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INTRODUgAO 

Para f a z e r uma i r r i g a c a o p e r f e i t a e p r e c i s o que 

saibamos as condicoes f i s i c a s e quimicas do solo,dalem da qualidade 

da agua a s e r usada na i r r i g a c a o . 

A a n a l i s e f i s i c a a t r a v e s das determinagoes de Oa 

pacidade de Campo, (no presente t r a b a l h o estimado a t r a v e s de f a t o -

r e s de correcao com os dados de umidade e q u i v a l e n t e ) , Ponto de Mur-

chamento e densidade aparente nos da condigao de d e t e r m i n a n t s a 

quantidade de agua que um s o l o pode armazenar a uma determinada pro 

fundidade. A a n a l i s e g r a n u l o m e t r i c a que determina a d i s t r i b u i g a o 

das p a r t i c u l a s pelo seu tamanho que nos da condigoes de prevermos a l 

gumas c a r a c t e r i s t i c a s como movimentagao da agua, do a r e t c . 

ANALISE QUJMICA DA AGUA 

As a n a l i s e quimicas sao de d o i s t i p o s g e r a i s , ana 

l i s e q u a l i t a t i v a e a n a l i s e q u a n t i t a t i v a . 

A a n a l i s e q u a l i t a t i v a resume-se em determinar au 

s e n c i a ou presenga do elemento em a n a l i s e . 

A a n a l i s e q u a n t i t a t i v a d e f i n e com p r e c i s a o a quan 

ti d a d e do elemento e x i s t e n t e na amostra em a n a l i s e . E a a n a l i s e mais 

importante porque determinando a quantidade do elemento podemos d i -

z e r com p r e c i s a o se e s t e e s t a com d e f i c t ou excesso. A p a r t i r d a i 

podemos f a z e r a corregao ou recomendagoes sobre o elemento em a n a l i 

s e . 
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A amostra em a n a l i s e f o i a d q u i r i d a em um poco tu 

b u l a r puxado a bomba com 22 m de profundidade, l o c a l i z a d o no munici 

pio de Sume - PB. 

A c o l e t a da amostra f o i r e a l i z a d a com o maximo 

de cuidado p a r a que nao houvesse contaminacao, o r e c i p i e n t e f o i es-

t e r e l i z a d o , lavado com agua da amostra para depois c o l o c a r a amostra 

para a n a l i s e . 

REGRA GERAL PARA A COLETA 

1 ) 0 r e c i p i e n t e nao deve contaminar a amostra. 

E s t e deve s e r lavado e e s t e r e l i z a d o antes de c o l o c a r a amostra. 0 

r e c i p i e n t e deve s e r de p l a s t i c o porque o vid r o pode r e a g i r com a 

agua, portanto a a n a l i s e pode dar r e s u l t a d o s f a l s o s . 

2 ) Envio da amostra - A amostra devera s e r nu-

merada acompanhadas de f i c h a s . A amostra devera s e r acompanhada de 

alguns dados importantes, quer no r o t u l o do r e c i p i e n t e ou numeradas, 

constando os dados em f i c h a s separadas, sao e s s e s dados: 

a ) Tipo do r e s e r v a t o r i o ( r i o , acude, poco, e t c ) 

b ) Nome do mesmo e l o c a l da c o l e t a 

c ) L o c a l em que esta, s i t u a d o , i n c l u s i v e l u g a r e 

j o , municipio e estado. 

d ) Data e hora da c o l e t a 

e ) Nome do c o l e t o r 

f ) Tipo da a n a l i s e desejada, se para e f e i t o de 

p o t a b i l i d a d e , i r r i g a g a o , e t c . 

g ) P a r a c e r t o s casos ( p o t a b i l i d a d e ) , informar 

da e x i s t e n c i a h a b i t a c a o nas imediagoes, t i p o do solo ( s e c u l t i v a d o 

junto a f o n t e ) , se em v a l e s ou encosta e outros dados que o c o l e t o r 
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venha achar i n t e r e s s a n t e , p o i s muitas vezes a a n a l i s e quimica depen 

de muito desses dados para sua i n t e r p r e t a g a o . 

CONDUTIVIDADE ELETRICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* * •  0  0  

A concentragao t o t a l de s a i s s o l u v e i s nas aguas 

de i r r i g a g a o , p a ra f i n s de d i a g n o s t i c o e de c l a s s i f i c a g a o , se pode 

e x p r e s a r em termorde condutividade e l e t r i c a . 

Quase todas as aguas para i r r i g a g a o que se tern 

usado por muito tempo tem uma condutividade e l e t r i c a menor que 

2 f250 micromhos/cm. Ocasionalmente se usam agua de maior c o n d u t i v i 

dade. 

OBJETIVQ: 

A determinagao d e s t a propriedade pode s e r v i r pa 

r a i n d i c a r a quantidade de s a i s i n o r g a n i c o s d i s s o l v i d o s na solugao, 

i s t o porque todo elemento que a p r e s e n t a d i s s o c i a g a o i o n i c a em s o l u -

0 

gao aquosa, aumenta a c o n d u t i b i l i d a d e da agua. Assim a c o n d u t i v i d a -

de e l e t r i c a mostra a c o r r e l a g a o entre a condutividade e l e t r i c a e 

a quantidade de s a i s d i s s o l v i d o s . 

METODO DE DETERMINAglO: 

Colocamos uma c e r t a quantidade da amostra em um 

becker de 10 ml, medimos a temperatura ajustamos o condutivimetro 

p a r a a temperatura da amostra. Atraves do conta-gotas introduzimos 

uma c e r t a quantidade da amostra na p a r t e e l e t r o l i t i c a (o s u f i c i e n -

t e p a r a c o b r i r os e l e t r o d o s de p l a c a ) . Acionamos o botao em cima do 
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suporte e giramos o botao i n d i c a d o r da condutividade e onde a p a r e c e r 

maior i n t e n s i d a d e luminosa fazemos a l e i t u r a . 

DETERMINAgAQ DO pH 

0 pH da agua n a t u r a l depende bastante do e q u i l i -

b r i o do 00^ na mesma. Sua v a r i a c a o na agua o s c i l a de 7,0 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 , 5 . Em 

g e r a l , um baixo pH corresponde a sua a c i d e z elevada contraindicando 

o uso da agua p a r a i n g e s t a o . 6 pH da agua d e s t i l a d a pode s e r 6 , 5 ou 

mais baixo, devido ao a l t o grau de s o l u b i l i d a d e do C0 2 em agua pu-

r a . 0 s i g n i f i c a d o do pH e recentemente de v a l o r pouco p r e c i s o na 

a n a l i s e s a n i t a r i a da agua. 

0BJETIV0: 

Determinar o p o t e n c i a l hidrogenionico numa agua. 

METODO: 

Colocamos uma c e r t a quantidade da amostra num 

becker de 10 ml, em seguida fazemos a l e i t u r a no potenciometro que 

devera s e r c a l i b r a d o , usando-se soluc o e s tampao de pH conhecido, nor 

malmente 4 e 7- A l e i t u r a e d i r e t a . 

CL0RET0S 

E s s a determinagao, exprime a s a l i n i d a d e da agua, 

que e re p r e s e n t a d a em termos de i o n c l o r o ( C I ) e c a l c u l a d a como 
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c l o r e t o de sodio ( N a C l ) . Em g e r a l , o i o n c l o r o e s t a l i g a d o ao Na , 

pri n c i p a l m e n t e nas aguas do Nordeste, e raramente ao c a l c i o e magne 

s i o . 

A sua determinagao a n a l i t i c a , e i m p r e s c i n d i v e l 

p a r a toda a n a l i s e d'agua, porque e o c l o r e t o de sodio que da a agua 

o sabor salgado e que c o n t r i b u i p ara o aumento de s a l i n i z a c a o do so 

l o quando usado para f i n s de i r r i g a g a o . 

Por outro lado, serve como um f a t o r de suspenssao 

p a r a p o t a b i l i d a d e . Como v a l o r i n t e r p r e t a t i v o , devemos, no caso de 

uma a n a l i s e a p r e s e n t a r um a l t o t e o r de c l o r e t o s , estudar as causas; 

se provenientes do so l o e se seu t e o r e s t a compreendido nos v a l o r e s 

determinados nas aguas da regi a o a que pertence. 

0 i o n c l o r e t o pode a c e l e r a r a corrosao nas tubu-

lag o e s , c a l d e i r a s e outras i n s t a l a g o e s . 0 c l o r e t o de magnesio, quan 

do aquecido, l i b e r a acido c l o r i d i c o , que e altamente c o r r o s i v o . Mui 

t a s e s p e c i e s de plantagoes podem s e r p r e j u d i c a d a s por aguas que con 

tenham quantidades e x c e s s i v a s de c l o r e t o . 

Os c l o r e t o s se incorporam as agua n a t u r a i s de va 

r i a s maneiras. A agua, devido ao seu a l t o poder de di s s o l u g a o , d i s -

s o l v e os s a i s m i n e r a i s e, pa r t i c u l a m e n t e , os c l o r e t o s , das t e r r a s 

mais elev a d a s . 

Os c l o r e t o s em r a z o a v e i s concentragoes nao sao 

p r e j u d i c i a i s ao s e r humano. Em concentragao acima de 250 mg/1 dao 

um sabor salgado as aguas, i n t o l e r a v e l a muitas pessoas. P r i n c i p a l -

mente por e s t a razao, os padroes normativos de saude p u b l i c a recomen 

dam que os c l o r e t o s sejam l i m i t a d o s em 250 mg/1 no suprimento da 

agua d e s t i n a d a ao consumo p u b l i c o . 

0 metodo u t i l i z a d o para a determiriagao do c l o r e -

to e o metodo de Mohr. 

0 metodo de Mohr emprega uma solugao t i t u l a n t e 

de AgNO^. E s t e metodo recomenda que e s s a solugao s e j a 0,0141 N. 

A solugao de AgNO^ pode s e r padronizada com s o l u 

gao de c l o r e t o de sodio p.a. Na t i t u l a g a o o i o n c l o r e t o ( C I ) e 
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p r e c i p i t a d o como c l o r e t o de p r a t a . 

AgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~t G l " — > AgCl (p . p . t . branco) 

0 ponto f i n a l de reagao nao pde s e r notado pelo 

pesquisador a menos que um i n d i c a d o r capaz de r e v e l a r um excesso de 

i o n Ag e s t e j a p r esente na solugao. 0 i n d i c a d o r normalmente usado e 

o cromato de p o t a s s i o que supre a solugao de i o n s QrO~ • 

0 mecanismo quimico do processo c o n s i s t e na pau-

l a t i n a extingao do i o n Gl e na c r e s c e n t e concentragao do i o n Ag a 

um n i v e l onde o produto da s o l u b i l i d a d e do cromato de p r a t a e exce-

dido e i n i c i a - s e a formagao de p r e c i p i t a d o pardo-avermelhado, e v i -

denciando que todo o c l o r e t o f o i p r e c i p i t a d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2Ag i~ CrCf Ag 2Gr 4 

Como um excesso de Ag e n e c e s s a r i o para p r o d u z i r 

uma v i s i v e l quantidade de Ag^CrO^ , o erro devido ao i n d i c a d o r c r o -

mato deve s e r determinado e s u b t n d o de todas as t i t u l a g o e s . G e r a l -

mente, f a z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 3 e uma prova em branco. 

03JETIV0: 

Conhecer o t e o r de c l o r e t o s das aguas, a fim de 

obter informagoes sobre o grau de mineralizagao ou i n d i c i o s de po-

l u i g a o . 

RBAG-BNTBS 

Cromato de p o t a s s i o a 5 fo 

N i t r a t o de p r a t a a 0,05 fo 
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METODO DE DETERMINAgAO 

Pipetamos 50 ml de amostra, 1 ml do i n d i c a d o r cro 

mato de p o t a s s i o e t i t u l a m o s com n i t r a t o de p r a t a . Ate mudar a cor 

para uma cor de b a r r o . 

CARBONATOS E BICARBONATOS 

Estudos r e c e n t e s indicam que o l o n t e bicarbonato 

a f e t a a absorgao e o metabolismo das p l a n t a s e que a nuturesa des-

s e s e f e i t o s v a r i a bastante com as e s p e c i e s . Os f e i j o e s e a maga , 

por exemplo apresentam marcada i n t o l e r a n c i a a e s t e i o n t e , enquanto 

a b e t e r r a b a e c e r t o s capins f o r r a g e i r o s sao muitos t o l e r a n t e . 

J a foram v i s t o s os e f e i t o s que os i o n t e s b i c a r -

bonatos exercem sobre as p l a n t a s . Em relagao ao s o l o , as aguas de 

i r r i g a g a o que contenham a l t a concentragao desse elemento tendem a 

p r e c i p i t a r , em forma de carbonatos, o c a l c i o e o magnesio da s o l u -

gao do s o l o , Nestas condigoes, e s t e s i o n t e s se reduzem em proporgao 

com o sodio, aumentando, portanto, a porcentagem de sodio intercam 

b i a v e l . 

Os i o n t e s carbonatos raramente estao p r e s e n t e s 

na agua, enquanto que os bicarbonatos podem r e p r e s e n t a r uma propor-

gao a p r e c i a v e l do t o t a l dos a n i o n t es das aguas de i r r i g a g a o , e s p e c i 

almente em r e g i o e s t r o p i c a i s , em que podem c o n s t i t u i r - s e no p r i n c i -

p a l anionte p r e s e n t e . 

A c l a s s i f i c a g a o d e s s a s agua pode se resumir nos 

dados abaixo, em fungao do carbonato de sodio r e s i d u a l = CSR, i s t o 

CSR = (CO* 4- H C 0 3 = ) - (Ca Ma) 
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- Agua com menos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1,25 me/l de carbonato de so 

dio r e s i d u a l sao normalmente apropriado para a i r r i g a g a o . 

- Agua com 1 , 2 5 a. 2 , 5 me/l sao duvidosas 

- Agua com mais de 2 ,5 me/l nao sao recomendadas. 

Com boas p r a t i c a s do manejo, e p o s s i v e l u s a r as 

aguas duvidosas sem p r e j u i z o a i r r i g a g a o ou, pelo menos, de modo a 

r e t a r d a r a acumulagao de sodio no complexo do s o l o . 

B s t a s p r a t i c a s ineluem uma adequada l i x i v i a g a o 

ou lavagem, que tende a manter um n i v e l baixo de bicarbonato, e a p l i 

cagao de gesso ou o u t r a f o n t e de c a l c i o s o l u v e l , a f i m de manter f a 

v o r a v e l a relagao Ca/Na na solugao do s o l o . 

OBJETIVO: 

Conhecer o t e o r de carbonato e bicarbonato das 

aguas, a fim de ob t e r informagao sobre o grau de mineralizagao ou 

i n d i c i o s de poluigao. 

REAGENTES: 

P/ Carbonato: F e n o l t a l e i n a 0 , 3 #  

Acido s u l f u r i c o 0 , 0 2 N 

METODO DE DETERMINAgAO: 

Coloca-3e 50 ml da amostra em um erlenmeyer de 

1 2 5 ml e como i n d i c a d o r adicionamos 2 a 3 gotas de f e n o l f t a l e i n a . 

Se houver formagao de uma coloragao rosea, representara. que a amos-

t r a contem carbonatos. T i t u l a - s e a amostra com H^SO^ (Acido S u l f u r i 

co) a 0 , 0 2 N cuidadosamente a t e o desaparecimento da cor. Anotar o 

volume gasto na t i t u l a g a o . Antes deve-se f a z e r uma prova em branco. 
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CALCULO: 

20 VN = meq/1 

onde: V = 2P = 1,8 ml 

P = v o l . de H 2 S 0 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 0,9 ml 

N m normalidade do H^SO^ - 0,02 N 

entao CO* = 20 x 1,8 x 0,02 = 0,72 meq de C0 =/1 

REAGENTES:: 

P/Bicarbonato: Metilorange 

Acido S u l f u r i c o 0,02 N 

METODO DE PETERMINAgio: 

Coloca-se 50 ml da amostra em um erlenmeyer de 

125 ml, como i n d i c a d o r a d i c i o n a - s e 2 a 3 gotas de metil-orange dan-

do a solugao uma cor a l a r a n j a d a . T i t u l a - s e com H^SO^ a* 0,02 N ate 

que a solugao f i q u e com uma coloragao amarela. Anota-se o volume 

ga s t o . 

CALCULO: 

V m (T - 2P) - 0,2 

volume t o t a l d 

e bicarbonato m 0,9 ml 

2P m volume do H^SO, 

2 4 
V «- (9 - 2 x 0,9) - 0,2 * 7,0 ml 

onde: T » volume t o t a l de H-SO, i n c l u i n d o carbonato 
2 4 

entao: HC0 3 = 20 x 70 x 0,02 = 2 , 8 meq de HCO^/l 
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SULFATOS 

Para determinagao de sulfate-, c o l o c a - s e em um bee 

k e r 20 ml da amostra e a d i c i o n a - s e 2 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 gotas de HC1 concentrado. 

Apos o aquecimento c o l o c a - s e c l o r e t o de b a r i o BaCl^ a 10 Na amos 

t r a em estudo, como nao houve formacao de p r e c i p i t a d o , s i g n i f i c a que 

nao e x i s t e s u l f a t o na mesma. E s t a f o i uma determinagao q u a l i t a t i v a . 

CALCIO 

Toma-se 25 ml da amostra e c o l o c a - s e em um e r l e n 

meyer de 125 ml, adicionando-se 2 ml de KOH a 10 Como i n d i c a d o r 

u s a - s e uma p i t a d a de murexida que da a solugao uma coloragao verme-

l h a . Em seguida t i t u l a - s e com EDTA a 0,025 N ate que a solugao f i q u e 

com uma coloragao l i l a s . A n o t a - s e o volume gasto. 

CALCULO: 

40 VNzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m meq./l 

onde: V = volume gasto de EDTA * 1,2 ml 

N sb normalidade do EDTA = 0,025 N 

entao: Ca = 1,2 x 0,025 x 40 = 1,2 meq. da Ca/1 

CALCIO ± MAGNESIO 

Toma-se 25 ml da amostra e a d i c i o n a - s e 3 ml de 

soiLugao tampao de pH 10. Como i n d i c a d o r a d i c i o n a - s e 3 a 4 gotas de 

Eriocromo Negro, dando a solugao uma coloragao l i l a s . Em seguida t i 

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

a z u l c l a r o . Anota-se o volume gasto. 
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CALCULOS: 

ca. 

40 VN = meq/1 

onde: V = volume gasto de EDTA = 2,3 ml 

NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m normalidade do EDTA = 0,025 N 

entao: CazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + = 2,3 x 0,025 x 40 = 2,3 meq de( C a * Mg)/1 

A quantidade de magnesio e encontrada por d i f e r e n 

logo a quantidade de magnesio = (Ca-fMg) - Ca 

Mg = 2,3 - 1,2 = 1,1 meq de Mg/1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 D I O 

A c l a s s i f i c a c a o da agua de i r r i g a c a o com r e s p e i t o 

ao RAS, se b a s e i a primeiramente no e f e i t o que tern o sodio intercam-

b i a v e l sobre a condigao f i s i c a do s o l o . Nao obstante, nas p l a n t a s 

s e n s i v e i s a e s t e elemento pode c a u s a r danos em consequencia da acumu 

lagao do sodio em seus t e c i d o s quando os v a l o r e s do sodio intercam-

b i a v e l sao mais baixo do que o n e c e s s a r i o para d e t e r i o r a r as condi-

goes f i s i c a s do s o l o . 

Agua b a i x a em sodio ( S 1 ) : Podem s e r usados p a r a 

a i r r i g a g a o na m a i o r i a dos s o l o s com pouca p r o b a b i l i d a d e de a l c a n g a r 

n i v e l perigoso de sodio i n t e r c a m b i a v e l . Nao obstante, os c u l t i v o s 

s e n s i v e i s , como algumas f r u t a s o abacate, podem acumular quantidade 

p r e j u d i c i a l de sodio. 

Agua media em sodio ( S ^ ) : Em solo de t e x t u r a f i -

na o sodio r e p r e s e n t a um perigo c o n s i d e r a v e l , mais alem desse solo 

p o s u i r uma a l t a capacidade de i n t e r c a m b i i o de c a t i o n s , especialmente 

b a i x a condigao de lavagem d e f i c i e n t e , a menos que o s o l o contenha 

gesso. E s t a s aguas so podem u s a r em s o l o s de t e x t u r a g r o s s a ou nos 

s o l o s organicos de boa permeabilidade. 
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Agua a l t a em sodio ( s ^ ) : Podem p r o d u z i r n i v e i s 

t o x i c o s de sodio i n t e r c a m b i a v e l na maior p a r t e dos s o l o s , p o i s e s t e s 

n e c e s s i t a m de p r a t i c a s e s p e c i a i s de menejo - boa drenagem, f a c i l l a 

vagem e adicao de ma t e r i a o r g a n i c a . Nos s o l o s pode nao desenvolver 

n i v e i s p r e j u d i c i a i s de sodio i n t e r c a m b i a v e l quando se i r r i g a com es 

t e t i p o de agua. Pode r e q u e r e r - s e o uso de melhoradores quimicos pa 

r a s u b s t i t u i r o sodio i n t e r c a m b i a v e l ; se t a i s melhoradores nao f o -

rem economicos nao se deve u s a r e s s a agua. 

Agua muita a l t a em sodio ( S ^ ) :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E inadequada para 

a i r r i g a g a o , exceto quando sua s a l i n i d a d e e b a i x a ou media e quando 

existegsssD no s o l o e a a p l i c a c a o do gesso ou outros melhoradores nao 

sejam antieconomicos. 

POTASSIO; 

I N F L U & N C I A D O P O T A S S I O N O C R E S C I M E N T O V E G E T A L . 

A presenga no solo de p o t a s s i o a s s i m i l a v e l , em 

quantidadeadequadas, tern ligagao e s t r e i t a com o 6 v i g o r 

dos v e g e t a i s em crescimento. Alem d i s s o , mediante aumento na r e s i s 

t e n c i a das c u l t u r a s a c e r t a s doengas e estimulo ao s i s t e m a r a d i c u -

l a r o p o t a s s i o n e u t r a l i z a a i n f l u e n c i a p e r n i c i o s a do n i t r o g e n i o em 

quantidades demasiadas. Ao a t r a s a r o sazonamento, o po t a s s i o atua 

c o n t r a a e x c e s s i v a i n f l u e n c i a na maturagao, ocasionada pelo f o s f o r o . 

Duma maneira g e r a l , exerce i n f l u e n c i a e q u i l i b r a d a sobre o n i t r o g e n i o 

e sobre o f o s f o r o e assume, portanto, importancia- e s p e c i a l como adu 

bo misto. 

0 p o t a s s i o e e s s e n c i a l a f o t o s s i n t e s e , assim como 

a formagao do amido e a t r a n s f e r e n c i a dos agucares. E n e c e s s a n o ao 

ao desenvolvimento da c l o r o f i l a , embora nao c o n s t i t u a fragao impor-

t a n t e na sua e s t r u t u r a molecular, como o magnesio. E elemento impor 

t a n t e na formagao dos graos dos c e r e a i s , proporcionando bagos polpu 
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pudos e pesados. P o t a s s i o a s s i m i l a v e l em abundancia e tambem absolu 

tamente n e c e s s a r i o ao desenvoivimento dos t u b e r c u l o s . E, por conse-

guint e , b a s t a n t e elevada a pozrcentagem deste elemento nos f e r t i l i -

z a n t e s mistos recomendados para b a t a t a s . Abund antes a p l i c a c o e s ae 

p o t a s s i o sao muito p r o v e i t o s a s a todas as c u l t u r a s de r a i z e s u t e i s . 

A semelhanca do f o s f o r o , podera e x i s t i r no solo em grandes quantida 

des e mesmo assim, nao exerce i n f l u e n c i a p e r m i c i o s a sobre as c u l t u -

r a s . 

As f o l h a s de p l a n t a s c u l t i v a d a s com d e f i c i e n c i a 

de p o t a s s i o apresentam-se com bordas s e c a s e c r e s t a d a s , enquanto 

suas s u p e r f i c i e s sao desigualmente c l o r o t i c a s . Em c e r t a s p l a n t a s , 

como trevo-vermelho, t r e v o - h i b r i d o , a l f a f a e trevo-doce, e s t e s s i n -

tomas sao precedidos por pequenas manchas d i s t r i b u i d a s mais ou menos 

regularmente, ao redor das bordas das f o l h a s . Como r e s u l t a n t e d e s t a 

d e t e r i o r a c a o , a f o t o s s i n t e s e f i c a muito p r e j u d i c a d a e a s i n t e s e do 

amido e praticamente interrompida. 

Convem a c r e s c e n t a r que o sodio s u b s t i t u i p a r c i a l 

mente o p o t a s s i o na n u t r i c a o de c e r t o s v e g e t a i s . Nos casos de d e f i -

c i e n c i a de p o t a s s i o , podera s e r muito u t i l o sodio n a t u r a l do solo 

ou aquele adicionado em c e r t o s f e r t i l i z a n t e s , como o n i t r a t o de so 

d i o . 

PREPARO DA AMOSTRA 

12,5 g de solo c o l o c a - s e numa coluna de p e r c o l a -

gao, c o l o c a - s e 125 ml de solugao de Acetato de Amonia pH 7 e c o l e -

t a - s e o percolado num balao de 250 ml, que deve t e r o seu volume com 

pletado com agua d e s t i l a d a . 

METODO DE DETERMINAgAO 

E s t a determinagao e f e i t a pelo Fotometro de cha-

mas. Primeiramente z e r a - s e o aparelho com solugoes de sodio e potas 
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s i o respectivamente. Em seguida imerge uma h a s t e do fotometro na 

amostra c o n t i d a em um becker e determina-se as r e s p e c t i v a s l e i t u r a s . 

CALCULOS: 

D i l u i c a o : 1 : 10 

Pator d̂ e o a l u l a do aparelho: 0,001 

L e i t u r a : K = 35 

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

METODO PS D3TBRMINAQA0 P/zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s6PI0  

12,5 g de solo c o l o c a - s e numa coluna de p e r c o l a 

eao, c o l o c a - s e 125 ml de solucao de Acetato de Amonia pH 7 e c o l e 

t a - s e o percolado num balao de 250 ml, que deve t e r o seu volume 

completado com agua d e s t i l a d a . 

METODO PS DBTERMINAglO 

E s t a determinacao e f e i t a pelo Fotometro de cha 

mas. Primeiraraente z l r a - s e o aparelho com soluco e s de sodio e po-

t a s s i o respectivamente. Em seguida imerge uma h a s t e do fotometro 

na amostra c o n t i d a em um becker e determina-se as r e s p e c t i v a s l e i 

t u r a s • 

CALCULOS: 

P/ sodio 

Na sb l e i t u r a x d i l u i g a o x f a t o r de c'elul-a do ap. 

l e i t u r a : Na = 20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V*®
1 

d i l u i c a o = 1 :: 10 
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F a t o r de c e l u l a 

entao: Na =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 0 x 1 0 x 0 , 0 1 = 2 meq de Na/l. 

RELAglO DE ADSORgAO DE S 6 P I 0 - RAS 

E s t a relagao e dada em fungao dos t e o r e s de 

Sodio, c a l c i o e magnesio e exp r e s s a p e l a seguinte relagao: 

RAS 

RAS 

RAS « 1,87 

DETERMINAgAO DE CALCIO S MAGNESIO - TROCAVEIS 

Pesa-se 7,5 gramas de TFSA ( T e r r a F i n a Seca ao 

Ar) e col o c a - s e em um erlenmeyer de 250 ml* Adiciona-se 150 ml de 

KC1 ( C l o r e t o de P o t a s s i o ) 1 normal, l e v a - s e ao ag i t a d o r por 30 min. 

e deixa - s e durante 12 horas aproximadamente. R e t i r a - s e 100 ml do 

l i q u i d o sobrenadante, onde se v a i determinar Ca e Mg. 

CALCIO - Pega-se 40 ml do e x t r a t o e t r a n s f e r e - o 

p a r a um erlenmeyer de 125 ml. Adiciona - 3 e 2 ml de KOH (Hidroxido 

de P o t a s s i o ) 10f£. Coloca-se um pouco do i n d i c a d o r murexida e t i t u 

l a - s e com EDTA (Acido E t i l e n o d i a m i n o t e t r a a c e t i c o ) 0,025 N ate 



mudanga da cor vermelha p a r a v i o l e t a . Anota-se o volume gasto na 

t i t u l a c a o . 

MAGNESIO - E s t a determinagao e r e a l i z a d a i n d i r e 

tamente. F a z - s e a determinacao do C a l c i o mais magnesio, e por d i -

f e r e n c a e p o s s i v e l e n c o n t r a r o t e o r de magnesio contido na amostra. 

CazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -h Mg - Pega-se 50 ml do e x t r a t o e t r a n s f e 

re-o p a r a um erlenmeyer de 125 ml. Adiciona-se 3 ml da solugao 

tampao pH 10 (NH4C1 4 NH3)• Coloca-se 5 gotas do i n d i c a d o r e r i o c r o 

mo negro e t i t u l a - s e com EDTA a 0,025 N ate mudanga de cor roxo 

vinho para a z u l . Anota-se o volume de EDTA gasto na t i t u l a g a o . 

CALCULOS: 

Volume gasto de EDTA: 

Ca + Mgr+ a 18,5 

entao : VN « meq/1 

Ca-^Mg = 18,5 x 0,025 • meq/50 ml ou 2,5 g de 

s o l o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t t  ++ 

Ca-/-Mg = 0,462 meq/50 ml ou 2,5 g de s o l o , 

p o i s : 150 ml —* 7,5 g de s o l o 

50 ml — ^ x g de solo x = 2,5 

x = 2,5 g de s o l o . 

logo:; 0,463 —» 2,5 g de solo 

y ^ 100 g de solo y » 18,5 

Ca^Mg* - y 8 8 1 8 » 5 meq/100 g de solo 

Ca' » 14,4 x 0,025 = meq/50 ml ou 2,5 g de solo 

Ca =o,36 meq/50 ml ou 2,5 g de solo 

logo:: 0,36 >̂ 2,5 g 

y 100 g .*. y = 14,4 meq/100 gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 * ± o io  

Mg"' « 4,1 meq/100 g de s o l o . 
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GARACTERISTICAS FISICAS 

EQUIVALENTS DE UMIDADE 

Pode s e r d e f i n i d a como a umidade remanescente em 

uma amostra de so l o previamente s a t u r a d a e em seguida submetida du 

rant e 30 minutos a uma a c e l e r a c a o e q u i v a l e n t e a 1.000 vezes a da 

gravidade. 

A i m p o r t a n c i a da umidade e q u i v a l e n t e decorre do 

f a t o de poder s e r f a c i l m e n t e determinada em l a b o r a t o r i o e de s e r pos 

s i v e l determinar a capacidade de campo e o ponto de murchamento a 

p a r t i r da mesma. Estudos em andamento na secao de pedologia do I n s -

t i t u t o Agronomico de Campinas tern demostrado que pa r a se obter a ca 

pacidade de campo com ba s t a n t e aproximagao, b a s t a que se m u l t i p l i q u e 

a umidade e q u i v a l e n t e pelo f a t o r 1,3 pa r a o caso do s e l o s e r de tex 

t u r a media. E pa r a se obter o ponto de murchamento, deve-se m u l t i -

p l i c a r o v a l o r da umidade e q u i v a l e n t e pelo f a t o r 0,68. E s t a s r e l a c o e s 

nao servem para s o l o s de t e x t u r a f i n a e gr o s s a . 

UMIDADE DE MURCHAMENTO 

Pode s e r d e f i n i d o , como a porcentagem de umidade 

e x i s t e n t e no s o l o , quando ocorre e se mantem o murchamento de p l a n -

t a s normais n e l e e x i s t e n t e s . Adicionando-se agua a um solo a r t i f i c i 

almente seco, as p r i m e i r a s porgoes serao fortemente r e t i d a s por e l e . 

A medida que aumenta a adigao de agua, diminue proporcionalmente a 

i n t e n s i d a d e com que o solo a retem, o que t o r n a p o s s i v e l a p a r t i r 

de c e r t o ponto seu aproveitamento p e l a s p l a n t a s . 

0 ponto de murchamento r e p r e s e n t a o e q u i l i b r i o , 

en t r e a f o r g a de coesao e x e r c i d a p e l a s p a r t i c u l a s do s o l o , sobre a 

p e l i c u l a l i q u i d a , aderente as mesmas e a f o r g a de sucgao e x e r c i d a 
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p e l a s r a i z e s das p l a n t a s . Um s o l o no qual o ponto de murchamento te*-

n h a s i d o a t i n g i d o , ainda contem c e r t a porcentagem de umidade, a qual 

e n t r e t a n t o nao pode s e r u t i l i z a d a p e l a s p l a n t a s , por s e r fortemente 

r e t i d a pelo mesmo. E s s a agua e r e t i d a pelo s o l o com f o r g a e q u i v a l e n 

t e a 15 bars o que corresponde aproximadamente a um pF = 4,2 . 

CAPACIDADE DE CAMPO 

Pode s e r d e f i n i d a , como a quantidade maxima de 

agua que o s o l o pode r e t e r em oposigao a f o r g a da gravidade. 0 pon 

to de murchamento e a capacidade de campo, constituem dois c o e f i c i 

entes de umidade do solo de grande i n t e r e s s e para o c o n t r o l e da 

i r r i g a g a o . Considerando-se o solo como um r e s e r v a t o r i o de agua as 

p l a n t a s , o ponto de murchamento r e p r e s e n t a o r e s e r v a t o r i o vaaio e 

a capacidade de campo o r e s e r v a t o r i o c h e i o . 

ANALISE GRANULOMETRICA 
. . , , , , .... -

Uma vez que os s o l o s sao compostos de p a r t i c u l a s 

que variam consideravelmente quanto ao tamho e a forma, sao n e c e s s a 

r i o s termos e s p e c i f i c o s que exprimam algumas i d e i a s sobre a sua tex 

t u r a e fomegam c e r t a s i n d i c a g o e s sobre suas propriedades f i s i c a s . 

Por i s s o , sao usados nomes de c l a s s e s t e x t u r a i s de s o l o , t a i s como: 

a r e i a , barro arenoso, barro s i l t o s o e e t c . E s t e s nomes se firmaram 

ao longo de anos de estudos e c l a s s i f i c a g a o de solo e se tornaram 

padronizados. Acham-se i d e n t i f i c a d o s t r e s grandes grupos fundamen-

t a i s de c l a s s e s t e x t u r a i s de s o l o : a r e i a s , barros e a r g i l a s ; com ba 

se n e s t e s , foram derivados as c l a s s e s a d i c i o n a i s . 
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ARBIAS 

0 grupo a r e i a i n c l u i todos os s o l o s em que o pe-

so da a r e i a separada, t o t a l i z a ou excede 70 por cento do m a t e r i a l . 

As propriedades de t a i s s o l o sao, portanto, c a r a c t e r i s t i c a m e n t e are 

nosas, em c o n t r a s t e com maior v i s c o s i d a d e e n a t u r e z a mais a r g i l o s a 

de grupos de s o l o s mais pesados. Sao i d e n t i f i c a d a s duas c l a s s e s es— 

p e c i f i c a s : a r e i a e a r e i a b a r r e n t a . 

ARGILAS 

Um s o l o p a r a s e r designado como a r g i l a devera 

c o n t e r pelo menoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 5 por cento da f r a c a o granulometrica de a r g i l a e 

na m a i o r i a dos casos, nunca menos do que 4 0 por cento. Em t a i s s o l o , 

a s c a r a c t e r i s t i c a s da f r a c a o g r a n u l o m e t r i c a da a r g i l a sao eminente-

mente dominante e a designacao da c l a s s e e: a r g i l a arenosa, a r g i l a 

s i l t o s a ou mais comum, simplesmente a r g i l a . Vale n o t a r que a3 a r g i -
COWzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ Q t -\ 

l a s arenosas paderao eonter mais a r e i a do que a r g i l a . Do mesmo modo, 

a quantidade de s i l t e nas a r g i l a s s i l t i c a s erceue- normalmente-a da 

p r o p r i a f r a c a o da a r g i l a . 

BARROS. 

0 grupo dos b a r r o s , que contem muitas s u b d i v i s o e s , 

e mais d i f i c i l de e x p l i c a r . Um barrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ixy^f podera s e r d e f i n i d o como 

uma l a r g a m i s t u r a , contendo p a r t i c u l a s de a r e i a , s i l t e e a r g i l a , 

que apresentam propriedades l e v e s e pesadas, em proporcoes mais ou 

menos i g u a i s . A grosso modo, e uma m i s t u r a de c a r a c t e r i s t i c a s medias, 

no que t o c a as suas propriedades. 

A m a i o r i a dos s o l o s de importancia para a agricuCL 

t u r a i n c l u i algum t i p o de b a r r o . Pode p o s s u i r a composicao i d e a l a c i 

ma d e s c r i t a e recebe simplesmente a c l a s s i f i c a c a o de barro. Em gran zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
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de numero de cas o s , e n t r e t a n t o , a r e i a , s i l t e ou a r g i l a acham-se pre 

se n t e s em t a i s quantidades que exigem uma designagao modificada pa 

r a a c l a s s e t e x t u r a l . Assim, um barro com predominancia de a r e i a e 

c l a s s i f i c a d o como barro arenoso; do mesmo modo podem o c o r r e r b a r r o s 

s i l t o s o s , barro s£ltico~argiloso e barro a r g i l o s o . 

PET SRMINAgAO DAS CLASSES DE SOLOS 

METODO DO TATO 

0 metodo comum no t e r r e n o , p a r a determinar a c l a s 

se de um s o l o e p e l a s e n s i b i l i d a d e a t r a v e s do t a t o . Pode-se p r o v a l -

mente chegar a conclusoes sobre a t e x t u r a e portanto, sobre a c l a s -

s i f i c a c a o do s o l o , tanto p e l a simples f r i c c a o do mesmo, entre o po-

l e g a r e os outros dedos, como por quaisquer outros meios s u p e r f i c i -

a i s . E u t i l molhar a amostrq^para f a z e r com maior p r e c i s s a o a e s t i -

m ativa da sua p l a s t i c i d a d e . 0 modo por que um solo molhado " e s c o r r e 

ga", da i d e i a da quantidade de a r g i l a e x i s t e n t e . As p a r t i c u l a s de 

a r e i a sao g r a n u l o s a s , o s i l t e quando seco assemelha-se no t a t o a 

f a r i n h a de t r i g o ou ao t a l c o , e e moderadamente p l a s t i c o e v i s c o s o 

quando molhado. A p e r s i s t e n c i a de t o r r o e s e, em g e r a l , ocasionada 

por s i l t e e a r g i l a . 

METODO PSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L A B 0 R A T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 R I 0 

Um metodo e s s e n c i a l e mais acurado f o i desenvol-

vido pelo Pepartamento de A g r i c u l t u r a dos Estados Unidos p a r a nomen 

c l a t u r a de s o l o s , baseado na a n a l i s e mecanica. E s t e metodo de i d e n -

t i f i c a c a o e mostrado em forma de diagrama na f i g . abaixq. Pelo d i a -

grama, f i c a compravado que o solo e uma m i s t u r a de p a r t i c u l a s de 

tamanho d i f e r e n t e s ; e s c l a r e c e como as a n a l i s e s mecanicas dos s o l o s 
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no terreno poderao s e r usadas para v e r i f i c a r a a c u r a c i a do p e s q u i s a 

dor na designagao das c l a s s e s pelo processo do t a t o , E e s s e n c i a l ob 

t e r o conhecimento p r a t i c o d e s t e metodo de designagao dos s o l o s . A 

legenda da f i g u r a e x p l i c a a u t i l i z a g a o da c a r t a t r i a n g u l a r desenvol 

v i d a com t a l f i n a l i d a d e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M E T O D O D E D E T E R M I N A G A O D O P O N T O D E M U R C H A M E N T O 

Coloca-se a amostra de solo s a t u r a d a em um E x t r a 

t o r de Membrana e submete-se a uma pressao de 1 5 atm. E s t e e x t r a t o r 

de membrana e c o n s t i t u i d o por dois d i s c o s de ago reforgados, capa-

zes de suportarem muitos q u i l o s de p r e s s a o . E n t r e e s t e s d o i s d i s c o s 

ha, uma membrana e s p e c i a l , sobre a qual sao colocadas as amostras de 

s o l o . 

Os d i s c o sao mantidos unidos por v a r i o s p a r a f u -

s o s . P a r a que a uniao se t o m e estanque a gases, c o l o c a - s e entre os 

d i s c o s uma gacheta de borracha. Atraves de duas entradas, uma l a t e -

r a l e o u t r a s u p e r i o r e c e n t r a l , i n t r o d u z - s e 0^ sob pressao no i n t e -

r i o r do mesmo. 0 gas a r r a s t a c e r t a porgao de agua nas amostra de so 

l o . Quando a drenagem f e i t a por um h o r i f i c i o na p a r t e i n f e r i o r da 

membrana e s t a c i o n a desligamos o s i s t e m a de p r e s s a o , levamos as amos 

t r a a e s t u f a s e a t r a v e s de d i f e r e n g a de umidades antes e depois que 

s a i da membrana determina-se a umidade de murchamento. 
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TEXTURA - ANALISE MEClNICA P5L0 METODO DO HIDR&METRO 

Procedimento: 

Pesa-se 50 gramas de solo de t e x t u r a f i n a ou 100 

gramas de solo de t e x t u r a grosa. No nosso caso f o i pesado 50 gramas 

de solo de t e x t u r a f i n a , l e v a - s e p ara um becker, adicionando 50 ml 

da solugao de NaOH a 0,1 N e deixa- s e em repouso por 12 horas, a 

f i m de que as p a r t i c u l a s de s o l o s sejam d i s p e r s a s . Em seguida t r a n s 

f e r e - s e a suspensao acima d e s c r i t a p a r a um copode um a g i t a d o r meca 

n i c o , adicionando aproxiraadamente 2/3 de agua d e s t i l a d a , agitando 

por 2 minutos. T r a n s f e r e - s e novamente a amostra p a r a uma pro v e t a 

de 1.000 ml, completando o volume com agua d e s t i l a d a . Homogeiniza 

- s e a solugao durante 30 segundos. I n s e r e - s e o hidrometro e depois 

de 40 segundos f a z - s e a l e i t u r a que correspondera a fragao de a r g i 

l a ~ r limo c o n t i d a no s o l o . Apos t r a n s c o r r e r 2 Horas torna-se a i n 

s e r i r novamente o hidrometro a anota-se o r e s u l t a d o . Le-se novamen 

te a temperatura. E s s a nova l e i t u r a correspondera a fragao de a r g i 

l a . 

CALCULOS: 

Concentragao i n i c i a l = Co 

L e i t u r a c o r r i g i d a aos 40 seg. 

A r g i l a * Limo a C40 

L e i t u r a c o r r i g i d a as 2 horas 

A r g i l a = C2 horas 

1.) C a l c u l o da transformagao da temperatura. 

Como T i =- Tf = 25°C, temos: 

C F - 32 25 F - 32 

5 = 9 5 " 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m ^oncentragao de 

a Concentragao de 

F = 7 7°F 
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2. ) Calculos da correcao das l e i t u r a s em relagao a temperatura 

T calibragao = 67,7°F 

TizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA w e Tf a 77°F 

T - 77 - 67,7 m 9,3°F 

Corregao » T? x 0,2 = 9,3 x 0,2 » 1,86 

C40 segzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m C40 corregao . 37-f-1,86 = 38,86 g/1 

C2 hs » C2 hs corregao a lCLJ-1,86 a 11,86 g/l 

3. ) Calculo da corregao das l e i t u r a s em relagao ao dispersante:: 

0 NaOH 0,1 N tern a concentragao de 4 g / l 

Assim 1.000) ml - -* 4 g de NaOH 

50 ml " x 

C40 seg a C40 seg - x = 38,86 - 0,2 a 38,66 

C40 seg = 38,66 g / l 

C2 hs = 11,86 - 0,2 m. 11,66 g / l 

4.) Calculo das pereentagems: 

io (limo-f- a r g i l a ) - S I S . a x i 0 0 

£ (limo-f a r g i l a ) = 77,32 £ 

£ ( a r g i l a ) = C2 hs/Co a 11,66/50 x 100 

i a r g i l a a 23,32 # 

£ a r e i a a 100 - 77,32 = 22,69 # 

# s i l t e « 100 - 23,32 = 76,68zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j>  

m 11,32 -2 3,32 
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PASTA DE SATURAgAO 

PREPARAgAO: 

A p a s t a de saturacao e preparada agregando agua 

d e s t i l a d a a amostra de solo e agitando com uma e s p a t u l a . De vez em 

quando a amostra deve c o n s o l i d a r - s e golpeando o r e c i p i e n t e com c u i 

dado sobre a mesa de t r a b a l h o . Ao s a t u r a r - s e a p a s t a , e s t a b r i l h a 

p e l a r e f l e x a o da l u z , f l u i l i g e i r a m e n t e se i n c l i n a o r e c i p i e n t e e a 

p a s t a d e s l i z a f a c i l m e n t e da e s p a t u l a , exceto no caso de so l o s com 

a l t o t e o r de a r g i l a . Depois de homogeneizar a amostra deve-se d e i -

x a - l a em repouso durante 4 horas ou uma n o i t e . A p a s t a nao deve acu 

mular agua na s u p e r f i c i e , perder seu b r i l h o ou endurecer durante o 

repouso. Se perder o b r i l h o , ou se a p a s t a endurecer, e n e c e s s a r i o 

m i s t u r a r novamente agregando agua. 

PROCEDIMENTO; 

Pesa-se 300 a 400 g de solo e c o l o c a em um r e c i -

p i e n t e (copo p l a s t i c o ) . Em seguida a d i c i o n a - s e cuidadosamente agua 

d e s t i l a d a ate s a t u r a r a amostra. Le-se os ml gastos e anota-se p a r a 

s a b e r a percentagem de s a t u r a c a o . 

CONDUTIVIDADE ELETRICA 

A f i n a l i d a d e da condutividade e l e t r i c a e medir o 

t e o r de s a i s contido na amostra. 

METODO: 

Pega-se uma c e r t a quantidade de ext r a t o e c o l o c a 

- s e . 
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em um pequeno becker. V e r i f i c a - s e a temperatura da amostra e em s e -

guida a j u s t a - s e a temperatura correspondente ao aparelho. Em s e g u i -

da l e - s e a condutividade . A condutividade l i d a devera s e r onde o 

aparelho a p r e s e n t a uma maior chama. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PA 

A f i n a l i d a d e do pH e determinar o c a r a t e r , acido 

ou a l c a l i n o de uma amostra. 

METODO: 

Coloca-se uma c e r t a quantidade da amostra num bee 

ke r de 10 ml, em seguida fazemos a l e i t u r a d i r e t a no potenciometro. 

DETERMINAgAO DE CLORETOS 

A f i n a l i d a d e d e s t a determinagao e saber o t e o r 

de c l o r e t o s na amostra, a f i m de se obter informagoes sobre o grau 

de mineragao ou i n d i c i o s de poluigao. 

METODO: 

Pi p e t a - s e 40 ml do ex t r a t o de saturagao. A d i c i o -

na-se 1 ml de solugao de cromato de p o t a s s i o a 5 em seguida t i t u 

l a - s e a solugao com AgNO. 0,05 N. 
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CALCULOS; 

V x N = nfi meq. 

V = volume gasto na t i t u l a g a o = 0,4 ml 

N = normalidade do AgNO^ = 0,05 N 

10 x 0,4 x 0,05 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n2 meq/40 ml 

10 x 0,4 x 0,05 x 25 = n9 meq/l = 5,0 meq de 

Cl " / 1 

QUALIDADE E CLASSIFICACAO DA AGUA DE IRRIGACAO 

Toda a agua s u p e r f i c i a l ou su b t e r r a n e a contem 

c e r t o t e o r de s a i s em solugao, sendo que em r e g i o e s a r i d a s e semi-

- a r i d a s a concentragao e geralmente maior, o que v a i se somar ao 

sempre presente problema d e s a l i n i z a g a o e a l c a l i n i z a g a o dos s o l o s . 

A orientagao g e r a l e p o i s , n e s t e caso, de se determinar a qualidade 

da agua de i r r i g a g a o de acordo com a concentragao e a composigao 

des s e s s a i s . 

Ha uma grande variagao na qualidade de s a i s s o l u 

v e i s na agua normalmente usadas na i r r i g a g a o , indo desde a agua con 

s i d e r a d a pura (menos de 100 ppm de s a i s s o l u v e i s ) as aguas altamen-

t e s a l i n a s (mais de 3.000 ppm), enquanto que a agua dos oceanos con 

tern, aproximadamente, 3$ de s a i s (30.000 ppm ou c e r c a de 47 mmhos/cm 

a 25°C). 

A b a i x a qualidade das aguas subterraneas e super 

f i c i a i s e muitas vezes um f a t o r l i m i t a n t e de i r r i g a g a o nas r e g i o e s 

a r i d a s e s e m i - a r i d a s . Em v a r i a s p a r t e s do mundo, a agua subterranea, 

por exemplo, que po d e r i a s e r o b t i d a f a c i l m e n t e , apresenta qualidades 

nao s a t i s f a t o r i a . Por outro lado, as aguas s u p e r f i c i a i s , com o 
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incremento das a r e a s i r r i g a d a s , podem t o r n a r - s e menos s a t i s f a t o r i a s . 

I s s o e devido a que, derivando-se, por exemplo, toda ou grande par-

t e da agua de um r i o p a r a a i r r i g a g a o , o caudal de drenagem que v a i 

s e r juntado mais abaixo e l e v a r a o t e o r de s a i s do curso de agua, e 

i s s o pode acontec e r ao longo de um r i o * 

Deve-se t e r em mente que, embora determinado l u -

gar ou v a l e , as aguas s u p e r f i c i a i s possam se c a r a c t e r i z a r por um 

t e o r mais ou menos uniforme de s a i s , as aguas subterraneas geralmen 

t e nao apresentam e s t a uniformidade. Um poco com agua de qualidade 

r a z o a v e l pode e s t a r r e l a t i v a m e n t e proximo a um que apresenta agua 

inadequada. A l i a s , n este p a r t i c u l a r , e conveniente a n a l i s a r as aguas 

su b t e r r a n e a s de cada pogo aberto i n c l u s i v e das r e g i o e s umidas, pois 

mesmo n e s t a s as qualidades da agua s u b t e r r a n e a podem nao s e r s a t i s -

f a tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 r i as a i r r i g a g a o . 

0 melhoramento da agua de i r r i g a g a o pode s e r f e i t o 

p e l a m i s t u r a de uma agua de boa com u u t r a de ma qualidade. I s s o e 

sempre a e o n s e l h a v e l quando se tem e s c a s s e z de boa agua junto com 

abundancia de agua com a l t o s t e o r e s de s a i s (aguas de drenagem, de 

pogos, e t c . ) . No caso de excesso de sodio, a a p l i c a g a o de gesso moi 

do promove a s u b s t i t u i g a o desse c a t i o n t e pelo c a l c i o , melhorando a 

qualidade da agua, que, por sua vez, tende a melhorar a qualidade do 

s o l o , melhorando sua permeabilidade p r e j u d i c a d a pelo sodio. 

Deve-se notar, tambem, que a n a t u r e z a do solo tem 

muita i m p o r t a n c i a sobre a agao da agua. Os s o l o s arenosos, alem de 

serem mais permeaveis ( f a c i l m e n t e de l i x i v i a g a o ) do que os a r g i l o -

s o s , podem maior concentragao de sodio sem que adquiram mas c a r a c t e 

r i s t i c a s f i s i c a s . Por i s s o , podem r e c e b e r aguas de qualidades mais 

b a i x a s que os a r g i l o s o s . 

CLASSIPICAQlO: 

Nos p r o j e t o s de i r r i g a g a o em zonas a r i d a s , t o r -

na-3e n e c e s s a r i o , alem da a n a l i s e e c l a s s i f i c a g a o dos s o l o s quanto 



a s a l i n i d a d e , a n a l i s a r e c l a s s i f i c a r a agua de i r r i g a g a o , quanto a 

concentragao e a composigao dos s a i s d i s s o l v i d o s * 

Ao se u s a r f i g u r a s e t a b e l a s que dao a c l a s s i f i -

cagao deve-se c o n s i d e r a r condigoes mais ou menos medias para a tex-

t u r a de s o l o , a velocidade de i n f i l t r a g a o e a f a c i l i d a d e de drenagem, 

a quantidade de agua usada, o c l i m a e a t o l e r a n c i a das p l a n t a s aos 

s a i s * Qualquer desvio d e s s e s desses v a l o r e s medios pode m o d i f i c a r 

muito o s e n t i d o da c a l s s i f i c a g a o , tornando i n s a t i S f a t o r i a uma agua 

c l a s s i f i c a d a como adquada ou v i c e - v e r s a . 

GLASSIFICACAO QUANTO AO PERIGO PS SALINIDADS E PBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s 6 P I 0  

Para s e r usado, ha necessidade das s e g u i n t e s de-

terminagoes, segundo o MU. S. S a l i n i t y Laboratory S t a f f " (1954, p. 

75-82). 

1. Peterminagao da condutividade e l e t r i c a (CE) -

f e i t a por meio da ponte de condutividade e l e t r i c a ( s o l u - b r i d g e ) e, 

p a r a a agua, geralmente dada em micromhos (um milesimo de milimhos 

ou um milionesimo de mhos) por centimetro a 25°C. 

Conforme a f i g . as aguas se c l a s s i f i c a m , quanto 

ao perigo de s a l i n i d a d e , em: baixo, medio, a l t o e muito a l t o . 

Nao se dispondo da ponte de condutividade, po-

de-se determinar a s a l i n i d a d e , ou quantidade de s o l i d o s d i s s o l v i d o s , 

f i l t r a n d o - 3 e um a d o i s l i t r o s de agua, evaporando-a e pesando o r e -

si d u o . E s t e peso, em fungao do volume de agua, e geralmente dado em 

p a r t e por milhao (ppm) e pode s e r convertido em condutividade e l e -

t r i c a segundo a expressao j a v i s t a . 

ppm = 0,64 CE em micromhos 



2. Determinagao do pH - Pode s e r usado o potencio 

metro p a r a pH. 

3» Determinagao do c a l c i o e magnesio — I d e n t i c a 

p a r a c l a s s i f i c a g a o dos s o l o s * 

4* Determinagao ou c a l c u l o de sodio — Idem* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 » C a l c u l o da relagao de adsorgao de sodio (RAS)-

u s a - s e a mesma formula p a r a o c a l c u l o de RAS e PSI do ex t r a t o de s a t u -

ragao do so l o * Como as concentragoes de sodio e c a l c i o mais magnesio 

sao, geralmente, bem menores nas aguas de i r r i g a g a o , a seguinte f i g u r a 

pode s e r usada em melhores condigoes devido se a p r e s e n t a r era e s c a l a 

mais ampliada. 

6. C l a s s i f i c a g a o da agua - Com os v a l o r e s obtidos 

de CE e de RAS, a f i g . J fornece a c l a s s i f i c a g a o do so l o quanto ao pe-

ri g o de s a l i n i d a d e e de sodio ("U.S. S a l i n t y Laboratory S t a f f " , 1954, 

p. 79-82). 

a ) Perigo de s a l i n i d a d e : 

CI (de 0 a 250 micromhos). Agua de s a l i n i d a d e b a i 

xa - Pode s e r usada na i r r i g a g a o da m a i o r i a das c u l t u r a s , em quase t o -

dos os t i p o s de s o l o s , com pouca p r o b a b i l i d a d e de o c a s i o n a r s a l i n i d a d e . 

Ha necessidade de alguma l i x i v i a g a o , mas i s s o se consegue em condigoes 

normais de i r r i g a g a o , com excegao f e i t a aos s o l o s de muito b a i x a perme 

a b i l i d a d e . 

C2 (de 250 a 750 micromhos). Agua de s a l i n i d a d e 

media - Pode s e r usada sempre que h a j a um grau moderado de l i x i v i a g a o * 

Sem necessidade de p r a t i c a s e s p e c i a i s de c o n t r o l e da s a l i n i d a d e , pode-

- s e , em quase todos os casos, p r o d u z i r p l a n t a s moderadamente t o l e r a n t e 

aos s a i s . 

C3 (de 750 a 2.250 micromhos). Agua de s a l i n i d a d e 

a l t a - Nao pode s e r usada em s o l o s de drenagem d e f i c c i e n t e . Mesmo nos 

de boa drenagem, pode-se n e c e s s i t a r de p r a t i c a s e s p e c i a i s de c o n t r o l e 
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da s a l i n i d a d e e se deve p l a n t a r somente os v e g e t a i s muito t o l e r a n t e 

aos s a i s . 

C4 (de 2.250 a 5*000 micromhos). Agua de s a l i n i d a 

de muito a l t a - Sob condigoes normals, nao e apropriada para a i r r i g a -

gao. Ocasionalmente pode s e r usada em c i r c u n s t a n c i a e s p e c i a i s , como em 

s o l o s muito permeaveis com adequada drenagem, devendo a p l i c a r - s e um ex 

cesso de agua p a r a uma boa l i x i v i a g a o e so p l a n t a r c u l t u r a s altamente 

t o l e r a n t e aos s a i s . 

OBSERAVAglO: 

Certos autores, como Thorne and Peterson (1965 » 

p. 147 a 151), propoem m o d i f i c a r a u l t i m a c a t e g o r i a (C4) d e s t a c l a s s i -

f i c a g a o , d i v i d i n d o - a em:: 

C4 (de 2.250 a 4.000 micromhos) - S a l i n i d a d e e l e -

vada. 

C5 (de 4.000 a 6.000 micromhos) - S a l i n i d a d e mui-

to elevada. 

C6 (mais de 6.000 micromhos) - S a l i n i d a d e e x c e s s i 

vamente elevada (nunca deve s e r u s a d a ) . 

b ) Perigo de sodio: 

A c l a s s i f i c a g a o quanto ao perigo de sodio se r e f e 

re p r i n c i p a l m e n t e ao e f e i t o que tem o sodio i n t e r c a m b i a v e l sobre as* 

condigoes f i s i c a s do s o l o . As p l a n t a s s e n s i v e i s a esse elemento, toda-

v i a , podem s o f r e r perdas ocasionadas p e l a sua acumulagao nos t e c i d o s 

v e g e t a i s , a i n d a que os v a l o r e s de sodio i n t e r c a m b i a v e l sejam baixos pa 

r a d e t e r i o r a r as condigoes f i s i c a s do s o l o . 

S I . agua com b a i x a quantidade de sodio - Pode s e r 

usada para a i r r i g a g a o da m a i o r i a dos s o l o s com pequena p r o b a b i l i d a d e 

de a l c a n g a r n i v e i s perigosos de sodio i n t e r c a m b i a v e l , embora as p l a n -

t a s s e n s i v e i s , como algumas f r u t e i r a s , possam acumular quantidades pre 



j u d i c i a i s de sod i o . 

S2. Agua com media quantidade de sodio - So deve 

s e r usada em s o l o s de t e x t u r a g r o s s a ou em s o l o s o r g a n i c a s de boa per-

meabilidade. Em s o l o s de t e x t u r a f i n a . o sodio c o n s t i t u i um perigo con 

s i d e r a v e l , p r i n c i p a l m e n t e se e l e s tem uma a l t a capacidade de intercam-

bio c a t i o n i c o , b a i x a condigao de l e x i v i a c a o e nao contem gesso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 3 . Agua com a l t a quantidade de sodio - Pode pro-

d u z i r n i v e i s t o x i c o s de sodio i n t e r c a m b i a v e l na maioria dos s o l o s , ha-

vendo necessidade de p r a t i c a s e s p e c i a i s de menejo, como boas condigoes 

de l i x i v i a g a o e de drenagem e adigao de m a t e r i a o r g a n i c a . Os s o l o s com 

muito gesso podem nao s e r p r e j u d i c a d o s . E s t a agua geralmente requer o 

uso de c o r r e t i v o s quimicos para s u b s t i t u i r o sodio i n t e r c a m b i a v e l , em-

bora t a l p r a t i c a possa nao s e r economica quando a agua e de s a l i n i d a -

de muito a l t a . 

5 4 . Agua com muito a l t a quantidade de sodio - E 

agua geralmente impropria p a r a a i r r i g a g a o , exceto quando a s a l i n i d a d e 

e b a i x a ou media e a d i s s o l u g a o do c a l c i o do solo e a l t a ou a a p l i c a -

gao de gesso ou outro c o r r e t i v o nao s e j a antieconomica. 
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CONCLUSlO 

Atraves deste r e l a t o r i o podemos a n a l i s a r uma 

agua a s e r a p l i c a d a na i r r i g a g a o assim como a qualidade de solo quan 

do se d e s e j a f a z e r um p r o j e t o de i r r i g a g a o . E s t a s c a r a c t e r i s t i c a ou 

qualidade quimica do s o l o pode s e r f e i t a a t r a v e s da a n a l i s e do e x t r a 

to de saturagao. 

Um s o l o com boa drenagem tem condigao de r e c e b e r 

agua com qualidade com qualidade b a i x a , i s t o e, meio s a l i n a . E s t a 

agua pode s e r usada em s o l o a r g i l o s o , s o l o de ma drenagem quando o 

metodo de i r r i g a g a o usado f o r o metodo de i r r i g a g a o l o c a l i z a d a . 

Atrasves de a n a l i s e quimicas podemos obs e r v a r o 

excesso ou d e f i c t de s u b s t a n c i a s n u t r i t i v a s na agua e no s o l o . 
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FlQTTBA 25.—Diagrama para la clasificacion de las aguas para riego. 
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