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1. AGRADECIHENTOS 

Ao i n i c i a r o presente r e l a t o r i o , uma 

das preocupacoes maiores, f o i r e g i s t r a r meus sinceros agrade-

cimentos as pessoas que diretamente contribuiram para a r e a l i 

zagao do mesmo. De modo que convenientemente faco as seguin-' 

tes r e s t r i n c o e s : 

- Edson Scares Franco 

- Rubens Germano Costa 
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2. APRESENTAQAO 

0 estagio f o i rea l i z a d o no periodo de 

16/03/81 a 12/06/81, fazendo urn t o t a l de 120 horas e teve l u - ' 

gar no Laboratorio de I r r i g a c a o e Salinidade do Departamento ' 

de Engenharia Agricola da U.F.P.B. CAMPUS I I . 

Vizando com a realizacao deste esta- 1 

g i o , a d q u i r i r conhecimentos p r a t i c o s a cerca das determinacoes 

que sao necessaria para a c l a s s i f i c a c a o da agua e do solo, pa-

ra f i n s de i r r i g a g a o . Uma vez que f u t u r o s p r o f f i s i o n a i s d esta 1 

area, de cer t o modo muito nos interessa t a i s conhecimentos, p£ 

i s so numa ocasiao desta e que temos condicoes de l i g a r a par-

te t e o r i c a aprendida com a parte p r a t i c a a aprender. 

Neste es t a g i o , e vizado todas as de- f 

terminacoes de Analises Quimica da Agua, do Solo e algumas ana 

l i s e s F i s i c a do Solo em v i r t u d e da f a l t a de m a t e r i a l para a 

complementacao do mesrco, j a que as determinacoes de Capacidade 

de Campo, Ponto de Mur chain en t o sao determinados no DNOCS, e 

nos nao tinhamos condigoes de deslocar-se para este l o c a l . 

Vale s a l i e n t a r que durante o estagio* 

e s t i v e dando a s s i s t e n c i a aos trabalhos de Tese do Mestrando 1 

Rubens Germano Costa. 
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3. ATIVTDADES DE3ENV0LVIDAS 

5.1. ANALISE QUIHICA DA AGUA 

Determinagoes: 

- pH - e determinado diretamente 

pelo potenciometro, quando colocamos o eletrodo na amostra. An-' 

tes de ser f e i t o a l e i t u r a deve-se zerar o aparelho com solugao* 

tampao de pH 4 e 9. Deve-se t e r o cuidado de quando t i r a r o e l e -

trodo de imersao, l a v a - l o com agua d e s t i l a d a e li m p a - l o com pa- 1 

p e l de f i l t r o , para poder i m e r g i - l o noutra amostra. 

- C.E. - (condutividade e l e t r i c a ) 

e determinado diretamente pelo condutivimetro de maneira bastan-

t e simples, uma vez que basta i n t r o d u z i r a pip e t a do mesmo na 1 

amostra de modo que as placas i n t e r i o r e s da pipeta f i q u e imersa} 

depois aciona-se o d i s p o s i t i v e que f i c a j u n t o da p i p e t a . Em se-* 

guida gira-se o botao do marcador a f i m de obter a l e i t u r a que 

e dada em milimhos/cm a 25°C. Quando a temperatura f o r d i f e r e n t e 

de 25°C. deve-se fazer uma correcao. 

- CALCIO - toma-se 25 ml da amos_ 

t r a e adiciona-se 2ml de KOH a 10$. Como indicador adiciona-se 1 

uma pit a d a de murexida que da a solugao uma coloragao vermelha. 1 

Depois t i t u l a - s e com EDTA a 0,025N ate que a solugao f i q u e com 

uma coloragao l i l a s . Anota-se o volume gasto. 

Calculo: 40 VN = meq/1 

onde: V = volume gasto - EDTA 

N = normalidade do EDTA 

- CALCIO + MAGNESIO - toma-se 1 

25ml da amostra e adiciona-se 3ml de solugao tampao de pH 10. Co 

mo indicador adiciona-se 3 a 4 gotas de Ericromo Negro que da a 

solugao uma coloragao l i l a s . Depois t i t i i l a - s e com EDTA a 9,025 N 

ate que a solugao f i q u e com uma coloragao azul c l a r o . Anota-se o 
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volume gasto. 

Calculo: 40 VN - meq/1 

onde: V = volume gasto de EDTA 

N = normalidade do EDTA 

- SODIO E POTASSIO - e determinado pelo 

Fotometro de Chamas. Primeiro zera-se o aparelho com solugao 1 

de Sodio e potassio respectivarnente. Depois imerge uma haste 1 

do fotometro na amostra contida num Becker e determina-se as 

respectivas l e i t u r a s . 

CLORETOS - Faz-se uma prova em branco 1 

usando 1 ml de cromato de potassio a 5$, em 50 ml de agua des-

t i l a d a . Depois toma-se 50 ml da amostra e adiciona-se 1 ml de 

cromato de potassio a 5$, que da a solugao uma coloragao amare 

l a , t i t u l a - s e com n i t r a t o de prata a 0,05N ate que a solugao 1 

f i q u e com uma coloragao vermelho t i j o l o . Anota-se o volumezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA gaj3 

t o . 

Calculo: 20 VN = meq/1 

onde: V = volume gasto de AgNO-̂  

N = normal idade do AgNO-̂  

OBS: deste resultado diminui-se o va- 1 

l o r da prova em branco. 

- CARBONATOS - toma-se 50ml da amostra, 

como indicador adiciona-se 3 a 4 gotas de f e n o l f t a l e i n a . Se 1 

houver mudanga de coloragao ( i n c o l o r para roseo) indi c a que ha 

presenga de carbonatos; da£ t i t u l a - s e com H^SO^ a 0,02N ate 1 

que a solugao v o l t e a cor i n i c i a l ( i n c o l o r ) , anota-se o volume 

gasto. Nao havendo mudanga de cor in d i c a ausencia de Carbona- 1 

t o s . Deve-se fazer antes uma prova em branco. 

Calculo: 20 VN = meq/1 

onde* V = 2P . 

N = normalidade do HnS0, 

i 
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- BICARBONATOS - toma-se 50ml da amostra, 

como indicador adiciona-se 3 a 4 gotas de m e t i l orange, tornando a 

solugao uma cor alaranjada. T i t u l a - s e com fc^SO^ a 0,02N ate que a 

solugao f i q u e com uma coloragao amarela; anota-se o volume gasto. 

20 VN = meq/1 

CAlculo: 

V = (T-2P)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4- Tb 

N • normalidade do F^SO^ 

- RELAQAO DE ADS0R£A0 DE SODIO (RAS) - e 

calculado pela seguinte formula: 

RAS = NA** 

2 
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CLASSIFICACAO DA AGOA 

Apds terem sido f e i t a a a n a l i s e q u i -

mica da agua, temos condicoes de f a z e r a sua c l a s s i f i c a c a o . 

A c l a s s i f i c a c a o da agua para i r r i -

gacao, pode ser f e i t a mediaiite ao perigo de Salinidade e de 

Sodio. De acordo com o normograma que segue em anexo, desen 

v o l v i d o pelo U.S. S a l i n i t y Laboratory S t a f f , pode-se c l a s s i -

f i c a r a agua conhecendo-se a C.E. (condutividade e l e t r i c a ) e 

o B.A.S. , quanto ao perigo de Salinidade e Sodio r e s p e c t i -

vamente. 
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3.2. ANALISE QUIMICA DO SOLO 

- Preparo do e x t r a t o de saturagao 

Toma-se uma certa quantidade de f 

t e r r a f i n a seca ao ar (TFSA), adiciona-se agua d e s t i l a d a ate que 

haja a formagao de uma pasta de saturagao. Depois agita-se varias 

vezes e leva-se ao e x t r a t o r deixando-a v a r i a s horas, obtendo-se* 

assim o e x t r a t o de saturagao, e d a i pode-se fazer a analise q u i -

mica. 

- pH - e determinado semelhantemen-

te a da agua, pode-se determinar t a n t o na pasta de saturagao como 

no e x t r a t o de saturagao. 

- C.E. - e determinado a p a r t i r do 

e x t r a t o de saturagao a-©-da~agua. 

- CALCIO - determinagao i d e n t i c a a 

da agua. 

- CALCIO + MAGNESIO - Idem, so que 

no lugar de solugao tampao, usa-se solugao coquetel. 

- SODIO E POTASSIO - determinagao 1 

i d e n t i c a a da agua 

- CARBONATOS - idem 

- BICARBONATOS - idem 

- RAS - pela formula: 

RAS = 

Cambiavel) 

- PSI (percentagem de sodio i n t e r - 1 

PSI = 100(-0,0126 + 0,01473RAS) 

1 +(-0^0126 + 0,01475RAS) 
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3.3» ANALISE FI5ICA DO SOLO; 

03S: Como j a f o i d i t o na introdugao, 

nao f o i p o s s i v e l determiner todos os parametros f i s i c o s , tendo 1 

apenas f e i t o as determinagoes da te x t u r a e densidade aparente, 

Densidade aparente - a determinagao* 

da densidade aparente f o i f e i t a atraves do metodo da proveta, * 

cujo procedimento e o seguinte: 

Pesa-se uma proveta de 100ml e enche 

se de TFSA colocando-se 35ml de cada vez e fazondo-se a compac-

tagao batendo 10 vezes sobre urn l e n g o l de borracha, com a l t u r a * 

de queda de aproximadamsnte 10 cm. Repete-se este procedimento* 

ate que seja preenchido o volume. Depois pesa-se a proveta com' 

o solo. Fazendo a diferenga de peso teia-se o peso do solo . 

P 
Da = i 

Calculo: v 

onde: P • peso do solo 

V • volume 

OBS: deve-se fazer corregao pela * 

Textura - metodo do hidrometro 

unidade do solo . 

Pesa-se 50g de solo de t e x t u r a f i n a * 

e t r a n s f e r e para urn becker e adciona-se 50ml de hi d r o x i d o de s£ 

dio a 0,1N', deixa-se em repouso durante 12h a f i m de que as par 

t i c u l a s sejam dispersas; t r a n s p o r t a r a solugao para o copo do' 

agitador mecanico e adciona-se aproximadamente 2/3 de agua des-

t i l a d a . Depois agita-se por 2 minutos, tr a n s f e r e - s e paira uma * 

proveta de 1000 ml e completa-se o volume com agua d e s t i l a d a , ' 

t i r a - s e a temperatura da amostra.jjjsggfigg^gfi se o oolu?aiaIdiuran 

^ A O ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <\o Gofj-ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^s \! 53zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *
m

&TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nm^ji^r-r^m-m r j g ^ j r > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ ^ T - P ~ Q » O hidrometro e faz-se a 

l e i t u r a correspondente a fragao de a r g i l a + l i m o . Apos 2 horas, 

toma-se a i n s e r i r o hidrometro, faz-se a l e i t u r a corresponden-

t e a fragao de a r g i l a . 
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Calculo: 

C / n x 100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

°fo A r g i l a + limo = w 

CO 

$> A r g i l a • d 

CO 

$ a r e i a = 100 - ( ^ a r g i l a + li m o ) 

onde: 

Ĉ O - concentracao nos 40 segundos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C2 - concentracao nas 2 horas 

CO - concentracao i n i c i a l 

Para se obter a t e x t u r a do solo, entra-se 

com as percentagens encontradas no diagrama t r i l i n e a r que se-

gue em anexo. 

CLASSIFICAQAO DCS SOLOS SALINOS E ALCALINOS 

Para f a z e r esta c l a s s i f i c a c a o e necessario 

determinar $ C.E., pH, Sodio, C a l c i o , Calcio Magnesio, E.A.S. 

e o P.S.I. 

De posse destas determinacoes, pede-se else 

s i f i c a r o solo, de acordo com a t a b e l a 4.1 que segue em anexo. 
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k. CONCLUSAO 

Ao c o n c l u i r o estagio que deu raargem 

ao presente r e l a t o r i o , f i q u e i com a certeza de que aprendi c o i -

sas bastante s i g n i f i c a t i v a s no que tange a p r a t i c a de lab o r a t o 

r i o nas determinacoes quimicas da agua, do solo e f i s i c a s do % 

solo, para p o s t e r i o r c l a s s i f i c a g a o dos mesmos; j a que para se 

i r r i g a r e necessario que saibamos com que e onde ir r i g a m o s , ou 

seja, com que agua e em que solo, para que consequencias f u t u -

ras nao venham a tona, prejudicando assim a produgao e a produ 

t i v i d a d e , como tambem a conservagao do solo. 

Acredito que com t a i s conhecimentos 1 

possa d i m i n u i r estas consequencias. 

Em f i m , o estagio teve o o b j e t i v o a l 

cangado. 

Campina Grande, 09 de Julho de 1981 

JOSE LINS MACIEL 
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K)0 2 3 4 5 6 7 0 91000 2 3 4 5000 

PERIG O DE SA LIN ID A D E 

Fig. 4-6 — Diagrama para a classificagao da agua de irriga?ao, segundo o 

" U . S. Salinity Laboratory" (1954, p. 80) 

l^ttwwfzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.aM swatter mwia w•zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA immmmmmmmmmmBimmmwnmmmmmnmKmmmmmmm w i mim srmizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 
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elevacao do nivel do lengol, que, naturalmente, vai atingir i ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \~ irtc 

baixas do tcrreno ox do vale de irrigacao. 

Em caso contra rio, isto e, quando se dispoe de pequeui quan 

tidade de agua para irrigacao (com pequeno volume di.-ponivirl » 

pretende irrigar area maior) ou quando esta e cara (bombeainenti 

da agua subterr&nea, por exemplo), ha tendencia era so aplicai 

pequenos volumes nao suficientes pari uma adequada lavagoii d<; 

solo e. a.ssim sendo, agravando o problema local de salinizncao, ;en 

afetar o lencol subterraneo. 

Classificacao e natureza dos solos salinoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i aU alii o<. 

O Laboratorio de Salinidade dos Estados Unidos estabe c 

uma classificacao desses tipos de solos que e usada na mai< r do> 

paises (U. 'S. Salinity Laboratory Staff, 1954, p.4-6), A t. I e I ! 

da, em resumo, a classificacao adotada, sendo que certos reniios 

serao explicados mais adiante. 

T A BELA 4-1 

C LA S S I FI C A C A O D O S SO LO S SA LIN O S E A LC A LI NOS 

Denomi-

nacao 

Nome 

vulgar 

(1) 

C . E. 

mmhos/cm 

(2) 

P.S.I. pH Recuperacao 

Salino Alcali 

branco 

> 4 < 15 ^ 8,5 Lixiviiicito dos 

sais 

Salino-

alcalino 

ou salino 

sodico 

> 4 > 15 

Proximo 

de 8,5 

Aplicacao de 

corretivos c 

lixiviacao 

Alcalino 

ou sodico 

Alcali 

negro 

(3) < 4 > 15 

Em 

geral 

de 8,5 

a 10,0 

Aplicacao de 

corretivos e 

lixiviaca' > 

Nonnais 

ou nao-

salinos < 4 < 15 4 a 8.5 

Ob.*.: 1) C .E. — condiitividade eletrica do extrato de ..atuiacao do solo. 

2) P.S.I.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — pcrcentj'gem de sOdio intercimbiavel. 

3) Ha formacao de crosta negra na superficie unicamente quando 
existe materia organica suficienta crn urn solo alcalino. 
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68zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Nat ureza e Propriedades dos Solos 

principalmente de experiencia. Facilidade na determinado das classes 

e uma das pritneiras coisas que urn pratico no terreno deve desenvolver. 

M ET O D O D E LA BO RA T O RIO . Um metodo fundamental e mais 

acurado foi desenvolvido pelo Departamento de Agricultura dos Estados 

Unidos para nomenclatura de solos, baseado na analise mccanica. fiste 

metodo de identificacao e mostrado em forma de diagrama na Figura 3:5. 

No diagrama fica reassegurado que solo e uma mistura de particulas dc 

tamanhos diferentes e que existe correlacao intima entre a distribuicao 

do tamanho d-^stas particulas e as propriedades. Quando um pesquisador 

tern acesso as analises mecanicas dos solos dos terrenos em que esta tra-

balhando, pod ra com certeza verificar imediatamente a precisao das suas 

designates d- elasse. £ esseneial ter conhecimento pratico deste metod 1 

de designacao de solos. A legenda explica a utilizacao da carta triangular 

desenvolvida para esta finalidade (ver Fig. 3:5). 

100% de 

argila 

° de silte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
„ t s u t e \™  

100%  9 0 8 0 7 0 6 0 5 0 4 0 3 0 2 0 

de areia -* Percentagem de areia 

Fig. 3:5 D iagrama por meio do qual a classif icacao textural de um 

solo pode ser leterminada com base numa analise mecanica. Nr. utiliz «:;•.«• 

do diagrama, >s pontes correspondentes as perccntagens de silte e de argil:< 

exlstentes no solo em causa sao respectivamente localizadas nas linhas 

de silte e de argila. Sao tracadas entao linhas internas paralelas. no 

primeiro caso, ao lado do trianp.ulo correspondente a argila e, no segunclo 

caso, paralelas ao lado da areia. O nome do compartimento em quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA an 

duas linhas s • cruzam e o nome da classe em questao. 

(*) A Div. de Pedologia e Fertilizacao do Solo do M inis.erio da A gri-

culturazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA utiliz 1 a denbminacao franco" em vez de barro. 
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