidade da agua superficial e subsuperficial

retencao de elementos toxicos



2. ESTRUTURA

A textura influencia a formacdo da estrutura
A estrutura é que determina o arranjo de poros no solo
E nos poros do solo que circulam os fluidos: ar e dgua






T .

*Ha varios tipos de estrutura.

* Dependendo do tipo de estrutura,
podemos inferir processos que
ocorrem no solo

A estrutura e uma propriedade

bastante dinamica do solo (pode

ser modificada). A textura é uma
propriedade bastante estavel do

solo.



3ncia a penetracao de raizes
esisténcia e estabilidade de aterros
Suporte as obras civis

Deslizamento de encostas



3. POROSIDADE

E 0 espaco existente entre as particulas solidas
e entre os agregados do solo

Macroporos - diametro > 0,06 mm
Microporos - diametro < 0,06 mm
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Tomografia Computadorizada
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Agua no solo



O solo e o ciclo da agua
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Agua no solo

Existem outras forcas atuando sobre a agua no
solo, além da gravidade,

Por isto, nem sempre a agua vai “para baixo”

Dentre estes forcas, a capilaridade € a mais
Importante em solos nao saturados.
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- Forcas atuando no movimento
da agua no solo

Forca da Gravidade (Potencial Gravitacional)
Forca de capilaridade (Potencial matricial)
Forcas de pressido (Potencial de Pressio)
Forcas Osmoticas (Potencial Osmotico)



| rcas atuando no movimento
da agua no solo

* Forca da Gravidade (Potencial Gravitacional)
* Forca de capilaridade (Potencial matricial)

* Forcas de pressdo (Potencial de Pressao)

* Forcas Osmoticas (Potencial Osmotico)
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“Infiltracdo de 4gua em um modelo
de perfil de solo

A agua sempre vai para baixo?

O formato da frente de molhamento é o mesmo em
todos os horizontes?

A dgua satura um horizonte antes da frente de
molhamento passar para o horizonte abaixo?

A velocidade da frente de molhamento é a mesma em
todos os horizontes?



Exercicio pratico

* Movimento da agua no perfil modelo 2D
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 COMPOSIGAO DE UMA PLANTA

80%
agua

20% mateéria seca

Matéria Seca

30% celulose

129 proteina

489%o extrativos nao nitrogenados
04% matéria graxa

06%b cinzas

&




DE NUTRIENTES NO SISTEMA SOLO-PLANTA

NUTRIENTE ABSORVIDO
PELAS PLANTAS

K3

NUTRIENTE i1 NUTRIENTE k2 NUTRIENTE

DO . NASOLUGAO prripoNA
FERTILIZANTE DO SOLO FASE SOLIDA
K4
V.
NUTRIENTE
LIXIVIADO




SISTEMA SOLO - PLANTA - ANIMAL

NUTRIENTE
NA SOLUGAO

DO SOLO

e

ESALD- USP




ESQUEMA SIMPLIFICADO DA PRODUGAO DE SUBSTANCIAS
ORGANICAS N/ LANTAS (BERGMANN & NEUBERT, 197¢€

COMPONENTES DE
(4% DA ENERGIA SOLAR E
APROVEITADA)

FORMACAO

—>—I[ CO, -

[ H,O0 _ FOTOS-
SINTESE REACOES SUBSTANCIAS
REVERSIVEIS
MINERAIS ~
N, P, K, ORGANICAS
> Cal Mgl SI
B, Cl, Cu,
Fe, Mn,
Mo, Zn, Ni
MINERAIS | H,0 | CO; =% Tecidos de
T X Armazenamento
RETORNO
DIRETAS O
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UCARES PERDEM
lu.u PARA FORMAR A5 [ =
GORDURAS ;

CICLO T A
DE
PRODUCAO
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PRODUTIVIDADE
SUSTENTAVEL
DE CULTURAS E
OTIMIZACAO DO USO
EFICIENTE DE
NUTRIENTES
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ANALISE DE ESPACAMENTO

= 1 ADEQUADOS

SOLO E

USO ADEQUADO DE
RESIDUOS

ORGANICOS E
FERTILIZANTES
INORGANICOS

PLANTAS

SISTEMA
INTEGRADO
DE MANEJO
DE
NUTRIENTES

EVITAR OU MINIMIZAR

DEFICIENCIAS
HIDRICAS

CONTROLE DA
EROSAO DO

SOLO

I NA PLANTA
ACIDEZ DO
SOLO E

SALINIDADE = CONTROLE DE CONTROLE DE

USO DE ROTACAO ALELOPATIA DOENCAS,

DE CULTURAS INSETOS E

PLANTAS

DANINHAS

PRODUTIVIDADE SUSTENTAVEL DE CULTURAS E OTIMIZAGAO
DO USO EFICIENTE DE NUTRIENTES
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TAVEL DE CULTU

E OTIMIZACAO DO USO EFICIENTE DE NUTRIENTES
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TAVEL DE CULTU

E OTIMIZACAO DO USO EFICIENTE DE NUTRIENTES
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TAVEL DE CULTU

E OTIMIZACAO DO USO EFICIENTE DE NUTRIENTES
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TAVEL DE CULTU
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Producao de Tubérculos de Batatinha (kg/ha),
~__—Ensaio de Aplicacao de Micronutrientes,
Pindamonhangaba, SP (Gangantini et al.,1970).

TESTEMUNHA 9.150
NPK 12.968
NPK + Mo 15.458
NPK + B

NPK + B + Mo
NPK = 60 - 180 - 30 kg/ha

B =20 kg/ha

Mo = 0,5 kg DE Mo DE SODIO



Producao de Tubérculos de Batatinha (kg/ha),
~__—Ensaio de Aplicagdo de Micronutrientes,
Pindamonhangaba, SP (Gangantini et al.,1970).

TESTEMUNHA 9.150
NPK 12.968
NPK + Mo 15.458
NPK + B 20.019
NPK + B + Mo 20.161
NPK = 60 - 180 - 30 kg/ha

B =20 kg/ha

Mo = 0,5 kg DE Mo DE SODIO



FATORES DA PRODUCAO VEGETAL: P. R. CASTRO

De agao De agao PROCESSOS
INDIRETA DIRETA FISIOLOGICOS

AFETADOS
LATITUDE » RADIAGAO » FOTOSSINTESE
\ SOLAR X
ALTITUDE AN \\ > CRESCIMENTO
\ \\\‘\\\ S
 TEMPERATURA (", b opacio
TOPOGRAFIA BALANGO
HIDRICO
AERACAO =
56 S0LO RESPIRACAO
= MINERAIS \ y
COMPOSICAO DO SOLO ~ ABSORCAO

DO SOLO “ DE MINERAIS
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MUNDO: AREA AGRICULTAVEL PER CAPITA
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OBS.: Area total agricultavel = 3,23 bilhdes ha



~ PRODUGAO E DEMANDA DE ALIMENTOS

O GRANDE DESAFIO MUNDIAL

Item 1990 2000 2005
Populacdo mundial (bilhdes) 5,2 6,2 8,3
Demanda de alimento (bilhdes de toneladas) 1,97 2,45 3,97
Produtividade (toneladas por hectare) 2,5 2,9 4,5

Fonte: Bourlaug

>
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H/ISTORIA DA N AO MINERAL DE P AS
/ PRIMEIRO PERIODO (350 AC)

g8 ARISTOTELES:

’ “Teoria Humistica”

A planta é um animal invertid

Plantas alimentam-se

do humus, apos a morte

Retornam ao humus.

(2
%




@Rm DA NUTRIGAO MINERAL DE PLANTAS
— SEGUNDO PERIODO (1500 - 1750)

._ van HELMONT (1652):
Plantas absorvem H,0 e constroem
g suas substancias a partirdela. &
[ Uma estaca de salgueiro de 2,5 kg, ¥
ifoi cultivada em um vaso com 150 kgl
[de terra, irrigado com agua da chuva !
durante 5 anos, O arbusto pesou
5 82 kg e o0 solo diminuiu 0,18 kg. ;
- z Concluiu que H,0 era !
® o Gnico alimento das plantas. ¥

>




HISTORIA DA N AO MINERAL DE P S
TERCEIRO PERIODO

INGENHOUSZ (1776)

" Influéncia da luz sobre }

. PRISTLEY (1775)

Descobriu o 02
: as trocas gasosas.

Plantas ‘Somente em presenca da

eliminam 02 luz ha eliminagdo de O,.

&7 (v amanananam
1




EVOLUCAO DA NUTRICAO MINERAL DE PLANTAS
. \\ ‘“/

= QUARTO PERIODO
LIEBIG (1840)

“A gquimica agricola e sua
aplicagao na agricultura e
fisiologia.

1)Elementos minerais nao estao
casualmente presentes nas
plantas, mas necessarios.

2)Plantas necessitam de 10
elementos (C, H, O, N, P, K, Ca,
Mg, S e Fe). Todos com excegao
do C, H, O provem do solo.

3)Espécies diferentes necessitam
de quantidades diferentes dos
elementos.

>




EVOLUGAO DA NUTRICAO'MINERAL DE PLANTAS
/

QUARTO PERIODO
LIEBIG (1840)

“A quimica agricola e sua
aplicagcao na agricultura e
fisiologia.

4. Alguns solos sao deficientes
em alguns elementos que podem
ser corrigidos através da
adubacao.

5. Hiomus nao é utilizado pelas
plantas, mas e fonte de nutricao
das mesmas.

Y
%




Eu sei muito bem que a
maioria dos Agricultores
acreditam que sua maneira
de fazer € a melhor e que
suas terras jamais

ilusao que escondeu das
populacoes a relacao que existe
entre a fertilidade do solo e seu futuro e que fez

nascer a indiferenca e a incuria que demonstram
a esse respeito

P
&




Justus Von Liebig

Tem sido assim entre todos os povos que
foram instrumentos de sua propria ruina, e
nao ha

sabedoria politica que possa proteger os
estados europeus de um destino
semelhante, se 0s governos e 0s povos
fecharem seus olhos para sintomas de
empobrecimento dos campos, e se
continuarem surdos aos avisos de ciéncia e
da historia.

Liebig, 1862
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Boro em Citros
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Manganés em Citros
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«A Agricultura é uma

Ciénclia e uma Arte”
Liebig, 1840




“A Agricultura é uma
___Ciéncla e uma Arte”
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ESQUEMA SIMPLIFICADO DA PRODUGAO
" SUBSTANCIAS ORGANIC

LANTAS

(BERGMANN & NEUBERT, 1976)

DIRETAS OU INDIRETAS {

CAMINHO PRINCIPAL
CAMINHO SECUNDARIO
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PLANTAS

COMPONEN'[_ES DE TRANSFOBMACéES ACUMULADORES DE
FORMACAO ENERGETICAS ENERGIA
FATORES CLIMATICOS (-4% DE ENERGIA SOLOS £
APROVEITADA) :
TEMPERATURA
: Luz e :
= * | ouTRAS RADIACOES o
- L s
FATORES §} : & :
< » H,O ¥ FOTOS-  _° IS
DO SOLO - > i . e A
: ST, SINTESE  © peacoes - SUBSTANCIAS
Fisicos : S : el
= . « REVERSIVEIS: R
; MINERAIS : . v = ORGANICAS
QuiMICcos . . .
NI PI KI 5 * =
BIOLOGI ——» Ca,Mg,S, : o POTENCIAL .
elielchidets B, Cl,Cu | ‘@...... GENETICO DAS :
Fe, Mn, . PLANTAS .
Mo, Zn, Ni o &
. co,, * .
SH0 [ :
MINERAIS . o RESPI- = . TECIDOS DE
: T cecee ; < *— ARMAZENAMENTO
RETORNO POR VIAS = RAGAO

ATUACAO ENERGETICA

e

ESALD- USP



ESQUEMA SIMPLIFICADO DA PRODUCAO DE SUBSTI\NC
ORGANICAS NAS PLANTAS (BERGMANN & NEUBERT, 1976
COMPONENTES DE

FORMACAO
(4% DA ENERGIA SOLAR E
APROVEITADA)
) —{ C02 ~
. Hzo ] F,OTOS-
SINTESE /B a¥e] SUBSTANCIAS
REVERSIVEIS
MINERAIS ~
N, P, K, ORGANICAS
—— Cal Mg, SI
B, Cl, Cu,
Fe, Mn,
Mo, Zn, Ni
MINERAIS | H,0 | CO; =% Tecidos de
T Armazenamento
RETORNO

DIRETAS O




