ESTRUTURA E
AGREGACAO DO SOLO

Aula 3




Visualize...

Tijolos sendo lancados ao acaso uns sobre
0S outros e produzindo uma pilha pouco
atrativa...




Visualize...

Os mesmos tijolos sendo organizados e
mantidos mutuamente ligados, formando uma
casa ou uma fabrical!




De modo analogo...

Un solo pode ser meramente uma
assembléia instavel e frouxa de particulas
reunidas por acaso...

...0Ou o0 solo pode consistir de um padrao
distintamente estruturado de particulas
Interligadas, associadas em “agregados”,
apresentando tamanho e formato regulares.




AGREGACAO DO SOLO

Conceito: No solo, as particulas individuais
constituintes das fracoes areia, silte e argila
se encontram ligadas umas as outras, pela
acao de agentes cimentantes e de forcas
de coesao e adesao gue se estabelecem
nas interfaces entre as particulas e entre as
particulas e substancias presentes no meio.
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Unidade Estrutural

Agregado




HIERARQUIA DA ESTRUTURA
DO SOLO

No estudo morfologico do solo, a
estrutura pode ser observada em
diferentes nivels, desde a escala
macroscopica dos agregados ou
unidades estruturais até o nivel
microscopico das particulas de argila
(micromorfologia do solo).




ELEMENTOS ESTRUTURAIS

* A unidade estrutural do solo ou agregado
é é tambéem denominada ped. Na escala
do perfil de solo, sao reconhecidos
solos com estrutura pedal (estrutura
fragmentada) e com estrutura apedica
(estrutura continua).
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Importancia da Estrutura

...Assim, para entender como o solo se
comporta como um Ccorpo, € necessario
considerar a maneira como as particulas
Individuais estao arranjadas e sao mantidas
unidas.

O arranjo das particulas € que define a
porosidade do solo, que por sua vez
condiciona a aeracao do solo e o movimento
da solucao do solo em seu interior.
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FUNCIONALIDADE DA ESTRUTURA

Nos solos bem estruturados a presenca de agregados
grandes e estaveis, os macroagregados , condiciona
a ocorréncia de poros grandes, pelos quais a agua e o
ar podem se mover livremente e as raizes de plantas
encontram caminhos faceis para crescer.

Em oposicao ao conceito de solo bem estruturado,
solos de estrutura massiva (adensados ou
compactados) apresentam  poucos Ou raros
macroporos, sendo por iISso que o movimento de agua
e ar e o0 crescimento de raizes sao praticamente
Inexistentes.




FORCAS DE ADESAO E
COESAO

Durante o secamento do solo, as
particulas tendem a se aproximar.
Particulas  menores, de silte ou
microagregados de argila, podem entao
funcionar como pontes, ligando particulas
maiores.




AGREGADO

CONCEITO: Grupo de particulas com uma
estrutura gue apresenta um certo grau
de estabilidade em relacao a uma forca
externa.




GENESE DOS AGREGADOS

Para ocorrer a formacao de agregados no
solo,sa0 necessarias duas condicoes
fundamentais:

» Uma forca mecanica qualquer, deve
provocar a aproximacao das particulas.

» ApOs o contato entre as particulas, deve
haver disponivel no meio, um agente
cimentante para consolidar essa uniao e
gerar o agregado.




GENESE DOS AGREGADOS

Forcas Mecanicas

e Gravidade

e Crescimento de raizes

e Contracao e expansao
do solo

e Acao da fauna

Agentes Cimentantes

 Argila

e Matéria Organica

e Sesquioxidos de ferro e
aluminio

e Micélios de fungos e
actinomicetos

e Polissacarideos
(bactérias)

e Dejetos de minhocas




GENESE DOS AGREGADOS

areia | argila — |+ agua - @ - agua + —argila | areia

Representacdo Grafica da Teoria de Russel

(Kiehl, 1979)

Particulas de argila, associadas a cations, aderem a graos
de areia e se ligam umas as outras através de moléculas
de agua (dipolares), que se orientam em relacdo as
cargas dos cations trocaveis presentes na solucao
formando agregados. Com a desidratacdo do solo as
particulas de argila se aproximam, tornando mais forte a
coesao entre elas.




Fatores Biologicos Condicionantes

de Agregacao no Solo

e« O humus atua como agente cimentante das
formando agregados muito

particulas do solo,

estavels, especialmente os agregados menores do

que 1mm.
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DIVERSIDADE DE RAIZES E MATERIAIS ORGANICOS
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Fonte: Brady, 1983

Solo desestruturado (a esquerda) e solo bem granulado (a direita).
Raizes de plantas e especialmente humus sao fatores principais na

‘granulacéao do solo.




Before wetting After wetting

Low O.M.

Fonte: Brady, 1983

Agregados de solos com alto teor de MO s&o muito mais estaveis que
aqueles provenientes de solos com baixo teor deste constituinte. Os

agregados com baixo teor de MO se desfazem quando umedecidos; aqueles
com alto teor em MO mantém sua estabilidade.



Fatores Bioldgicos Condicionantes
de Agregacao no Solo

Fauna do Solo

Dos representantes da macro e mesofauna do
solo, como formigas, besouros,
larvas,centopéias, aranhas, nematoides e
protozoarios, os mais significativos em relacao
a agregacao do solo sao as minhocas.




Fatores Bioldgicos Condicionantes
de Agregacao no Solo

Vegetacao

Acao direta: fator de agregacao do solo pela acéao
mecanica das raizes e pela producdo de
substancias com acao cimentante.

Acao indireta: fator de agregacao ao se constituir
em substrato para a atividade dos organismos no
solo.




SESQUIOXIDOS DE FERRO E
ALUMINIO

Nos solos de clima tropical e subtropical os
sesquioxidos de ferro e aluminio sao
Importantes agentes estabilizadores da
estrutura.

Esses compostos  conferem elevada
estabilidade aos agregados uma vez que
precipitados e desidratados dificiimente se
re-hidratam ou entram em suspensao.




ESTABILIDADE DA ESTRUTURA

A resisténcia do solo quando submetido a acao de forcas
externas (impacto da gota de chuva, trafego de veiculos,
uso de ferramentas e implementos) é uma funcédo da
estabilidade da estrutura.

O fator decisivo na habilidade do solo em permitir a
passagem livre de fluidos e a proliferacao de raizes é a
presenca de grandes agregados estaveis.

Assim, aléem do arranjo das particulas, outro aspecto
relacionado a estrutura se refere a estabilidade do arranjo
entre as particulas ou quao fortemente as particulas
constituintes sao mantidas unidas.




IMPORTANCIA DA
AGREGACAO DO SOLO

A estabilidade da estrutura é dada pela
estabilidade dos agregados, que é definida
como a resisténcia do solo a desagregacao
frente a atuacao de uma forca externa.

A porosidade resulta da ESTRUTURA, mas a
estabilidade da porosidade resulta da
estabilidade da AGREGACAO.




- ESTABILIDADE DO AGREGADO

|A estabilidade da agregacdo aumenta com o
aumento do numero de pontos de contato entre
as particulas constituintes.

Estabilidade da Agregacao Aumenta

6 pontos de contato pontos de contato pontos de contato

O tamanho dos poros diminui




MACROAGREGADOS

Os Macroagregados do solo sao agregados

grandes (>0,25mm), visiveis a olho nu, cujo
agente estabilizador principal é
representado por material organico, como
gue hifas de fungos.




MACROAGREGADOS

A quantidade e a estabilidade dos
macroagregados sao influenciadas pelo manejo
do solo, podendo ser destruidos pelos
Implementos de preparo do solo e pela rodagem
de maqguinas.

Praticas de manejo gue condicionam menor
aporte de residuos organicos vivos e mortos no
solo, condicionam a ocorréncia de
macroagregados menos estaveis.




MICROAGREGADOS

e Microagregados sao agregados pequenos,

menores do que 0,1mm, Identificados
somente por processos o0ticos.

Compobem-se por particulas de tamanho silte
ou por conjuntos de particulas de argila de
tamanho silte.

Os microagregados nao sao afetados pelas
operacoes agricolas.




CLASSIFICACAO DA
MACROESTRUTURA DO SOLO

» Efetuada no campo, durante o estudo morfoldgico
do perfil.

» TIpos:
— Esferoidal { granular ou grumosa
— Bloco {angular ou subangular

— Prismatica {prismética ou colunar

— Laminar
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ESTRUTURA ESFEROIDAL

»Abrange dois sub-tipos: granular e grumosa.

Seus InuUmeros eixos apresentam praticamente as
mesmas dimensoes. A forma é de granulos
arredondados.

v Tipo de estrutura caracteristico dos horizontes
superficiais , ricos em matéria organica (Al e Ap). O
sub-tipo grumoso se diferencia do granular pelo fato
de ser mais poroso.




Estrutura granular e em grumos de um
horizonte superficial organico




ESTRUTURA EM BLOCOS

» Também conhecida como cubica , abrange dois
sub-tipos: angular e subangular.

v Bloco angular : As faces planas sao mais evidentes
e as arestas mais definidas (angulos mais vivos).

v Bloco subangular: As faces sao arredondadas, com
muitos veértices arredondados.
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Estrutura grumosa e em blocos subangulares em
| horlzonte organo mmeral superf|C|aI




ESTRUTURA PRISMATICA

»Dols eixos horizontais iguais e um vertical de maior
comprimento dao a estrutura aspecto de pilar. Sao
estruturas tipicas de horizonte B .

v'O subtipo colunar tem os topos arredonados,
sendo caracteristico de solos salinos.

v'O subtipo prismatico tem topos planos, nivelados
e com contornos definidos.




Vertissolo com estrutura prismatica forte e grande
(Portugal). Clima mediterranico sub-umido.



ESTRUTURA LAMINAR

»Nao apresenta subtipo. O eixo horizontal
neste caso € mais comprido do que o eixo
vertical.

v Estrutura caracteristica dos horizontes
C, podendo ocorrer também em horizontes
compactados .




GRAU DE DESENVOLVIMENTO DA
MACROESTRUTURA

1- Fraca: Unidades estruturais ou peds sao pouco
resistentes a pressao. Nao observavel em
exposicoes de solo.

» O material do solo se apresenta como uma
mistura de poucos agregados inteiros, muitos
agregados guebrados e muita terra desagregada
(macica).




GRAU DE DESENVOLVIMENTO DA
MACROESTRUTURA

2- Moderada: Constatavel apenas quando uma
porcao de terra é removida do perfil. Agregados
bem formados, moderamente resistentes a
fragmentacao.

» A massa do solo se parte em muitos agregados
Inteiros, alguns quebrados e pouco material nao
agregado.




GRAU DE DESENVOLVIMENTO DA
MACROESTRUTURA

3- Forte: Agregados bem formados,resistentes e
observaveis no perfil, separando-se uns dos outros
pela remocao de terra, a qual se desfaz quase que
Inteiramente em material estruturado (pouca ou
nenhuma terra desfeita).
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Estrutura grumosa e em blocos subangulares

em horizonte organo-mineral - superficial.
(Brasil, llha Solteira);.

Colocar + fotos mostrando o grau
desenvolvimento

de



CLASSIFICACAO DA
“MICROESTRUTURA”

> Microestrutura do solo € objeto de estudo da
micromorfologia do solo, em seus
primordiosdesignada por micropedologia
(Kubiena, 1938).

Uma terminologia especial foi criada:

v Fabrica do Solo: arranjamento das particulas
primarias e “secundarias” e os vazios entre elas;

v' Material Fino: material coloidal, mineral ou organico,
nao estruturado;

v' Material Grosso: material nao coloidal mineral ou
organico.




Microestrutura

Granular

Grumosa



Microestrutura

Blocos subangulares Blocos angulares



