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- Porcentagem de Sodio Intercambiavel (PSI)
- Diagrama para classificacao de agua para
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INTRODUCAO

Para fazer uma irrigaoﬁo perfeita e preciso que
saibamos as condigoes fisicas e qulmlcas do solo, dalem(h qualldade
da agua a ser usada na irrigagao.

A analise fisica atraves das determinagoes de Ca
pacidade de Campo, (no presente trabalho estimado atraves de fato;
res de corregao com os dados de umidade equivalente), Ponto de Mur-
chamento e densidade aparente nos da condigﬁp de determinarmos a
quantidade de égua que um solo pode armazenar a uma determinada pro
fundidade. A andlise granulométrica que determina a distribuigdo
das partlculas pelo seu tamanho que nos da condigoes de prevermos al

gumas caracterlstlcas como movimentagao da agua, do ar etc.

ANALISE QUIMICA DA AGUA

As analise quimicas sBo de dois tipos gerais, ana
lise qualitativa e analise quantitativa. '

A analise qualitativa resume-se em determinar au
sencia ou presencga do elemento em analise.
: | A anallse quantltatlva ‘define com precisao a quan
tidade do elemento exxstentn na amostra em analise. £ a anallse méis
importante porque determinando a quantidade do elemento podemos di-
zer cOm precisao se este esta com defict ou excesso. A partir déi
podemos fazer a corregao ou recomendagoes sobre o elémento em anéli

se,
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COLETA D'AGUA PARA A ANALISE quiMmIica

A amostra em analise foi adquirida em um pogo tu
bular puxadoc a bomba com 22 m de profundidade, localizado no munici
pio de Sume - PB.

A coleta da amostra foi realizada com o maximo
de cuidado para que nao houvesse contaminagao, o recipiente foi es-
terelizado, lavado com égua da amostra para depois colocar a amostra

para analise.

REGRA GERAL PARA A COLETA

1 ) O recipiente nao deve contaminar a amostra.
Este deve ser lavado e esterelizado antes de colocar a amostra. 0
recipiente deve ser de pléstico porque o vidro pode reagir com a
agua, portanto a analise pode dar resultados falsos.

2 ) Envio da amostra - A amostra devera ser nu-
merada acompanhadas de fichas. A amostra devera ser acompanhada de
alguns dados importantes, quer no rotulo do recipiente ou nmumeradas,
constando os dados em fichas separadas; sao esses dados:

a ) Tipo do reservatorio (rio, agude, pogo, etc)

b ) Nome do mesmo e local da ¢oleta

¢ ) Local em que esta situado, inclusive lugare
jo, municipio e estado.

d ) Data e hora da coleta

e ) Nome do coletor

f ) Tipo da analise desejada, se para efeito de
potabilidade, irrigagao, etc.

g ) Para certos casos (potabilidade), informar
da existencia habitacdo nas imediagGes, tipo do solo (se cultivado

junto a fonte), se em vales ou encosta e outros dados que o coletor
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venha achar interessante, pois muitas vezes a analise quimlca depen

de muito desses dados para sua interpretacao.

CONDUTIVIDADE ELETRICA

A concentracio total de sais soluveis nas aguas
de irrigagao, para fing de diagnéstico e de classificagao, se pode
expresar em termo-de condutividade eletrica.

Quase todas as éguas para irrigacao que se tem
usado por muito tempo tem uma condutividade elétrica menor que
2,250 micromhos/cm. Ocasionalmente se usam égua de maior condutivi
dade.

OBJETIVO:

A determinagao desta propriedade pode servir pa
ra indicar a quantidade de sais inorganicos dissolvidos na solugao,
isto porque todo elemento que apresenta dissocia¢ac ionice em solu-
¢ao aquosa, aumenta a condutibilidade da agus. Assim a condutivida-
de eletrica mostra a correlagac entre a condutividade eletrica e

a quantidade de sais dissolvidos.

METODO DE DETERMINACXO:

Colocamos uma certa quantidade da amostra em um
becker de 10 ml, medimos a temperatura ajustamos o condutivimetro
para a temperatura da amostra. Atraves do conta-gotas intrcduzimos
uma certa quantidade da amostra na parte eletrolitica (o suficien-

te para cobrir os eletrodos de placa). Acionamos o botao em cima do
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suporte e giramos o botao indicador da condutividade e onde aparecer

majior intensidade luminosa fazemos a leitura.

DETERMINACAO DO pH

O pH da égua natural depende bastante do equili-
brio do 002 na mesma. Sua variac¢ao na égua oscila de 7,0 a 8,5. Em
geral, um baixo pH corresponde a sua acidez elevada contraindicando
0 uso da égua para ingestac. 6 pH da égua destilada pode ser 6,5 ou
mais baixo, devido ao alto grau de solubilidade do 002 em égua pu-
ra. O significado do pH ¢ recentemente de valor pouco preciso na

analise sanitaria da égua.
OBJETIVO:

Determinar o potencial hidrogenidnico numa agua.
METODO:

Colocamos uma certa quantidade da amostra num
becker de 10 ml, em seguida fazemos a leitura no potencidmetro que

devera ser calibrado, usando-se solugoes tampao de pH conhecido, nor

malmente 4 e 7. A leitura e direta.

CLORETOS

- -~ N 3 o (4
Essa determinagao, exprime a salinidade da agua,

que e representada em termos de ion cloro (C17) e calculada como



10

cloreto de sddio (NaCl). Em geral, o ion cloro esta ligado ao Na ,
principalmente nas éguas dc Nordeste, e raramente ao calcio e magné
sio.

A sua determinagao analitica, e imprescindivel
para toda analise d'agua, porque e o cloreto de sodio que da a agua
o sabor salgado e que contribui para o aumento de salinizagao do so
lo quando usado para fins de irrigagao.

Por outro lado, serve como um fator de suspenssﬁo
para potabilidade. Como valor interpretativo, devemos, no caso de
uma analise apresentar um alto teor de cloretos, estudar as causas;
se provenientes do solo e se seu teor esta compreendido nos valores
determinados nas aguas da regi3o a que pertence.

0 ion cloreto pode acelerar a corrosao nas tubu-
lagoes, caldeiras e outras instalagbes. 0 cloreto de magnesio, quan
do aquecido, libera acido cloridico, que e altamente corrosivo. Mui
tas espécies de plantacdes podem ser prejudicadas por éguas que con
tenham quantidades excessivas de cloreto.

Os cloretos se incorporam as agua naturais de va
rias maneiras. A égua, devido ao seu alto poder de dissolugao, dis-
solve os sais minerais e, particulamente, os cloretos, das terras
mais elevadas.

0s cloretos em razoaveis concentragdes naoc szo
prejudiciais ao ser humano. Em concentragao acima de 250 mg/l dao
um sabor salgado as aguas, intoleravel a muitas pessoas. Principal-
mente por esta razao, os padroes normativos de saude pﬁblica recomen
dam que os cloretos sejam limitados em 250 mg/l no suprimento da
agua destinada ao consumo publico.

0 metodo utilizado para a determinagao do clore-
to é o metodo de Mohr. |

0 metodo de Mohr emprega uma solugao titulante
. Este método recomenda que essa solugao seja 0,0141 N.
A solugao de AgNO

de AgNG3

3 pode ser padronizada com solu

cao de cloreto de sodio p.a. Na titulagzo o ion cloreto (C17) e
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precipitado como cloreto de prata.
AZ + 01 — AgCl (pe.p.t. branco)

0 ponto final de reagac naoc pde ser notado pelo
pesquisador a menos que um indicador capaz de revelar um excesso de

{on Ag esteja presente na solugao. 0 indicador normalmente usado e

-
" A o
0 mecanismo quimico do processo consiste na pau-

# . ~ 4

o cromato de potassio que supre a solugao de ions @r0, .
i : ~ - ~ (4

latina extingBo do ion C1l e na crescente concentragao do ion Ag a

um nivel onde o produto da solubilidade do cromato de prata e exce-

dido e inicia-se a formagao de precipitado pardo-avermelhado, evi=

denciando que todo o cloreto foi precipitado.

2Ag + Crd- > Ag,Cr,

’ (o s
Como um excesso de Ag e necessario para produzir
uma visivel quantidade de Ag20r04 y 0 érro devido ao indicador cro-
§ 4 . ~
mato deve ser determinado e subtrido de todas as titulacoes. Geral-

mente, faz-se uma prova em branco.
OBJETIVO:

Conhecer o teor de cloretos das éguas, a fim de
obter informagdes sobre o grau de mineralizagio ou indicios de po-

luigao.

REAGENTES:

Cromato de potassio a 5 %
Nitrato de prata a 0,05 %
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METODO DE DETERMINACAO

Pipetamos 50 ml de amostra, 1 ml do indicador cro
mato de potassio e titulamos com nitrato de prata. Ate mudar a cor

para uma cor de barro.

CARBONATOS E BICARBONATOS

Estudos recentes indicam que o ionte bicarbonato
afeta a absorgao e o metabolismo das plantas e que a nuturesa des-
gses efeitos varia bastante com as espécies. O0s feijoes e a maga ,
por exemplo apresentam marcada intolerancia a este ionte, enguanto
a beterraba e certos capins forrageiros sao muitos tolerante.

| Ja foram vistos os efeitos que 08 iontes bicar-
bonatos exercem sobre as plantas. Em relagao ao solo, as éguas de
irrigacao que contenham alta concentracao desse elemento tendem a
precipitar, em forma de carbonatos, o calcio e o magnésio da solu-
¢ao do solo, Nestas condigoes, estes iontes se reduzem em proporgao
com o sédio, aumentando, portanto, a porcentagem de sodio intercam
biavel.

Os iontes carbonatos raramente estac presentes
na agua, enquanto que os bicarbonatos podem representar uma propor-
gao apreciével do tetal dos aniontes das éguas de irrigagao, especi
almente em regioes tropicais, em que podem constituir-se no princi-
pal anionte presente.

A classificacao dessas agua pode se resumir nos
dados abaixo, em fungao do carbonato de sodio residual = CSR, isto
e,

-

2 HCOS®) - (Ca + Ma)

CSR = (CO
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- Agua com menos de 1,25 mefl de carbonato de 8
dio residual sao normalmente apropriado para a irrigagao.

- Agua com 1,25 a 2,5 me/l s3o duvidosas

~ hgua com mais de 2,5 me/l n3o s3o recomendadas.

Com boas préticas do manejo, 4 possivel usar as
éguas duvidosas sem prejuizQ-é irrigacao ou, pelo menos, de modo a
retardar a acumulacgao de sédid no complexo do solo.

Estas praticas incluem uma adequada lixiviagao
ou lavagem, que tende a manter um nivel baixo de bicarbonato, e apli
cagao de gesso ou outra fonte de calecio solﬁvel, a fim de manter fa

voravel a relagao Ca/Na na solugao do solo.
OBJETIVO:

Conhecer o teor de carbonato e bicarbonato das
aguas, a fim de obter informagao sobre o grau de mineralizagao ou

indicios de poluigao.

REAGENTES:

P/ Carbonato: Fenoltaleina 0,3 %
| Acido sulfirico 0,02 N

METODO DE DETERMINACZO:

Coloca~se 50 ml da amostra em um erlenmeyer de
125 ml e como indicador adicionamos 2 a 3 gotas de fenolftaleina.
Se houver formagao de uma coloragao rosea, representaré que a amos-—
tra contem carbonatos. Titula-se a amostra com H2SO4 (Acido Sulfuri
co) a 0,02 N cuidadosamente ate o desaparecimento da cor. Anotar 0

volume gasto na titulacgao. Antes deve~se fazer uma prova em branco.
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. CALCULO:
20 VN = meq/l
onde: V = 2P = 1,8 ml
P = vol. de H2304 = 0,9 ml
N = normalidade do H2804 = 0,02 N
ent3o cog = 20 x 1,8 x 0,02 = 0,72 meq de coj/l
REAGENTES::

P/Bicarbonato: Metilorange
Acido Sulfurico 0,02 N

METODO DE DETERMINAQZO:

Coloca-se 50 ml da amostra em um erlenmeyer de
125 ml, como indicador adiciona-se 2 a 3 gotas de metil-orange dan-
do a solugao uma cor alaranjada. Titula-se com H2304 a.0,02 N ate
que a solucao fique com uma colorac¢ao amarela. Anota-se o volume

gastq.

CALCULO:

(T - 2P) - 0,2
onde: T = volume total de H2804 incluindo carbonato
e bicarbonato = 0,9 ml
2P = volume do H2SO4
V = (9-2x0,9) -0,2 = 7,0 ml

entao: HCO, = 20 x 70 x 0,02 = 2,8 meq de HCB3/1
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SULFATOS

Para determinagao de sulfato, coloca-se em um bec
ker 20 ml da amostra e adiciona-se 2 a 3 gdtas de HCl concentrado.

Apés 0 aquecimento coloca-se cloreto de bario BaCl_ a 10 %. Na amos

2
tra em estudo, como nao houve formagao de precipitado, significa que

nao existe sulfato na mesma. Esta foi uma determinagao qualitativa.

CALCIO

Toma-se 25 ml da amostra e coloca-se em um erlen
meyer de 125 ml, adicionando-se 2 ml de KOH a 10 %.‘Como indicador
usa~-se uma pitada de murexida que‘dé a solugao uma éoloragio verme-
lha. Em seguida titula-se com EDTA a 0,025 N ate que a solugao fique

~ - L4
com uma coloragao lilas. Anota-se o volume gasto.

CALCULO:
40 VN = meq./l
onde: Vv = volume gasto de EDTA = 1,2 ml
N = normalidade do EDTA = 0,025 N
entao: Ca = 1,2 x 0,025 x 40 = 1,2 meq. da Ca/l

CALCIO + MAGNESIO

Toma-se 25 ml da amostra e adiciona-se 3 ml de
solucio tampdo de pH 10. Como indicador adiciona-se 3 a 4 gdotas de
Eriocromo Negro, dando a solugao uma coloragao lilas. Em seguida ti
tula-se com EDTA a 0,025 N ate que a solucgao fique com uma coloragao

azul claro. Anota-se o0 volume gasto.
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CALCULOS:
40 VN = megq/1
onde: V = volume gasto de EDTA = 2,3 ml
N = normalidade do EDTA = 0,025 N

entao: Ca+ My = 2,3 x 0,025 x 40 = 2,3 meq de(Ca+ Mg)/1
: J
A quantidade de magnésio e encontrada por diferen
¢a.
: Logo a quantidade de magnésio = (Ca<Mg) - Ca
Mg = 2,3 -1,2 = 1,1 meq de Mg/l

s6DIO0

A classificagao da agua de irrigagao com respeito
ao RAS, se baseia primeiramente no efeito que tem o sodio intercam-
biavel sobre a condigao fisica do solo. Nao obstante, nas plantas
sensiveis a este elemento pode causar danos em consequencia da acumu
lagao do sodio em seus tecidos quando os valores do sodio intercam-
biével s20 mais baixo do que o necessario para déteriorar as condi-
¢oes fisicas do solo.

ﬁgua baixa em sodio (Sl): Podem ser usados para
a irrigacao na majioria dos solos com pouca probabilidade de alcangar
nivel perigoso de sodio intercambiavel. Nao obstanfé, o8 cultivos
sens{veis, como algumas frutas o abacate, podem acumular gquantidade
prejudicial de s6dio.

Agua media em sodio (32): Em solo de textura fi-
na o s6dio representa um perigo consideravel, mais alem desse solo
posuir uma alta capacidade de intercambiio de cétions, especialmente
baixa condigao de lavagem deficiente, a menos gque o solo contenha
gesso. Estas éguas S0 podem usar em solos de textura grossa ou nos

solos organicos de boa permeabilidade.
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Agua alta em sddio (33): Podem produzir niveis
toxicos de sodio intercambiavel na maior parte dos solos, pois estes
necessitam de préticas especiais de menejo - boa drenagem, fécil'lg
vagem e adig¢ao de materia organica. Nos solos pode nao desenvolver
niveis prejudiciais de s6dié intercambiavel quando se irriga com es
te tipo de égua. Pode requerer-se o0 uso de melhoradores quimicos pa
ra substituir o sodio intercambiavel; se tais melhoradores nao fo-
rem econdmicos nao se deve usar essa agua.

Agua muita alta em sodio (84): E inadequada para
a irrigagao, exceto quando sua salinidade e baixa ou media e quando
existe gessp no solo e a aplicacao do gesso ou outros melhoradores nao
sejam antiecondmicos.,

POTASSIO:

INFLUENCIA DO POTASSIO NO CRESCIMENTO VEGETAL.

A presenga no solo de potéssio assimilével, em
quantidadesadequadas, tem ligagaoc estreita com ~ ¢ = vigor':
dos vegetais em crescimento. Alem disso, mediante aumento na resis
tencia das culturas a certas doengas e estimilo ao sistema radicu-
lar o potassio neutraliza a influéncia perniciosa do nitrogenio em
quantidades demasiadas. Ao atrasar o sazonamento, o potassio atua
contra a excessiva influéncia na meturagao, ocasionada pelo fosforo.
Duma maneira geral, exerce influéncia equilibrada sobre o nitrogenio
e sobre o fosforo e assume, portanto, importancia. especial como adu
bo misto.

0 potéssio e essencial a fotossintese, assim como
% formagio do amido e & transferencia dos agucares. B necessario ao
a0 desenvolvimento da clorofila, embora nao constitua fragao impor-
tante na sua estrutura molecular, como o magnésio. E elemento impor

tante na formagao dos graos dos cereais, proporcionando bagos polpu
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pudos e pesados. Potassio assimilavel em abundancia e tambem absolu
tamente necessario ao desenvolvimento dos tuberculos. ﬁ, por conse-
guinte, bastante elevada a porcentagem deste elemento nos fertili-

zantes mistos recomendados para batatas. Abund antes aplicagﬁes ée
potassio s@ao muito proveitosas a todas as culturas de raizes uteis.
A semelhanga do fésforo, poderé existir no solo em grandes quantida
des e mesmo assim, nao exerce influéncia permiciosa sobre as cultu-
ras.

As folhas de plantas cultivadas com deficiencia
de potéssio apresentam-se com bordas secas e crestadas, enquanto
suas superficies s@o desigualmente cloroticas. Em certas plantas,
como trevo-vermelho, trevo-hibrido, alfafa e trevo-doce, estes sin-
tomas sao precedidecs por pequenas manchas distribuidas mais ou menos
regularmente, ao redor das bordas das folhas. Como resultante desta
deterioragao, a fotossintese fica muito prejudicada e a sintese do
amido e praticamente interrompida.

Convém acrescentar que o sodio substitui parcial
mente 0 potéssio na nmutricao de certos vegetais. Nos casos de defi-
ciencia de potéssio, poderé ser muito util o sodio natural do solo
ou aquele adicionado em certos fertilizantes, como o nitrato de sé

dio.

PREPARO DA AMOSTRA

12,5 g de solo coloca~se numa coluna de percola-
¢ao, coloca-se 125 ml de solugao de Acetato de Amonia pH 7 e cole-
ta-se o percolado mum balao de 250 ml, que deve ter o seu volume com

pletado com agua destilada.

METODO DE DETERMINACZAO

Esta determinacao e feita pelo Fotdometro de cha-

-~ ’ =z L4
mas. Primeiramente zZera-se o aparelho com solugoes de sodio e potas
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sio respectivamente. Em seguida imerge uma haste do fotdmetro na

amostra contida em um becker e determina~se as respectivas leituras.

CALCULOS:

Diluicao: 17 10

Fator “de cﬁlﬁla do aparelho: 0,001

Leitura: K = 35

entao: K = 35 x 0,001 = 0,035 meq de K /1

METODO DE DETERMINACAO 2/ sODI0

12,5 g de solo coloca—-se numa coluna de percola-
gao, coloca~-se 125 ml de solugao de Acetato de Amdnia pH 7 e cole
ta-se o percolado num balzo de 250 ml, que deve ter o seu volume

completado com égua destilada.

METODO DE DETERMINACAO

Esta determinagio e feita pelo Foitdmetro de cha
mas., Primeiramente:ééfnge o aparelho com solugoes de sodio e pPo-
tassio respectivamente. Em seguida imerge uma haste do fotometro

na amostra contida em um becker e determina-se as respectivas lei

turas.

cALQULOS:
P/ sodio
Na = leitura x diluigao x fator de celula do ap.
leitura: Na = 20 0,01

diluigcao = 1 & 10
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Fator de celula

entao: Na = 20 x 10 x 0,01 = 2 meq de Na/l.

RELACAO DE ADSORCAC DE SODIO - RAS

Esta relacao e dada em fung3o dos teores de

& - ’ - » . -~
Sodio, calcio e magnesio e expressa pela seguinte relacgao:

Na

s =\[Ca+ g
2

' 2
RAS = \J”T;ZEFi]IW

RAS = 1,87

DETERMINACRO DE CALCIO E MAGNESIO - TROCAVEIS

Pesa-se 7,5 gramas de TFSA (Terra Fina Seca ao
Ar) e coloca-se em um erlenmeyer de 250 ml. Adiciona-se 150 ml de
KCl (Cloreto de Potassio) 1 normal, leva-se ao agitador por 30 min.
e deixa~se durante 12 horas aproximadamente. Retiraw-se 100 ml do
1iquido sobrenadante, onde se vai determinar Ca e lig.

CALCIO ~ Pega-se 40 ml do extrato e transfere-o
para um erlenmeyer de 125 ml. Adiciona-se 2 ml de KOH (Hidrdxido
de Potéssio) 104¢. Coloca-se um pouco do indicador murexida e titu
la-se com EDTA (Acido Etilenodiaminotetraacetico) 0,025 N  ate
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mudanga da cor vermelha para violeta. Anota-se o volume gasto mna
titulacao.

MAGNESIO - Esta determinagdo e realizada indire
tamente. Faz-se a determinagac do Calcio mais magnésio, e por di-
ferenga & possivel encontrar o teor de magnésio contido na amostra.

C;{+ Mé? - Pega-se 50 ml do extratoc ‘e transfe
re~-0 para um erlenmeyer de 125 ml. Adiciona-se 3 ml da solucao
tampao pH 10 (NH4Cl 4+ NH3). Coloca-se 5 gotas do indicador eriocro
mo negro e titula-se com EDTA a 0,025 N ate midanga de cor roxo

vinho para azul. Anota-se o volume de EDTA gasto na titulagao.

CALCULOS:

Volume gasto de EDTA:

Ca+ Mg = 18,5

Ca = 14,4 qeg/ieq 08 60 %

entao : VN = meg/1

CQZ-Mé+ 18,5 x 0,025 = meq/50 ml ou 2,5 g de 24~
solo.

Ca'tMg = 0,462 meq/50 ml ou 2,5 g de solo.

pois: 150 ml -, 7,5 g de solo

it

50 mL ., x gde solo .'. x = 2,5
x = 2,5 g de solo.

logo: 0,463 — 2,5 g de sole

y _» 100 g de s0lo .. . ¥ = 18,5
+ #
Céﬂ#mé‘ =y = 18,5 meq/100 g de solo
ca = 14,4 x 0,025 = meq/50 ml ou 2,5 g de solo

Ca = 0,36 meq/50 ml ou 2,5 g de solo
logos: 0,36 — 2,5 g

y —» 100 g "o ¥y = 14,4 meq/100 g o solc.
Mg = 4,1 meq/100 g de solo.
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CARACTERISTICAS FISICAS

EQUIVALENTE DE UMIDADE

Pode ser definida como a umidade remanescente em
uma amostra de solo previamente saturada e em seguida submetida du
rante 30 minutos a uma aceleragao equivalente a 1.000 vezes a da
gravidade.

A importancia da umidade equivalente decorre do
fato de poder ser facilmente determinada em laboratdrio e de ser pos
sivel determinar a capacidade de campo e o ponto de marchamento a
partir da mesma. Estudos em andamento na se¢ao de pedologia do Ins-
tituto Agrondmico de Campinas tem demostrado que para se obter a ca
pacidade de campo com bastante aproximagao, basta que se maltiplique
a umidade equivalente pelo fator 1,3 para o caso do selo ser de tex
tura média. E para se obter o ponto de murchamento, deve-se multi-
plicar o valor da umidade equivalente pelo fator 0,68. Estas relagoes

nao servem para solos de textura fina e grossa.

UMIDADE DE MURCHAMENTO

Pode ser definido, como a porcentagem de umidade
eiistente no solo, quando ocorre e se mantém o murchamento de plan-
tas normais nele existentes. Adicionando-se agua a um solo artifici
almente seco, as primeiras porgoes serao fortemente retidas por ele.
A medida que aumenta a adigao de égua, diminmue proporcionalmente a
intensidade com que o solo a retem, o que torna possivel a partir
de certo ponto seu aproveitamento pelas plantas.

0 ponto de murchamento representa o equilibrio ,
entre a forga de coesao exercida pelas part{culas do solo, sobre a

pel{cula liquida, aderente as mesmas e a forga de succgao exercida
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pelas raizes das plantas. Um solo no qual o ponto de murchamento te=
nha sido atingido, ainda contem certa porcentagem de umidade, a qual
entretanto nao pode ser utilizada pelas plantas, por ser fortemente
retida pelo mesmo. Essa égua ¢ retida pelo solo com forga equivalen

te a 15 bars o0 que corresponde aproximadamente a um pF = 4,2 .,

CAPACIDADE DE CAMPO

Pode ser definida, como a quantidade maxima de
égua que o solo pode reter em oposigao a forga da gravidade. O pon
to de murchamento e a capacidade de campo, constituem dois coefieci
entes de umidade do solo de grande interesse para o controle da
irrigagao. Considerando-se o solo como um reservatorio de égua as
plantas, o ponto de murchamento representa o reservatorio vagio e

- # 3 -
a capacidade de campo © reservatorio cheio.

ANALISE GRANULOMETRICA:

Uma vez que 08 solos sa@o compostos de particulas
que variam consideravelmente quanto ao tamho e a forma, sao necessé
rios termos espec{ficos que exprimam algumas idéias sobre a sua tex
tura e fornegam certas indicac¢oes sobre suas propriedades fisicas.
Por isso, sao usados nomes de classes texturais de solo, tais como:
areia, barro arenoso, barro siltoso e etc. Estes nomes se firmaram
ao longo de anos de estudos e classificagao de solo e se tornaram

'padronizados. Acham-se identificados tres grandes grupos fundamen-
tais de classes texturais de solo: areias, barros e argilas; com ba

se nestes, foram derivados as classes adicionais.
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AREIAS

0 grupo areia inclui todos os solos em que 0 pe-
so da areia separada, totaliza ou excede 70 por cento do material .
As propriedades de tais solo sao, portanto, caracteristicamente are
nosas, em contraste com maior viscosidade e natureza mais argilosa
de grupos de solos mais pesados. Sao identificadas duas classes es—

pecificas: areia e areia barrenta.
ARGILAS

Um solo para ser designado como argila devera
conter pelo menos 35 por cento da fracgao granulométrica de argila e
na maioria dos casos, nunca menos do que 40 por cento. BEm tais solo,
55 caracteristicas da fragao granulométrica da argila sao eminente-
mente dominante e a designagao da classe és argila arenosa, argila
s{1tosa ou mais comum, simplesmente argila. Vale notar que as argi-

COowmTTe M
las arenosas poderaoc-conter mais areia do que argila. Do mesmo modo,
Podeas’ excedep

a quantidade de silte nas argilas silticas excede mormalmente a da

propria fracao da argila.
BARROS.

0 grupo dos barros, que contéem muitas subdivisOes,
¢ mais dificil de explicar. Um barro i@ég%‘poderé ser definido como
uma larga mistura, contendo part{culaé de areia, silte e argila,
que apresentam propriedades leves e pesadas, em proporgoes mais ou
menos iguais. A grosso modo, e uma mistura de caractefisticas médias,
no que toca as suas propriedades. .

A maioria dos solos de importancia para a agricul
tura inclui algum tipo de barro. Pode possuir a composigao ideal aci

ma descrita e recebe simplesmente a classificagao de barro. Em gran
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de mimero de casos, entretanto, areia, silte ou argila acham-se pre
sentes em tais quantidades que exigem uma designagao modificada Pa
ra a classe textural. Assim, um barro com predomin@ncia de areia e
classificado como barro arencso; do mesmo modo podem ocorrer barros

! . . .
siltosos, barro siltlco—arglloso e barro argiloso.

DETERMINACEO DAS CLASSES DE SOLOS

METODO DO TATO

0 método comum no terreno, para: determinar a clas
se de um solo e pela sensibilidade atraves do tato. Pode-se proval-
mente chegar a conclusoes sobre a textura e portanto, sobre a clas-
sifiéaqﬁo do solo, tanto pela simples fricgao do mesmo, entre o po-
legar e os outros dedos, como por quaisquer outros meios superfici-
ais. B util molhar a amostrq para fazer com maior preciéséo a esti-
mativa da sua plasticidade. O modo por que um solo molhado "escorre
ga", da ideia da quantidade de argila existente. As part{culas de
areia sao granmilosas, o silte gquando seco assemelha-se no tato a
farinha de trigo ou ao talco, e ¢ moderadamente pléstico e viscoso
quando molhado. A persisténcia de torroes é, em geral, ocasionada
por silte e argila.\_

w

METODO DE LABORATORIO

Um metodo essencial e mais acurado foi desenvol-
vido pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos para nomen

clatura de solos, baseado na analise mec@nica. Este método de iden~

tificagao ¢ mostrado em forma de diagrama na fig. épalgg. Pelo dia-
grama, fica compravado que o solo é uma mistura de particulas de

tamanho diferentes; esclarece como as analises mecanicas dos solos
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no terreno poderao ser usadas para verificar a acuracia do pesquisa
dor na designagao das classes pelo processo do tato. £ essencial ob
ter o conhecimento prético deste metodo de designagao dos solos. A
legenda da figura explica a utilizagao da carta triangular desenvol
vida com tal finalidade.

METODO DE DETERMINACAO DO PONTO DE MURCHAMENTO

Coloca-se a amostra de solo saturada em um Extra
tor de Membrana e submete-se a uma pressao de 15 atm. Este extrator
de membrana e constituido por dois discos de ago reforgados, capa~-
zes de suportarem muitos quilos de pressfo. Entre estes dois discos
ha uma membrana especial, sobre a qual sao colocadas as amostras de
solo.

Os disco sao mantidos unidos por varios parafu-
sos. Para que a uniao se torne estanque a gases, coloca-se entre os
discos uma gacheta de borracha. Atraves de duas entradas, uma late-
ral e outra superior e central, introduz-se 02 sob pressao no inte~
rior do mesmo. O gés arrasta certa porgio de égua nas amostra de so
lo. Quando a drenagem feita por um hdrificio na parte inferior da
membrana estaciona desligamos o sisféma de pressao, levamos as amos
tra a estufas e atraves de diferenca de umidades antes e depois que

sai da membranz determina-se a umidade de murchamento.
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TEXTURA — ANALISE MECANICA PELO METODO DO HIDROMETRO

Procedimento:

Pesa-se 50 gramas de solo de textura fina ou 100
gramas de solo de textura grosa. No nosso caso foi pesado 50 gramas
de solo de textura fina, leva-se para um becker, adicionando 50 ml
da solugao de NaOH a 0,1 N e deixa-se em repouso por 12 horas, a
fim de que as particulas de so0los sejam dispersas. Em seguida trans
fere-se a suspemsao acima descrita para um copode um agitador mecé
nico, adicionando aproximadamente 2/3 de égua destilada, agitando
por 2 minutos. Transfere-se novamente a amostra para uma proveta
de 1.000 ml, completando o volume com égua destilada. Homogeiniza
~se a solugzao durante 30 segundos. Insere-se o hidrOmetro e depois
de 40 segundos faz-se a leitura que correspondera a fragao de argi
la 4+ limo contida no solo. Apés transcorrer 2 Horas torna-se a in
serir novamente o hidrometro a anota-se o resultado. Lé-se novamen
te a temperatura. Essa nova leitura corresponderé a fracao de argi

la.
CALCULOS:

Concentragao inicial = Co

Leitura corrigida aos 40 seg. = Concentragao de
Argila+ Limo = C40

Leitura corrigida as 2 horas = Concentracac de

Argila = C2 horas

1.) Calculo da transformacdo da temperatura.

Como Ti = Tf = 2500, temos:

¢ _ F.=32 25  F - 32
5 9 2 9

F = TTF
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2.) Calculos da corregao das leituras em relagao a temperatura
. ~ (0]
T calibragaoc = 67,7 F

MM = Tf = T1°F
T = 77 --67,7 = 9,3°F

Corregao = Tx 0,2 = 9,3 x 0,2 = 1,86
C40 seg = C40 corregao = 3741,86 = 38,86 g/l
C2 hs = (€2 hs corregao = 10%_1,86 = 11,86 gfi

3.) Calculo da corregao das leituras em relacao ao dispersantes

O NaOH 0,1 N tem a concentragac de 4 g/l
Assim 1.000 m1 > 4 g de NaOH

50 m - X

(x = 0,2 Ai]
|\ 7= e =

C40 seg = c40 Seg = X = 38,86 - 0,2 = 38,66
C40 seg = 38,66 g/l

¢2hs = 11,86 - 0,2 = 11,66 g/1

4.) Calculo das pereentagems:
. . C40 38,66
% (limo~+ argila) = o " 50 x 100
% (limo+ argila) = 77,32 %

4 (argila) = C2 hs/Co = 11,66/50 x 100
4 argila = 23,32 % .

4 areia 22,69 %

100 - 77,32

1

4% silte = 100 - 23,32 = 76,68 %

Mike _ 97,32-23,32
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PASTA DE SATURACAO

PREPARACZO:

A pasta de saturagao e preparada agregando égua
destilada a amostra de solo e agitando com uma eSpétula. De vez em

quando a amostra deve consolidar-se golpeando o recipiente com cui

dado sobre a mesa de trabalho. Ao saturar-se a pasta, esta brilha
pela reflexac da luz, flui ligeiramente se inclina o recipiente e a
pasta desliza facilmente da espétula, exceto no caso de solos com
alto teor de argila. Depéis de homogeneizar a amostra deve-~se dei-
xa-la em repouso durante 4 horas ou uma noite. A pasta nao deve acu
milar égua na superf{cie, perder seu brilho ou endurecer durante o
repouso. Se perder o brilho, ou se a pasta endurecer, ¢ necessario

,
misturar novamente agregando agua.

PROCEDIMENTO:

Pesa-se 300 a 400 g de solo e coloca em um reci-
piente (copo plastico). Em seguida adicions-se cuidadosamente agua
destilada ate saturar a amostra. Le-se os ml gastos e anota-se para

saber a percentagem de saturagao.

CONDUTIVIDADE ELETRICA

A finalidade da condutividade elétrica e medir o

teor de sais contido na amostra.
METODO:

Pega-se uma certa quantidade de extrato e coloca
—Se.



em um pequeno becker. Verifica-se a temperatura da amostra e em se-~
guida ajusta-se a temperatura correspondente ao aparelho. Em segui-
da le-se a condutividade . A condutividade lida devera ser onde o

aparelho apresenta uma maior chama.

-

A finalidade do pH e determinar o carater, acido

ou alcalino de uma amostra.

METODO:

3¢

Coloca-se uma certa quantidade da amostra num bec

ker de 10 ml, em seguida fazemos a leitura direta no potenciometro.

DETERMINACAO DE CLORETOS

A finalidade desta determinacaoc e saber o teor
de cloretos na amostra, a fim de se obter informag¢des sobre o grau

de mineragao ou indicios de poluigao.
METODO:

Pipeta~se 40 ml do extrato de saturagao. Adicio-
na-se 1 ml de solugao de cromato de potassio a 5 %, em seguida titu

la-se a solugao com AgNO, 0,05 N.

3



CALCULOS:

VN = n? meq.
v
N

il

volume gasto na titulacao = 0,4 ml

normalidade do AgN03 = 0,05 N

fl

10 x 0,4 x 0,05 = ~n? meq/40 ml
10 x 0,4 x 0,05 x 25 = n? meg/l = 5,0 meq de
c1 /1

QUALIDADE E CLASSIFICACAO DA AGUA DE IRRIGACAO

Toda a agua superficial ou subterranea contem
certo teor de sais em solucdo, sendo que em regides aridas e semi-
-aridas a concentragio e geralmente maior, o que vai se somar ao
sempre presente problema d e salinizag3o e alcalinizagaoc dos solos.
A orientagac geral e pois, neste caso, de se determinar a qualidade
da agua de irrigacao de acordo com a concentracao e a composigao
desses sais.

Ha uma grande variagao na qualidade de sais solu
veis na égua normalmente usadas na irrigacao, indo desde a égua con
siderada pura (menos de 100 ppm de sais goluveis) as éguas altamen-
te salinas (mais de 3.000 ppm), enquanto que a égué dos oceanos con
tem, aproximadamente, 3% de sais (30.000 ppm ou cerca de 47 mmhos/cm
a 25°C).

A baixa qualidade das aguas subterraneas e super
ficiais e muitas vezes um fator limitante de irrigacao nas regiGes
aridas e semi-aridas. Em varias partes do mundo, 2 agua subterranea,
por exemplo, que poderia ser obtida facilmente, apresenta qualidades

~ - » ’ - - -
nao satisfatoria. Por outro lado, as aguas superficiais, com c



ineremento das areas irrigadas, podem tornar-se menos satisfatorias.
Isso e devido a que, derivando-se, por exemplo, toda ou grande par-
te da agua de um rio para a irrigacao, o caudal de drenagem que vai
ser juntado mais abaixo elevara o teor de sais do curso de agua, e
isso pode acontecer ao longo de um rio.

Deve-se ter em mente que, embora determinado lu-
gar ou vale, as éguas superficiais possam se caracterizar por um
teor mais ou menos uniforme de sais, as éguas subterraneas geralmen
te nao apresentam esta uniformidade. Um pogo com agua de qualidade
razoavel pode estar relativamente préximo a um que apresenta égua
inadequada. Aliés, neste particular, e conveniente analisar as éguas
subterraneas de cada pogo aberto inclusive das regides ﬁmidas, pois
mesmo nestas as gualidades da égua subterranea podem nao ser satis-
fatorias a irrigagao.

0 melhoramento da agua de irrigagao pode ser feito
pela mistura de uma égua de boa com autra de ma qualidade. Isso e
sempre aconselhavel gquando se tem escassez de boa égua junto com
abundancia de égua com altos teores de sais (éguas de drenagem, de
pogos, etc.). No caso de excesso de sédio, a aplicacao de gesso moi
do promove a substituicao desse cationte pelo célcio, melhorando a
qualidade da égua, que, por sua vez, tende a melhorar a qualidade do
solo, melhorando sua permeabilidade prejudicada pelo s6dio.

Deve-se notar, também, que a natureza do solo tem
muita importancia sobre a agao da égua. Os solos arenosos, alem de
serem mais permeéveis (facilmente de lixiviagao) do que os argilo=-
sos, podem maior concentragao de sodio sem que adquiram mas caracte
risticas fisicas. Por isso, podem receber aguas de qualidades mais

baixas que os argilosos.

CLASSIFICACAO:

. s . ~ LI
Nos projetos de irrigacao em zonas aridas, tor-

# . s s . - I -~
na-ge necessario, alem da analise e classificagao dos solos quanto



a salinidade, snalisar e classificar a égua de irrigagao, quanto a
concentracao e a composicao dos sais dissolvidos.

Ao se usar figuras e tabelas que dao a classifi-
cagao deve-se considerar condigOes mais ou menos médias para a tex-
tura de solo, a velocidade de infiltracao e a facilidade de drenagem,
a quantidade de agua usada, o clima e a toler@ncia das plantas aos
sais. Qualquer desvio desses desses valores medios pode modificar
miito o sentido da calssificacgao, tornando insatiéfatéria uma égua

classificada como adquada ou vice-versa.

CLASSIFICACAO QUANTO A0 PERIGO DE SALINIDADE E DE $6DIO

Para ser usado, ha necessidade das seguintes de-
terminagbes, segundo o "U. S. Salinity Laboratory Staff" (1954, p.
75-82).

1. Determinagao da condutividade eletrica (CE) -
feita por meio da ponte de condutividede elétrica (solu-bridge) e,
para a égua, geralmente dada em micromhos (um milésimo de milimhos
ou um milionesimo de mhos) por centimetro a 2500.

Conforme a fig. as éguas se classificam, quanto
a0 perigo de salinidade, em: baixo, médio, alto e muito alto.

Nao se dispondo de ponte de condutividade, po-
de-se determinar a salinidade, ou quantidade de solidos dissolvidos,
filtrando-se um a dois litros de égua, evaporando-a e pesando 0 re<=
siduo. Este peso, em fungao do volume de égua, e geralmente dado em
parte por milhzao (ppm) e pode ser convertido em condutividade ele-
trica segundo a expressao ja vista.

ppm = 0,64 CE em micromhos
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2. Determinagao do pH - Pode ser usado o potencié

metro para pH.
| 3. Determinagao do calcio e magnesio - Identica
para classificagao dos solos.

4. Determinagao ou calculo de sodio - Idem.

5. Calculo da rellagdo de adsorgao de s6dio (RAS)-
usa~-se a mesma formila para o calculo de RAS e PSI do extrato de satu-
ragao do solo. Como as concentragoes de 86dio e calcio mais magnésio
sao, geralmente, bem menores nas éguas de irrigagao, a seguinte figura
pode ser usada em melhores condigoes devido se apresentar em escala
mais ampliada,

6. Classificacao da agua - Com os valores obtidos
de CE e de RAS, a fig. J fornece a classificagao do solo quanto ao pe-
rigo de salinidade e de s6dio ("U.S. Salinty Laboratory Staff", 1954,
p. 79-82).

a ) Perigo de salinidade:

¢l (de O a 250 micromhos). Agua de salinidade bai
xa - Pode ser usada na irrigac¢ao da maioria das culturas, em quase to-
dos os tipos de solos, com pouca probabilidade de ocasionar salinidade.
Ha necessidade de alguma liiiviagﬁo, mas isso se consegue em condigOes
normais de irrigagao, com excegao feita aos solos de miito baixa perme
abilidade.

c2 (de 250 a 750 micromhos). Agua de salinidade
media - Pode ser usada sempre que haja um grau moderado de lixiviagao.
Sem necessidade de préticas especiais de controle da salinidade, pode-
~se, em gquase todos os casos, produzir plantas moderadamente tolerante

aos sais.

¢3 (de 750 a 2.250 micromhos). Agua de salinidade
alta - Nao pode ser usada em solos de Qreﬁagem deficciente. Mesmo nos

de boa drenagem, pode-se neceasitar de préticas especiais de controle
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da salinidade e se deve plantar somente os vegetais muito tolerante

aos sais.

C4 (de 2.250 a 5.000 micromhos). Agua de salinida
de muito alta - Sob condigbes normais, nao e apropriada para a irrige-
¢ao. Ocasionalmente pode ser usada em circunstancia especiais, como em
solos muito permeéveis com adequada drenagem, devendo aplicar-se um ex
cesso de égua para uma boa lixiviacao e 80 plantar culturas altamente

tolerante a0s sais.

OBSERAVAGAO:

Certos autores, como Thorne and Peterson (1965 ,
p. 147 a 151), propoem modificar a ultima categoria (C4) desta classi-
ficagao, dividindo-a em:: |

C4 (de 2.250 a 4.000 micromhos) - Salinidade ele~-
vada.

C5 (de 4.000 a 6.000 micromhos) -~ Salinidade mui-
to elevada. |

C6 (mais de 6.000 micromhos) -~ Salinidade excessi

vamente elevada (nunca deve ser usada).

b ) Perigo de sodio:

A classifiéagao quanto ao perigo de sodio se refe
re principalmente ao efeito que tem o sodio intercambiavel sobre as
condigoOes f{sicas do solo. As plantas sensiveis a esse elemento, toda-
via, podem sofrer perdas ocasionadas pela sua acumulagao nos tecidos
vegetais, ainda que 08 valores de sodio intercambiavel sejam baixos pa

ra deteriorar as condicoes fisicas do solo.

Sl. Agua com baixa quantidade de sodio - Pode ser
usada para a irrigacao da maioria dos solos com pequena probabilidade
de alcangar niveis perigosos de s6dio intercambiével, embora as plan -

tas sens{veis, como algumas fruteiras, possam acumilar quantidades pre
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judiciais de sodio.

S2. Agua com media quantidade de sodio - SO deve
ser usada em solos de textura grossa ou em solos organicas de boa ﬁer—
meabilidade. Em solos de textura fina, o sédio constitui um perigo con
siderével, principalmente se eles tem uma alta capacidade de intercam-

bio catidnico, baixa condigao de lexiviagao e nao contem gesso.

S3. Agua com alta quantidade de sodio — Pode pro-
duzir niveis toxicos de sodio intercambiavel na maioria dos solos, ha-
vendo necessidade de préticas especiais de menejo, como boas condigoes
de lixiviacao e de drenagem e adigao de materia organica. Os solos com
miito gesso podem nao ser prejudicados. Esta égua geralmente requer o
uso de corretivos qu{micos para substituir o sodio intercambiavel, em—
bora tal prética possa nao ser economica quando a.égua ¢ de salinida-
de maito alta.

S4. igua com muito alta quantidade de sodio - B
égua geralmente imprépria para a irrigagao, exceto quando a salinidade
¢ baixa ou média e a dissolugao do caleio do solo e alta ou a aplica~

cao de gesso ou outro corretivo ndo seja antieconomica.
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CONCLUSZA0

Atraves deste relatorio podemos analisar uma
agua a ser aplicada na irrigagdo assim como a qualidade de solo gquan
do se deseja fazer um projeto de irrigagao. Estas caracteristica- ou
qualidade quimica do solo pode: ser feita-atraves da analise do extra
to de saturacac.

Um solo com boa drenagem tem condigao de receber
agus com qualidade com qualidade baixa, isto é, meio salina. Esta
égua pode ser usada em solo argiloso, solo de ma drenagem quando o
metodo de irrigacgao usado for o metodo de irrigagao localizada.

Atrawes de analise quimicas podemos observar o

3 - 5 = ’
excesso ou defict de substancias nutritivas na agua e no solo.
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