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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P R E S E N T A C AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  

Aqui esta em sintese o EstSgio Supervisionado, que teve 

i n i c i o em setembro de S3 6 terrainou en dezembro de °3 . 

Mesmo sem t e r pretenqao de a pre sent ar agora urn tr a b a l h o de pes 

quisa em escala fundamentalmente c i e n t i f j c a , nao posso deixar de teste&u 

nhar a seriedade e o compromisso que f o i una cor.stante durante a execuca 

das pesqulsas neste esta.cio. 

Oestagio l i m i t o u - s e fundamentalmente a anales f l s i c a s e quimi 

cas do solo , onde determinou-se os p r i n c i p a l s paramotros que o caracte 

rizaram. Analises de qrcua , c l a s s i f i c a n d o - a mediante c perigo de s a l i n i 

dade e de sodifica<$ao. 

Nas paginas'seguintes esta contida , una resenha daqueles e l e -

sentos que, ao meu ver se c o n s t i t u i r a m en pontos basicos para una melhor 

e f i c i e n c i a na i r r i g a c a o . 



INTPODuCAO E 03JETIVC 

Qulquer plane jamento e operacao de urr. p r o j e t o de i r r i g a c a o em 

que se visem a maxima produqao e boa \iualidade do produto, usando manei-

ra e f i c i e n t e a a* gua, requer conhecimentos das i n t e r - r e lagoes entre 

solo-agua-clima-planta e mane jo de i r r i g a c a o . 

As analise de solo sao de fundamental importancia para determi 

nacao do t i p o de i r r i g a c a o e c u l t u r a a ser implantada na area a i r r i g a r . 

Analizando-se a agua cor; que devera i r r i g a r a area nos dara -

condic.oes de conhecimentos dos perigos de salinidad.e e de sodificacao — 

da rnesma, bcm como, apos a analse desta , encaminhar algumas recomenda-

coes quando do mane jo desta agua e sua u t i l i z a c i o na i r r i g a c a o . 

Portanto e i i a p r e s c i d i v e l se conhecer atraves de analises dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lb 

b o r a t o r i o e de campo, a qualidade da agua e do solo* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
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A TIVIDADBS DESFNVOLV IDA S 

1 - ANALISES DO SOLO 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - PREPARO DE AMOSTRA E CALCULO DE TERRA FINA: 

Fei t o o r e g i s t r o da amostra em l i v r o s especials ou fic h a s de-

re g i s t r o de ro s u l t a d o s , a amostra e preparada para as d e t e r m i n a t e s ana 

l i t i c a s . 35 necessario este preparo porque as amostras t r a z i d a s do campo 

cont&sa quantidades muito v a r i a v e l de. uraidade,- fra/rmentos de rochas, r a -

i z e s de plantas e t c . 

A heterogemeidade do m a t e r i a l causa variacoes nos r o s u l t a d o s — 

a n a l i t i c o s . Esta variacao e reduzida pelo prep?ro da amostra. que consta-

das seguintes opcracoes: 

a) Eliminacao de umidade da amostra, ou secagem ao ar. 

b) Separac~ao do esqueleto de t e r r a das ra i z e s e outroo fragmentos orga 

nicos, 

c) Destorroamento da amostra , i s t o e, destruigao dos t o r r o e s . 

d) Passagem da parte destcrroada atraves de uma peneira de 2.0mm de malha 

e) Separacao da fracas r e t i d a na peneira para determir.acao de pedregulho 

e cascalho. 

f ) Colocaeao da t e r r a f i n a em urn deposits com et i q u e t a de i d e n t i f i c a c a o . 

g) Calculo da percentagem de t e r r a f i n a pela expressao: 

% Terra f i n a = 100 - (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % cascalho + % pedregulho ) 

3 ANALISES FISICAS: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k Analise granulomatrica: ( Hidrometro de Bouyoucos ) 

Pesa-se 50 gramas de t e r r a f i n a e leva-se para urn becker, a d i — 

cionando-ee 50ml de solucao de NaOH a 1.0 normal e deixa-se em repouso p 

por 12 horas, a f i m de que as p a r t i c u l a s de solo sejam dispersas. Em se-

gmidas transfere-se a solucao acima d e s c r i t a para urn copo de agitacao — 

necanica, adicionando aproximadamente meio de agua d e s t i l a d a , agitando-ser 

por 2 minutos, transfere-se em seguida, para uma proveta de 1000ml, com*?*-

pletando-se o volumec com agua d e s t i l a d a . Homogeiniza-se a solucao por 30 

segundos. Insere-se o hidrometro na proveta e apos ftO segundos faz-se a -

priir.eira l e i t u r a que corresponded a i'racao de a r g i l a + limo contida no -

solo. Ap5s 2 horas , insere-se novamente o hidrometro na proveta e faz-se 

a sgunda l e i t u r a , anotando-se o resultado que corresponde a fracao de a r -

g i l s . LS-se novamente a temperatura. 

CALCULOS: 

Concentraqao i n i c i a l da suspensao - Co = 50g/l 

L e i t u r a c o r r i g i d a aos 40 segundos - C^Os. 

" " a 2 horas - C2h. 

Le i t u r a s : aos hOs ± 37, Tirr 25°c 

" a. 2h = 10 Tf $ 25°C 

I - Calculo da t r a n s f ormacao de ten ^ e r r i t u r a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F - 32zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f - j7f0°F 



Correcao das l e i t u r a e em rela<$So a temperatura-

T( calibra<?ao ) * '7,7-°F 

77 - 67,7 =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9,.:'° F 

Fator de Correcao: Tx 0 ,2 = 9,3 x 0 ,2 = 1,86 

C( / f0s)r.C^0 + Fator de correcao. = 37 + 1,86 = 38, 

C(2h) =C2h + f a t o r de correcao- = 10 ± 1,8 6= l l , 8 6 g / l 

C0RRE$A0 DAS LEITURAS EM RELAQftO AO DISPEESANTE 

Equivalente Grama: ( HaoH) ~ /tOg. 

N= m , . m= 40g. IN. . 
V(1) x • eo . grama. "» 

1000ml NaoH **0g/l 

50ml X X= 2 g / l 

C(40)= C40 - X = 38,86 - 2 = 36,86g/l. 

C(2h)= C2h - X = 11,8 6 - 2 = 9 , 8 6 g/l. 

IV: CALCULO DAS FERCENTAGENS: . . 

#( l i m o + a r g i l a ) = C/.-Os x 100 = 36.86 x 100 = 73,7% 

Co~ 5 Q 

% A r g i l a = C2h x 160 -_- 9,86 x 100 = 19,7% 

30 50  

Obs- Co. s 50 Quando o solo e seco a e s t u f a . 

% a r e i a = 100- 73,7 = 26,3% 

' % s i l t e = 100- 26,3% » 19,7 = 5^%-

Com^as fracoes determinadas, u t i l i z a - s e o diagrama t r i a n g u l a r e c l a s s i f i c a 

o solo. 

No nosso caso tivenos urn solo Franco s i l t o s o . 

Obs: Quando preciso. fracao de a r e i a pode ser determinado no l a b o r a t o r i o , 

passando-se a solucao sobre uma peneira de 0 , 2 mm e 2.avando com agua des-

t i l a d a . Uma vez lavado o m a t e r i a l e t r a n s f e r i d o com agua no becker e oeca 

do a. temperatura de 105°6. Durante 2Zf horas. 

0. DENSIDADE APARENTE OU GLOBAL: 

Obtem-se t r e s t o r r o e s nas condicoes n a t u r a l s do campo com diametro 

de 3 a 5 Cm. Kergulha-se o t o r r a o na p a r a f i n a , a qual devera. estar a uma t 

temperatura de 20°C acima de seu ponto de ebuligao, fusao. Deixa-se o t o r -

rao dentro da par a f i n a durante 10 a 20 segundos. Retira-se e espera-se que 

esta se s o l i d i f i q u e . Pesa-se o t o r r a o agora com a p e l i c u l a , em seguida colo 

ca-se dentro de uma proveta com agua e determina-se o aumento de volume que 

a introducao do t o r r a o produziu. Este aumento corresponde ao volume do t o r -

rao. 

Determina-se o conteudo de agua do t o r r a o retirando-se uma peque-

na amostra do mesmo, pesa-se e leva-se a estu f a por 2/L horas ( 105 a 130 C) 

Uma vez conhecido o peso seco e o volume do t o r r a o , calcula-se a densidade 

aparente ou g l o b a l : 

C^lculos: Peso do t o r r a o = 12,/ig 

Peso do t o r r a o + parafina = 12,Kg. 

Peso do t o r r a o + parafina na agua = 5,0g 



Determinaca o d si u m i d ad e. 

Peso do v i d r o do re 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6??io - 39,2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA?. g 

Peso do sclo amido = 16,28 s 

Peso do solo seco = ( 54,96 - 39 ,22 ) = 15,73s 

~%h = ( Ph - Ps ) x 100 = ( 16,28 - 15,7? ) x 100 = 5,5% 

Temperature da dgua = 24° C agua Ig/Cm 

d- m 

como d = l m=v 

V 

m = v = ( 12,7 - 5 , 0 )= 7 ,4 Cm3 

^ = _m = (12,4) - (12,4 x 0.0 3^ 9 ) = 11,9 6 7 = i, 6 2 g/Cm
3 

VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 , 4 7,4 

6. DSNSIDADE PEAL: ( Dr) : ( M&T0D0 DO PICNOMETHO) • 

In i c i a l m e n t e pesa-se e enumera-se o picnSmetro, enche-se com agua 

d e s t i l a d a e coloca-se em. uma bacia tarabem com agua d e s t i l a d a , poe-os para -

f e r v e r em banho maria ( por 10 minutos, "apos a b r i r a f e r v u r a ) , depois r e t i -

ra-se urn terco da agua contida no picnSmetro e poe 5 gramas de TFSA e pbe a 

'erver , em seguida por cinco minutos . Depois deixa e s f r i a r , completa-se s 

seu volume com agua da p r o p r i a bacia, mede-se sua temperatura i n t e r n a , seca 

com uma. f l a n e l a e volta-se apesar. Petira-se uma pequena amostra do solo: --

levando-se a estufa para d e t e r m i n a t e da umidade, 

T ( i n t e r n a ) = 23°C d(agua) = 0,9975g/cm3 

Peso do picn6metro= 52,3g 
3 

Volume do picnometro = 51,10Cm . 

Peso(solo + picnSmetro + agua ) = 86,12g 

Calculo da umida.de. 

Peso do v i d r o do r e l o g i o = 9»&945g 

Peso do v i d r o do r e l o g i o + solo uraido = 14,5061 g. 

Peso do v i d r o do r e l o g i o + solo SfcSKX seco = 14,3750 g« zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

%h = 4,8116 - 4.6805 X 100 = 2,8% 

V 4,6805 

Calculo da densidade r e a l -

lOOg de solo 2,8 de agua 

5g » « X . X = 0,14g de agua. 

Peso do solo seco: 

Ps = 5g - 0 ,14 = 4,8 6 g 
Peso da qgua Pa. 

Pa = pt - Pp - Ps = 86,12 - 32 ,3 0 - 4,86 

Pa 48,96g 

Va = M a.euazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ton*. izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o ^^3 z 
— = W T96 = 49,083 cm . V s = 2 Q 1 ? Cffi3 

agua 0 i 9 9 ? 3 

Dr = m = 4,86 = Dr. = 2,1*1 g/Cm5 

v 2,017 

http://umida.de


7. DETERMINAQAC DA DMIDADEC BASF. SOLO SECO:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

Ketodo da e s t u f a - Pern—se urn? pequena amostra de solo seco e co 

loca-se era v i d r o de r e l 6 g i o , .este numerado e de peso ccnhecitio, pesa-se o — 

solo levari do em seguida a estufa por 24' horas. Era seguida r e t i r a - s e da estu 

fa e coloca-se em urn dessecador para e s f r i a r ( sem a d q u i r i r umidade), pesa-s 

e obtem-se o peso do solo seco ma i s peso do v i d r o , d a i determina-se a umidad 

Peso do v i d r o =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 ,6945g 

Peso dovidro + solo umido =14 , 5 0 6 1g 

Peso do v i d r o + solo seco =^ 14,3750g 

Peso do solo umido = 1^,5061 - 9,6945 = 4 ,8116g 

Peso do solo seco = 14, .750  - 9 ,6945 = 4,68 0 5g 

Calculo da umidade: 

%h = Pax 100 = ( Pu - Ps ) x l 0 Q = 2 > 8 % 

Ps 

8. DETEPMINAC*0 DA UMIDADE A 15 ATMOSFERAS. 

Coloca-se 25 a JO gramas de Terra f i n a em aneis de p l a s t i c s sobre 

uma membrana, transfere-se para uma bandeja com a.aua d e s t i l a d a , adiciona-se 

mais agua ate s a t u r a r a amostra de solo. Deixa-se por uma n o i t c . Submete-se 

a uma pressao de 15 atm. ate que toda &gua seja drenada, colocam-se as amos 

t r a s em l a t a s de alumir.io numeradas e de peso conhecidos, leva-se a e s t u f a -

por 24 horas ( 105 a 110 C ) apos r e t i r a r - s e da estufa pesa-se novamente a 

l a t a com o solo seco. 

Calculos: 

Peso da l a t a = JO,8 9g 

Peso da l a t a + solo umido = 47,20 g 

Peso da l a t a + solo seco = 44,50g 

%U.K = (P1 + Su ) - ( PI + S.s ) x 100 

( P I + S.s -PI) 

#TJ.M == ( ^7,2 0 - 44,50 ) x 100 

(4 4 ,50  - 2 0 ,35) 

•Jftj.M = 11,18% 

9 . POROSIDADE TOTAL (N ) E ESPACO A2PE0 (e) 

Porosidade T o t a l (N). 

Consta dos espacos vazios que ficam entre as p a r t i c u l a s do s o l o — 

pode ser determinado a p a r t i r dos valores de densidade g l o b a l e r e a l . 

M = ( 1 - Da ) x 100 

Dr 

• N . ( 1 - l j 6 2 _ ) x 1 0 0 

2,41 

N = 32,78% 

Espaco Aereo (e ) 

Espaco de vazios ocupadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA velo ar. 

e = (£ ) x 100 ou e = ( PR* ~ 1 ) x 100  

100 - N Da-

e = 48,76% 



10. OEAU DE FLOCULACAO E DISFERSAO; -

Determinado em funcao das nercentarcns de a r g i l a t o t a l e dispcrsa 

am agua. 0 procediirento c analogo ao do analise granulomatrica, us.^ndo-se 

apenas agua d e s t i l a d a . 

Tamos: 

C(2h) + correcao s 8,0 + 1,2 = 9,2 

C(2h) = 9i-:- x 100 = 18,4% Percentagem correspondente ao valor da 

a r g i l a disperse. • 

GF ± ( a r g i l a t o t a l - a r ^ l l a d i s r e r s a ) x 100 

( a r g i l a t o t a l ) 

Gf = ( _ 2 4 ^ l M J x 1 C Q 

( 2 4 ) 

GF = 23,35% 

Grau. de dispersao :( GD) • • 

GD = 100 - GF 

GD = ?6,6?% 

10.1 CONDI'TIYIDADE HIPP'lTLICA: 

Usando-se Terra f i n a a cor.dutividade h i d r a u l i c a e provat-STkilente, a car 

r a c t e r i s t i c a dos solos mais importante, quando set t r a t a de i r r l g a c a o ou — 

drenagem. 

Seu v a l o r depende das c a r a c t e r i s t i c a fsico-quimices do solo, e -

tambem da qualidade da agua cue f l u i atraves deste, com relacao ao f l u i d o -

v a r i a com sua viscosidade. Em se tratando de solo pode-se d i z e r que v a r i a 4 

'diretamente com o tamanho e a r r a n j o dos graces, Indies de vazios, quantida-

de de materia c r r a n i c a , etc. \ 

A cordutividade h i d r a u l i c a pode ser d e f i n i d a como a propriedade -

que se pode medir e expressar por meio de urn f a t o r de proporcionalidade da 

equacao de Qarcy. Este f a t o r e chamado c o e f i c i e n t e de proporcionalidade, de 

lotado pela l e t r a " K 

Le i de Darcy: V= Q V = K i izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = AH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A4t ; 

onde K - PL 

AAt(h+L) 

K~ coef'ciente de proporcionalidade (cm/min) ou (cm/h) 

Q= volume percolado (Cm ) 

L= A l t u r a do solo. 

h= A l t u r a da coluna de agua 

A= area do c i l i n d r d 

A t - i n t e r v a l o de tempo para meaicao 

i = . r*radiente h i d r a u l i c a . 

Existem v a r i e s metodos de determinacao, t a n t o em camps em la b o r a * 

tor i . o , do v a l o r de K. Esta experiencia c o n s i s t i u do metodo do permed me t r a -

de carga constante e de acordo com os dados o v a l o r de K f o i : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6  - 10 cm ; L = 55cm ; h = 10cm ; t = 15min. ; Q = 20ml = 20xl07'Cm^ 



A = 7 R 2 =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 78 f5'*Cn
2 fo 

K = 2 0 x i d ' x r ;n 

7 8 , . % x 15 x (.10 + 55 ) 

K= x 10 Cm/min.' ou K = 8 , 6 x 10" 1 .Cm/h 

12.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DETERMINATES QUlMXCAS: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

13. POTFNCIAL HIDROQENIONICO: pH 

Metodo do potencioraetroj 

Prepara-se uma pasta de saturacao para determinecao do e x t r a t o , que 

devemos u t l l l z a r para as deterreinacoes desejadas. 

Preparo da pasta: 

Pesa-se 200 a 300 gramas de solo , coloca-se em urn r e c i p i e n t e para-

(capo p l a s t i c o ) . Era seguida adiciona-se cuidadosamente agua ate sa t u r a r a 

amostra. Le-se os ml gastos e anota-se para, saber a percentagem de saturacao 

Ao saturar a pasta, homogeiniza-se a amostra e deixa-se em repouso durante 4-

1 

horas ou uma n o i t e . 

Transfere-se a amostra para urn f u n i l Buckner, cor.tenco papel de -

f i l t r o adaptado a urn k i t a s s a t o e aplica-se a succao com uma bomba a vacuo, 

—m seguida transfere-se o e x t r a t o para urn dep6sito com tars pa e anota-se o nu-

mero da amostra. 

0 pH e determinado no e x t r a t o de saturacao ou mesmo na pasta, sendo 

necessario l i g a r - s e o aparelho 30 minutos antes. 

0 potencidmetro de e ser a f e r i d o con: solugao tampao depH =4,0 e pH 

i g u a l a 7,0 para solos de pTI acido ou ligeiramente basics , e pH = 4,0 e pH-

i g u a l a 9,0 para solos de pH mais elevados. 

• Faz-se a l e i t u r a diretamente no aparelho . 

Tomou-se lOg de solo + 25 ml de xagua. 

L e i t u r a pH = 7,6. 

14. DETEPMTHACA0 DP CALCIO F MAGNfiStO TROCAVEIS: 

Pesa-se 7,5 gramas de TFSA ( t e r a f i n a seca ao a r ) e coloca-se em 

~m erlenraeyer de 250 ml . Adiciona-se ISO ml de KC1 ( -cloreto de potassio) IK 

Ieva-se ao agitador mecanico por 30minutos e deixa-se durante 12 horas em r e -

pouso. Retira-se 100ml do l i q u i c i o sobredadante, onde v a i se determinar Ca e 

*?-ig . 

Calcio ( C a + + ) . 

a Pega-se 50ml do l i q u i d o sobienadante e transfere-se para urn e r l e n -

meyer de 12? ml. Adiciona-se 2 ml de KoII ( h i d r o x i d o de potassio) 10%. Colo-

ca-se uma pi t a c a do indi c a d o r murexida e t i t u l a - o e com EDTA 0,025N ate a mu-

danga da cor vermelha para v i o l e t a . Anota-se o volume gasto na t i t u l a g a o . 

Magnesio ( K g + + ) 

ESTA determinagap e rea l i z a d a indiretamente, faz-se a determinagao 

do calciO mais magnesio, e por d i f e r e r g a e p o s s i v e l encontrar o teor de mag-

nesio, contida na amostra. 

Ca + >ig 

Pega-se 50ml da solugao e transfere-se para urn erlenmeyer de 125ml 

adiciona-se 3ml de solugao tampao pH 10 ( NH.C1 + NH,). coloca-se 5 gotas do 

indicador eriocromo negro T e t i t u l o - s e com EDTA 0,025N. Anota-se o volume de 

EDTA gastos na t i t u l a c n o -



CALCULOS: 

. VOLUME GASTO DE EDTA: 

Ca * MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAR = 8,0 ml 

Ca + + = 7,0 ml. 

150ml 7,5s de solo 

50ml X X = 2,5g de solo 

Temos : CA + Mg = 8,0 x 0,025 = 0,2meq/50 ml. 

Para lOOg de solo 3 ,0 meq/lOOg de solo .: -

Ca 4 + = 7,0 x 0,025 = 0,175meq/2,5 g de solo. 

Para 100g de solo = 7,0 meq/lOOg de solo. 

Temos 

Ca+*= 7,0meq/100g de solo 

cCa + Mg = 8,0 meq / lOOg de solo 

Kg + + = 1,0 meq / 100 g de solo 

.15. DETERMINAQAO DO SODIO E POTASSIO TROCAVSIS: 

Pesa-se 12,5 g de solo ou TFSA e coloca-se em urn tube de percolacso 

•^previamente preparado. Adiciona-se 125 ml de solucao e x t r a t o r a de Acetato de 

amonio Normal pH 7,0 e deixa-se passar todo o l i q u i d o atraves do solo para urn 

balao volumetrico de 250ml que poster!ormente sera completado com agua d e s t i -

lada e agitado para que haja uma boa homogeneizacao . Leva-se am? a l i q u o t a do 

e x t r a t o para o fot&metro de chama e faz-se ao l e i t u r a s para o sodio e p o t a s s i 

Se a l e i t u r a u l t r a p a s s a r a escala do aparelho, d i l u j - s e a solucao-

CALCTJLOS; + 

Na+= L e i t u r a x D i l u i c a o x fh~a+ * f K ® = 
K K = " x " x fX - «K ~ ° > U j i 

Volume do balao = 250 ml. 

L e i t u r a s : 

Na = 85 1 • 
= 15 d i l u i c a o 1:10 

f;a+ = 85 x 1 x 0,01 = 0,85meq#l 

^ K = 15 x 10 x 0,001 = 0,15 meq/1 

16. CAPACIDADS TOTAL DE TROCA DE C ATIONS: 

dado pelo somatorio das cations de c a l c i o , magnesio, sodio e 

potassio. 

6T s Ca
+ ++ Kg + ++ Na++ K + 

17. COMDUTIVIDADE ELSTRICA NO EXTRATO DE SATURAQAO: 

Pega-se uma a l i q u o t a do e x t r a t o de saturacao. aproximadamente 10ml 

e coloca-se em urn pequeno beeker, v e r i f i c a - s e a temperatura da amostra. Faz-

se a l e i t u r a no condutivlmetro, devendo-se antes, lav a r bem a celula do apa-

r e l h o com agua d e s t i l a d a . A l e i t u r a e dada em milmmhoo por centimetros. 

Calculos: 

CE s L e i t u r a >: Kcelula x Ft x Escala. 

Dados: 

T = 28°C Ft = 0,9**3 KCelula = 0,905 

CE = 2,4 8 x 0,9 4 3 x 0,90 5 x 1 

CE = 2,116rarohos/cm 

PH = 7 , 1 



18. DETERMTNAvA0 DF, SODIO NO EXTRATO 1 'E SATURACAO: ? 

Ketodo do Fot6met.ro de charoa: 

pega-se uma a l i q u o t a do e x t r a t o de saturacao-, leva-se ao fotometro 

este ja. deve t o r sido previamente a f e r i d o com agua d e s t i l a d a e a solulao pa-

drao correspondente. U t i l i z a - s e o f i l t r o de i o n indicado. Se a l e i t u r a u l t r a 

passar a escala do aparelho, d i l u i - s e a solugao, e afere-se novamente o a p a — 

r e l h o . 

Calculos: 

Na.= L e i t u r a x d i l u i g a o x fNa +. -
Na = 12 x 10 x 0,01 = l,2meq/r 

19-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D E T E R M I N AQ XO D E POTASSIO NO EXTRATO D E SATURAQAO-: 

0 procedimento e semelhante ao do sodio no e x t r a t o , tendo-se apenas 

de a f e r i r o aparelho com a solugao padrao para, o potassio, u t i l i z a n d o - s e o f i& 

t r o correspondente. 

° Calculos: 

K+= L e i t u r a x d i l u i g a o x f K 4 

K += 16 x 10 x 0,001= 0 , l 6 r a e q / 1 

2u. DETERMINACil0 DE CARBONATOS NO EXTRATO DE SATURAQAO: 

Pipeta-se uma a l i q u o t a de 5 a 25 ml do e x t r a t o e coloca-se em urn 

erlenmeyer, adicionando-se 2 a 5 gotas de f e n o l f t a i e i n a , se a solugao nao apre-

sentar uma. coloragao vermelho, i n d i c a ausencia de carbonates. SE a pre sen t a r uma 

mudanga de cor, t i t u l a - s e com HpSO^ a 0,025N ate v o l t a r a coloragao i n i c i a l . 

Anota-se o volume gasto de KpSO^. Volume da a l i q u o t a igu.al a 5,0 ml. na amos-

t r a em estudo nao houve mudanga de cor, indicando assim,. ausencia de carbonato. 

21- BICARBONATOS NO EXTRATO DE SATURACAO:. 

Segue-se o mesmo procedimento da determinacao de carbonates, so que -

neste case, usa-se como indicador 2 a J> gotas de meril-orange. Anota-se o v o l u -

me feasto de HpSO,̂ , 

Bicarbonate = 1,2ml 

2&< CLORETO N O EXTRATO DE SATURAQAO: 

Pipeta-se uma a l i q u o t a do e x t r a t o de saturacao, coloca-se em urn e r l e n 

meyer, faz-se a prova em branco usando-se 1 ml de cromato de potassiozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 'y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/o t i -

tula-s e com AgNO-̂  ( n i t r a t e de p r a t a) a 0,05N. Anota-se o volume gasto na t i t u -

lagao. 

Cloreto = 30,9 

23. SULFATO NO EXTRATO DE SATURAQAO: 

Teste q u a l i t a t i v o : 

Pipeta-se aproximadamente 20ml do e x t r a t o de satnnagao, coloca-se em 

erlenmeyer ou em urn backer , adiciona-se 2 a 3 -gotas de MCI concentrado, coloca 

se em uma placa e l e t r i c a , e iniciando-se a ebuligao, coloca-se Ba.Clp a 10%. 

observa-se se nao ha ou nao p r e c i p i t a d o , havendo, i n d i c a presenga de s u l f a t o . 

S u l f a t e q u a l i t a t i v o : ausencia. 

http://Fot6met.ro
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24. K'KLACAO DE ADSORQXe DE S0.DK): . 

En to i n dice e calculo do A pa.rtir dos teores de Sodio, Calcio e 

coat idea na' amostra de solo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

KT»a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1, 2  

PAS = 1,17 

*Na += 1,2 

Ca/M- . 1 . 1 

>Mg + + = 1,0 ' " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H&5. PERCENTAOEM DE SODIO TNTEPCA MBIA VEL: 

Este i n d i c e indica. os e f e i t o s sobre as propriedades do solo. E de£ 

term'.na do a pa.rtir da relacao de adsorcao de socio. 

• P S I = 100(-0,01-^6 + 0,01475RAS) 

1 + (-0,0126 + 0,0W5RAS) 

PSI = 100(-0,0126 + 0,01475 x 1,17) 

1+(~0,0126 + 0,01475 x l y l ? ) 

PSI = 0,52. 

http://S0.DK


JO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANALISES DE AGUA 

26. pH ( Metodo do notenci&metro ) 

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 basico de — 

uma amostra.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 15 dcterrainado diretamente pelo potenciometro, quando colocamos 

o ele t r o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA no amostra. Deve-se l i g a r o aparelho, pelo menos 30 minutes 

antes de ser udado, a f e r i r o poienci&metro com as oolugoes tampao p H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 4 , 0 -

e pH= 9 , 0 a g i t a r cada amostra com urn bastao de v i d r o , mergulhar o ele t r o d o 

na suspensao homoreneizada e proceder^a l e i t u r a do pH. Deve-se t e r o cui4 

dado de quando t i r a r o ele t r o d o de imerseo, l a v a - l o com aguadestilada e -

enxuga-lo com papel de f i l t r o , para poder i m e r g i - l o em outra amostra. 

A amostra. analizada apresentou: 

PH = 7,7 

Amostra NS 2 9 2 . 

Fonte poco. . . 

2 7 . CONDUTIVIDA DE ELfiTRICA 5 ( CE ) 

A f i n a l i d a d e da condutividade e l e t r i c a e medir o teor de sals -

contidos na amostra. 35 determinada diretamente pelo condutivimetro de man 

e i r a bastante simples, uma vez que basta i n t r o d u z i r a c e l u l a do mesmo na-

amostra de modo que as placas i n t e r n a s fiquem imersas. Esta l e i t u r a e da-

da em milimhos/Cm a 2p°C. Sendo a temperatara deferente de 25°C,, deve-se-

fazer uma correcao. 

CE = L e i t u r a x Escala x Ft x Kcelula. 

CE = 3 , Q x.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 , 0 x 0 ,905 

CE = 3,5mmhos/cm = 3500#mho.s/Cm 

28. DETERMINACAO DE C&LCIO E MAGNESIO: 

Calcio ( C a + + ) 

Toma-se 2 5 ml da amostra e coloca-se em urn ercLenmeuer de 12 5 m l 

da amostra e coloca-se 2ml de KOH $ h i d r o x i d o de potassio ) azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1Q%. como -

indicador usa-se uma pdtado de murexida. Em seguida t i t u l a r com EDTA a 

0 , 0 2 5 N . Anotar o volume gasto. 

Calculos= 

Volume gasto de EDTA = v= 4,34ml de ED A 

Normalidade do EDTA = 0 , 0 2 5 N 

A l i q u o t a usada na determinacao = 40ml 

Entao Ca +" = 4 , 5 4 x 0 , 0 2 5 x 40 = 4 , 3 4 meq/1 

Calcio + magnesio. 

Toma-se 2 5 ml da amostra e adiciona-se 3 ml de solugao tampao -

pH 1 0 . Como indicador 3 a 5 gotas de Eriocromo Black. Em seguida t i t u l a - s e 

com EDTA 0 , C 2 5 N . Anota-se 0 volume gasto. 

C-'ilcu1 os: 

40 x vN = meq/1 . * . V XV&X. V = 11,17 ml. N= 0 , 0 2 5 

Ca + + + M r . + + = 11 , 17 x 0 , 0 2 * x. 40 = 11,1-7 meq/ 1 

% + + = 11,17 - 4 , 5 4 = 6,83 meq/1 



2 9 . PETEEMTNAcXo DE SOPTO E P O T ASSI O : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esta determinacao e f e i t a diretamente atraves do fotometro dc-

chamas, sendo necessarjo antes de se efetu a r a l e i t u r a , fazer-se uma a-

f e r i c a o do aparelho, atraves de a_gua de s t i l a d a e a solucao tampao para -

sodio e potassio respcctivamente. 

Em seguuida imerge uma haste do fotometro na arr.osta contida em 

urn becker e determinar as respectivas l e i t u r a s . Caso ultra^asse a escala 

faz-se neeessario d i l u i r - s e a amostra"1, como tambem proceder uma nova 

a f e r i c a o no aparelho, como medida de seguranca. .. 

Cajculos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l]a  =  L e i t u r a x d i l u i c a o x fNa 

d i l u i c a o 1:100 

Na+= 10 x 100 x 0,01 

Na ' = 19 meq/1 

Para o potassio: 

K + = 3 x 100 x 0,001 

K + = 0 , 3 mee/l 

3 0 . CAPBONATOS E BICARBONATOS: 

Carbonates: 

Coloca-se 30 ml da amostra em urn erlenmeyer de 125 ml e como -

indicador adiciona-se 2 a 3 gotas de f e n o l f t a l e i n a . Se houver formaeao d 

de uma coloracao rosea, representara que ha presenca de carbonatos na — 

amostra a n a l i s a d a . T i t u l a r a amostra com HPS0^ a 0,02N cuidadosamente ate 

o desaparecimento da cor. XnotarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  volume gasto na t i t u l a c a o . Antes deve 

se fazer uma -orova. em branco. 

Calculos: 

Na amostra analisada nao houve presenca de carbonatos. 

Bicorbonatos: 

De posse da amostra analisada anteriormente , adiciona-se a — 

mesma 2 ou 3 gotas de me t i l - o r a n g e . T i t u l a - s e com K̂ SO, a 0.02N. 
2 /f 9 

Anota-se 0  volume gasto. 

Calculo: 

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

V = ( 6 , 0 - 2 x 0,6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % - 0,2 = if,6 ml 

31. CLOKETOS: 

A f i n a l i d a d e da determinacao de c l o r e t o s na amostra, e devido-

obter-se informacoes sobre o grau de mineracao ou indicador de poluicao. 

Faz-se uma prova em branco , i n i c i a l m e n t e . Em seguida toma-se f>0 ml da am 

amostra e adiciona-se 1 ml de cromato de potassio a 5%« T i t u l a - s e com -

n i t r a t o de prata a 0,05N. Anota-se o volume gasto. 

Calculos: 

20 x V x N = mgq / I 

C l 2= 20 x 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 0 5 x 1/| = 14 meq de c l o r e t o / 1 

3 2 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SULFATOS: 

Coloca-se 20 ml da amostra e adiciona-se 2 a 3 gotas de HC1 -



concentrado, sip6s o aquecimento coloca-se e l o r e t o de l-Jario n 10% e tferi-

f i c a - s e a formacao de precipita.do. 

Ma amostra analisada Siouve a presenca de s u l f a t o . Teste q u a l i 

t a t i v o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

33 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RELAQA© EE ADSORQAO DE SODIO: ( RAS ) 

Esta. relacao e dada em funcao dos teores de sodio (Na) , c a l d i o 

e magnesio (Kg)., onde determinamos pela s e g j i n t e expressao: 

HAS = Na* 

Ca + MR 

RAS = 12. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

PAS 

11.17 

RAS = 3,40 

3 4 . CLASSE PA AGUA: 

Apes sen f e i t a a. analise q u i n i c a da. agua, tem-se condicoes de -

fazermos agora sir.7, c l a s s i f i c a c a o . 

A c l a s s i f i c a c a o da agua para i r r i g a c a o e f e i t a para conhecermos 

o perigo de salinida.de e ede s6dio que a agua pode apresentar. 

De acardo com o diagrams que segue anexo, de'senvolvido pelo U.S 

S a l i n t y l a b o r a t o r y S t a f f , pode-se c l a s s i f i c a r a agua conhecendo-se a sua 

XJondutividade E l e t r i c a e a sua RAS. 

A a-.rostra em estudo apresentoa: 

CE = 3300/*mhos/Cm 

RAS = 3,40 

Classificamos esta agua como C.S^ 

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

Quanto ao perigo de salinidade as aguas de i r r i g a c a o se 

Tais classes sao 

pode-se observar 

no resumo que aeresentamos a segu.tr: 

CLASSE CE( micromhos/Cm ) PERIGO DE SALINIDADE 

distribuem em qua t r o classes que sao Ĉ  Cp , , C, . ' 

de f i n i d a s em relacao a condutividade e l e t r i c a , conforme - p( 

CI 0 - 250 Baixo 

C2 . 250 + 750 medio 

C3 7 5 0 — 2.250 a l t o 

C4 2.250 - 5 . 0 0 0 rauito a l t o 

Como tivemos uma CE s 3.500//mhos/Cm temos uma agua com perigo de s a l i n i -

dade muito a l t o . 

http://salinida.de
http://segu.tr


I'd  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

nr .; | TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q TP? c;OT) TO ( A1C "1 J  \  n i d a d e > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quarto ao perigo de sodio as 4^uas se d i t r i b u e m em quat.ro class 

S1 , S3 , Ŝ. S. . Tais classes saodefinidas em relacao ao val o r da PAS 

conforme pode-se oservar no resumo abaixo: 

Classo 

SI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S 2  

S 3  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P A c; 

0 - 1 0 

10- 18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

18 - ?-(-> 

26 

Perigo de sodio 

baixo 

medio-

a l t o 

muito a l t o 

Como encontramos uma PAS i g u a l a 3,40 temos uma agua com baixo perigo de 

sodio. 

Recomendacoes: 

t , geralmente i n d e s e i a v e l para i r r i g a c a o e pode ser usada so-

mente em solos mais permeaveis com l i x i v i a c a o frequente e c u l t u r a s muito 

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

Nao deve ser usada em solos com drenagem ruim . Mes.uo em solos 

de boa drenagem-precisa-se de p r a t i c a s especials devido o a l t o perigo de 

s a l i n i d a d e . 

Quanto ao perigo de s o d i f i c a c a o , 

SI . pequena nrobabilidade de alcangar n i v e i s perigosos de 

sodio i n t e r c a m b i a > 7 e l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ 

http://quat.ro
http://Mes.uo


n 0 N C L U S A O 

Termingdo o estagio que me p o s s i b i l i t o u organizar este 

r e l a t o r l o , posso a f i r m a r que o mesmo me raostrou uma novo, e amela visao 

sobre a importancia que devemos dar quando precisamos r e a l i z a r algum pro-

j e t o de i r r i g a c a o , por reaueno que ele s e i a . 

A p a r t i r deste estagio pude o -servar a imaortaiicia de a n a l i s a r 

p r o j e t o t a n t o do ponto de v i s t a economico quanto do ponto de v i s t a s o c i a l 

por i s t o antes de executar qualquer p r o j e t o deve-se fazer uma analise de 

solo , analise f i s i c a . ( granulometria, densidade aparente e g l o b a l ) 

analise quiraica ( pH, s a i s t r o c a v e i s e sol u v e i s e t c . ) . Como tam.oem fazer -

uma analise da agua a ser u t i l i z a d a n a N i r r i g a c a o . 

Pevido a i s t o o estagio f o i muito prov e i t o s o , porque me deu uma 

maior ampliacao dos meus conhecimentos p r t i c o s e t e o r i c o s . 

Jose Tnacio Arau.jo deSou.sa. 
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