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Programa: Agronomia
Carga horaria: 60 Turno: Matutino
Creditos: 4 Nivel: Doutorado,Mestrado
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Disciplina
Quimica do Solo

Ementa
Resolugéo: 123/2023-CEPE

Principios basicos da Quimica aplicados a Agronomia e a Ciéncia do Solo, sobretudo no que diz respeito a produgao
vegetal. As leis da quimica do solo. Introdu¢do a mineralogia do solo como um sistema coloidal. Fendbmenos de superficie,
grupos funcionais, complexos de superficie e distribuicao dos ions em torno das particulas. Balango de cargas e pontos de
carga zero. Complexos de esfera externa: adsorgao fisica de cations e dnions. Complexos de esfera interna: quimiossorgao
de cations e de anions. Dindmica da solugéo do solo, atividade ibnica e especiacdo quimica. Metodologias de medidas de
cagas e de elementos quimicos do solo. Oxi-redugdo em solos e ambientes aquaticos. Dindmica ambiental de substancias
organicas e inorganicas. Aplicacdo de nanotecnologia na agricultura. Avangos e tendéncias de quimica do solo e ambiental
aplicada a producao vegetal.

Docentes
Nome C/H

Gustavo Ferreira Coelho 60

Objetivo geral

Elucidar e construir em conjunto com os pés-graduandos os principios basicos da Quimica Geral necessarios ao estudo do
manejo de culturas e do desenvolvimento sustentavel. Em Quimica do Solo e Ambiental, estudar-se-d0 a composigao
mineraldgica do solo, a dindmica da solugdo do solo e, principalmente, a fisico-quimica da interface sélido-solugéo.
Orientar os pés-graduandos em diferentes atividades laboratoriais, procurando despertar o senso de responsabilidade,
precaucdes contra acidentes e dominio das técnicas analiticas em Quimica do Solo.

Objetivos Especificos

a) Capacitar os alunos para entenderem os principios basicos da Quimica aplicados a Agronomia, com foco nas leis da
quimica do solo, mineralogia do solo como sistema coloidal, e fenébmenos de superficie;

b) Orientar os alunos na realizagdo de diferentes atividades laboratoriais, promovendo a responsabilidade e a seguranga, e
desenvolvendo dominio das técnicas analiticas em Quimica do Solo;

c) Analisar a dindmica da solugcdo do solo, atividade ibnica, especiacdo quimica e as interagdes quimicas entre a matéria
organica e inorganica do solo;

d) Investigar e discutir os avangos recentes e tendéncias na aplicagdo de nanotecnologias e outras tecnologias emergentes
na quimica do solo e ambiental;

. Desenvolver a capacidade dos alunos para criticar, analisar e interpretar dados de pesquisas cientificas e técnicas
em quimica do solo, promovendo a habilidade de comunicar esses resultados de forma eficaz.

Metodologia

A disciplina sera conduzida de modo a construir o conhecimento em harmonia com a experiéncia adquirida pelos pos-
graduandos durante sua vida académica e experiéncia profissional. Utilizar-se-ao de aulas expositivas, com leitura prévia de
textos basicos por parte dos pds-graduandos, seguida de discussdo em grupo. Havera discussao de artigos e capitulos de
livros e sistematizacdo, por parte do professor, dos principais aspectos a fim de melhoria no entendimento da leitura.

As aulas serdo tedricas (exposigdes dialogadas) utilizando-se recursos audiovisuais (quadro de giz, notebook, projetor
multimidia, apresentacées em PowerPoint), e algumas aulas praticas, leitura de textos e escrita de resumos e artigos
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cientificos sobre os assuntos abordados e seminarios.

Atividades Praticas

Avaliagao
A avaliagdo sera feita mediante provas tedricas e confecgao de relatério das atividades praticas, sob a forma de artigo
cientifico, e de sua apresentagédo aos colegas. O conceito sera dado de acordo com as seguintes notas: Primeira prova no
valor 4; segunda prova valor 4; relatorios valor 2. O conceito a ser atribuido seguira estritamente o sistema que consta no
Regulamento do Programa de Pés-Graduagao em Agronomia da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE).

Conteudo Programético
Titulo C/H

Cosmogénese, classificagdo geoquimica e abundéancia natural dos elementos 4

A vida das estrelas e a nucleossintese dos elementos

A origem do sistema solar e evolugao do planeta Terra

Classificagao geoquimica dos elementos e sua distribuigdo nos diferentes tipos de rochas e minerais

Abundéncia natural dos elementos

Principios de termodindmica aplicados a sistema naturais 6

Entendendo a Terra como um sistema quimico

Perturbagdes do estado estacionario

Termodinamica e energia quimica

Sistemas termodinamicos

Equilibrio (estavel, metaestavel, local)

Estado variavel e processos reversiveis e irreversiveis

As Leis da Termodinamica: Entropia, Entalpia e Energia livre de Gibbs

Os elementos e a tabela periddica 4

Elementos e atomos (atomos, modelo nuclear, néutrons e isétopos)

Elementos que formam a crosta terrestre

Familias de elementos quimicos e séries de elementos

A organizagao dos elementos: a tabela periédica

A eletronegatividade e o carater metdlico ou nao-metalico dos elementos

Estados de oxidagao, agentes oxidantes e agentes redutores

Nuameros de oxidacao dos elementos

Quimica da agua no solo 4

A natureza da agua

Hidratagao ibnica

Solugdes de eletrdlitos

Hidrdlise de cations

Acidos e Bases de Lowry-Brénsted

Pares ibnicos e ions complexos

Estabilidade de complexos soluveis

Reacgdes de oxirredugéo (aspectos gerais, balanceamento)

Equilibrio quimico e solubilidade 6

Lei da agao das massas e constante de equilibrio

O principio de Le Chatélier

Solubilidade: caracteristicas qualitativas

Solubilidade de gases em agua: oxigénio e didxido de carbono
O produto de solubilidade dos sais

jons complexos em meio aquoso

Efeito da forga ibnica do meio na solubilidade dos sais
Solubilidade dos minerais

Solubilidade mineral e composigéo da solugao

Composigao quimica e mineralogia do solo 8

Estrutura e importancia dos argilominerais silicatados
Oxidos
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Conteudo Programético
Titulo C/H
Matéria organica do solo 4

Bases conceituais
Interagdo com coldides inorganicos - aspectos fisicos
Interagcao com ions e disponibilidade de elementos — aspectos quimicos

Introdugao a Fisico-Quimica do solo 6

a) Fendmenos coloidais no solo
Suspensbes coloidais

Coldides do solo

Forgas inter-particulas

O modelo DLVO

Efeitos de adsorcao na estabilidade coloidal

b) A interface sélido-solugéo e origem das cargas elétricas no solo (Helmoltz, Guy-Chapman e Stern:

fundamentos e limita¢des);

c) Grupos funcionais e complexos de superficie (esfera interna e esfera externa);

d) Balango de cargas superficiais e pontos de carga zero;

e) Complexos de esfera externa: troca de cations e de anions;

f) Complexos de esfera interna: quimiossorgéo de cations e de anions.

Oxidagéo e redugao do solo 4
a) Reagdes de ambientes com baixa difusdo de oxigénio

b) Dindmica dos nutrientes em solo alagado

Topicos avangados em Quimica do Solo 10

Espectrometria/ Espectroscopia (FAAS, ICP-OES, ICP-MS, UV-Vis, FTIR etc.)
Cromatografia (CG-MS, HPLC-MS)

Difragdo de Raios-X

Andlise superficie especifica (BET)

Sintese de nanoparticulas

Técnicas de Remediagéo de solos e aguas contaminados

Uso Isoétopos estaveis

Seminarios 4

Apresentacgodes de trabalhos, artigos académicos, projetos, interpretacdo de dados analiticos, de resolu¢des
de exercicios;

| bibliografia basica |
ATKINS, P. & JONES, L. Principios de Quimica - Questionando a Vida Moderna e o Meio Ambiente - 3 @ Ed.
Artmed-Bookman, 2006. 968p.

| bibliografia complementar

Bibliografia complementar

BOLT, G.H.; BOODT, M.F.; HAYES, M.H.B.; McBRIDE, M.B.; STROPER, E.B.A. Interactions at the soil
colloid-soil solution interface. Kluwer Academic Publichers, Dordrecht, 1991. 603p.

CALABRESE, E.J.; KOSTECKI, P.T.; DRAGUN, J. Contaminated soils, sediments and water: science in the
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| bibliografia complementar

real world. Volume 9, New York: Springer, 2005. 611p.

COLEMAN, D.C.; OADES, J.M. & UEHARA, G. Dynamics of soil organic matter in tropical ecosystems. Univ.
of Hawaii, 1989. 249p.

DIXON, J.B. & WEED, S.B. Minerals in soil environments. 2 ed. Madison: SSSA, 1989. 1244p.

RUSSELL, J.B. Quimica geral. 2. ed. Sdo Paulo: Makron Books Ltda, 1994. Vol.1, p.1-622 e Vol.2, p.623-
1268.

SKOOG, A.D. & WEST, D.N. Fundamentos de quimica analitica. Barcelona, Editora Reverté, 1970. 915p.
VOGEL, A.L. Quimica Analitica Quantitativa. Sao Paulo: Ed. Mestre Jau, 1981.
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HUANG, C.P.; O'MELIA, C.R.; MORGAN, J.J. (eds.). Aquatic Chemistry: Interfacial and interspecies
processes. Washington: American Chemical Society, 1995, 244p.

HUANG, P.M. (ed). Soil chemistry and ecossystem health. Madison: SSSA, Special Publication Number, 52.
1998. 386p.

HUANG, P.M. & SCHNITZER, M. Interactions of soil minerals with natural organics and microbes. Madison:
SSSA, 1986. (Special Publications Number 17), 606p.

KIRK, G. The biogeochemistry of submerged soils. Chichester: John Willey & Sons, 2004. 291p.

LAL, R. & SANCHEZ, P.A. (ed.) Myths and Science of soil of the tropics. SSSA Special Publication, number
29, 1992. 185p.

LANNO, R.P. Contaminated soils: from soil-chemical interactions to ecosystem management. Pensacola:
SETAC, 2003. 427p.

LINDSAY, W.L. Chemical equilibria in soil. USA, New York, John W. & Sons, 1979, 449p.

McBRIDE, M.B. Envinonmental chemistry of soils. New York: Oxford University Press, 1994. 406p.
MEURER, E.J. Fundamentos de quimica do solo. Porto Alegre: Genesis, 2000. 174p.

MILLOT, G. Géologie des argiles. Paris : Masson et Cia Editeurs, 1964. 499p.

PICCOLO, A. Humic substances in terrestrial ecosystems. Amsterdam: Elsevier, 1996. 675p.

SANTOS, G.A. & CAMARGO, F.A.O. Fundamentos da matéria organica do solo: ecossistemas tropicais &
subtropicais. Porto Alegre: Genesis, 1999. 508p.

SHAW, D.J. Introdugao a quimica dos coléides de superficie. Sdo Paulo, Edgard Blucher, Ed. USP, 1975.
318p.

SPOSITO, G. Chemical equilibria and kinetics in soil. New York: Oxford University Press, 1994. 268p.
SPOSITO, G. The environmental chemistry of aluminum. 2. ed. Boca Raton: CRC Press, Inc., 1996. 464p.
SPOSITO, G. The surface chemistry of natural particles. New York: Oxford Univ. Pres, 2004. 242p.
STEVENSON, F.J. Humus chemistry: genesis, composition, reactions. J. W. & Ins., 1982. 443p.

STUMM, W. Chemistry of the Solid-Water Interface. John Willey & Sons, 1992. 428p.

STUMM, W. & MORGAN, J.J. Aquatic chemistry: chemical equlibria and rates in natural waters. 3 ed. New
York: J. Wiley & Sons, 1996. 1022p.

SUMNER, M.E. (Ed.) Handbook of soil science. Boca Raton: CRC Press, Inc., 2000. Vol.1, Section B -Sail
Chemistry. p.B1-B352. Vol. 2, Section F — Soil mineralogy. p.F1-F180.

TURNER, B.L.; FROSSARD, E.; BALDWIN, D.S. Organic phosphorus in the

environment. Oxfordshire: CABI Publishing, 2005. 399p.

YU, T.R. Chemical of variable charge soils. New York: Oxford University Press,

1997.505p.

WOLT, J. Sail solution chemistry. New York: John Willey & Sons. 1994. 345p.

EMBRAPA. Servico Nacional de Levantamento e Conservagéo do Solo. Manual de métodos de analise do
solo. Rio de Janeiro, 1979.

RAlJ, B. van; QUAGGIO, J.A.; CANTARELLA, H. et al. Analise quimica do solo para fins de fertilidade.
Campinas: Fundagéo Cargil, 1987. 170p.

SPARKS, D.L. Methods of soil analysis. Part 3. Chemical Methods. Madison: SSSA, 1996. 1390p.
TEDESCO, M.J.; GIANELLO, C.; BISSANI, C.A.; BOHNEN, H. & VOLKWEISS, S.J. Analises de solo, plantas
e outros materiais. Porto Alegre: Departamento de Solos — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1995.
174 p. (Boletim Técnico, 5).

VETTORI, L. Métodos de analise do solo. Rio de Janeiro: EPFS, Boletim Técnico n°7, 24p.

CALABRESE, E.J.; KOSTECKI, P.T.; DRAGUN, J. Contaminated soils, sediments and water: science in the
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