Bulk density (Mg m")

LSO 310 - Fisica do Solo

DENSIDADE DO SOLO
E
DENSIDADE DE PARTICULAS

Prof. Miguel Cooper

SN Prof. Jairo Antonio Mazza




RELACAO ENTRE A MASSA SOLIDA
E O VOLUME TOTAL

(VOLUME DOS SOLIDOS + VOLUME POROSO)
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DENSIDADE DO SOLO




Densidade do Solo ou Global (“Bulk™ density)
(p). € a densidade que inclui o espaco
poroso do solo.

Me (kgm?) (5

A densidade do solo é definida como sendo a
relacao existente entre a massa de uma amostra de
solo seca a 105°C e a soma dos volumes ocupados

pelas particulas e pelos poros.



METODO DE DETERMINACAO

« O metodo mais utilizado é o do anel volumeétrico:

Usa-se o anel de kopeck, de bordas cortantes e
capacidade interna conhecida, geralmente 100 cm3;

crava-se o0 anel na parede do perfil ou na superficie
do solo, removendo-o0; a seguir remove-se 0 excesso
de terra, a qual sera desbastada com auxilio de uma
faca cortante, até igualar com ambas as superficies

do anel.






Transfere-se o anel para um recipiente apropriado, ainda
no campo, para nao haver perda de material; secando em
estufa e pesando-se a amostra, calcula-se entao a

densidade do solo, onde:

Ds = M/V

Ds é a densidade do solo;
M é a massa da amostra;

V é o volume da amostra.



Observacoes

* Sob condicoes de estrutura comparaveis, quanto

mais argiloso o solo, menor sua densidade.

« Em solos expansivos, ou agueles em que o
volume V varia com o teor de agua do solo, como
guando as argilas sao do tipo 2:2, o valor da
densidade do solo deve ser acompanhado do valor

da umidade do solo no momento da medida.




INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

As densidades dos solos sao expressas em gramas
por centimetros cubicos ou kilogramas por metro
cubico e as amplitudes de variacao situam-se dentro

dos seguintes limites:

- solos argilosos, de 0,90 a 1,25 g/cm3
- solos arenosos, de 1,25 a 1,60 g/cm3

- solos humicos, de 0,75 a 1,00 g/cm3

- solos turfosos, de 0,20 a 0,50 g/cm3




Range of bulk density (Mg/m?)
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CONCLUSAO

De maneira deral, pode-se afirmar que,
guanto mais elevada for a densidade do
solo, maior serd sua compactacao e a
estrutura degradada, menor sua porosidade
total e, consequentemente, maiores serao
as restricoes para o crescimento do sistema

radicular e desenvolvimento das plantas.



Importancia da Densidade do Solo
A determinacao da densidade dos horizontes de um

perfil de solo permite avaliar certas propriedades,

como:

e drenagem

* porosidade

 condutividade hidraulica

» permeabilidade ao ar e a agua
» capacidade de saturacao

* armazenamento de agua e agua disponivel



Importancia da Densidade do Solo

Recomenda-se solos pouco densos para culturas produtoras

de tuberculos, a exemplo da mandioca e da batata.

A densidade restritiva ao desenvolvimento radicular nao é a

mesma para todos os solos.

A densidade do solo também pode interferir na germinacao

de sementes.

Pode interferir na concentracao de proteinas e acucares

presentes nos frutos.



DENSIDADE DE PARTICULAS




DENSIDADE DE PARTICULAS

A densidade de particulas refere-se apenas a fracao solida
de uma amostra de terra, sem considerar a porosidade. Por
definicdo, entende-se como densidade das particulas a
relacao existente entre a massa de uma amostra de solo e

0 volume ocupado por esta fracao solida.

A densidade de particulas de um solo, quer seco ou
molhado, é sempre a mesma, desde que se subtraia da

massa da amostra o peso da agua contida.
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DENSIDADE DAS PARTICULAS

Nos solos, seus valores variam, em média, entre os limites
de 2,3 e 2,9 g.cm-3. Como valor medio, para efeito de
calculos pode-se considerar a densidade de particulas como
sendo de 2,65 g.cm-3.

Isto porque 0s constituintes minerais predominantes nos
solos sao o quartzo, os feldspatos e os silicatos de aluminio
coloidais, cujas densidades de particulas estdo em torno de

2,65 g.cm-3.



* Densidade de alguns minerais comuns em
solos:

— Feldspatos 2500-2600 kg.m™
— Mica 2700-3000 kg.m™
— Quartzo 2500-2800 kg.m-
— Minerais de argila ~ 2200-2600 kg.m
Média ps= 2650 kg.111'3- valor comum de

o em solos
minerais!

A densidade da maténia organica varia enfre 1300 a 1500 kg.m™.



METODOS DE DETERMINACAO

Na determinacao da densidade das particulas do solo e
necessario obter o valor da massa da amostra e depois o
volume dos solidos presentes. A massa € obtida por

simples pesagem em balanca analitica.

Quanto ao volume, pode ser obtido pelo método do balao
volumeétrico, o qual é considerado o mais preciso dentre

0S méetodos existentes.



METODOS DE DETERMINACAO

Em laboratorio, a determinacao da densidade de
particulas nada mais € do que a medida do
volume de liguido deslocado por uma massa

conhecida de particulas soélidas.

Os liguidos usualmente empregados sao agua €

alcool etilico (preferencialmente este ultimo).



RelacOes entre a densidade do solo e:

» Textura e agregacao

* Velocidade de infiltracao da agua e erosao

 Macroporosidade e desenvolvimento de raizes

e Consisténciado solo (seco, umido e molhado)
e compactacao

* Desenvolvimento radicular

« Técnicas de manejo e produtividade agricola



Solo uniformemente argiloso Perfil uniforme de textura média




Solos de Textura e Agregacao Variaveis no Perfil

Densidades Vari‘éveis
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Efeito da umidade na compactacao do solo

Trafego apos 24 horas
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Fonte: Usina Santa Adélia — Claret e Gilberto



“ As raizes das soqueiras de cana-de-acucar no perfil do solo \

Raizes confinadas CRESCIMENTO DE RAIZES
Densidade do Crescimento das
solo raizes
(g/cm3) (mm/dia)

1,04 20,0
1,12 17,3
1,20 16,5
1,28 13,5
1,36 7,5

1,44 1,7

Fonte: Claret — IDEA NEWS (2002)



Efeito da umidade na compactac;ao do solo e na
produt|V|dade da soqueira de cana-de- ac;ucar
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Efeito da Compactacao na Densidade do Solo, na
Macroporosidade, Porosidade Total e na Agua Retida

Densidade (g/cm?) Porosidade (%)
Discuinacan fec Aldia Solo  Particulas Macro Micro Total
Amostragem (%)
Ap(00-25) Linha 29 1,39 2,44 32 27 59
Ap(00-25) Entrelinha 29 1,80 2,47 10 29 39
Bt(25-53)Entrelinha 37 1,70 2,56 18 40 58
Bw(53-95)Entrelinha 39 1,37 2,60 26 30 56
Discriminacdo da ~  ---------------- Retencio de Agua (% Volume) - atm -----------—---
oS A 0,01 0,05 0,1 0,3 1,0 15,0
Ap(00-25) Linha 47 25 14 10 4 3
Ap(00-25) Entrelinha 32 27 14 11 5 4
Bt(25-53)Entrelinha 37 27 17 12 7 5
Bw(53-95)Entrelinha 48 29 12 8 4 3

Fonte: Mazza (1994)



Sistema radicular da cultura Sistema radicular da cultura
citrica em perfil de PVL, citrica em perfil de PVL,
sem compactacao com compactacao









Cafezais com trés anos de idade: a esquerda, sob o sistema de preparo
prévio sem pos-movimentacao, mostrando melhor coloracao, enfolhamento
e produtividade (encoberta pelas folhas); a direita, manejado sem preparo
prévio com cultivo mecanico pos-instalacédo da cultura
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Café beneficiado (sacas/ha)

44

3 anos

49
40

12 anos

B com cultivo

B sem cultivo



Desenvolvimento de vegetacao na
entrelinha (acima) e sistema radicular
uniformemente distribuido no perfil do
solo (abaixo) até 130 cm no sistema
com preparo previo

Sistema de manejo com cultivo
mecanico pos-instalacao mostrando o
solo descoberto (acima) e auséncia de
raizes no perfil (abaixo)



Resisténcia a Penetragao (MPa) Resisténcia a penetragéo (MPa)

I 2.00+ Pasto Rotativo I 2.00+

0.00 to 2.00 0.00 to 2.00 Pasto extensivo

Fonte: Silva, A.P, Tormena, C.A., Mazza, J.A. Fonte: Silva, A.P, Tormena, C.A., Mazza, J.A.
Manejo Fisico de Solos sob Pastagem Manejo Fisico de Solos sob Pastagem
Fundamentos do Pastejo Rotacionado - FEALQ - 1997 Fundamentos do Pastejo Rotacionado - FEALQ - 1997




