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APRESENTAQlO 

Este relator!o contem urn re sumo de todas 
atividades desenvolvidas durante ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EST/GIO SDTERVISIONADO, que 
teve i n i c i o emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 21 de setembro de 1982 e que f o i concluido em 
30 de dezembro de 1983* 

Durante o periodo de duracao deste esta-
gio supervisionado, foram determinados os parametros que caracte 
rizam as analises quimicas e fis i c a s do solo, como tambem, fez-
se a analise da agua, classificando-a quanto ao perigo de s a l i -
nidade e de sodio. 

Foi realizada tambem uma experiencia no 
campo, determinando-se a capacidade de in f i l t r a c a o do solo pelo 
metodo do cilindro i n f i l t r o m e t r o . 

Em seguida, tem-se uma descrigao dos ma-
t e r i a l s empregados para determinar ta i s parametros. 



IOTROEUgiO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 conheeimento de varias caracteristicas 
como textura, densidade, porosidade, ponto de murcna, capacida-
de de campo, etc, atraves de determinagoes de parametros quimi— 
cos e f i s i c o s do solo, il de fundamental importancia na implanta 
gao de um sistema de irrigagao para as culturas, principalmente 
em regioes aridas e semi—aridas, onde ha maior predominancia de 
solos salinos e solos sodicos. 

Uma analise de agua, tambem e imprescindf 
ve l , tendo em vis t a que toda a agua contem certa quantidade de 
sais soluveis e que muitas culturas sao sensiveis a salinidade. 



PIANO E E ESTJCG-IO SUPERYISIONADO EM SOLOS AGRF COLAS 

1 - LABORAT(3RIQ. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Analises de Solo e ,£gua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1 - Analises de Solo: 

PfSICAS: 

1.1.1 - Preparo da amostra e calculo da terra f i n a . 

1.1.2 - Analise granulometrica (Metodo do Hidrometro de Boujr 

eocos). 

1.1.3 - Densidade aparente (Metodo do Torrao). 

1.1.4 - Densidade das particulas (Metodo do Picnometro). 

1.1.5 - Determinacao da umidade atual (Metodo da Estufa). 

1.1.6 - Determinagao da umidade a 15 atmosferas. 

1.1.7 - Porosidade t o t a l e espago aereo. 

1.1.8 - Graus de Floculacao e Dispersao. 

1.1 .9 - Classificaeao Textural. 

1.1.10- Condutividade nidraulioa, usando terra fina. 

QUlMICA: 

1.1.11 - PH (Metodo do Potenciometro). 

1.1.12 - Trocaveis - Extragao com KCL normal. (Ca + Mg). 

1.1.13 - (Trocaveis - Extragao com Acetato de Amonio normal, 

PH 7. (Na e E). 

1.1.14- - Valor de T - (Capacidade t o t a l de troca de Cations). 

1.1.15 - Condutividade eletrica no extrato de saturagao. 

1.1.16 - Sodio no extrato de Saturagao. 

1.1.17 - Potassio no extrato de Saturagao. 

1.1.18 - Carbonatos no extrato de Saturagao. 



1.1.19 - Bicarbonatos no extrato de Saturagao. 

1.1.20 - Cloretos no extrato de Saturagao. 

1.1.21 - Sulfatos no extrato de Saturagao. 

1.2 - Analises de Xgua. 

1.2.1 - PH (Metodo do Potenciometro). 

1.2.2 - Condutividade eletrica (Condutivimetro). 

1.2.3 - Eeterminagao de Ca + Mg (Titulagao com EDTA 0,025 N). 

1.2.4 - Determinagao de Ha e K (Fotometro de Chama). 

1.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.5 - Carbonatos e Bicarbonatos (Titulagao com H 2 S°4 °» 0 2 

1.2.6 - Cloretos (Titulagao com AgHÔ  0,05 H). 

1.2.7 - Sulfatos (Teste Qualitative). 

1.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.8 - Eelagao de Adsorgao de Sodio. 

1.2.9 - Classes da £gua. 

2. - CAMPO. 

2.1 - Capacidade de Infiltragao (Cilindro i n f i l t r o m e t r o ) • 



ANALISES FlSICAS DO SOLO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1.1 - Preparo da Amostra e Calculo da Terra Pina: 

Quando chega uma amostra de solo para se ! 

fazer analises, antes de tudo, e f e i t o o seu registro em l i v r o s 
especiais ou em fichas.de registros de resultados. 0 registro e 
f e i t o para p o s s i b i l i t a r "uma possivel identificagao posterior. 1 

As amostras receberao urn numero, que sera usado como id e n t i f i c a 
gao(posterior) em todas as determinacoes conduzidas sobre esta 
amostra. 

A presenga de vegetais, pedagos de rochas, 
variagao de umidade, causa variagoes nos resultados analiticos. 
Para reduzir estas variagoes, sao feitas as seguintes etapas de 
operagao: 

a) Secagem ao ar da amostra; 

b) Eetirada do esqueleto de terra, dos torroes e outros fragmen 
tos organicos; 

c) Destorroamento da amostra; 

d) Peneiramento da amostra em uma peneira de malha de 2,0 mm; 

e) Separa-se a fragao retida na peneira para determinagao de pe_ 
dregulhos e cascalhos; 

f ) Coloca-se a t e n a f i n a em um deposito com uma etiqueta de 1 

identificagao; 

g) Calcula-se a porcentagem de terra f i n a pela seguinte expres— 
sao: 

$> terra f i n a = 100 - (^cascalho + ̂ pedregulho) 

Peso da amostra = lOOOg 

Quantidade retida na peneira de 200 mm = 9>5674g 

#terra f i n a = 100 - ((9,5674zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 100)/l000) • 99^ 

1.1.2 - Analise Granulometrica (Metodo do Hidrometro de Bouyou-
cos): 

a) Coloca-se 50g de terra f i n a em um becker, no qualzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e adiciona 
do 50 ml da solugao de hidroxido de sodio a 0,1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H e deixa-se em 
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repouso por 12 horas, a fim de que as particulas do solo sejam 
dispersadas. Transfere-se a solugao acima para um copo de um 1 

agitador mecanico e adiciona-se aproximadamente 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/3 de agua des 
tila d a e agita-se por dois minutos. Logo apos a agitagao, eolo 
ca-se a amostra em uma proveta de 1000 ml e eompleta-se o volu 
me com agua destilada. Le-se a temperatura da amostra. Eomogei 
niza-se a solugao durante 3 0(trinta) segundos, insere-se o h i — 
drometro e depois de 40(guarenta) segundos, faz-se a l e i t u r a . 
Essa l e i t u r a corresponde a fragao de argila + limo contida na 
amostra de solo. Depois de 2(duas) horas torna-se a inser i r o 
h i drome t r o , anotando-se o resultado. Le-se novamente a tempera 
tura. A l e i t u r a de 2(duas) horas corresponde a fragao de ar g i -
l a . 

h) Calculo das corregoes: 

Peso i n i c i a l da amostra = concentragao i n i c i a l = Co = 50 

Leitura corrigida aos 40 segundos = concentragao de argila + l i 

mo = C 4 Q = 24,44 

Leitura Corrigida as 2 horas = concentragao de argila =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ̂ 2hs 

^ a r g i l a + limo = (C^/Co)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 100 

^arg i l a =(0 2 h g/Co) x 100 

?£areia = 100 - (^argila + limo) 

Tamostra = 28°C. 

OBSERYÂ lO: Como o hidrometro e usualmente calibrado para a tern 
peratura de 67 ou 68 P, para temperaturas maiores , 
corrige-se as leituras com o fator + 0,2g/°P. 

Corregao das leituras devido a temperatura: 

C/5 = (F - 32) / 9 (28/5) = (P - 32)/9 T = 82,4 °F 

Tc = 67°P 

Como T> Tc, tem-se: 

A ? = 82,4 - 67 = 15,4°P 

Corregao: Tc = T x 0,2 = 15,4 x 0,2 = 3,1 



Portanto: 

°40s=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 C 40s +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cove&o = 24,44 + 3,1 = 27,54 g/l 

C2ns = C2hs + c o r r e S S o = 13>00 + 3,1 = 16,10 g / l 

- Corregao das leituras devido ao dispersante: 

50 ml de NaOH - 40 g/l 

1000 ml - 40 g/l 

50 ml - X .... X m 2 g/l 

Corregao: 

C 40s = C40s "  Z = 2 7 , 5 4 -  2 =  2 5 ' 5 0 g/ l 

C2hs=  C2hs "  X =  1 6 ' 1 0 "  2 =  1 4 ' 1 ° e / 1 

c) Calculo das Porcentagens: 

#(limo + argila) = ( C

4 0 s /
C o ^ z 1 0 0 = < 25f5/50) x 100 = 51$ 

^areia = 100 - (^argila + limo) « 100 - 51 = 49$ 

^ a r g i l a = (02 h g/Co) x 100 = (14,1/50) x 100 = 28,2# 

jCLino = (^argila + limo) - ^argila = 51 - 28,2 = 22,8# -

1.1.3 - Densidade Aparente (Metodo do Torrao): 

Coleta-se 3 torroes nas condigoes naturals 
de campo com diametro de aproximadamente 5 cm. Amarra-se o torrao 
numa linna fi n a e pesa-se o mesmo. Mergulha-se o torrao em para 
fi n a fervendo a uma temperatura de aproximadamente 802Q por 20 
ou 30 segundos, Retira-se e espera-se que esta se solidifique . 
Pesa-se o torrao agora com a pelicula, em seguida coloca-se den 
t r o de uma proveta com agua e determina-se o aumento do volume' 
que a introdugafc do torrao produziu. Este aumento corresponde 1 

ao volume do torrao. 



Betermiiia-se o conteudo de agua do torrao 
retirando-se uma pequena amostra do mesmo, pesa-se e leva—se a 
estufa por 24 horas. Uma vez conhecidos o peso seco e o volume1 

do torrao, caleula-se a densidade aparente. 

Calculos: 

Peso do torrao =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9,8g 
Peso do torrao + parafina = 10,lg 
Peso do torrao + parafina na agua = 4,3g 

Determinacao da umidade: 

Peso do vidro do relogio = 39,3g 
Peso do solo 12mi do = 16,3g 
Peso do solo seco = (54,3 - 39,3) = 15g 

5& = (Pa/Ps) xlOO = (1,3/15) x 100 = 8,6# 

Temperatussa da agua = 27°C da = 0,997g/cm3 = l,0g/cm3 

d = m/v ; como da = 1, m = v 

m = v = (10,1 - 4,3) = 5,8 cm3 

Da = ms/V 

Calculo de ms: 

ma = Pumido - Pseco = (9,8 - ms) 

#h = (ma/ms) x 100 

ms = 9,8 - ms x 100 
*h 

ms xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fo h * lOQms = 980 

ms = 980 

100 + #h 

ms = 980 = 9,0g 

100 + 8,6 

Calculo da Densidade Aparente: 

Da *= Ms/V = 9,0/5,8 = 1,56 g/cm3 



1*1.4 - Densidade das Particulas (Dr) - Metodo do Pionometro 

Inicialmente pesa-se e numera-se o pienome 
t r o , enche-se com agua destilada e coloca-se em uma bacia tambem 
com agua destilada para ferver em banho maria por 10 minutos. Em 
seguida retira-se, deixa-se esfriar, completa-se seu volume com 
a propria agua da bacia, mede-se sua temperatura interna, seca-
os com uma f lane l a e volta-se a pesar. Retira-se uma pequena 1 

amostra do solo, leva-se a estufa para determinacao da umidade. 

Calculos: 

T » 27°C Dagua • 0,9975<g/cm3 

Peso do picnometro = Pp = 32zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,30§ 
Volume do picnometro = 51,10 cm 
Peso do solo + picnometro + agua = Pt = 86,31g 

Calculo da umidade: 

Ver item 1.1.5, onde $h = 4,31 

Calculo da densidade real: 

lOOg de solo - 4,31g de agua 

5g de solo - X de agua ..... X = 0,22g de agua. 

Peso do solo seco = Ps = 5 - 0,22 • 4,78g 

Peso da agua = Pt - Pp - Ps = 86,31 - 32,30 - 4,78 = 49,23g 

Vagua = Magua/Sagua = 49,23/0,9975 = 49,35 cm3 

Vsolo = Vp - Va = 51,10 - 49,35 = 1,75 cm3 

Dr - M/V = 4,78/1,75 = 2,74 g/cnT 

1.1.5 - Determinagao da Umidade Atual (Metodo da Estufa): 

Obtem-se uma pequena amostra de solo umido 

e coloca-se em uma lata de alumini© previamente numerada e de 1 

peso conhecido, pesa-se o solo e anota-se o seu valor, levando-

se • 



a estufa por 24 horas. Em seguida retira-se da estufa e coloca-
se em um dissecador para esfriar, pesa-se e obtem-se o peso da1 

l a t a mais o peso do solo seco. Entao determina-se a umidade. 

Dados obtidos: 

Nfi da lata = 193 
Peso da la t a =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30,85g 
Peso da lata + solo umido = 44,90g 
Peso da lata + solo seco em estufa = 44,32g 
Peso do solo seco = 13,47g 
Peso do solo umido = 14,05g 

Calculo da umidade: 

£h = (Pa/Ps) x 100 =((14,05 - 13,47)/ l3,47) x 100 = 4,31# 

1.1.6 - Determinagao da Umidade a 15 atm.(U.M) 

Coloca-se 25 a 30g de terra fina em aneis 
de 'borracha distribuidos sobre uma bandeja e adiciona-se agua 1 

destilada ate saturar a amostra do solo, deixando-se por um 1 

periodo de 20 a 24 horas. Submete-se a mesma a uma pressao de 
15 atm, ate que toda a agua seja drenada, por dois ou tres dias 
aproximadamente. Coloca-se a amostra em latas de al.uminio numera 
das e de peso conhecido e leva-se a. estufa por 24 horas a uma f. 
tempera tura de 105 C aproximadamente. Pesa-se novamente a la t a 
com o solo seco. 

Dados obtidos: 

N2 da lata = 226 

Peso da. lata = 32,34g 

Tara da lata + solo umido = 52,76g 

Tara da lata + solo seco em estufa = 51,33g 

#M = ((TPSA + agua) - TPSE)/TPSE 

IPSA = (Tara da lata + solo umido) - Tara da lata 

TPSA = 52,76 - 32,34 = 20,42g 

TFSE = 51,33 - 32,34 = I8 ,99g 

#UM = ((20,42 - 18,99)/18,99) x 100 = 7,53^ 

1.1.7 - Porosidade Total (N) 

A porosidade consiste dos espacos vazios 



que ficam entre as particulas de solo, e pode ser determinada a 
pa r t i r da seguinte expressao: 

N s ((1 - (Da/Dr)) x 100 

Onde: 

Da = densidadeaparente ou global 
Dr = densidade real das particulati 

N « 1 - (1,51/2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,74) x 100 = 44,S# 

1.1.8 - Graus de Floculacao e Dispersao: 

1.1.8.1 - Grau de Floculacao 

a) Procedimento: 

Calcula-se as funcoes das porcentagens de 
argila t o t a l e dispersa em agua, de acordo com a seguinte expres_ 
sao: 

Grau de Floculacao = 100 x (argila t o t a l - argila dispersa em 

agua)/argila t o t a l 

OBSERVAQlO: A argila dispersa em agua e obtida pelo mesmo proce 
dimento da dispersao t o t a l , sendo que o dispersante 
e a agua destilada. 
Portanto obteve-se: 

C 2 h s = 6 

b) Calculos: 

- Correcao devido a Temperatura: 

T = 27°C 

A T • 80,6 - 67 = 13,6°F 
-Tc = 13,6 x 0,2 = 2,72 °P 

C2hs = C2hs + c o r r e $ 5 ° = 6 + 2,72 = 8,72 g/l 

°2hs=(C2hs / C o ) X 1 0 0 = ( 8 » 7 2 / 5 0 ) 1 1 0 0 = 17»44^ 

1.1.8.2 - Grau de Dispersao 

a) Calculo: 

Grau de Dispersao = 100 - Grau de Floculacao = 100 - 17,44 = 82,56# 



1.1.9 - Classificagao Textural 

Obtem-se azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA texture, do solo, entrando com 
as porcentagens encontradas no diagrama trilinear(em anexo). 

0 solo analisado apresentou-se como: 
FRANCO - ARGILO - ARENOSO. 

1.1.10 - Condutividade Hidraulica, usando Terra Fina: Metodo do 
Permeametro de Carga Constante 

1.1.10.1 - Introducao: 
Neste metodo se tern movimento de agua numa 

coluna em posicao v e r t i c a l , conforme a figura abaixo. 

h 

t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H a 0 L i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ / / / / / /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ /  

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA///, L l 
(Hi 

A carga hidraulica(H) e dada por: 

H = hg + Hp 

Onde: 

hg = carga de posicao 
Hp = carga de pressao 

A l e i de Darcy, e dada por: 

Q = K x Ai 

Onde: 

Q = vazao 

A = area transversal, por onde f l u i a va-

zao 

K - condutividade hidraulica 
i = gradiente hidraulico. 

A densidade do fluxo expressa a velocidade 

com que o flu i d o , no caso, a agua, movimenta-se no meio e, e dada 

por: 



q. = O/A = V/At, pela equacao de Darcy, tem-se: 

q~= V/At = Ei, donde: 

X = V/At x i (eq. l ) 

Para a coluna v e r t i c a l , tem-se que: 

i • H/L = (He - Hs)/(L - 1 ), onde: He = L + h 

Hs = 0 + 0 

Portanto: 

i = (L + H)/L 

Substituindo-se na eq.l tem-se: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K = VL/At(L + H) 

1.1.10.2 - Metodologia Aplicada: 

Estabeleceu-se uma carga constante de 2,3 
centimetros no permeametro, e se fez tres medigoes de volumes 1 

escoados pela coluna de solo, em tres intervalos diferentes. Is 
to para se ter um valor medio da condutividade hidraulica, 

1.1.10.3 - Dados Obtidos: 

Carga = h = 2,3 cm 

Comprimento da amostra = L = 65,5 cm 
Diametro do permeametro =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  = 100 mm 
Seccao transversal da amostra = A = 78,5 cm 

1.1.10,4 - PLesultados: 

t 

(min) 

Volume Coletado 

(cm3) 

Condutividade Hidraulica 

(cm/min) 

Condutivi 
dade media 
(cm/min) 

3 84 0,344 0,343 
6 167 0,343 20,580 
10 278 0,3̂ 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 

K = VL/At(L + h) = (84 x 65,5)/78,5 x (65,5 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2,3) = 1,03376/3cm/min. 

1.1.10.5 - Conclusao: 
De acordo com os resultados obtidos, v e r i -

ficamos que o ensaio teve exito, as discrepancias nos tres val£ 
res obtidos, foram devidos a erros sistematicos. 

Para K = 20,58 cm/h, tem-se a Condutivida 

de Hidraulica como MUITO E^PIDA. 



AMLISES QUIMICAS DO SOLO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1.11 - Potencial Hidrogenionieo - PH(Metodo do Potenciometro). 

Inicialmente e feita ruma pasta de satura-
gao do solo. Ela e f e i t a do seguinte modo: Coloca-se agua desti 
lada na amostra do solo e agita—se o mesmo com uma espatula para 
homogeneiza-lo; depois de saturar a amostra devemos deixa-la em 
repouso durantezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 horas ou uma noite. A pasta nao deve perder a 
umidade adquirida. 

- £roeedimento: 

Pesa-se 300g de solo e coloca-se o mesmo 
em um copo plastico, no qual iremos adicionando agua destilada 
ate saturar a amostra. Le-se os ml de agua gastos. 

Em seguida transfere-se a pasta de solo * 
para um f u n i l Bueckner, contendo um papel de f i l t r o , e adaptado 
a um Kitassato no qual aplica-se uma sucgao com uma bomba a va-
cuo. Logo depcis colocamos o extrato de saturagao em uma proveta 
e a tampamos. 

0 PH e detBrminado diretamente do extrato 
de saturagao. 0 aparel&o em que e f e i t a a lei t u r a deve ser l i g a 
do 30 minutos antes, e tambem deve ser aferido com solugoes tarn 
pao de PH 4, 7 e 9» Pazendo a l e i t u r a diretamente no aparelho , 
temos: 

Leitura obtida: PHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 8,5 

1.1.12 - Determinagao de Calcio e Magnesio Trocaveis: 

Pesa-se 12,5g de terra fina seca ao ar e 
coloca-se num tubo de percolagao anteriormente preparado. Cplo-
ca-se 250 ml de KCl(cloreto de potassio) 1 H e espera-se que o* 
liquido passe atraves do solo para um balao de 250 ml, logo apos 
completa-se o volume com KC1 1R. Deterniina-se o Calcio eo Magne-
sio de acordo com os seguintes metodos: 

- Calcio: 

Coloca-se 50 ml do extrato e transfere-se 
para um erlenmeyer de 125 ml. £ adicionado 2ml de K0H(hidr6xido 
de potassio) 10$. Coloca-se um pouco do indicador Kurexida e t i 
tula-se com EDTA(acido etilenodiaminotetracetico) G,025N ate mu 
danga da cor vermelha para violeta. Anota-se 0 volume gasto na 
titulagao. 

- Magnesio: 
Esta determinagao e realizada indiretamen 

te. Primeiro se faz a determinagao do calcio + magnesio, depois 
por diferenga encontra-se o valor do magnesio. 



Coloca-sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50 ml do extrato em um erlenme^ 
er de 125 ml e adiciona-se 2 ml da solugao tampao PH 10. Coloca-
sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 gotas do indicador eriocromo negro T e titula-se com EDTA 
0,025 H ate mudanca de cor roxo vinho para azul. Anota-se o volu 
me usado na titulagao. 

- Calculos: 

Volume gasto de EDTA 

Calcio(Ca + +) = 8,2 ml + + + + 

Calcio + Magnesio (Ca + Mg ) = 11,2 ml 
Normalidade do EDTA(N) = 0,025 N 
Magnesio(Mg) = 11,2 - 8,2 = 3,0 ml 

Calcio(Ca + +) = 8 , 2 meq/lOOg de solo 

Magnesio(Mg++) =3 , 0 meq/lOOg de solo. 

1.1.13 - Determinagao de Sodio e Potassio Trocaveis 

Pesa-se 12,5g de TPSA(terra fina seca ao 
ar) e coloca-se a mesma em uma coluna de percolagao preparada* 
anteriormente. Adiciona-se 125 ml da solugao extratora de ace-
tato de amonio normal PH 8 e espera-se passar todo o liquido 1 

atraves da coluna de percolagao com o solo, para um balao volu£ 
metrico de 250 ml que depois sera completado com agua destilada 
e depois agitado para haver uma "boa homogeneizagao. Leva-se uma 
parte do extrato para o fotometro de chama e faz-se as leituras 
para o sodio e o potassio. Se a l e i t u r a ultrapassar a escala do 
aparelho, dilui-se a solugao. 

Calculos: 

Sodio(Na+) = Leituraxdiluigao x fator x (250/1000) x(100/12,5) 
Leitura = 7 
Diluigao = 0 
fator =0,01 

Ifa += 7 x 0 , 0 1 x 2 = 0,14 meq Na/l00g de solo. 

Potassio(K +) = Leitura x diluigao x fator x(250/1000)x(100/12,5) 
Leitura = 6 
Diluigao: 1 : 10 
fator = 0,001 

K+= 6 x 10 x 0,001 x 2 = 0,12 meqzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K/l00g de solo. 



1,1.14 - Capacidade Total de Troca de Cations - T 

35 dada pelo somatorio dos cations de cal-
cio, magnesio, sodio e potassio trocaveis. 

Logo: 

T = Na+ + K+ + Ca + + + Mg =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,14 + 0,12 +'8,2 + 3,0 

T = 11,42 meq/lOOg de solo. 

1.1.15 - Condutividade Eletrica no Extrato de Saturagao - CE. 

Leva-se uma amostra do extrato de satura-
gao em um pequeno becker. Le-se a tempera tura do amostra. A l e ^ 
tura e f e i t a no eondutivimetro, devendo-se antes, lavar a celu-
l a do aparelho com agua destilada. A l e i t u r a e dada em milimlios 
por centimetro a 25 C. Logo: 

CE = Leitura x Ft X Kcelula X escala 

Dados: 

Leitura = 4,6 

T = 23°C Ft = 1,043 

Kcelula =1 , 0 

CE = 4,6 x 1,043 x 1,0 x 1,0 = 4,7978 mmhos. 

1.1.16 - Determinagao de Sodio no Extrato de Saturagao. 

Metodo do Fotometro de Chama - Leva-se uma 
aliquota do extrato de saturagao ao fotometro que e aferido ante 
cipadamente com agua destilada e solugao padrao padronizada . 
Usa-se o f i l t r o do fona indicado. Se a l e i t u r a ultrapassar a es-
cala do aparelho, dilui-se a solugao. 

Calculos: 

Wa+= Leitura x diluigao x fator 
Leitura = 10 
diluigao = 1:10 
fator =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,01 

fla+ = 10 x 10 x 0,01 = 1,0 meq/1 

1.1.17 - Determinagao de Potassio no Extrato de Saturagao. 

De maneira analoga a de sodio no extrato, 

apenas aferindo-se o aparelho com a solugao padrao para o potass 

sio, utilizando-se o f i l t r o correspondente. 



Calculos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K+ = Leitura x diluigao x fator 
Leitura =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 
diluigao = 1:10 
fator = 0,001 

E + = 10 z 10 i 0,001 = 0,10 meg/1. 

1.1.18 - Determinagao de Carbonatos no Extrato de Saturagao: 

Coloca-se 20 ml do extrato em um erlenmey^ 
er, adiciona-se 3 gotas de f enolf taleina, se a solugao nao apre 
sentar uma coloragao vermelha, indica ausencia de carbonatos 
Se apresentar mudanga na cor, titula-se com H2S0 (acido s u l f u r i 
co) a 0,025$ ate voltar a coloragao i n i c i a l . Anota-se o volume 
gasto de Ê SÔ . No nosso caso, nao houve mudanga de cor, indican 
do assim, que nao existe carbonatos no extrato. 

1.1.19 - Determinagao de Bicarbonatos no Extrato de Saturagao: 

Segue-se o mesmo procedimento da determina 
gao de carbonatos, mas agora, usam—se 3 gotas de metil-orange. 
Anpta-se o volume gasto de Ĥ SO.. 

Ho nosso caso nao houve mudanga de cor , 
indicando assim, que nao existe bicarbonatos no extrato. 

1.1.20 — Determinagao de Cloretos no Extrato de Saturagao: 

Coloca-se 20 ml do extrato em um erlenmey_ 
er, em seguida e f e i t a uma prova em branco usando-se 1 ml de 1 

cromato de potassio a 5$, entao titula-se com AgNO a 0,051? ate 
apresentar mudanga de cor amarela para vermelho, anota-se o volu 
me gasto na trfeilagao. 

Leitura = 0,51 ml 
diluigao = 1:10 
Branco = 0,35 ml 

Cl~ = (ml gasto - ml na prova em branco) x 50 = meq de Cl~ 
ml da aliquota do extrato 

Cl" = (0,51 - 0,35) x 50 x 10 = 4,0 meq de Cl~ 

20 



1.1.21 - Determinagao de Sulfatos no Extrato de Saturagao: 

Teste Qualitative - Coloca-se uma aliquota 
do extrato de saturagao em um "becker, e adiciona-se 3 gotas de1 

HC1 concentrado e bota-se em uma ehapa para ferver; quando e s t i 
ver borbulhando coloca-se BaCl^ a 10$. Observa-se se ha ou nao1 

precipitado, havendo indica presenga de sulfato. Ho nosso caso' 
f o i ausente, 

1.2 - AHillSE DE iGUA: Procedencia: Sao Mamede - PB. 

1.2.1 - PH (Metodo do Potenciometro): 

0 PH tern como fina$idade determinar o cara 
ter acido ou basico de uma amostra. 0 potenciometro e zerado pas_ 
sando-se duas solugoes tampoes de PH conhecidos(4 e £). Logo em 
seguida, imerge-se o eletrodo na amostra e faz-se a l e i t u r a no 
aparelho. 0 potenciometro e aferido para 25 C. 

OBSESVAQlO: 0 potenciometro e ligado pelo menoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30 minutos antes 
de comegar a ser usado. 

PH = 8,0 

1.2.2 - Condutividade Eletrica (Condutivimetro): 

A condutividade eletrica tern como f i n a l i d a 
de medir o teor de sais contido na amostra.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1L determinada di r e -
tamente pelo condutivimetro, basta introduzir a celula do mesmo 
na amostra de modo que as placas internas da celula fiquem imer 
sas. Gira-se o botao do marcador para que se possa obter a l e i t u 
ra. Essa le i t u r a e dada em milimhos/cm a 25 C. Sendo a temp era tu 
ra diferente de 25 C, deve-se fazer a corregao. 

T = 25°C 

CE = 1850 umhos/cm 

1.2.3 - Determinagao de Ca + Mg (titulagao com EDTA 0,025N): 

Calcio: 

Inicialmente tomamos 25 ml da amostrazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e,* 
adicionamos 2 ml de K0H(10$), em seguida colocamos uma pitada • 
de murexida, como indicador, que da uma coloragao vermelha a, so 
lugao. Titula-se com EDTA a 0,025H e anota-se o volume gasto. 



Calculo 

Va = volume da amostra = 25 ml, tem-se zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

40 VN = meq/l de calcio 

Onde: 

40 = constante devido o valor de Va; 
V = volume gasto de EDTA = 2,12 ml; 
H = normalidade do EDTA = 0,025 N. 

Calcio(Ca + +) = 40 x 2,12 x 0,025 = 2,12 meq/l. 

Calcio + Magnesio: 

Toma-se 25 ml da amostra e adiciona-se 3 
ml da solugao tampao PH 10, em seguida coloca-se 2 a 3 gotas de 
eriocromo negro como indicador, que da uma coloragao roxo vinho 
a solugao. Em segaida titul a - s e com EDTA a 0,025N ate mudanga de 
roxo vinho para azul. Anota-se o volume de EDTA gasto na t i t u l a 
gao. 

Calcio(Ca + +) =2,12 meq/l 
Calcio + Magnesio = 6,09 meq/l 
Magnesio = 6,09 - 2,12 = 3,97 meq/l 

1.2.4 - Determinagao de Na e K (Potometro de Chama): 

a) Determinagao de Sodio (Na*): 

Esta l e i t u r a e f e i t a usando-se o fotometro 
de chama. Inicialmente zera-se o aparelho com solugao padrao de 
sodio e agua destilada. Em seguida imerge-se uma haste do foto-
metro na amostra contida em um balao e determina-se a l e i t u r a . 

Na* = Leitura x diluigao x fator 
Leitura = 10 
diluigao = 1:10 
fator =0,01 

Na+= 10 x 10 x 0,01 =1,0 meq/l 

b) Determinagao do Potassio (K +): 
Esta determinagao e f e i t a de maneira analo 

ga a do sodio, so com a diferenga de que o aparelho e zerado com 
a solugao de potassio a O,O50N e agua destilada. 

= l e i t u r a x diluigao x fator 



Leitura = 5 

diluigao = 1:10 

fator = 0,001 

K + = 5 x 10 x 0,001 = 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,05 meq/l. 

1.2.5 - Carbonatos e Bicarbonatos (titulagao comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E^30^ a. 0,02N) 

Carbonatos: 

Pega-se 50 ml da amostra, e coloca-se 3 
gotas de f enolf taleina, Caso nao ha^a alteragao na cor da amos-
tr a indica ausencia; e havendo titula-se com H»S0 a 0,02 Bf • 
ate a amostra mudar de cor rosea para incolor. Anota-se o volu-
me de acido sulfurico gasto na titulagao. 

C03~~ = 0,47 = meq de CO ~/l .*. V = 2P 

Leitura = 0,65 ml 

CO = 0,4 x 2P = 0,4 x(2 x 0,65) = 0,52 meq/l. 

Bicarbonato: 

Toma-se 50 ml da amostra e adiciona-se e 
2.a 3 gotas de metil-orange como indicador, que da uma coloragao 
a solugao. Passa-se entao a t i t u l a r com HgSO. a 0,02pN, ate que 
se verifique a mudanga de cor. 

HC03~ = 0,4V = meq de HCO^/l .*. V = ( T - 2 P ) -PB, onde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T = volume t o t a l gasto de acido sulfurico = 5,65 ml 
2P = volume gasto de acido sulfurico para carbonato = 2x0,65 = 

= 1,3 ml 

PB = volume gasto do acido sulfurico no teste em branco = 0,2 ml 

HC03~ = 0,4(5,65 - 1,3 - 0,2) = 1,66 meq/l. 

1.2.6 - Cloretos (titulagao com AgNĜ  a 0,05N). 

Faz-se a prova em branco usando-se 1 ml de 
cromato de potassio a 5$ em 25 ml de agua destilada. Em seguida 
tomamos 50 ml da amostra e adicionamos 5 gotas de cromato de po 
tassio a 5$, que da uma coloragao amarelo claro. Titula-se com 
AgNO. a 0,05H ate mudanga de cor amarela para cor de tijolo,ano 
ta-se o volume gasto. 



V = meq/l V = V - PB 

V =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5,1 ml 
PB = 0,2 ml 

Cl~ = 5,1 - 0,2 = 4,9 meq/l 

1.2.7 - Sulfatos (Teste Qualitative) 

Toma-se 20 ml da amostra e adiciona-se 2 
gotas de HC1 concentrado. Aquece-se. Apos a ebulicao adiciona-se 
BaClgflO^). Anota-se se na ou nao precipitado. 

Rao houve precipitado no nosso caso, o que 
indica AUS$3?CIA DE SULFATOS. 

1.2.8 - Relacao de Adsorcao de Sodio (RAS): 

Ras = Na"1" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- i I Ca + Mgv 

\ 2 

Onde: 
TJa = teor de sodio 
Ca = teor de calcio 
Mg = teor de magnesio 

Portanto: 

RAS = 1,0 = 0,57 

\  2 

1.2.9 - Classes de A'gua: 

Para se obter a classe da agua entra-se 
com os valores da condutividade eletrica (CE) e da Relacao de Ad 
sorcao de Sodio (RAS) no diagrama para classificacao da agua de 
irrigacao que apresentamos em anexo. 

Portanto a classe de agua e ÔS-̂' 

2 - CAMPO. 

2.1 - Capacidade de Iir f i l t r a c a o (Cilindro Infiltrometro): 

Equipamento Utilizado: 

- 2(dois) cilindros dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ff^ = 25 cm e ̂  = 50 cm, altura = 30 cm. 

- Prancha de ago; 



- Marreta; 

- PlasticzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo; 

- Regua ou recipiente para medir o volume aduzido; 

- Balde; 

- Cronometro. 

Pro c ediment o: 

Os cilindros devem ser instalados concent 
t r i c o s , na v e r t i c a l e enterrados 15 cm no solo com auxilio da 
marreta em local previamente escolnido. 

Coloca-se um plastico no i n t e r i o r do c i l i n 
dro infiltrometro, antes de colocar a agua, Quando coloca-se a 
agua neste cilindro retira-se o plastico imediatamente, anotan-
do-se a lamina d'agua e o tempo. 

Com auxi*lio de um recipiente de volume co 
nhecido, acompanha-se a infiltracao v e r t i c a l no cilimdro interno 
em intervalos de tempo(l,2,4,6,l0,14,22zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,30,45,60,90 e 180 minutos). 
Anota-se tanbem o volume aduzido. 

Dados Obtidos: 

Hora Infiltracao TIM 

( i A ) 

Via Hora 
Inst, (min) Acum(min) Instant.(l) Acum.(l) 

TIM 

( i A ) 

Via 

10:30 3,00 _ 

10:31 1 1 3,60 0,60 36,00 36,00 
10; 32 1 2 3,80 0,80 24,00 12,00 

10; 34 2 4 3,90 0,90 13,50 3,00 
10;36 2 6 4,10 1,10 11,00 3,00 
10:40 4 10 4,30 1,30 7,80 3,00 

10:44 4 14 4,50 1,50 6,40 0,75 
10:52 8 22 4,60 1,60 4,40 3,00 
11:00 8 30 5,00 2,00 4,20 1,60 

11:15 15 45 5,50 2,50 3,50 1,60 
11:30 15 60 5,90 2,90 2,90 0,40 
12:00 30 90 6,10 3,10 2,10 0,20 
12:30 30 120 6,20 3,20 1,60 0,00 

13:30 60 180 1 6,20 3,20 1,06 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

VI =AI/£F 

Vim = I/T 
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100% de 

de areia -* Percentagem de areia 
Fig. 3:5 — Diagrama por meio do qual a classificacao textural de um 

solo pode ser determinada com base numa analise mecanica. Na utilizacao 
do diagrama, os pontos correspondentes as percentagens de silte e de argila 
existentes. no solo em causa sao respectivamente localizadas nas linhas 
de silte e de argila. Sao tracadas entao linhas internas paralelas, no 
primeiro caso, ao lado do triangulo correspondente a argila e, no segundo 
caso, paralelas ao lado da areia. O nome do compartimentc em que as 
duas linhas se cruzam e o nome da classe em questao. 

(*) A Div. de Pedologia e Fertilizacao do Solo do Ministerio da Agri-
cultura utiliza a denominacao '"franco" em vez de barro. 
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