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PARTE I — CARACTERISTICAS
DO SOLO



0 que é solo?

»

' Geral: “Qualquer parte da superficie da
Terra (e de outros planetas)”




Geodlogos: “parte da sequéncia de eventos
geologicos (ciclo geologico)”




Ecdlogos: “porcdo do ambiente condicionado por
organismos vivos”

™




Engenheiro de obras:”parte da matéeria-prima para
construcées” j

fhl 24 nI
de
Construcao




Quimicos: “porcdo de material solido que pode
ser analisada no laboratorio”

Fisicos: “massa de material cujas caracteristicas . -
mudam em funcao de variacoes de temperatura :
e conteudo de agua”

Homens de lei: torrao natal, solo patrio

Artistas e filosofos: objeto belo, mistico?,
relacionado as forcas da vida

Lavrador: espaco da labuta diaria, lavouras, s o&:
subsisténcia S



Pedosfera: conjunto de solos do planeta Terra

Solo: NAO E SO um conjunto de minerais, matéria
organica, agua e ar! )
INTERSECAO e INTERACAO com outras esferas:

Atmosfera




A LITOSFERA

Exosfera
Termosfera
Mesosfera o4 de escala
Estratosfera
Troposfera

Crosta

Manto superior

LITOSFERA

Manto

Nucleo externo

Nucleo interno

Figura: camadas da Terra



Muro de pedras (rochas) em
Teresopolis, R]

, ~SOLUM
REGOLITO _

CROSTA ~SAPROLITO

. ROCHA

Em pedologia: SOLO - SAPROLITO - ROCHA -

(REGOLITO: tudo acima rocha)



A Litosfera e 0 Solo

ATMOSFERA

O solo &€ um dos componentes da
LITOSFERA a qual constitui um dos trés %
ambientes fisicos do planeta, também

chamado de crosta terrestre e Sk
“ HIDROSFERA Y

LITOSFERA

Solo e Rochas (igneas, sedimentares ou metamaorficas)

Definicao:

Resultado das interacdes da litosfera, hidrosfera e atmosfera

Origem:

Data de milhares de anos intemperismo causado pelas chuvas acidas e

variacoes de temperatura sobre as rochas superficiais (erupcgdes vulcanicas)
2



A Litosfera e o Solo - As rochas

1) Fotos dos tipos de rochas que podem ser encontrados na litosfera

1.1) Exemplos de rochas igneas (magmaticas)

Imagem da rocha magmatica Imagem da rocha magmatica
basalto granito

Formadas pela consolidacdo do magma



A Litosfera e o0 Solo - As rochas

1) Fotos dos tipos de rochas que podem ser encontrados na litosfera
1.2) Rochas sedimentares

Formadas pela sedimentacao de diferentes materiais ao longo dos anos

Imagem de rocha magmatica sedimentar



A Litosfera e 0 Solo - As rochas

1) Imagens dos tipos de rochas que podem ser encontrados na litosfera
1.3) Ex de rochas metamorfica

Formadas a partir de rochas magmaticas e sedimentares

Imagem de uma rocha de xisto, rocha magmatica metamorfica

Esta rocha, ao contrario das anteriores (que podem ter usos gerais, Como na
construcéo civil), alguns tipos de xisto sao usados para produzir energia



HORIZONTES E CAMADAS DOS SOLOS

INICIO DA CIENCIA DO SOLO:

Vasily Vasili'evich Dokuchaev - GEOGRAFO RUSSO
(Bacununm BacunbeBuny [loky4aeB) - 1846-1903

SOLO APRESENTANDO
HORIZONTES E CAMADAS




Horizontes do Solo

e Sucessao — desenvolvimento do ecossistema em
fase inicial até estabilidade;
' Russian Chernozem (1883)

ORGANISMOS

|

CLIMA | MATERIAL | [TEMPO|  rsprg
MA " DE ORIGEM

/

RELEVO

RELEVO (HANS JENNY, 1941
Modelo:

Solo = f (clima, organismos, mat.origem, relevo e tempo)



ARVORES

' |

i '\ + ' ARBUSTOS
o' liauens 4, 0t )

|
\ ’
’ e

SOLO PRIMITIVO SOLO JOVEM SOLO MADURO



HORIZONTES DE SOLO

O: Horizonte organico de solos minerais

(Oo: pouco decomposto; Od: muito \

decomposto)
A: Horizonte mineral com acumulo de hiumus —

E: Horizonte claro, maxima remocao de sl
argila e/ou oxidos de ferro

B: Horizonte de maxima expressao de cor e
agregacao (Bw) ou de concentracao de
materiais removidos do A (Bt)

C: Material inconsolidado de rocha alterada
(provavel: semelhante ao que deu origem ao

solo)

R: Rocha nao alterada ——




Horizonte Caracteristica

E o horizonte superficial pode conter mais de 20% de matéria

O organica em diferentes graus de decomposicao

A Apresenta grande quantidade de material decomposto e
misturado com minerais. Sofre perda de minerais pesados
como Ferro e Aluminio através da lixiviagcao

B Pouco afetado pela erosao natural e pela acao do homem.
Pobre em matéria organica e rico em material mineralogico.

C Chamado de regolito, material decomposto, oriundo da rocha

matriz.




VOLTANDO NO TEMPO

Horizontes:
A

E
B - Acumulo argila!!

Como chegou nesse
ponto?

Trincheira recem-escavada de solo bem desenvolvido e
representacao esquematica



10.000 a.C.:

Terminou era do gelo

Rocha de gnaisse com
fendas verticais
(intemperismo fisico)

Alguns liquens (inicia
intemperimso
biogeoquimico)

Cortes verticais em rocha (fendas: intemperismo fisico) e alguns
liquens iniciando o intemperismo biogeoquimico



6.000 a.C.:
Solo pouco desenvolvido
Horizonte A sobre a rocha

Alguns vegetais superiores

Perfil solo pouco desenvolvido, ja com horizonte A e alguns
vegetais superiores se desenvolvendo



2.000 a.C.:

Solo com desenvolvimento
mediano

Horizonte B incipiente
(pouco espesso, ainda
alguns minerais primarios)

Bastante vegetacao

Perfil solo desenvolvimento mediano. B incipiente, muita
vegetacao



INTERPRETACAO DA EVOLUCAO:
Distribuicao atual dos solos em diversas partes do relevo.

|




ormacao do solo

Decomposicao
da rocha

(intemperismo)

Originam os
Fisico componentes Quimico
minerais

L Material

organico

L HUmus

— SOLO

Responsavel
— pela fertilidade
do solo




ormacao do solo

Decomposicao
da rocha
(intemperismo)

Fisico

AGUA MOLE EM PEDRA DURA, TANTO BATE ATE QUE INTEMPERIZA




ormacao do solo

Decomposicao
da rocha

(intemperismo)

Fisico

Intemperismo fisico causado pela variacao de temperatura




ormacao do solo

Decomposicao
da rocha
(intemperismo)

Fisico

Intemperismo fisico causado pelo congelamento da agua




ormacao do solo

Decomposicao
da rocha

(intemperismo)

1

Quimico

—Material
infemperizado

Rocha
(basalto)

Intemperismo quimico alterou composicao da rocha de origem



ormacao do solo

Decomposicao
da rocha

(intemperismo)

] ]
Originam os
Fisico componentes Quimico
minerais

~ INTEMPERISMO BIOLOGICO

Alteracdes quimicas e f|S|cas pelos seres vivos




O tempo necessario para formar 1 cm de solo
€ muito variavel:

Depende dos outros fatores!!!
CLIMA: Climas mais secos, mais lento
RELEVO: Relevos declivosos, erosao natural retira solo formado
MAT. ORIGEM: Algumas rochas intemperizacdo mais dificil

ORGS. VIVOS: Podem acelerar processo se tiverem condicoes
adequadas de desenvolvimento



i Horizontes do Solo

= Regides aridas — interperismo menos intenso (solos
menos profundos);

= Quando chove — enchimento dos poros e rapido
escoamento superficial (predominante);

= Acumulo no fundo dos vales — enchentes;

= Cessamento da chuva — agua vem somente do
solo;

= Ap0s estiagem — agua deixa de escorrer
(intermitente).




i Horizontes do Solo

= A mesma chuva em solos profundos
= Nao ocorre enchentes;
= Suficiente para alimentar um curso d'agua durante todo
periodo de estiagem - perene;
= Exemplos — importancia do conhecimento do solo

= Regiao do Vale do Paraiba: remocao da mata para
plantacao de café (erosao dos solos);

= Regiao Amazonica: remocgao da camada protetora do solo
(laterita) — erosdes incontrolaveis.



Caracteristicas ecologicamente
i importantes do solo

= Cor: terra roxa e preta;
= Cor escura: matéria org. em decomposicao;
= Cor avermelhada: 6xidos de ferro e solos bem drenados;
= Cor acinzentada: solo encharcado.

= Textura e granulometria: base da classificacao
(areia, argila);
= Maior particula, maior a drenabilidade, permeabilidade e
aeracao do solo;

= Particulas menores — resisténcia a erosao.



Caracteristicas ecologicamente
i importantes do solo

= Estrutura: arranjo do solo e comportamento
mecanico (capacidade de suportar cargas,
resisténcia ao cisalhamento ou
escorregamento);

= Composicao do solo: Fracao mineral e
fracao organica.



‘L Classificacdo dos solos

= Quanto a granulometria ou textura:

* & & .
* o ... O Q O
Areia
Silte Cascalho
Fina Grossa

0,002 0,02 0,2 2 mm
Didametro das particulas




Classificacao dos solos

= Quanto a granulometria ou textura:

Areia Silte Argila
grossa|médial  fina |grossd médio] fino
T ColGide | !
i | & Espessura da folha de caulinita
L |[Ecpessura da folka de ilita
L 'Ezp. da folha de montmorilonita
Comportamento Comportamento kelDiametro da molécua
controlado por ontrolado por & s
forgas de massa orcas elétricas
Limite do microscapio optico
al y IL'niI:-a oo Microscopio
Zama de ultramicroscopia Jetriinico
- Limite: de visibilidade a olho nu - o - FEE Compriments
, . . pi=r={ d= Oncla do
Peneiramento ! Sedimentagao L Cenfrifugagdo Raio X
_ _ | il | el
1 0l 1o+ n= = = j0-* W=
mm
(113 Lpe L00m L I0mp Imge .
L]

100 10 IA



Classificacao dos solos

= Diagrama triangular simplificado

05 GRUPAMENTOS
100 40 \ TEXTURAIS
a0

Muito
argilosa

Media

100 80 60 40 20 0
Porcentagem de areia

Classificacao textural dos solos (EMBRAPA, 1979)



* Classificacdo dos solos

= Diagrama triangular simplificado

100 a0 05 GRUPAMENTOS 4
\ TEXTURAIS Arenoso: aspero e
i / POUCO Pegajoso
80 . .

Muito
argilosa

| Argilosa

Media

100 80 60 40 20 0
Porcentagem de areia

Classificacao textural dos solos (EMBRAPA, 1979)




‘L Classificacdo dos solos

= Diagrama triangular simplificado

Argiloso: suavidade e
muito pegajoso
arrwg'.ijl‘ctuga NS ' ¥

Media

100 80 60 40 20 0
Porcentagem de areia

Classificacao textural dos solos (EMBRAPA, 1979)



* Classificacdo dos solos

= Diagrama triangular simplificado

05 GRUPAMENTOS .
100 40 \rexwms Siltoso: quando se
o apresentam sedosos
80 e P

Muito
argilosa

| Argilosa

Media

100 80 60 40 20 0
Porcentagem de areia

Classificacao textural dos solos (EMBRAPA, 1979)




‘L Classificacdo dos solos

100 80 60 40 20 0

Parcentagem de areia
Classificacao textural dos solos (EMBRAPA, 1979)



i Classificacdo dos solos

COMO CLASSIFICAR USANDO TRES TAMANHOS?

Exemplos:

Amostra 1: com 45% argila, 15% de silte e 40% de
areia

Amostra 2: com 35% argila, 20% de silte e 45% de
areia



i Classificacdo dos solos

A+ S+ Ar=100%




i Classificacdo dos solos

DETERMINACAO DA TEXTURA NO CAMPO

Determinada pela sensacao de tato (esfregando solo entre
indicador e polegar )




i Classificacdo dos solos

DETERMINACAO DA TEXTURA NO CAMPO
ARENOSO:
Sensacao aspera ao tato
Faz mais barulho ao ser esfregado entre os dedos
No minimo: 700 g kg™ de areia
SILTOSO:
Sensacao de talco ao tato (sedosa)
Argila < 350 g kg™* e Areia < 150 g kg™
ARGILOSO:
Sensacao ao tato fina (sente pouca areia) e pegajosa
Argila de 350 a 600 g kg™
MUITO ARGILOSO:
Sensacao ao tato muito fina (sem sentir areia) e pegajosa
Argila > 600 g kg™
MEDIO:
Sensacao intermediaria entre argilosa e arenosa
(pegajosa e aspera)
Argila <350 g kg™* e areia > 150 g kg™




Classificacao dos solos

= Quanto a origem:

= Eluviais ou Zonais: Quando o solo se forma a partir do intemperismo local, ou
seja, decomposicao da rocha matriz local.

Principais caracteristicas:
Tem o fator climatico como principal elemento de formacao.
Sao solos maduros (fase podzdlica), ou seja, possuem horizontes A, B e C.

Tipos de solos zonais:
Terra roxa: solos proundos, potencial agricola muito bom.

Latossolo: Tipico de clima quente e umido, muito profundo; pobre em
minerais.

Podzol: Tipico de clima temperado; fértil; pouco profundo, porém acido.
fB,ruPizen ou Pradaria: Tipico do clima temperado sub-Umido; raso; bastante
erti

Desértico: Tipico de climas arido; rasos; Horizonte A arenoso; pouco feértil.
Tundra: Tipico de clima frio; raso; fertilidade média



Classificacao dos solos

= Quanto a orige

= Eluviais ou Zonais: Qi
seja, decomposicao d
Principais caracteristic
Tem o fator climatico & ‘ macao.
Sao solos maduros (f3Se= ; ; horizontes A, B e C.

do intemperismo local, ou

Terra roxa: solos proundos, potencial agricola muito bom.

Latossolo: Tipico de clima quente e umido, muito profundo; pobre em
minerais.

Podzol: Tipico de clima temperado; fértil; pouco profundo, porém acido.
fB,ruPizen ou Pradaria: Tipico do clima temperado sub-Umido; raso; bastante
erti

Desértico: Tipico de climas arido; rasos; Horizonte A arenoso; pouco feértil.
Tundra: Tipico de clima frio; raso; fertilidade média



PR

= Quanto a origem: ! N

« Eluviais ou Zonais: Quarksst =& EERESSERRgREs = perismo local, ou
seja, decomposicao da rc -"r,: B e, B '

Principais caracterlstlcas S
Tem o fator climatico cor 3 2 7 R
Sao solos maduros (fage, v % iy T ESeERes A BeC

Tipos de solos zopndis:

Terra roxa: sdlos proupdos, potencial agricola muito bom.

Latossolo: “ Tipico~de clima quente e umido, muito profundo; pobre em
minerais.

Podzol: Ffpico de clima temperado; fértil; pouco profundo, porém acido.

Brunizen ou Pradaria: Tipico do clima temperado sub-Umido; raso; bastante
fértil (melhor para agricultura)

Desértico: Tipico de climas arido; rasos; Horizonte A arenoso; pouco fértil.
Tundra: Tipico de clima frio; raso; fertilidade média



= Quanto a orige

Principais caracteristi

Tipos de solos zonais:

Classif

Eluviais ou Zonais: C
seja, decomposicao ¢

berismo local, ou
Tem o fator climatico

Sao solos maduros (f s A, BeC.

al agricola muito bom.
ente e Umido, muito profundo; pobre em

Terra roxa: solos proundos, pote

Latossolo: Tipico de clima
minerais.

Podzol: Tipico de clima tepfperado; fértil; pouco profundo, porém acido.

Brunizen ou Pradaria: Tipico do clima temperado sub-umido; raso; bastante
fértil (melhor para agricultura)

Desértico: Tipico de climas arido; rasos; Horizonte A arenoso; pouco fértil.
Tundra: Tipico de clima frio; raso; fertilidade média



= Quanto a origem: .

Principais caracteristicas

Tipos de solos zonais:

Eluviais ou Zonais: Qual
seja, decomposicao da r

emperismo local, ou
Tem o fator climatico ¢

Sao solos maduros (fase ontes A, BeC.

Terra roxa: solos proundos, potencial agricola muito bom.

Latossolo: Tipico clima quente e Umido, muito profundo; pobre em
minerais.

Podzol: Tipico dg’clima temperado; fértil; pouco profundo, porém acido.
1I:3,ru;1izen ou Pradaria: Tipico do clima temperado sub-Umido; raso; bastante
erti
Desértico: Tipico de climas arido; rasos; Horizonte A arenoso; pouco feértil.
Tundra: Tipico de clima frio; raso; fertilidade média



Clas

= Quantoao

= Eluviais ou Zo
seja, decompos ==
Principais caractss
Tem o fator clifS s : ar
S&0 solos mad (SRR B a0 ites A, BeC.

y
i
i

perismo local, ou

Tipos de solos zonais:
Terra roxa: solos proundos, potencial agricola muito bom.

Latossolo: Tipico de& clima quente e Umido, muito profundo; pobre em
minerais.

Podzol: Tipico d& clima temperado; fértil; pouco profundo, porém acido.
iI__3,ru;1izen ou Pradaria: Tipico do clima temperado sub-Umido; raso; bastante
erti

Desérticg: Tipico de climas arido; rasos; Horizonte A arenoso; pouco fértil.
Tundra: Tipico de clima frio; raso; fertilidade média



= Aluviais ou Azonais: Quando se formam a partir de
sedimentos oriundos de outros locais e transportados
atraves dos rios e ventos.

Principais caracteristicas:
Nao se apresentam bem desenvolvidos
Sao geralmente desprovidos de horizonte B.

Sao solos jovens (litossolicos, podendo chegar a
Cambissolicos)

Tipicos de regidoes em declive
Tipos de solos azonais:
Litossolo: Tipico de relevo inclinado; rasos
Regossolo: Tipico de locais com suave declividade; rasos



= Intrerzonal ou organico: Quando se formam a partir da
erosao local e de sedimentos trazidos de outros locais.

Principais caracteristicas:
Sofrem acao de um agente local
Tipos de solos interzonais:

Hidromorfico: Tipicos de locais alagados; fértil (quando
drenados); espessura média

Salino ou Halomorfico: Tipicos de locais aridos ou semi-
aridos; baixa fertilidade e espessura media

Grumossolo: Tipico de topografia plana; argiloso; boa
fertilidade; espessura média.



= Intrerzonal ou @

o SR ey m a partir da
erosao local e defif n Lot

¥os locais.

Salino ou Halomorfico: Tipicos de locais aridos ou semi-
aridos; baixa fertilidade e espessura media

Grumossolo: Tipico de topografia plana; argiloso; boa
fertilidade; espessura media.



Os principais solos ferteis do
i Brasil e do mundo

Tchenozion (organico)

Considerado o solo mais fértil do mundo, presente nas estepes da
Ucrania, na Europa central, nas pradarias do Canada e dos EUA e nos
pampas argentinos.

= Loess (azonal)

Muito procurado para a agriculturg na Europa e na China. Forma-se a
palrtlr do acumulo de sedimentos. E constituido basicamente de argila e
calcario.

= Massapé (zonal)

Composto basicamente de gnaisse e calcario, comumente encontrado
no litoral nordestino brasileiro, indicado para o plantio da cana-de-
acucar.

= Terra Roxa (zonal)

Formado da decomposicao basaltica, material magmatico, comumente
encontrado no norte do Parana e Oeste de S30 Paulo, indicado para o
plantio do café.




i Degradac&o do solo

= O principal problema ambiental relacionado
ao solo é a erosao superficial ou desgaste,
que ocorre em trés fases: intemperismo,
transporte e sedimentacao.

= A erosao, no solo, constitui na retirada ou
transposicao dos sedimentos, pela acao dos
agentes externos.

= Os principais agentes que atuam na decomposicao
do solo sao: as chuvas, os ventos, 0s animais e 0
homem.



Alguns Processos erosivos que
contribuem para o empobrecimento do
solo

Lixiviacao:
Comum nas regioes equatoriais.

Consiste na varredura dos nutrientes minerais leves, pela enxurrada, diminuindo
0 poder de reestruturacao do solo, favorecendo o processo de empobrecimento
do solo.

Assoreamento:

Depdsito de acumulo de sedimentos nos rios, geralmente provocada pela
retirada das matas ciliares, para fins de agricultura, o que facilita o
desmoronamento do leito.

Desmatamento:

A retirada da vegetacao natural, favorece a quebra do equilibrio original,
favorecendo e desgaste acelerado do solo.

Queimadas:

Provoca a extincao dos nutrientes minerais, organicos e gasosos que compoem
0 solo.

Exploracao excessiva:

O solo muito utilizado, principalmente para monocultura, tende a perder
nutrientes, pois 0s vegetais consomem do solo esses elementos.



Atividades humanas responsaveis
pela degradacao do solo

1%

H Excesso de
pastagem

[0 Desmatamento

B Agricultura

B Coleta de lenha para
combustivel

M Industria




Areas mundiais de solo
i apropriado para a agricultura

@ Muito Arido

[JProblemas
guimicos
M Terras rasas

B Umidade
excessiva

B Sempre
congeladas

B Nenhuma
litimatcao




Formas de conservacao do
solo

Para combater a erosao superficial sao necessarias aplicar
algumas técnicas e mudanca de comportamento.

Para evitar a lixiviacao:
Aplicar curvas de niveis no terreno inclinado;
Fazer as plantagoes nos terracos;

Eliminar a técnica das queimadas;

Fazer uso de corretivo, com previa analise de profissionais
especializados, como: geologos pedologos e bidlogos;

Rotatividade de culturas, evitar o uso excessivo de
monocultura;

Praticar a rotatividade com pousio, ou seja, deixar uma
parte do solo sem plantagao comerC|aI recolocando de
preferéncias as vegetagOes nativas, a fim de propiciar ao
solo sua regeneracao.



i Como é um solo
fisicamente ideal?




Podemos considerar alguns aspectos como:

Aeracao e retencao de agua;
Armazenamento de calor;

Resisténcia mecanica




SOLO FISICAMENTE BOM SOLO FISICAMENTE DEGRADADO



Composicao do solo

= Varia de acordo com o tipo de solo;

= Em ordem de grandeza:
= 45% de elementos minerais;
= 25% de ar;
= 25% de agua;
= 5% de matéria organica.




Composicao do solo

= Varia de acordo com o tipo de solo;

= Em ordem de grandeza:
= 45% de elementos minerais;

= 25% de ar; \

s 25% de égua; « Rochas desagregadas do local ou
= 5% de matéria organica t'a2'da de outros lugares;
» AcOes fisicas, quimicas e bioldgicas —
interperismo.
*AcOes fisicas: erosao, ventos,
variacbes bruscas de temperatura,
congelamento;
* AcOes quimicas: Rochas calcarias
(altos teores de CO, e ions acidos).




Composicao do solo

= Varia de acordo com o tipo de solo;

= Em ordem de grandeza:
= 45% de elementos minerais;
= 25% de ar;
= 25% de agua;
= 5% de matéria org

» Gases existentes na superficie;
* ProporcbGes variaveis (gases de
decomposicdo de materia organica).




i Composicao do solo
= Varia de acordo com o tipo de solo;

= Em ordem de grandeza:

= 45% de elementos minerais;
= 25% de ar;

= 25% de agua;
= 5% de matériao\rgénica.\

* Chuvas, sereno, neblina e orvalho




i Composicao do solo
= Varia de acordo com o tipo de solo;

= Em ordem de grandeza:
= 45% de elementos minerais;
= 25% de ar;
= 25% de agua;
= 5% de matéria organica.

\

* Quedas de folhas, frutos, galhos,
restos de animais, excrementos e outros
residuos;

» Biodegradacdo da matéria organica —
himus (importante na agricultura).




COMPOSICAO VOLUMETRICA PARA DIFERENTES SOLOSJ

Fatores naturais:
Processo de formacao
Material de origem

LE

RE .
AGUA
4%

AGUA
MINERAL 3294
35%
AR
34%
MINERAL
61%
M.ORG. AR M.ORG,
7% 26% 1%

Composicao volumétrica de um Latossolo Vermelho Escuro e
de um Regossolo



FASE SOLIDA MINERAL DO SOLO

MINERAIS PRIMARIOS (LITOGENICOS)
Predominam nas fracdes grosseiras ( > 2 mm)
Quartzo, Feldspato
Piroxénios, micas, anfibolios e olivinas

MINERAIS SECUNDARIOS (PEDOGENICOS)
Predominam na fracao argila ( < 2um)
Argilossilicatos (caulinita, vermiculita,
esmectitas)

Oxidos, hidroxidos e oxihidroxidos




+

ARGILOMINERAIS

Sao silicatos formados pela
superposicao de laminas tetraedrais e
octaedrais que ocorrem
predominantemente na fracao argila do
solo



ESTRUTURA BASICA DOS ARGILOMINERAIS
TETRAEDRO DE SILICIO S







ESTRUTURA BASICA DOS ARGILOMINERAIS

:OCTAEDRQDEALU MINIO S

ALUMINIO QOXIGENIO ou

HIDROXILA



OCTAEDRO DE ALUMINIO .

i ESTRUTURA BASICA DOS ARGILOMINERAIS




| LAMINA OCTAEDRAL



ARGILOMINERAL 1:1

Lamina
octaedral

Lamina
tetraedral



REPRESENTACAO ESQUEMATICA DE ARGlLOMINlERAL‘l:]*

LAMINA TETRAEDRAL (Si, 0)

LAMINA OCTAEDRAL (Al, O, H)

LAMINA TETRAEDRAL (Si, 0)

LAMINA OCTAEDRAL (Al, O, H)

LAMINA TETRAEDRAL (Si, 0)

LAMINA OCTAEDRAL (Al, O, H)

LAMINA TETRAEDRAL (Si, 0)

Varios
tetraedros de Si

Varios
octaedros de Al




_ ARGILOMINERAL 1:1 (NAO EXPANSIVO)
_ Ex: CAULINITA




j CAULINITA SO APRESENTA CARGAS NAS
1 SUPERFICIES LATERAIS E ARESTAS QUEBRADAS

SUPERFICIE LATERAL

- =

Pequena Area Superficial
Especifica (ASE) :

. Até 30 m*g*
BAIXA CAPACIDADE RETER
- CATIONS:

Ca™, Mg*, K",
- VARIOS METAIS PESADOS



ARGILOMINERAIS 2:1

/N

Nao expansivos EXxpansivos
MICAS VERMICULITAS
ILITA

CLORITA ESMECTITAS
(distancia

(distancia basal

basal fixa) variavel)



Argilomineral 2:1

Lamina
tetraedral

Lamina
octaedral

Lamina
tetraedral




REPRESENTACAO ESQUEMATICA DE

LAMINA TETRAEDRAL (Si, 0)

LAMINA OCTAEDRAL (Al, O, H)

LAMINA TETRAEDRAL (Si, 0)

LAMINA TETRAEDRAL (Si, 0)

LAMINA OCTAEDRAL (Al O, H)

LAMINA TETRAEDRAL (Si, 0)

ARGILOMINERAL 2:1

varios
tetraedros de Si

Varios
octaedros de Al

Varios
tetraedros de Si




MICAS:
Argilominerais 2:1 nao expansivos




ESMECTITA:
| ARGILOMINERAL 2:1 EXPANSIVO




FASE ORGANICA DO SOLO

|

- A Materia Organica ST

Material organico que da ao solo sua cor escura (“castanho-amarronzada”)

Constituido por vegetais e animais parcialmente decompostos

it

Imagem de uma porgao de
humus. retirada do solo



ml o

CONSIDERAGOES GERAIS
Funcbes da Materia Organica no Solo




CONCEITOS E CONSTITUINTES DA MOS

Definicao:
Todos os derivados de materiais
vegetais e animais incorporados ao
solo ou dispostos sobre sua superficie,
na forma viva ou nos varios estagios de
decomposicao,
mas exclui-se a parte aérea das
plantas.

Encyclopedia of Soil Science




+

>Pluviolixiviados

>Liteira, restos de culturas e residuos organicos
*Raizes e exsudatos

*>Organismos do solo

>Substancias ndo-humicas

*Substancias humicas

CONSTITUINTES




Ecossistema Natural

Agrosistema

b
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 MOS o fornecimento de nutrientes s plantas superiores

Decomposicao da MOS: I

(QUEBRA DA MOS)

Formas organicas = formas soluveis
Enzimas dos microrganismos

Quebra do material organico particulado, geralmente
na forma de polimeros, em materiais soluveis que sao
absorvidos pelas células microbianas



Mineralizacao da Materia Organica

- Processo de transformacdo de substancias organicas de
baixo peso molecular em formas inorganicas.

- Ultima etapa da transformacédo dos materiais organicos no
solo a qual ocorre simultaneamente com a imobilizacao de
nutrientes minerais para atender a demanda nutricional da
microbiota decompositora

LIBERACAO/TRANSFORMACAO
Forma organica = forma inorganica
Decomposicao do humus produz

+ - 3- ?-
CO,,NH,”,NO_ ,PO,* e SO,

Fonte de nutrientes para o crescimento das plantas
Pode liberar compostos na solucao do solo



FASE GASOSA DO SOLO

Apresenta 0s mesmos constituintes do ar mas com algumas

diferencas nas suas proporcoes

Componentes (%)

Ar O CO» N>
Atmosferico 21 0.03 72
No solo 19 09 79

-> Solos BEM AREJADOS garantem bom desenvolvimento radicular

- Solos cinzentos indicam baixa aeragdo

- amonio (NH,*)
> 0 N, é 0 MAIS IMPORTANTE - uréia H;«Emn,
- nitrato (NOy)



Composicao Quimica do Solo — Fase Gasosa

Presenca das formas acessiveis de nitrogénio

!

Fertilidade do solo

=» Transformacdo do nitrogénio organico nas formas acessiveis:
Fixac3ao de nitrogénio

- Natural
- Uma das etapas envolve acao bacteriana
- Pode ser favorecido com o uso de certos

cultivares Bactérias Rhizobium

- - Acdio bactenana: 3{CH»O} + 2N + 3H:0 + 4H — 3COs1 + 4NHy
=>» Reagbes: !

- Nitrificaciio: 20 + NHy — NOy + 2H™ + HO

- Reducio de mitratos: 2NOy + {CHX0} — 2NOy + H:20 + COst

INO; + 3{CHO) + 4H™ — INHy™ + H20 + 3C0Os1



A fixacdo de nitrogénio influencia o equilibrio entre os ciclos
biogeoquimicos

=» O N, fixado pode retornar a atmosfera: desnitrificagao
Reacao:

4NO; + 5{CH,0} + 4H — 2N,1 + 7H,0 + 3CO,1

A atmosfera recebe continuamente N, tanto da hidrosfera quanto da litosfera,
proveniente da decomposicao da matéria organica

!

O uso de fertilizantes aumenta o aporte de N, do solos para a atmosfera



Propriedades fisico-quimicas

i do solo

= Menor particula — maior reatividade;

= Fracao reativa ou coloidal do solo (argila e materia
organica)
= Parte inativa (particulas >0,002 mm) - cascalhos,
pedras, areia e silte;
= Parte ativa (particulas <0,002 mm) — argila e matéria
organica (humus);
= Particulas coloidais
= Grande area especifica: area/peso
= Cargas elétricas: cargas negativas predominantes




Propriedades fisico-quimicas

‘L do solo

FASE SOLIDA = FASE LIQUIDA

Sorcao: diversos mecanismos de retencao de ions e moléculas
pela fase sdlida

Adsorcdo: acumulacédo de um elemento ou substéancia na
interface entre a superficie solida e a solucdo adjacente

Dessorcao: liberacdo de um elemento retido pela fase solida
para a solucao R
s @

® "—
h ’
®
Processos

de troca




Propriedades fisico-quimicas

i do solo
AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA

A area superficial especifica (ASE) € a medida da area da
superficie das particulas por unidade de peso (m? g).

A ASE de uma massa de particulas aumenta
proporcionalmente com a diminui¢cdo do diametro dela.

& M
£ e E §
o E 5} i
> 2 S /
o // ; B
E — s /
brea = 6 em’ Area=8cm’ hrea=10cm’
Arga = 12 cm’
DIVIDINDO O CUBO... ’.




Propriedades fisico-quimicas

i do solo

= Fracao ativa — propriedades para
fertilidade
= Fonte de nutrientes;

= Sede de reatividade do solo: reagoes do
solo e troca ionica

= Materiais trocadores de ions

= Fracao argilosa
= Argilas 1:1 e 2:1: argilas silicatadas (+ Si)
= Oxidos de Fe e Al (- Si): argila 0:1

= Fracao organica: humus




Propriedades fisico-quimicas

solo

ido

= Cargas elétricas do solo

Cargas negativas;

Solos altamente interperizados — presenca de
oxidos de Al e Fe (pH mais acido — podem
apresentar carga positiva);

Argilas 2:1 — cargas negativas sempre;
Argilas 1:1 — menos cargas que 2:1

Argilas 0:1 — cargas negativas dependem do pH
(acima do ponto de carga zero);

Matéria organica — maior gerador de cargas
negativas.




Propriedades fisico-quimicas

‘L do solo

SNIXL[/NIXD)
VXN

Sem substituicao Com substituicao



Propriedades fisico-quimicas

‘L do solo

= Cargas elétricas do solo

= Ponto de carga zero: pH em que a carga € nula na
superficie do coloide

0 2 - 6 8 10 (pH) Coldides PCZ
R Oxidos amorfos 8.3
07 e S ey ol Y M e s Goetita (FeOOH) 6,7
b et e g gt B e e Hematita (Fe;03) 5.4
o e e 1 s g B i i e e ~cammico Gibbsita (AIOH.)) 5,0
LA Bt e e T D e e Minerais de argila <2,5

Humus <2.0




Propriedades fisico-quimicas

‘L do solo

Constituinte PO

0-Al,O4 9,1

0-Al(OH), 5,0 N
y-AlOOH 8,2 QUAL A CARGA DO

CuO 9,5 CONSTITUINTE QUANDO:
Fe;0, 6,5 )

2-FeOOM 78 1) O pH ESTA ACIMA DO
o-Fe, 0, 6,7 At

Fe(OH); amorfo 8,5 2) O pH ESTA ABAIXO DO
5-Mn0O, 2,8 PCZ?

B-MnO, 7.3

Si0, 2,0

71Si0, 5,0

Feldspatos 2,0-2.4

Caulinita 4.6

Montmorilonita 2.5

Albita 2,0




Propriedades fisico-quimicas

i do solo

PCZ = valor de pH em que } de cargas (+) = } de cargas (-)

pH da solucao do solo > PCZ do material = cargas negativas
(comum em solos tropicais).

Atuam com trocadores de cations.

pPH da solucao do solo< PCZ do material = cargas positivas.

Solos com > [oxidos e hidroxidos de Fe e Al],
PCZ sao proximos da faixa de pH solos cultivados (4,0 a 6,0),

Podem atuar como trocadores de anion e de cations (sitios de
sorcao de herbicidas anionicos).



Propriedades fisico-quimicas

i do solo

= Cargas elétricas do solo

Capacidade de troca cationica (CTC): retencao de
cations na fase sdlida numa forma trocavel com
outros cations da solucao (neutralizacao das
cargas negativas);

Rapido, reversivel e estequiométrico;

Cations: Ca%*, Mg?+, K*, Na*, NH,* (bases) e H* e
AR+ (acidos);

Maior teor de argila — maior CTC;
Maior teor de matéria organica — maior CTC.



Propriedades fisico-quimicas

do solo

Capacidade de Troca
(T) cmol _dm 3

?.j'g
Caolinita 50 - 20
Haloisita I:1
llita 2:1 |00 - 200
Vermiculita 2: E 300 =500
Montmorilonita 2:1 700 - 800
Silte variavel <|

Areia <0, 1

5-50

|0 — 40

|00 - 150

80 - 150

Muito pequena



Propriedades fisico-quimicas
do solo

Area Capacidade de Troca
especifica (T) cmol _dm 3
m /g

Caolinita | Grande capacidade de expans3o e contrac3o;
Grande superficie especifica;

Haloisita | Grande capacidade de adsorver cation

Regiodes clima temperado — menos interperizados

llita 2: 1 — 200 |0 — 40
Vermiculita 2: 1 300 - 500 |00 — 150
Montmorilonita 2:| 700 — 800 80 - 150
Silte variavel <l Muito pequena

Areia <0, 1



Propriedades fisico-quimicas
do solo

Capacidade de Troca
(T) cmol _dm 3
z;g

Caolinita 50 - 20

Haloisita

llita |00 - 200 |0 — 40

Tamanho grande

Baixa superficie especifica

Cargas negativas menores que argilas 2:1

Clima tropical — estagio avancado de interperismo

Vermiculita

Montmorilol

Silte variavel <l Muito pequena
Areia <0,1



Propriedades fisico-quimicas

i do solo

= Cargas elétricas do solo

= Capacidade de troca anidnica (CTA): retencao de
anions na fase solida numa forma trocavel com
outros anions da solucao;

= Anions trocaveis

H2PO42 > MoO44 > S0O4% > NO3-> H3BO3 > CI-

fixacao troca
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PARTE II — POLUICAO DO

~ SOLO
OCORRENCIA E CONTROLE
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