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Apresentacao

Este e-book foi concebido para nivelamento de estudantes de Pés-Graduagao em Agronomia
que nao possuem forma¢io em Agronomia, incluindo bidlogos, engenheiros ambientais, quimicos,
zootecnistas, entre outros; e para auxiliar a comunidade atendida pelo Projeto de Extensdo “Territorio
Vivo” do Programa de Pés-Graduagao em Agronomia (PGAC) da Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul (UEMS) da Unidade Universitaria de Cassilandia.

Objetiva-se oferecer, por meio deste material, em linguagem acessivel ao publico amplo, os
conceitos de Ciéncia do Solo que siao indispensaveis para acompanhar as disciplinas do mestrado,
compreender artigos cientificos da area, dialogar com produtores e pesquisadores, entender relatorios e
aplicar técnicas de manejo.

O texto parte dos fundamentos de Ciéncia do Solo e avanca até temas aplicados, enfatizando
aqueles primordiais para a agricultura tropical brasileira, como por exemplo: a Lei do Minimo de Liebig,
a calagem, a gessagem, a compacta¢dao do solo, o manejo diferenciado conforme o tipo e a textura do
solo e a conservagao do solo contra a erosiao, com a comparac¢ao entre preparo convencional e plantio
direto.

Ao final de cada capitulo ha exercicios de fixagao, cujo gabarito comentado se encontra no final

deste e-book.

Dicas de utilizagao deste material

e lLeia os capitulos na ordem: os conceitos dos capitulos 1 a 4 (fundamentos) sdo pré-requisitos para
entender os capitulos 5 a 11 (aplicagbes). Os termos técnicos destacados em negrito estdo reunidos

no Glossatio.

e Resolva os exercicios antes de consultar o gabarito.
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Capitulo 2

Textura e estrutura: a fisica do solo

g 10.46420/9786585756907cap2 Elen Cristina Fernandes Rosa
Renato Lustosa Sobrinho
Bruno Ascoli

Gustavo Haralampidou da Costa Vieira

TEXTURA: AREIA, SILTE E ARGILA

A fracdo mineral do solo ¢ classificada pelo tamanho das particulas:

Fracio Didmetro (mm) Caracteristicas principais

Areia 2,0 -0,05 Particulas grandes, visiveis, sem
carga elétrica relevante. Criam
poros grandes: muita aeragao e
drenagem, pouca retengao de

agua e nutrientes.

Silte 0,05 — 0,002 Intermediaria; solos ricos em silte
tendem a formar crostas e sio

muito erodiveis.

Argila < 0,002 Particulas microscopicas em
forma de laminas, com grande
superficie especifica e cargas
elétricas negativas. Retém 4agua

¢ cations (nutrientes).

A textura é a propor¢ao entre essas trés fragoes e é praticamente imutavel: nao se muda a textura
de um solo com manejo. Ela é determinada em laboratério (analise granulométrica) e expressa, por
exemplo, como “solo com 350 g/kg de argila” (= 35% de argila). Classes usuais de linguagem pratica:

e Solo arenoso (textura arenosa): menos de ~15% de argila.
e Solo de textura média: cerca de 15 a 35% de argila.
e Solo argiloso: 35 a 60% de argila;

e Muito argiloso: acima de 60%.

Por que a argila é tao importante?
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Textura e estrutura: a fisica do solo

As particulas de argila (e a matéria organica) carregam cargas negativas que atraem e seguram cations
como Ca*", Mg*", K" e NH4", evitando que sejam lavados pela chuva. Essa capacidade de reter cations é a

CTC (Capitulo 3). Um solo atenoso, quase sem cargas, ¢ como uma despensa com prateleiras estreitas:
cabe pouco, e o que cabe escorre com facilidade.
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Fundamentos da Ciéncia de Solos Tropicais

Areia, silte e argila

O tamanho das particulas define a textura do solo e ajuda a explicar agua,
aeracao e retengdo de nutrientes.

5 mm

Particulas grandes, visiveis
e com pouca carga elétrica.

6 Drenagem:alta WEEEN

_9 ane

ﬁ—? Aeragdo:alta HEEEN
Retencdo de 0
agua: baixa
Retengao de

nutrientes: baixa

% Toque aspero

0,05 a 0,002 mm

Particulas intermediarias; solo
geralmente macio ao toque e
mais suscetivel a crostas e erosao.

" © ARGILA

< 0,002 mm
Particulas microscépicas,

com grande superficie especifica
e cargas negativas.

6 Drenagem: média lME
% Aeracdo: média HEME

Retencdo de
agua: média o
Retengdo de

nutrientes: média nEm

°
es o
3
34

Toque sedoso
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=5 %
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Retencao de

nutrientes: alta e
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| =

quando Umido

=7, = X: =/
EN\ /& . o )
Textura do solo Por que a argila é tdo importante?
>, ¢ g
a.proPorgao er"ntre Argila e matéria organica
areia, silte e argila. :
possuem cargas negativas
A textura é praticamente que ajudam a reter agua
imutavel e é determinada e cétions, aumentando
principalmente pelo a CTC do solo.
material de origem.
\_ o NG J
N

Solo arenoso:

mais drenagem e
menos reserva de
agua e nutrientes.

Resumo pratico

Solo argiloso:
mais reserva de gua
e nutrientes, porém
maior risco de
compactagao.

Solo siltoso:
intermediario, mas
mais sujeito a
encrostamento e
€rosao.

Leitura rapida

Em laboratdrio, a textura é expressa pela proporcéo das fragoes
minerais, por exemplo: 350 g/kg de argila = 35% de argila.
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Textura e estrutura: a fisica do solo
ESTRUTURA DO SOLO

Enquanto a textura ¢é fixa, a estrutura, o modo como areia, silte e argila se unem formando
agregados, ¢ fortemente afetada pelo manejo. Uma boa estrutura, com agregados estaveis “cimentados”
pela matéria organica, cria uma rede de poros de varios tamanhos: os macroporos (acracao e drenagem)
¢ os microporos (reten¢do de agua).

A matéria organica é o principal agente agregador dos solos tropicais. Praticas que a aumentam
(plantio direto, plantas de cobertura, rotagao de culturas) melhoram a estrutura; praticas que a destroem
(gradagens excessivas, queima de residuos, solo descoberto) degradam-na. A perda de estrutura leva a

encrostamento superficial, menor infiltracio de agua, mais erosiao e mais compactagio.

DENSIDADE E POROSIDADE

Dois indicadores fisicos aparecem o tempo todo em artigos e laudos:

e Densidade do solo (Ds): massa de solo seco por volume (g/cm?® ou Mg/m?). Quanto mais
compactado o solo, maior a Ds. Valores tipicos: solos argilosos bem estruturados, 1,0-1,3 g/cm?;

solos arenosos, 1,4-1,6 g/cm?.

e Porosidade total: fragio do volume ocupada por poros (ideal em torno de 50%). Mais

importante que o total ¢ a distribuigdo: a compactagao destréi principalmente os macroporos.

AGUA NO SOLO

Treés conceitos resumem a relagao solo—agua:

e Capacidade de campo (CC): quantidade de agua que o solo retém depois que o excesso drenou

(poros grandes com ar, pequenos com agua). E o “solo tmido ideal”.

e Ponto de murcha permanente (PMP): teor de agua abaixo do qual a planta ndo consegue mais
extrai-la (a agua restante esta fortemente retida pelas particulas).

e Agua disponivel (AD): a diferenca entre CC e PMP; é a 4gua que a planta de fato consegue usar.
Solos argilosos e ricos em matéria organica tém mais agua disponivel; solos arenosos, muito

pouco — por isso sofrem mais com veranicos (periodos sem chuva dentro da esta¢ao chuvosa).
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Fundamentos da Ciéncia de Solos Tropicais

Agua no solo

Capacidade de campo, ponto de murcha permanente e agua disponivel
explicam quanta agua a planta realmente consegue usar.

f X N i
A CAPACIDADE PONTO DE MURCHA
o SATUAO DE CAMPO (CC) PERMANENTE (PMP)

4y 4b 8
4 4,0
)
o Agua retida [s258 6 Agua fortemente
@ POI'?S nos micro- fA retida nos
cheios poros microporos
de dgua
© Pouco ou © Arnos O Ar
nenhum ar macro- predomina
nos poros _-§ (@ poros nos poros
Logo ap6s chuva intensa ou Depois que a dgua em excesso A agua restante esta tao presa
irrigacdo excessiva, quase todos drena, o solo retém a agua dtil as particulas que a planta nao
os poros ficam cheios de agua. as plantas. consegue mais absorvé-la.
Pouco oxigénio Condigao ideal: Murcha sem
para as raizes agua + ar em equilibrio £E88-  recuperagao
, s 7N 2 N J

Q}C 9 PMP
DISPONIVEL : - CC - i
(AD) 8o AD = CC -PMP !

E a faixa de agua que a planta realmente consegue usar.

\_ S/
(- Saksls N
Como ler essa ideia
g M : Microporos: Matéria organica
d SCEOpOT: retencdo e argila aumentam
e de dgua a retencao de agua
e aeragdo
e J
Resumo pratico D
Solo arenoso ol Solo argiloso
Armazena pouca agua Armazena mais agua
disponivel; seca rapido disponivel, mas
e sofre mais com exige boa estrutura
veranicos. e aeragdo.
J
)

Ideia-chave Nem toda a dgua do solo esta disponivel. A planta usa principalmente
a agua entre a capacidade de campo e o ponto de murcha permanente.

.‘ Em geral, solos argilosos e ricos em matéria organica armazenam mais agua disponivel que solos arenosos.

Figura 5. Agua no solo: saturacio, capacidade de campo, ponto de murcha e agua disponivel (infografico
didatico da disciplina).
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Textura e estrutura: a fisica do solo
EXERCICIOS DE FIXACAO
1. Defina textura e estrutura do solo e explique qual das duas pode ser modificada pelo manejo.

2. Compare solos arenosos e argilosos quanto a: reten¢ao de agua, reten¢ao de nutrientes, drenagem e

aeracao.

3. Um laudo indica “argila = 550 g/kg”. Classifique a textura desse solo e cite duas implicacdes praticas

de manejo.

4. Explique o que ¢ dgua disponivel (AD) e por que um veranico de 15 dias prejudica muito mais uma

lavoura em solo arenoso do que em solo argiloso.

5. Por que a matéria organica ¢ considerada o principal agente de estruturacao dos solos tropicais?
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Sobre os organizadores e autores

AgTech, especializada em implementagao de projetos, laudos e consultoria técnica para o cultivo legal de
Cannabis medicinal e industrial. Estruturo solu¢des que integram o rigor agronémico a conformidade
regulatoria, apoiando projetos em sua concepgao e durante a operagdo, oferecendo suporte técnico-
cientifico de exceléncia a um setor que demanda, simultaneamente, precisao agronémica e dominio
normativo.

©ates Carlos Eduardo da Silva Oliveira

Professor Doutor junto ao curso de Engenharia Agronomica da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade Universitiria de Cassilandia.
Professor orientador do Programa de Pés-Graduagao - stricto sensu - em
Agronomia, area de concentra¢ao: Sustentabilidade na Agricultura, em
Cassilandia, MS. Coordenador do Centro de Desenvolvimento Sustentivel do
Bolsao Sul-Mato-Grossense (CEDESU) da Unidade Universitaria de Cassilandia
(UEMS). Editor Sénior do periddico Journal of Cotton Research (BMC-
Springer nature). Engenheiro Agronomo - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul,
UEMS/UUC- 2018. Mestrado em Agronomia - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul,
UEMS/UUC-2020, Area de concentracio Sustentabilidade na Agricultura. Doutor em Agronomia -
Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho, UNESP/FEIS-2023, Pés-Doutorado em
Agronomia - UNESP/FEIS-2025 - Area de concentragio Sistemas de Producdo. Tem experiéncia na

area de Agronomia, com énfase em Fitotecnia, Nutricao de plantas, Horticultura, Fisiologia vegetal,
Fisiologia do estresse, Culturas de Oleaginosas e Leguminosa, Culturas de Cereais, Algodao e
Melhoramento Vegetal. Atuando principalmente nos seguintes temas: nutricao de plantas; cultivos
hidroponicos; estratégias de amenizar estresses abioticos em plantas; bactérias promotoras de
crescimento e nutrientes para amenizar efeito de estresses abioticos e/ou melhorar a eficiéncia no uso
de fertilizantes; variabilidade genética de plantas; condicionamento osmoético de sementes; germinagao
de sementes. Experiéncia no cultivo de Algodao, soja, fefjao, milho, arroz, trigo, sorgo, amendoim,
mamona, citros, tomate, pimentao, pepino, meldo, melancia, abéboras, alface, rucula, couve, cebolinha
e mandioca em condi¢cdes normais e de estresse salino e/ou hidrico; como em sistema de cultivo

irrigado e sequeiro.

gtaffﬁ‘b' Edilson Costa

Possui Graduagao em FEngenharia Agricola pela Universidade Estadual de
Campinas (1998), Mestrado em Engenharia Agricola na area de Construgoes
Rurais e Ambiéncia pela Universidade Estadual de Campinas (2001) e Doutorado
em Engenharia Agricola na area de Construcées Rurais e Ambiéncia pela
Universidade Estadual de Campinas (2004). E professor da Universidade Estadual
de Mato Grosso do Sul (UEMS) desde fevereiro de 2005. Atualmente é Professor
Titular (Nivel VI) da UEMS, na Unidade Universitaria de Cassilandia (Curso de
Graduagao e Pés-Graduagiao em Agronomia). Tem experiéncia na area de cultivo protegido, com énfase
em Ambiéncia Vegetal, atuando principalmente nos seguintes temas: casas de vegetagdao, controle
climatico, hidroponia, substratos e producdo de mudas de hortalicas, florestais e frutiferas. Lider do
Grupo de Pesquisa do CNPq intitulado de Ambientes Protegidos para a Produgiao Vegetal, criado no
ano de 2010. E bolsista produtividade em Pesquisa do CNPq desde 2013. Foi Coordenador do Programa
de Pés-Graduagao em Agronomia: Sustentabilidade na Agricultura (PGAC) em 2013 e 2014 e atual
Coordenador do PGAC de 2023 a até presente data. E consultor ad-hoc da FINEP, CAPES, CNPq,
FUNDECT. E revisor de vérios periédicos nacionais e internacionas.
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$Lates Edson de Lima Bobadilha

Possui graduacio em Producao Multimidia pela Universidade para o
Desenvolvimento do Estado e da Regiao do Pantanal (2010), especializagao em
Gestao Publica pela Ideal Grupo (2025), especializagao em Gestao Ambiental pelo
. AN Instituto Facuminas EAD Ltda. (2025) e especializagao em Direito Publico pela
\\ Faculdade Legale (2025). Atualmente ¢ Secretario de Desenvolvimento
\‘;b \ ¢ Economico da Prefeitura Municipal de Cassilandia. E mestrando no Programa de
Y ! Pés-Graduagao em Agronomia da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
(UEMS), na area de concentracdo em Sustentabilidade no Agronegdcio, desenvolvendo pesquisa
relacionada a modelagem espago-temporal, aprendizado de maquina, geotecnologias e suporte a
formulacdo de politicas publicas para recuperacdo de pastagens tropicais. Tem experiéncia na area de
Planejamento Urbano e Regional, com énfase em Servicos Urbanos e Regionais, gestao publica,
desenvolvimento econémico e gestao ambiental.

©ates Eduardo Paulino da Costa Silva

Engenheiro Agronomo formado pela Universidade Estadual de Mato Grosso do
Sul (UEMS) - Unidade de Cassilandia/MS, com vivéncia pratica adquirida durante
estagio na empresa Desafios Agro na area de fitopatologia, onde atuei no
diagnostico e manejo de doengas em grandes culturas, como soja, milho e algodao.
Experiéncia em conduzir ensaios a campo. Atualmente ¢ mestrando na area de
Sustentabilidade na Agricultura pelo programa de pés-graduacao (PGAC-UEMS),
direcionando suas pesquisas na aplicacao de bioinsumos no controle de mildio e
ofdio em espécies da familia Cannabaceae.

@Laffeﬁ Elen Cristina Fernandes Rosa

Administradora, mestranda no Programa de Pés-Graduagao em Agronomia, na
area de concentracao Sustentabilidade na Agricultura (PGAC), pela Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade Universitaria de Cassilandia.
Atua como Diretora de Gestio e Orgamento na Prefeitura Municipal de
Cassilandia-MS, com experiéncia em gestio publica, planejamento governamental
e orgamento publico, especialmente na elaboragiao, acompanhamento e execugao
dos instrumentos de planejamento e or¢amento. Possui formagao técnica em
Seguranca do Trabalho e interesse nas areas de sustentabilidade, gestiao publica, planejamento estratégico
e desenvolvimento sustentavel.

ta de Uens $ates Gustavo Haralampidou da Costa Vieira

|custur Possui graduagdo em Ciéncias Biolégicas pela Universidade Federal de Mato

Grosso do Sul (1995), mestrado em Ecologia e Conservagao pela Universidade
‘ auni Pederal de Mato Grosso do Sul (1999) e doutorado em Entomologia pela Escola
amill - Supetior de Agticultura Luiz de Queiroz - Esalq/USP (2005). Atualmente ¢é
\ .,‘ = Professor Titular da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul e orientador

. / x | do Programa de Pos-Graduagio stricto sensu em Agronomia, area de

¥ concentragao: Sustentabilidade na Agricultura, em Cassilandia, MS. Possui
experiéncia em Ecologia de Apidae, analise fisico-quimica de mel, manejo de abelhas Apidae e
Meliponinae. Na area de licenciatura ministrou curso sobre formagdo de professores (parceria

Jricultura *
odaC
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Sobre os organizadores e autores

UEMS/Prefeitura Municipal de Cassilandia), desenvolveu por quatro anos um projeto nas escolas
publicas relacionado a metodologia das aulas praticas de ciéncias, atuou na formagao docente dos alunos
do curso de ciéncias habilitacio matematica, sendo responsavel pela disciplina de pratica de ensino. Desde
2008 ocupa o cargo de diretor do campus de Cassilandia.

® Latees Jorge Gonzilez Aguilera

Engenheiro Agronomo, graduado em Agronomia (1996) na Universidad de
Granma (UG), Bayamo, Cuba. Especialista em Biotecnologia (2002) pela
Universidad de Oriente (UO), Santiago de Cuba, Cuba. Mestre (2007) em
Fitotecnia na Universidade Federal do Vicosa (UFV), Minas Gerais, Brasil. Doutor
(2011) em Genética e Melhoramento de Plantas na Universidade Federal do
Vicosa (UFV), Minas Gerais, Brasil. Pés - Doutorado (2016) em Genética e
Melhoramento de Plantas na EMBRAPA Trigo, Rio Grande do Sul, Brasil.
Professor Visitante (2018-2022) na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) no campus
Chapadao do Sul (CPCS), MS, Brasil. Professor substituto (2023-Atual) na Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul (UEMS), Cassilandia, MS, Brasil. Atualmente, possui 182 artigos publicados/aceitos
em trevistas nacionais e internacionais, 29 resumos simples/expandidos, 69 organizacdes de e-books, 53
capitulos de e-books. E editor da Pantanal Editora, e da Revista Trends in Agricultural and
Environmental Sciences, e revisor de 19 revistas nacionais e internacionais. Contato: j51173@yahoo.com

$Lates Marcelo Carvalho Minhoto Teixeira Filho

Possui atuagao internacional consolidada, com experiéncia académica, participa¢ao
em redes de pesquisa e colaboragoes cientificas com institui¢oes de diferentes
paises. Em 2017, realizou estagio de curta duragaio como Professor Visitante no
Plant Nutrition Group da ETH Zirich, na Suica, fortalecendo sua inser¢ao
internacional na area de nutricio de plantas. Integra o projeto internacional
SMARTHARVEST, uma rede de pesquisa financiada pelo governo da Dinamarca
& S " ¢ formada por parceiros da India, Dinamarca, Estados Unidos, Japao e Brasil.
Também participa, como representante da UNESP, da Global Bioeconomy Alliance — Sustainable Food
Production, contribuindo para discussoes e ag¢oes relacionadas a producdo sustentavel de alimentos e
bioeconomia. Mantém colaboragées cientificas que resultaram em publicagdes conjuntas com
pesquisadores da University of Minnesota e The University of Texas Rio Grande Valley, nos Estados
Unidos; University of Copenhagen, na Dinamarca; University of Agriculture Peshawar, no Paquistio;
Urmia University, no Ira; Universita degli Studi di Sassari, na Italia; University of Antwerp, na Bélgica; e
California State University, nos Estados Unidos.

® Lattes Tiago Zoz

Engenheiro Agronomo e Doutor em Agronomia - Agricultura (Faculdade de
Ciéncias Agronémicas (FCA/UNESP) / Texas Tech University (TTU), 2015.
Atua na area de tecnologia e inovagao na agricultura e tem experiéncia na area de
melhoramento vegetal relacionado a estresses abidticos e nutricdio mineral de
plantas, atuando principalmente nas culturas de soja, milho e amendoim.
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$ Laties Vitor Augusto Neves

Engenheiro  Agronomo, especialista em  Pecuaria Leiteira e em
Georreferenciamento de Iméveis Rurais, mestrando em Agronomia, na area de
concentra¢ao Sustentabilidade na Agricultura (PGAC), pela Universidade Estadual
de Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade Universitaria de Cassilandia (UUC),
com inicio em 2026. Possui experiéncia em Assisténcia Técnica e Gerencial
(ATeG), desenvolvimento rural, pecuaria leiteira, planejamento produtivo, manejo
de pastagens, fertilidade do solo, geoprocessamento e tecnologias aplicadas ao
agronegocio. Atua no desenvolvimento de solugoes técnicas e gerenciais voltadas a eficiéncia produtiva,
gestao e sustentabilidade das atividades agropecuarias.
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