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Propriedades Fisicas do Solo

1) Cor
2) Textura
3) Estrutura

4) Consisténcia

5) Densidade do solo

6) Porosidade do solo

7) Estabilidade de agregados

8) Resisténcia do solo a penetracao
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TEXTURA DO SOLO

= Proporcao relativa das particulas constituintes do solo
= Importante - comportamento e manejo do solo

s A texturado solo € a primeira e mais importante
propriedade a conhecer

- textura do solo n&o € alterada a curto prazo



TEXTURA DO SOLO (Distribuicao das particulas)

TR ey

- Arelagrossa—2a 0,2 mm
No Brasil y - Areia fina—0,2a 0,05 mm

(SiBCS) - Silte — 0,05 a 0,002 mm

_ - Argila — menor do que 2 pm




TEXTURA DO SOLO (Natureza das particulas)
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TEXTURA DO SOLO (AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA)
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CLASSE TEXTURAL DO SOLO
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CLASSE TEXTURAL DO SOLO

Classe textural

<15 Arenosa

16 - 35 Média

36 - 60 Argilosa

> 60 Muito argilosa

Fonte: EMBRAPA (2006)



Influéncia da textura do solo em propriedades e
comportamento do solo

Capac. retencao de agua
Aeracao

Taxa de drenagem

Teor de matéria organica
Decomposicdo da MO
Compactabilidade
Susceptibilidade a eroséao
Capac. expansao/contracao
Potencial lixiviagcao poluentes
Capac. armazenar nutrientes

Resisténcia a mudanca de pH

Baixa

Boa

Alta

Baixa
Rapido
Baixa
Média/alta
Muito baixa
Alto

Pobre

Baixo

Média
Média
Devagar / media
Média
Moderado
Média
Média / alta
Baixa
Médio
Médio
Médio

Alta

Pobre

Muito devagar
Média a alta
Devagar

Alta

Baixa
Moderada/alta
Baixo

Alto

Alto

Fonte: Brady e Weil (2013)



CLASSE TEXTURAL DO SOLO (ANALISE LABORATORIAL)

s l3etapa: completa dispersdo da amostra de solo em agua
(separar em particulas individuais)

= Solos tropicais (oxidicos) € um problema
» Separacao da areia por peneiras




CLASSE TEXTURAL DO SOLO (ANALISE LABORATORIAL)

m Processo de sedimentacéao é utilizado para determinar silte
e argila

= Principio & simples: as particulas sdo mais densas do que
a agua, entao decantam em velocidade proporcional ao seu
tamanho

= Quanto maior o tamanho da particula, mais rapido ocorre a
decantacao

= A equacao que descreve esta relacao € a Lei de Stokes

V=kd?



Metodos de determinacao

r Estufa e pesagem

Conjunto
de
peneiras

Hidrometro



ESTRUTURA

= A estrutura diz respeito ao arranjo, forma e dimensao das
particulas do solo.

s Classifica-se gquanto a:

s Grau - 0 a3 - intensidade de agregacao (sem, fraca,
moderada, forte, macica)

= Classe - muito pequena a muito grande - dimensao dos
agregados estruturais.

= Tipo - granular, prismatica etc. - forma e arranjo dos
agregados.



Estrutura

A estrutura depende
das forcas de
adesao e coesao

E promovida pelas
argilas, oxidos e MO
coloidal



Tipos de estrutura
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Estrutura

Efeito da MO na estrutura dos agregados

Before wetting




Estrutura

Aglomerados
de particulas
de argila
interagindo
com oxidos de
FeouAle
polimeros
organicos na
menor escala

Submicroagregado
constituido por
particulas de silte
cobertas com matéria
organica e pequenos
pedacos de plantas e
microorganismos,
cobertos com
arranjamentos
menores de argila,
humus e oxidos de
Fe ou Al

Microagregado
consistindo
principalmente de
particulas de areia
fina e pequenos
aglomerados de silte,
argila e substancias
organicas unidas por
pélos radiculares,
hifas de fungos e
substancias
produzidas por
microrganismos

Macroagregado
composto por
muitos
microagregados,
unidos
principalmente
por uma rede de
hifas de fungos e
raizes

Figura 7.6. Importancia hierdrquica de mecanismos formadores de agregados.




CONSISTENCIA DO SOLO
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Figura 7.2 — Estados de consisténcia e limite de plasticidade em relacdo a variacdo de

umidade. LC — limite de contragcdo, LP — limite de plasticidade, LL — limite de liquidez, TP —
indice de plasticidade (IP=LL-LP).



Agregados Yy

Reconstrugao

Grau de dureza sao: solta, macia, ligeiramente dura, dura, muito
dura, extremamente dura

Graus de friabilidade sao: solta, muito fridvel, friavel, firme, muito
firme, extremamente firme



1

Ty o

s Grau de plasticidade sao: nao plastica, ligeiramente
plastica, plastica, muito plastica

/




s Grau de pegajosidade sao: nao pegajosa, ligeiramente
pegajosa, pegajosa, muito pegajosa.



DENSIDADE DO SOLO E COMPACTACAO
(Densidade de particula)

s Densidade de particula (Dp) é definido como a massa por
unidade de volume de solidos

= 1 m3pesa 2600 kg, a Dp é 2600 kg/m? (ou 2,6 g/cm?)

= Depende:

= da mineralogia do solo - ex., quartzo = 2800 kg/m3; magnetita =
3000 kg/m3,

= Matéria organica = 900 a 1400 kg/m3 etc)

s Variade 2,6 a 2,75 g/cm3(média 2,65 g/cm?)



DENSIDADE DO SOLO E COMPACTACAO
(Densidade do solo)

s Densidade do solo (Ds) - € definida com a massa de solo

seco por unidade de volume
= Este volume inclui tanto espaco ocupado por soélidos quanto por poros




DENSIDADE DO SOLO E COMPACTACAO
(Densidade do solo)

Espago Poroso em Solo Arenoso vs. Solo Arglioso
$olo Arenoso

Mence volume tolal de poros Nalor vodume tetal de poros
- -
Mendr porosidade Malor porosidade




Fatores que afetam a Densidade do Solo

Textura
Textura arenosa = 1,4a 1,7 gcm
Textura média = 1,2a 1,4 gcm?3

Textura argilosa = 0,9a 1,2 g cm3



Fatores que afetam a Densidade do Solo

Espaco poroso
Agregados de argila Areia e silte

Macropores

Intraped | -
micropores Macropores

Fonte: Brady e Weil (2013)



atores que afetam a Densidade do Solo

/ MASSEY FERGUSON




Fatores que afetam a Densidade do Solo

Manejo
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Fatores que afetam a Densidade do Solo




Fatores que afetam a Densidade do Solo

Manejo

Table 4.2
BuLKk DENSITY AND PORE SPACE OF SURFACE SOILS FROM CULTIVATED AND NEARBY UNCULTIVATED
AREAS

Bulk density, Mg/m? Pore space, %
Years Cultivated Uncultivated Cultivated  Uncultivated
Soil Texture cropped soil soil soil soil
Mean of 2 Udults (Maryland) Sandy loam S0+ 1.59 0.84 40.0 66.4
Mean of 2 Udults (Maryland) Silt loam S0+ 1.18 0.78 55.5 68.8
Mean of 3 Ustalfs (Zimbabwe) Clay 20-50 1.44 120 54.1 62.6
Mean of 3 Ustalfs (Zimbabwe) Sandy loam 20-50 1.54 1.43 429 472

For Maryland soils from Lucas and Weil (unpublished) and for Zimbabwe soils from Weil (unpublished).



ESPACO POROSO

s A densidade do solo pode ser usada para calcular
O espaco poroso

s Quanto menor a densidade do solo, maior a
porcentagem de espaco poroso (porosidade total)

Ds
Porosidade total (%) = 100 — D_p x 100

Exemplo: Ds =1,28 g cm3

1,28
Porosidade total (%) = 100 — 2 65 X 100

Porosidade total (%) = 100 — 48,3 =51,7 %



ESPACO POROSO (Tamanho dos poros)

s Densidade do solo prediz somente porosidade total
s EXxiste grande variedade de tamanho e formato dos poros

macroporos (> 0,08 mm)
- drenagem da agua gravitacional
- Importante para difusao de O,

microporos (< 0,08 mm)
- retém agua apos drenagem
- movimentam agua por capilaridade



ESPACO POROSO (Tamanho dos poros)

Implicagoes
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ESPACO POROSO (Tamanho dos poros)
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ESTABILIDADE DE AGREGADOS

Agregacao do solo € importante na resisténcia do solo a
erosao e manutencao da fertilidade
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PROFUNDIDADE {cm}

RESISTENCIA A PENETRACAO

Quanto maior, maior sera o gasto de energia da planta para
aprofundar as raizes e menos agua infiltra no solo

RESISTENCIA A PENETRACAO(MPo) Resisténcia do solo
B Amostras com soja normal
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Figura 1. Camada compactada de 61 a 114 acima da base 100 nas profundidades de 5a 12,5 centimetros.



CONCLUSAO

» Propriedades fisicas do solo influenciam diversas outras
propriedades do solo

= A natureza e propriedades das particulas, seu tamanho,
distribuicao e arranjo no solo determinam o volume e
tamanho dos poros, influenciando relacao da agua e ar no
solo e o crescimento das plantas

s Preparo do solo e trafego devem ser controlados para evitar
degradacéo das propriedades fisicas do solo



AGUA NO SOLO



ESTRUTURA E PROPRIEDADES DA AGUA

= Agua é um composto simples, suas moléculas contém um atomo
de oxigénio e dois (muito menores) de hidrogénio

= Os elementos estado unidos por ligacao covalente, cada H
compartilhando seu elétron com o oxigénio

Pontes de H Ligacao
(18,8 kJ/mol) covalente
\ (713 kJ/mol)

Y



ESTRUTURA E PROPRIEDADES DA AGUA

s Polaridade (cargas nao distribuidas uniformemente)

s Pontes de H

» Um atomo de H de uma molécula de H,O é atraido pelo
O da molécula vizinha, formando uma ligacao com baixa
energia

» Coeséo, Adesao e Tensao Superficial

=« LigacOes de H ocasionam atracéo entre as moléculas de
agua (Coesao) e da molécula de agua com superficies
solidas (Adesao)



ESTRUTURA E PROPRIEDADES DA AGUA
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FIGURA 1. Elemento de solo ndo saturado (Bueno, 1979).

Fonte: Brady e Weil (2013)



ESTRUTURA E PROPRIEDADES DA AGUA

TENSAO SUPERFICIAL




CAPILARIDADE E AGUA NO SOLO

= O movimento de agua no solo ocorre pelo fendbmeno da
capilaridade

Duas forcas causam capilaridade:

» A atracio da agua pelos solidos (adesao e adsorcao)

» A tensao superficial da agua, que ocorre pela atracao
entre as moléculas de agua (coesao)

= A altura de ascencéao capilar da agua (a 20 °C) e
governada pela equacédo h =0,15/r (cm)



CAPILARIDADE E AGUA NO SOLO (Altura de ascenso)

Water movement by capillarity

0.15 (cm?) Coarse Fine 100
R sand sand

h {cm) =

r {cm)

Time (days) —=

Radius of tube (c)

(a) (b)

Fonte: Brady e Weil (2013)



CAPILARIDADE E AGUA NO SOLO (Altura de ascensio

Fonte: Brady e Weil (2013)



CONCEITOS DE ENERGIA DA AGUA NO SOLO

= A solucao se move da fase em que o potencial total da solucao é
maior, para a fase em que o potencial total da solucao € menor

Yi=Yg+Wm+WYo + ...

Wt = potencial total

WYg = potencial gravitacional
WYm = potencial matrico

Wo = potencial osmotico
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CONTEUDO DE AGUA NO SOLO E POTENCIAL DE
AGUA NO SOLO

= Muitos fatores afetam a relacao entre potencial de agua no
solo (y) e o conteudo de agua (©)

s Curva deretencao de agua no solo

= Medida do status de adgua no solo:
= Conteudo de agua (©)
- método gravimetrico
- métodos eletromagnéticos (TDR)
= Potencial de agua (yp)
- TensidOmetros
- Blocos de resisténcia elétrica



CONTEUDO DE AGUA NO SOLO E POTENCIAL DE
AGUA NO SOLO

Curva de retencao de agua no solo
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Curva de retengio de agua no solo (Ward ¢ Trimble, 2004)
FIGURA 3



CONTEUDO DE AGUA NO SOLO E POTENCIAL DE
AGUA NO SOLO

Medida do contetido de agua no solo (6)

. . m m. —
Umidade a base de massa*: u=— =— My

Umidade a base de volume: g=2L -1 _

¢ =u.d

S

*Apos secagem em estufa a 105 °C durante 24 h

Método gravimétrico
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Medida do potencial de agua no solo (y)

Em laboratodrio Camaras de Richards




Obtencao da curva de retencao de agua no solo

Agua
drenavel

U. residual

1 10 100 1000 10000 100000
Potencial matricial, -kPa



Medida do potencial de agua no solo ()

No campo: tensioOmetro

Capacidade de medida = tensoes de até 8 m ou 80 kPa



DESCRICAO QUALITATIVA DA UMIDADE DO SOLO

» A capacidade de campo (CC) e definida como a
guantidade de agua que um solo pode reter apos a
ocorréncia da drenagem natural do perfil,

= O ponto de murcha permanente (PMP) é definido pelo
conteddo de agua no solo quando ocorre o
murchamento das plantas em crescimento, sem
retornar a turgescéncia apos nova adicao de agua.




DESCRICAO QUALITATIVA DA UMIDADE DO SOLO
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DESCRICAO QUALITATIVA DA UMIDADE DO SOLO
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Fonte: Brady e Weil (2013)



DESCRICAO QUALITATIVA DA UMIDADE DO SOLO

Soil water content (8)) (volume %)
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Fonte: Brady e Weil (2013)



Disponibilidade de agua as plantas

AD = 4gua disponivel (mm)

0cc = Umidade volumétrica na capacidade de campo (m3m-3)

Opyp = Umidade volumétrica no ponto de murcha permanente (m3m-3)
P = profundidade do solo explorada pelas raizes (m)

OuU

AD = (Uge - Upyp) X Ds x P x 1.000

U.. = Umidade gravimétrica na capacidade de campo (g 100 g%)

Upwp = Umidade gravimétrica no ponto de murcha permanente (g 100 g2)
Ds = densidade do solo (g cm3)

P = profundidade do solo explorada pelas raizes (m)



Efeito da textura sobre a CC, PMP e AD
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CONCLUSAO

A molécula de agua apresenta polaridade gque resulta em atracao
eletrostatica de cations sollveis e solidos do solo

Agua movimenta-se no solo por capilaridade, sempre do maior
estado de energia para o menor estado de energia (i.e.: solo
umido para seco)

O contetdo de agua no solo (©) permite estimar a quantidade de
agua armazenada no solo

Porem é a energia de ligacdo com a superficie solida (ou
potencial da agua no solo, ¥) que governa a disponibilidade de
agua as plantas



OBRIGADO!



