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- “O“O“O“O estudoestudoestudoestudo dadadada morfologiamorfologiamorfologiamorfologia dodododo solosolosolosolo ���� “inferências”“inferências”“inferências”“inferências”
sobresobresobresobre muitasmuitasmuitasmuitas dasdasdasdas propriedadespropriedadespropriedadespropriedades dosdosdosdos solos”solos”solos”solos”....

1. Introdução1. Introdução1. Introdução1. Introdução

2.1. Análise Granulométrica:2.1. Análise Granulométrica:2.1. Análise Granulométrica:2.1. Análise Granulométrica:
���� Indica a % de areia, silte e argila;Indica a % de areia, silte e argila;Indica a % de areia, silte e argila;Indica a % de areia, silte e argila;
� Procedimento: dispersão e fracionamento da amostra Procedimento: dispersão e fracionamento da amostra Procedimento: dispersão e fracionamento da amostra Procedimento: dispersão e fracionamento da amostra 

de solo (TFSAde solo (TFSAde solo (TFSAde solo (TFSA).

2. Tipos de Análises2. Tipos de Análises2. Tipos de Análises2. Tipos de Análises
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Inferências:Inferências:Inferências:Inferências:
���� Textura do solo;Textura do solo;Textura do solo;Textura do solo;
���� Translocação de argila (presença de horizonte “B” textural. Translocação de argila (presença de horizonte “B” textural. Translocação de argila (presença de horizonte “B” textural. Translocação de argila (presença de horizonte “B” textural. 
���� Tipo de processo de formação do solo;Tipo de processo de formação do solo;Tipo de processo de formação do solo;Tipo de processo de formação do solo;
���� Detecção de descontinuidade litológica;Detecção de descontinuidade litológica;Detecção de descontinuidade litológica;Detecção de descontinuidade litológica;
���� Superfície especifica (S.E.).Superfície especifica (S.E.).Superfície especifica (S.E.).Superfície especifica (S.E.).���� Superfície especifica (S.E.).Superfície especifica (S.E.).Superfície especifica (S.E.).Superfície especifica (S.E.).

---- Argila e matéria orgânica têm valores de S.E. superiores Argila e matéria orgânica têm valores de S.E. superiores Argila e matéria orgânica têm valores de S.E. superiores Argila e matéria orgânica têm valores de S.E. superiores 
aos da fração areia;:aos da fração areia;:aos da fração areia;:aos da fração areia;:

---- Partículas finas do solo (argila e M. Orgânica)  Partículas finas do solo (argila e M. Orgânica)  Partículas finas do solo (argila e M. Orgânica)  Partículas finas do solo (argila e M. Orgânica)  ���� alta alta alta alta 
atividade de superfície e altas capacidades de retençãoatividade de superfície e altas capacidades de retençãoatividade de superfície e altas capacidades de retençãoatividade de superfície e altas capacidades de retenção

de cátions, ânions (fosfatos) e de água.  de cátions, ânions (fosfatos) e de água.  de cátions, ânions (fosfatos) e de água.  de cátions, ânions (fosfatos) e de água.  
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2.2. 2.2. 2.2. 2.2. Densidade do soloDensidade do soloDensidade do soloDensidade do solo

p
s

v

m
    d =

mp mp mp mp ���� Massa de partículas.Massa de partículas.Massa de partículas.Massa de partículas.
vt vt vt vt ���� Volume total.Volume total.Volume total.Volume total.

Vt  = Var + V água + V partículasVt  = Var + V água + V partículasVt  = Var + V água + V partículasVt  = Var + V água + V partículas

t
s

v
    d = vt vt vt vt ���� Volume total.Volume total.Volume total.Volume total.
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Inferências:Inferências:Inferências:Inferências:
�Detecção de “Pans” e quantificação do grau de desenvolDetecção de “Pans” e quantificação do grau de desenvolDetecção de “Pans” e quantificação do grau de desenvolDetecção de “Pans” e quantificação do grau de desenvol----

vimento dos mesmos.vimento dos mesmos.vimento dos mesmos.vimento dos mesmos.

2.2. 2.2. 2.2. 2.2. Densidade do soloDensidade do soloDensidade do soloDensidade do solo

�Identificação    de    horizontes   diagnósticos   do    tipo Identificação    de    horizontes   diagnósticos   do    tipo Identificação    de    horizontes   diagnósticos   do    tipo Identificação    de    horizontes   diagnósticos   do    tipo 
“A” turfoso (ds < 0,1 g/cm“A” turfoso (ds < 0,1 g/cm“A” turfoso (ds < 0,1 g/cm“A” turfoso (ds < 0,1 g/cm3333 ););););

�Avaliação de impedimento  ao  desenvolvimento  radicular,Avaliação de impedimento  ao  desenvolvimento  radicular,Avaliação de impedimento  ao  desenvolvimento  radicular,Avaliação de impedimento  ao  desenvolvimento  radicular,
está em função do grau de compactação dos solos;está em função do grau de compactação dos solos;está em função do grau de compactação dos solos;está em função do grau de compactação dos solos;

�Problemas relacionados à absorção de nutrientes.Problemas relacionados à absorção de nutrientes.Problemas relacionados à absorção de nutrientes.Problemas relacionados à absorção de nutrientes.
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2.3. 2.3. 2.3. 2.3. PorosidadePorosidadePorosidadePorosidade

ds ds ds ds ���� Densidade do solo.Densidade do solo.Densidade do solo.Densidade do solo.
dp dp dp dp ���� Densidade de partículas.Densidade de partículas.Densidade de partículas.Densidade de partículas.100 x )

d

d  -  1
(    P s

=

P = Pososidade.P = Pososidade.P = Pososidade.P = Pososidade.

dp dp dp dp ���� Densidade de partículas.Densidade de partículas.Densidade de partículas.Densidade de partículas.100 x )
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Inferências:Inferências:Inferências:Inferências:
���� Solos arenosos  Solos arenosos  Solos arenosos  Solos arenosos  ���� > ds     e      <  P> ds     e      <  P> ds     e      <  P> ds     e      <  P

Solos argilosos Solos argilosos Solos argilosos Solos argilosos ���� < ds      e      > P< ds      e      > P< ds      e      > P< ds      e      > P

�Quanto mais argiloso for o solo há maior predominância Quanto mais argiloso for o solo há maior predominância Quanto mais argiloso for o solo há maior predominância Quanto mais argiloso for o solo há maior predominância 
de microporos;de microporos;de microporos;de microporos;

�É importante na difusão de gases (NÉ importante na difusão de gases (NÉ importante na difusão de gases (NÉ importante na difusão de gases (N2222, O, O, O, O2222 e COe COe COe CO2222) e absor) e absor) e absor) e absor----
ção ativa de nutrientes.ção ativa de nutrientes.ção ativa de nutrientes.ção ativa de nutrientes.
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2.4. 2.4. 2.4. 2.4. Umidade do SoloUmidade do SoloUmidade do SoloUmidade do Solo

100  x  
mp)-(mu

   Ug(%) =

Uma das maneiras de expressarmos a umidade do solo é naUma das maneiras de expressarmos a umidade do solo é naUma das maneiras de expressarmos a umidade do solo é naUma das maneiras de expressarmos a umidade do solo é na
base de “base de “base de “base de “peso secopeso secopeso secopeso seco”, chamada de Umidade Gravimétrica (Ug%)”, chamada de Umidade Gravimétrica (Ug%)”, chamada de Umidade Gravimétrica (Ug%)”, chamada de Umidade Gravimétrica (Ug%)

100  x  
mp

   Ug(%) =

mu = Massa de solo úmido;mu = Massa de solo úmido;mu = Massa de solo úmido;mu = Massa de solo úmido;
mp = ms = Massa de solo seco em estufa.mp = ms = Massa de solo seco em estufa.mp = ms = Massa de solo seco em estufa.mp = ms = Massa de solo seco em estufa.

mu mu mu mu msmsmsms
Estufa/24h/105 Estufa/24h/105 Estufa/24h/105 Estufa/24h/105 ooooCCCC
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Exemplo:Exemplo:Exemplo:Exemplo:
mu = 35,0gmu = 35,0gmu = 35,0gmu = 35,0g
ms = 29,0gms = 29,0gms = 29,0gms = 29,0g
Ug(%)= ?Ug(%)= ?Ug(%)= ?Ug(%)= ? Ug = 20,7Ug = 20,7Ug = 20,7Ug = 20,7%%%%

Outro modo de efetuar o cálculo da Ug(%)Outro modo de efetuar o cálculo da Ug(%)Outro modo de efetuar o cálculo da Ug(%)Outro modo de efetuar o cálculo da Ug(%)

100  x  
29

29)-(35
   Ug(%) =

Outro modo de efetuar o cálculo da Ug(%)Outro modo de efetuar o cálculo da Ug(%)Outro modo de efetuar o cálculo da Ug(%)Outro modo de efetuar o cálculo da Ug(%)

35,0 g mu                    29,0 g ms                    6,0 g H35,0 g mu                    29,0 g ms                    6,0 g H35,0 g mu                    29,0 g ms                    6,0 g H35,0 g mu                    29,0 g ms                    6,0 g H2222OOOO

100   g ms                    x g H100   g ms                    x g H100   g ms                    x g H100   g ms                    x g H2222OOOO

X = 20,7 g/100g = 20,7% X = 20,7 g/100g = 20,7% X = 20,7 g/100g = 20,7% X = 20,7 g/100g = 20,7% 



Propriedades FísicasPropriedades FísicasPropriedades FísicasPropriedades Físicas

Significado da Ug (%)Significado da Ug (%)Significado da Ug (%)Significado da Ug (%)

Ug = 25 %Ug = 25 %Ug = 25 %Ug = 25 %

125,0 g mu                    100 g ms                      25,0 g H125,0 g mu                    100 g ms                      25,0 g H125,0 g mu                    100 g ms                      25,0 g H125,0 g mu                    100 g ms                      25,0 g H2222OOOO

130,6 g mu                    100 g ms                      30,6 g H130,6 g mu                    100 g ms                      30,6 g H130,6 g mu                    100 g ms                      30,6 g H130,6 g mu                    100 g ms                      30,6 g H2222OOOO

Ug = 30,6 %?Ug = 30,6 %?Ug = 30,6 %?Ug = 30,6 %?



Propriedades FísicasPropriedades FísicasPropriedades FísicasPropriedades Físicas

ExercícioExercícioExercícioExercício

Quantos gramas  de  água s ão  necessários  acrescentar  a Quantos gramas  de  água s ão  necessários  acrescentar  a Quantos gramas  de  água s ão  necessários  acrescentar  a Quantos gramas  de  água s ão  necessários  acrescentar  a 
1.200g de solo com Ug= 15% para que seu teor de umidade 1.200g de solo com Ug= 15% para que seu teor de umidade 1.200g de solo com Ug= 15% para que seu teor de umidade 1.200g de solo com Ug= 15% para que seu teor de umidade 
atinja 20%.atinja 20%.atinja 20%.atinja 20%.

I I I I ���� mu = 1200g                II mu = 1200g                II mu = 1200g                II mu = 1200g                II ���� mu > 1200 gmu > 1200 gmu > 1200 gmu > 1200 g

+ -------g H2O  (?)        
Ug = 15%                                  Ug = 20%

ΙΙΙΙ +  m água  (????)               )               )               )               ΙΙΙΙΙΙΙΙ

I I I I ���� ms = ms = ms = ms = x gx gx gx g II II II II ���� ms = ms = ms = ms = x gx gx gx g
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Resolução Modo  IResolução Modo  IResolução Modo  IResolução Modo  I

I I I I ���� Ug = 15 %Ug = 15 %Ug = 15 %Ug = 15 %

115 g mu                    100 g ms                      15 g H115 g mu                    100 g ms                      15 g H115 g mu                    100 g ms                      15 g H115 g mu                    100 g ms                      15 g H2222OOOO
1200 g mu                                                          x g H1200 g mu                                                          x g H1200 g mu                                                          x g H1200 g mu                                                          x g H2222OOOO

x = 157 g Hx = 157 g Hx = 157 g Hx = 157 g H2222OOOO ms = 1200  ms = 1200  ms = 1200  ms = 1200  ---- 157 = 1043 g157 = 1043 g157 = 1043 g157 = 1043 g

II II II II ���� Ug = 20 %Ug = 20 %Ug = 20 %Ug = 20 %

120 g mu                    100 g ms                      20 g H120 g mu                    100 g ms                      20 g H120 g mu                    100 g ms                      20 g H120 g mu                    100 g ms                      20 g H2222OOOO
1043 g ms                        y g H1043 g ms                        y g H1043 g ms                        y g H1043 g ms                        y g H2222OOOO

y = 209 g Hy = 209 g Hy = 209 g Hy = 209 g H2222OOOO ∆∆∆∆ HHHH2222OOOO = 209 = 209 = 209 = 209 ---- 157 = 157 = 157 = 157 = 52 g52 g52 g52 g
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Resolução Resolução Resolução Resolução –––– Modo IIModo IIModo IIModo II

I I I I ���� Ug = 15%Ug = 15%Ug = 15%Ug = 15%

0,15 ms + 1 ms = 1200   0,15 ms + 1 ms = 1200   0,15 ms + 1 ms = 1200   0,15 ms + 1 ms = 1200   ���� msmsmsms(I)(I)(I)(I) = 1043 g (I = II)= 1043 g (I = II)= 1043 g (I = II)= 1043 g (I = II)

100  x  
ms

ms)-(1200
    15 =

m(Hm(Hm(Hm(H O)O)O)O) = 1200 = 1200 = 1200 = 1200 –––– 1043 = 1043 = 1043 = 1043 = 157 g157 g157 g157 g

II II II II ���� Ug = 20%  Ug = 20%  Ug = 20%  Ug = 20%  

mu (II) = 1252 g  mu (II) = 1252 g  mu (II) = 1252 g  mu (II) = 1252 g  ���� m(Hm(Hm(Hm(H2222O)O)O)O)II II II II = 1252 = 1252 = 1252 = 1252 –––– 1043 = 1043 = 1043 = 1043 = 209 g209 g209 g209 g

∆∆∆∆ HHHH2222OOOO = 209 = 209 = 209 = 209 ---- 157 = 157 = 157 = 157 = 52 g52 g52 g52 g

100  x  
1043

1043)-(mu
    20 =

m(Hm(Hm(Hm(H2222O)O)O)O)IIII = 1200 = 1200 = 1200 = 1200 –––– 1043 = 1043 = 1043 = 1043 = 157 g157 g157 g157 g
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Importância da Ug (%)Importância da Ug (%)Importância da Ug (%)Importância da Ug (%)

- AtravésAtravésAtravésAtravés dadadada Ug(Ug(Ug(Ug(%%%%)))) podepodepodepode----sesesese indicarindicarindicarindicar oooo teorteorteorteor dededede umidadeumidadeumidadeumidade dodododo
solosolosolosolo nasnasnasnas condiçõescondiçõescondiçõescondições dededede retençãoretençãoretençãoretenção máximamáximamáximamáxima dededede águaáguaáguaágua
(capacidade(capacidade(capacidade(capacidade dededede campo)campo)campo)campo);;;;(capacidade(capacidade(capacidade(capacidade dededede campo)campo)campo)campo);;;;

---- Solos arenosos Solos arenosos Solos arenosos Solos arenosos ���� C.C. em geral < 10% de UgC.C. em geral < 10% de UgC.C. em geral < 10% de UgC.C. em geral < 10% de Ug
Solos argilosos Solos argilosos Solos argilosos Solos argilosos ���� C.C. > 30% (em geral).C.C. > 30% (em geral).C.C. > 30% (em geral).C.C. > 30% (em geral).
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Exercício Proposto:Exercício Proposto:Exercício Proposto:Exercício Proposto:

aaaa.... 2222 kgkgkgkg dededede umumumum solosolosolosolo secosecosecoseco aoaoaoao ar,ar,ar,ar, contendocontendocontendocontendo 5555%%%% dededede UgUgUgUg foramforamforamforam
colocadoscolocadoscolocadoscolocados emememem umumumum vasovasovasovaso plásticoplásticoplásticoplástico comcomcomcom capacidadecapacidadecapacidadecapacidade dededede 2222,,,,5555 kgkgkgkg.... SeSeSeSe
aaaa capacidadecapacidadecapacidadecapacidade dededede campocampocampocampo dessedessedessedesse solosolosolosolo forforforfor dededede UgUgUgUg ==== 25252525%%%%,,,, quequequeque
massamassamassamassa dededede águaáguaáguaágua devedevedevedeve----sesesese adicionaradicionaradicionaradicionar aoaoaoao solosolosolosolo paraparaparapara atingiratingiratingiratingir oooo nívelnívelnívelnívelmassamassamassamassa dededede águaáguaáguaágua devedevedevedeve----sesesese adicionaradicionaradicionaradicionar aoaoaoao solosolosolosolo paraparaparapara atingiratingiratingiratingir oooo nívelnívelnívelnível
dededede umidadeumidadeumidadeumidade correspondentecorrespondentecorrespondentecorrespondente aaaa 80808080%%%% dadadada capacidadecapacidadecapacidadecapacidade dededede campo?campo?campo?campo?

bbbb.... UmUmUmUm pesquisadorpesquisadorpesquisadorpesquisador temtemtemtem umaumaumauma amostraamostraamostraamostra dededede solosolosolosolo comcomcomcom 18181818%%%% dededede UgUgUgUg....
QueQueQueQue quantidadequantidadequantidadequantidade dessadessadessadessa amostraamostraamostraamostra deverádeverádeverádeverá serserserser colocadacolocadacolocadacolocada emememem umumumum
vasovasovasovaso paraparaparapara obterobterobterobter oooo equivalenteequivalenteequivalenteequivalente aaaa 1111....200200200200gggg dededede solosolosolosolo secosecosecoseco emememem
estufa?estufa?estufa?estufa?
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2.5. Aeração2.5. Aeração2.5. Aeração2.5. Aeração

- SeSeSeSe umumumum solosolosolosolo receberecebereceberecebe excessoexcessoexcessoexcesso dededede águaáguaáguaágua ���� ���� pressõespressõespressõespressões parciaisparciaisparciaisparciais
COCOCOCO2222 eeee OOOO2222 ���� dificultadificultadificultadificulta difusãodifusãodifusãodifusão destesdestesdestesdestes gasesgasesgasesgases atéatéatéaté asasasas raízesraízesraízesraízes dasdasdasdas
plantasplantasplantasplantas;;;;

Condições anaeróbicas Condições anaeróbicas Condições anaeróbicas Condições anaeróbicas ���� raízes não conseguem raízes não conseguem raízes não conseguem raízes não conseguem 
oxidar os carboidratos e, formaoxidar os carboidratos e, formaoxidar os carboidratos e, formaoxidar os carboidratos e, forma----se alcool por se alcool por se alcool por se alcool por 

fermentação fermentação fermentação fermentação ���� prejuízos ao crescimento prejuízos ao crescimento prejuízos ao crescimento prejuízos ao crescimento 
vegetal.vegetal.vegetal.vegetal.
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2.5. Aeração2.5. Aeração2.5. Aeração2.5. Aeração

- OutrasOutrasOutrasOutras conseqüênciasconseqüênciasconseqüênciasconseqüências::::

.. Desnitrificação do nitrogênio: NO.. Desnitrificação do nitrogênio: NO.. Desnitrificação do nitrogênio: NO.. Desnitrificação do nitrogênio: NO3333
---- ���� NNNN2222(g);(g);(g);(g);

.. Aparecimento de substâncias tóxicas;.. Aparecimento de substâncias tóxicas;.. Aparecimento de substâncias tóxicas;.. Aparecimento de substâncias tóxicas;

........ ReduçãoReduçãoReduçãoRedução dededede “Fe”“Fe”“Fe”“Fe” eeee ”Mn”,”Mn”,”Mn”,”Mn”, originandooriginandooriginandooriginando formasformasformasformas maismaismaismais solúsolúsolúsolú----

veis,veis,veis,veis, podendopodendopodendopodendo atéatéatéaté tornartornartornartornar----sesesese tóxicostóxicostóxicostóxicos àsàsàsàs plantasplantasplantasplantas....
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2.6. Estrutura do Solo2.6. Estrutura do Solo2.6. Estrutura do Solo2.6. Estrutura do Solo

- ConjuntoConjuntoConjuntoConjunto dededede agregadosagregadosagregadosagregados quequequeque ocorremocorremocorremocorrem nononono solosolosolosolo unidosunidosunidosunidos porporporpor
agentesagentesagentesagentes cimentantes,cimentantes,cimentantes,cimentantes, taistaistaistais comocomocomocomo:::: óxidosóxidosóxidosóxidos dededede ferroferroferroferro eeee matériamatériamatériamatéria
orgânicaorgânicaorgânicaorgânica....

- UmUmUmUm solosolosolosolo bembembembem estruturadoestruturadoestruturadoestruturado comcomcomcom agregadosagregadosagregadosagregados estáveisestáveisestáveisestáveis::::- UmUmUmUm solosolosolosolo bembembembem estruturadoestruturadoestruturadoestruturado comcomcomcom agregadosagregadosagregadosagregados estáveisestáveisestáveisestáveis::::

........ HáHáHáHá melhoresmelhoresmelhoresmelhores condiçõescondiçõescondiçõescondições paraparaparapara oooo desenvolvimentodesenvolvimentodesenvolvimentodesenvolvimento radicularradicularradicularradicular
eeee absorçãoabsorçãoabsorçãoabsorção dededede nutrientesnutrientesnutrientesnutrientes....

........ ÉÉÉÉ adquiridoadquiridoadquiridoadquirido comcomcomcom “Bom“Bom“Bom“Bom manejomanejomanejomanejo dededede restosrestosrestosrestos dededede culturas”culturas”culturas”culturas”
evitandoevitandoevitandoevitando----sesesese aaaa “erosão”“erosão”“erosão”“erosão” eeee “Compactação”“Compactação”“Compactação”“Compactação” dodododo solosolosolosolo....


