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1 O SOLO

 Ciência do solo: desenvolvimento e atividades humanas 

 Constituição do solo

 Processo de formação dos solos

1.1 Considerações sobre os horizonte ou perfil do solo



1.2 Partes que constituem um solo

a) Parte sólida do solo:

 Primária

 Secundária

b) Parte líquida

c) Parte gasosa

2 FRAÇÃO SÓLIDA DO SOLO

 Varia quanto à qualidade e quantidade;

2.1 Textura do solo (granulometria)

 Definição: Proporção das frações argila, silte e areia no solo, que se 
diferenciam entre si pelo tamanho de suas partículas.
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2.1 Textura do solo (granulometria)

a) Classificação textural (Tabela 3.1):

 Sistema Norte Americano: Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA);

 Sistema Internacional ou Atterberg: Sociedade Internacional de
Ciência do Solo (ISSS).



2.1 Textura do solo (granulometria)

b) Determinação da textura do solo:

 Análise diretamente no campo;

 Análise em laboratório (mecânica):

• Peneiramento;

• Sedimentação:

- Métodos do Densímetro;

- Método da Pipeta;
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2.1 Textura do solo (granulometria)

b) Determinação da textura do solo:

 Triângulo de Classificação Textural (Figura 3.2)







2.1  Textura do solo (granulometria)

c) Distribuição das partículas em solos típicos (Figura 3.3);

2.2 Estrutura do solo

 Conceito de estrutura do solo: Qualitativo (sem método prático)

• Agregados: forma; tamanho; grau de desenvolvimento e estabilidade



2.3 Relação massa-volume do solo

 Matriz do solo: argila, silte e areia

• Argila: efeito no solo

• Silte e areia: efeito no solo

a) Frações de massa e volume de um solo (Figura 3.4):



2.3 Relação massa-volume do solo

b) Massa específica das partículas do solo (ou densidade de 
partículas, densidade real)

 Determinação: 

- Método do picnômetro - Método do balão volumétrico 

 Valor médio: 2650 kg m–3



2.3 Relação massa-volume do solo

c) Massa específica do solo (ou densidade do solo, densidade 
aparente, densidade

 Permite medir o grau de compactação de um solo

 Determinação: Método do anel volumétrico, Cilindro de Uhland, 
Método do torrão e parafina

 Valor médio: 1.400 a 1.800 kg m–3 para solos arenosos; 900 a 1.600 
kg m–3 para solos argilosos (tendo intervalo de variação maior)



 Método do anel volumétrico

 Cilindro de Uhland



2.3 Relação massa-volume do solo

d) Porosidade total do solo (ou VTP - volume total de poros)



d) Porosidade total do solo (ou VTP - volume total de poros)







3 FRAÇÃO LÍQUIDA DO SOLO

 Solução aquosa de sais minerais e substâncias orgânicas

3.1 Concentração da solução do solo (Tabela 3.3)



3  FRAÇÃO LÍQUIDA DO SOLO

3.2 Quantificação da fração líquida (considerando
simplesmente a água do solo)

a) Umidade gravimétrica (u)

 Determinação: Método da estufa (padrão); Método do álcool;
Método do forno de microondas; Método da frigideira; Método do
umidímetro tipo Speedy



3.2 Quantificação da fração líquida (considerando
simplesmente a água do solo)

b) Umidade volumétrica ( )

 Determinação: Método do anel volumétrico, mesmo anel utilizados para
medir a massa específica do solo

 Unidades: u (kg kg−1) e  (m3 m−3) são adimensionais, mas suas unidades
devem ser mantidas para não confundir



b) Umidade volumétrica ( )

 A S não varia muito com o tempo, sendo um procedimento
facilitador



c) Grau de saturação (S):

 Para solo saturado:  =  -->   S = 100%

 Para solo seco:  = 0 -->  S = 0

d) Porosidade livre de água

 Para  = 0 (solo seco):  = 

 Para   0 (solo úmido): uma parcela de  é ocupada com ar

 Para  = S (solo saturado):  =  e  = 0

 Solo ideal para culturas agrícolas: 50% de fração sólida e 50% de porosidade de aeração
(), tendo  = 0,25 m3 m−3 e  = 0,25 m3 m−3

100



S  

Sendo: S  grau de saturação (%);  – umidade volumétrica (adimensional; m3 m−3);  –
porosidade total do solo (adimensional; m3 m−3). 

O valor de S varia entre 0 a 1, sendo que:  

 =  –  

Sendo:   porosidade livre de água (adimensional; m3 de ar m–3 de solo);  – umidade 
volumétrica (adimensional; m3 m−3);  – porosidade total do solo (adimensional; m3 m−3). 
Assim, tem-se que: 





3.3 Armazenamento da água no solo

 Unidade de medida: mm, pela praticidade (Exemplo 3.8)

3.3.1 Cálculo da água armazenada no solo





3.3.1 Cálculo da água armazenada no solo

 Armazenamento considerando o solo com infinitas camadas



3.3.1 Cálculo da água armazenada no solo

 Praticamente uma função  (z) não pode ser obtida (variação no t )

 Aproximação pelo somatório de retângulos

 Para uma camada





3.3.2 Variação da umidade e armazenamento de água no
tempo

 Importância: quantificar a evapotranspiração, infiltração,
precipitação, irrigação

 Variação do armazenamento entre duas dadas











4 PROPRIEDADES TÉRMICAS DO SOLO

4.1 Calor específico do solo

 Valores médios:

 Solos minerais: cP  0,4 cal cm–3 oC–1

 Solos orgânicos: fração sólida deve ser separada em mineral (cP

= 0,4 cal cm–3 oC–1) e orgânica (cO = 0,6 cal cm–3 oC–1)



BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

KIRKHAM, M. B. Principles of soil and plant water relations.
California: Library of

Congress Cataloging-in-Publication Data, 2005. 484p.

LIBARDI, P. L. Dinâmica da água no solo. São Paulo: Editora da
Universidade de São Paulo, 2005. 329p.

REICHARDT, K. A água em sistemas agrícolas. São Paulo: Manole,
1986. 188p.

REICHARDT, K.; TIMM, L. C. Solo, planta e atmosfera: conceitos,
processos e aplicações. Barueri: Manole, 2012. 500 p.



FIM


