





Introduc¢do ao
Estudo de Solos

degradacao.
® Fedilidade

. Corpo tridimensional constituido de material organico e mineral
capaz de fornecer e/ou reter nutrientes essenciais para o desenvol-
vimento das plantas.

SIIVA JRT, 2005
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. Apresentar boas propriedades fisicas;

. Nao conter substancias ou elementos toxicos em niveis elevados;

. Localizado em zona climatica: Temperatura, luz e umidade nao
sejam limitantes?

SIIVA JRT, 2005
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de fornecer nutrientes as plantas em quantidades adequadas,
estando livre da presenca ou quantidade de elementos toxicos
em niveis elevados.

SIIVA JRT, 2005
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SOLO PRODUTIVO: “E aquele que sendo fértil, encontra-se em zona
climatica capaz de proporcionar suficiente umidade,
luz, calor, etc. para o bom desenvolvimento das
plantas nele cultivadas”.

Considera-se Produtivo= Capacidade do solo de produzir boas colheitas.

SIIVA JRT, 2005
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Solo Produtivo = X Solo Fértil + C. Ambientais
Solo Produtivo = 2 Solo Nao Fértil + Correcao +
Adubacao + C. Ambientais

Todo solo fértil é um solo produtivo?

SIIVA JRT, 2005
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Calcario Calcitico = CaCO,
Cal Virgem = CaQ

CORRIGL:
. Ca e/ou Mg
. pH e indiretamente = CTC e a disponibilidade de nutrientes (P).

SIIVA JRT, 2005
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Sdo substdancias minerais ou orgdnicas, naturais ou sintéticas,
Jornecedoras de um ou mais nutrientes as plantas.

FEx: Sulfato de Aménio = [(NH),S0,)] = Ne S
Cloreto de Potassio = KCI = K
Superfosfato Triplo = 3Ca(H,P0O,).2H,0 = P

SIIVA JRT, 2005
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SIIVA JRT, 2005

quematica da Le1 do

(LIEBIG).

“As producoes das culturas sao

reguladas pelas quantidades
do elemento disponivel que
se encontra no mMinimo,
em relacao as necessidades
das plantas.”
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Nutriente/Corretivo Rendimento(kg/ha)

Calcario + P 5.430
Calcario + N 7.070
Calcario+ P+ N 8.680

Fonte: UFRGS

N = 150 kg/ha; P,O5; = 300 kg/ha; K,0 = 150 kg/ha

Calcario p/ elevar o pH a 6.5.

Analise: Calcario = Pouco Efeito no Rendimento.
Fosforo = Pouco Efeito no Rendimento.
Nitrogénio = Fator Limitante.

SIIVA JRT, 2005
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“O aumento da producao nao é proporcional ao aumento do
fator limitante.”

Ex: N = Fator limitante

Dose Aumento na producio
X1 Y1

X2 (= 2X1) Y2 (#2Y1)

SIIVA JRT, 2005
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Figura 2. Representacao da lei de Mitscherlich.

SIIVA JRT, 2005
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Produgio /

N N, N,

Figura 3. Representacao da Lei do Maximo.

SIIVA JRT, 2005
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. Interacao = Positiva (sinérgica): N x P; Nx K; Px Ca; Px S
P x H,0 do solo; N x Irrigacao; N x Controle de Invasoras; ou,

. Interacao = Negativa (Antagonica): Al x P; Al x Ca; P x Zn;
PxFe; PxCu; CaxZn: SxMo; CaxB; Zn x Fe.

. Efeito Interativo = aumento de Produtividade é maior que o efeito
aditivo dos fatores envolvidos.

SIIVA JRT, 2005
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- Fracao organica.
® Liquida (Solucao do Solo)

Cations: K, Na, Ca?*, Mg?, Al®* .
. Anions: NOg", SO,%, CI-, H,PO,, HPO, -

® Gasosa
. Mistura complexa de gases (N,, O,, CO,).

SIIVA JRT, 2005
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. Acidez do solo.

Mg*  NH; K
.

~ Molécula de dgua
(H,0)

Na+ Mg -4

Ca++

SIIVA JRT, 2005
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Textura do Solo?
Argilosa

SIIVA JRT, 2005
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. Mecanismos de suprimento as raizes.

. Toxidez de Al, Mn, metais pesados.

. Equilibrio dinamico com a Fase Sélida.

SIIVA JRT, 2005
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= Solos Avermelhados

. Auséncia de O, = Ambiente de reducao.
= Microrganismos Anaerobios.
= Solos Acinzentados.

. Processo de respiracao.

SIIVA JRT, 2005



Introduc¢do ao
Estudo de Solos

Ambiente de Oxidacao

Poros
sopljog

F. Liquida >> F. Gasosa

Ambiente de Reducao

SIIVA JRT, 2005
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solo como sistema
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Chuva Chuva
A 1] |]1]
N C ot
—_ N Adubacao
- Na Lixiviagao Absorgao
—_ B Absorgao
Al Adubacgao
]
_ —— Solucao
H* F.L do solo
Lixiviagao (Lavagem: K*, Na* , Ca*s, Mg*)

Figura 5. Representacao esquematica do equilibrio dinamico

estabelecido pelos nutrientes nas fases soélida e
liquida do solo.

SIIVA JRT, 2005
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Goethita
Gibbsita

I I Caulinita

Minerais Silicatados

Com aumento de intemperismo:

. Lixiviacao de bases e silica . Solo mais acido. V < 50 %
. Concentra aluminio (< ki) . CTC diminui

SIIVA JRT, 2005
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a0 expansiveis
D -d(0,01) = 0,72 nm;
E - CTC 3 - 10 emol /dm?, dependentes de pll:

orte ngacao enre unidades;

I - Mineral dominante em solos bem intemperizados:
G - Formula Ideal: Al,Si, O (OH),;

H - Praticamente nao apresentam substituicao isomorfica.

SIIVA JRT, 2005
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D - Alta capacidade de expansao;
E - Atividade Alta;

F-d(0,01) = até 1,8 nm;

G - CTC_80 - 120 c¢mol /dm?:;

H - Cargas praticamente independentes de pH e sim de substitui-

cao isomorfica.

SIIVA JRT, 2005
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mesmo K* e NH,* (nas entrecamadas);
. AP por Mg?* e/ou Fe (Octaedros).
C - Alta densidade de cargas:
D - Expansibilidade limitada = d(0,01) até 1,4 nm;
. Com K* ou NH,* praticamente nao expansivel devido a
especificidade dos sitios nas entrecamadas por esses cations.

E-CTC 100-160 cmolg/dm?’ (Substituicao Isomorfica):
I - Alta atividade (Expansao/Contracao).

SIIVA JRT, 2005
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C - Oxidos de Ferro = formacao de agregados = estrutura dos
solos:

D - Carater anfotero = Cargas dependentes de pH: Adsorcao de
anions;

E - CTC baixa em geral < 5 emol /dm?;: ou siao eletropositivos:

F - Principais Oxidos de Ferro e Aluminio:
. Hematita - Fe,0; . Goethita - FeOOH . Gibbsita - Al(OH),

(Qual a mineralogia dominante nos solos do Acre?

SIIVA JRT, 2005
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SB = Nat + Kt + Ca?>t + Mg?*
SB > 5 cmol /dm? = Alto

Capacidade de Troca de Catious (CTC o Ualor T)

CTC = Na* + K* + Ca?* + Mgt + (Al + H)
CTC = SB + (Al + H)

CTC > 10 ecmol /dm? = Alto
CTC efetiva

CTCef. =t =SB + Al

SIIVA JRT, 2005

CTCef. > 6 cmol /dm? = Alto
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V = (SB/T) x 100

Tode Selo Eutnobice é Cousiderado Fentil?
Fertilidade Uatwial do Selo e 03 Ualores S, Te U
O Fouilidade Hatural do Sele

. Solo sem receber nenhum manejo. (nao trabalhado, sem
interferéncia externa).

SIIVA JRT, 2005
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© WMostra Diberenca entre 0s Solos

. Eutrofico = V=50 %
. Distrofico = V< 50 %

A 2 3 67

B 7 15 47

Valor S = SB = Soma de Bases; Valor T = CTCpH 7,0;
Valor V = Saturacao por Bases.

SIIVA JRT, 2005
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. Solo B (V< 50 %) - Distrofico.

Este parametro nao diz muito sobre fertilidade:
. Solo B (Distréfico) tem CTC superior a do Solo A (Eutréfico) e
maiores teores de cations trocaveis (Valor S), tendo assim maiores
condicoes de reter e de fornecer nutrientes as plantas.

SIIVA JRT, 2005
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Largita = (CTC 7/ %0 argila) x 100

.Se T, ... = 27 ecmol /kg de argila

Solo com argila de atividade alta, apresenta minerais 2:1 e é
considerado pouco desenvolvido.
. Se T, < 27 emol /kg de argila

Solo com argila de atividade baixa, apresenta minerais 1:1 ou
oxidos e é considerado muito intemperizado.

SIIVA JRT, 2005
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SatAl = [AI/(SB+AD)] x 100

. Se Al > 4 emol /dm?, SatAl > 50 % ou 'V < 50 % e

Torgita < 20 emol kg '=  Carater Aluminico.

.Se Al >4 cmol /dm? e SatAl > 50% ou V < 50 % e

Torgita = 20 emol kg-'= Carater Alitico

Todo solo. alwminico ¢ distrifico, mas wew todo solo distrspice é aluminice.

Tedo solo com angile de atividade alta , AL > 4 ool /dwd, Sat AL > 50 %
apresenta condter alitica?

SIIVA JRT, 2005
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® Natureza e Origem das Cargas Elétricas no Solo.

Angilas

. Cargas permanentes, resultantes da substituicao isomorfica,
nas laminas dos minerais.

. Cargas dependentes de pl, nas superficies quebradas.

SIIVA JRT, 2005
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SIIVA JRT, 2005
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Figura 6. Desenvolvimento de carga elétrica nas bordas de argilas silicatadas e na
interface de oxi-hidréxido de Fe, ou de Al, variavel com o pH do meio.

SIIVA JRT, 2005
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criar cargas negativas, aumentando a
CTCpH 7 = CTCefetiva.

SIIVA JRT, 2005
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sua superficie e troca-los em reacoes estequiometricamente
reversiveis.

Inferéncias:

A - Relacionada com a mineralogia dos solos:
. Solos smectiticos (2:1) = CTC mais elevada;:

. Solos cauliniticos (1:1) = CTC mais baixa;

. Solos oxidicos (éxidos) = CTC muito baixa.

SIIVA JRT, 2005
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@ Catioss Twocdveis e Acidez de Thoca

. Bases trocaveis = Na*, K*, Ca®*, Mg>*
= Valor S ou SB onde: SB = Na + K + Ca + Mg

. Acidez de troca = Al + H
. Valor T = CTC = SB+ (Al + H)

SIIVA JRT, 2005
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)

C - Saturacao por Bases [V] constitui um critério de classificacao de
solos:

. V=265 % = A Chernozémico;
. V2>50 % = Carater Eutrofico;
.V < 50 % = Carater Distrofico.

D - Indica grau de lixiviacao dos solos: Quanto maior a lixiviacao

(lavagem) do solo = Menor sera Valor V.
SIIVA JRT, 2005
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C - A saturacao de aluminio constitui um critério usado na classifi-
cacao de solos:

. Al = 4 emol /dm? e Sat Al = 50 % ou V < 50%;

l

. Garater aluminico = T, < 20 cmol /kg argila

. Carater alitico = T,

vila = 20 cmol /kg argila

SIIVA JRT, 2005
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amoiniacails €m solios arenosos.

© pH we Solo

.Eo logaritmo negativo da atividade (concentracao) de H* na
solucao do solo.

pH = - log [H*] ..[H*] = 10-PH

SIIVA JRT, 2005
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D = pPI To DI'CSC 0 =1 ALlvd UC d (1€ (1€ DCA
C - pH 5.8 — 6,5 = Ideal para a maioria das culturas (valor V > 70 %)
D - pH > 10 = Alta saturacao de sodio:

E - pH < 5,5 - 6,0 = Necessidade de calagem.

SIIVA JRT, 2005
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Solo carga liquida negativa

pH (IL,0) < pH (KC) = @ = CTA

Solo carga liquida positiva

Devido a dominancia de 6xidos-hidroxidos de Fe Al na troca
(intemperismo muito elevado)

SIIVA JRT, 2005
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Argila/ MO

Argila/ MO
LT

pH (H,0) pH (KCI)
TH* = | pH
Conclusao: Carga liquida negtiva = pH (KCl) < pH (H,0)

SIIVA JRT, 2005
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Inferéncias:
A - % Corg indica acimulo de matéria organica em diferentes
ambientes.

B - Ambientes frios, amidos e mal drenados = > teor C.Org =
> M.O.

C - Critério para classificacao de solos.

D - C. Org =2 20 % = Solo organico.

SIIVA JRT, 2005
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I - Identificacao de descontinuidade litologica.

G - Indica, sob condicoes favoraveis, translocacao de himus no
perfil originando Horizontes Bh e/ou Bhs.

SIIVA JRT, 2005
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calcario para corrigir a acidez.

Solos Argilosos = > CTC = < Perdas Nutrientes por Lixiviacao.
Necessitam de mais calcario para corrigir a
acidez. Podem ser drenos fortes para P
(oxidicos) e K (argilas 2:1).

B — Densidade do Solo

Densidade do Solo = Grau de degradacao — Erosao.

SIIVA JRT, 2005
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B - Descontinuidade litolégica = parte do solo provém de outro
material por transporte = mineralogia diferente.
Ex: Solos al6ctones (aluviais)

C - Reserva de nutrientes = Mica = Ktotal

D - Grau de intemperizacao.

SIIVA JRT, 2005
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I - CTC dos solos = mineralogia 2:1 = CTC mais elevada.

G - Liberacao e fixacao de Potassio e Amonio.

. Vermiculita = fixa potassio.
. Feldspato e Micas = liberam potassio.

SIIVA JRT, 2005
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. Condicoes de solo:
- Fisicas: profundidade, textura, estrutura, densidade, etec.
- Quimicas: matéria organica, acidez, nutrientes.
- Biologicas: microrganismos.

. Pragas e enfermidades.

. Praticas culturais.

SIIVA JRT, 2005
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. Rendimento maximo da cultura :

Interacao Potencial Genético x Fatores Ambientais.

SIIVA JRT, 2005
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Figura 8. Influéncia dos fatores limitantes na Curva de Producao.

SIIVA JRT, 2005
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Solo A:

Al = 42 mmol /dm?; Na = 0,01 emol /dm?;

K = 0,20 emol /dmy; (Ca+Mg) = 20 mmol /100g;
(Al + H) = 4,0 cmol /dm?; Ca = 10 mmol /dm?;

Solo B:

Al = 1,4 emol /dm?; Na = 0,04 ecmol /dm?;

K = 0,17 emol /dm;; (Ca+Mg) = 28,0 mmol /dm?;
(Al + H) = 2,8 emol /dm?; Ca = 1,0 emol /dm?;

SIIVA JRT, 2005




