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PA&EE 1 - INT«0DUQ10 

A agua e o solo constituent dois fato**es basicos a se-

rem analizados quando se que** implant a** uma dete**minada c u l t u -

r a , pois destes depende a p**odugao ag**£cola, alem de out**os f a 

to**es que devem se** analisados e obse**vados cuidadosamente po** 

exe**ce**em influencias bastantes s i g n i f i c a t i v a s no aumento ou 

diminuigao das colheitas, como o clima, t r a t o s cultu**ais, con 

t**ole de p**agas e doengas, etc. Obse*Va-se po**tanto, que a p**£ 

dugao ag**£cola esta numa dependencia de muitos fato**es, ent**e 

os quais destacam o solo e a agua. Dai a impo**tancia de se f a -

ze** as analises de solo e agua. 

Embo**a se tenha agua disponivel e um sistema de i * * * * i -

gagao de a l t a e f i c i e n c i a , as plantas podem nao p**oduzi** satis** 

f ato**iamente, pois confo**me j a comentamos, e um con junto de f a 

to**es que **eunidos i**ao **esponde** quanto a p**odutividade de 

dete**minada cultu**a. £ indispensavel se connece** bem a qualida 

de e a quantidade de agua que esta sendo aplicada, pois a apl:L 

cagao de uma agua de ma qualidade ou mesmo a ma aplicagao de 

agua de boa qualidade, dependendo das ca**acte**£sticas do solo 

pode**a afeta** sensivelmente a p**odugao, alem de com o tempo po 

de** causa** p**oblemas de salinizagao, p**incipalmente, se a a**ea 

nao ap**esenta** um bom sistema de d**enagem. 

Como o solo **ep**esenta o ambiente de sustengao mecani 

ca, o **ese*Yato**io de agua, a** e nut**ientes pa**a as plantas, e 

de fundamental inpo**tancia, na p**atica ag**£cola mode**na, o con 

hecimento de suas ca**acte**£sticas f i s i c a s e cu£micas. Pa**a a 

quantificacao da agua de i****igagao, deve-se te** em maos os da-

dos **elativos as ca**acte**£sticas f£sicas do solo, como: densi-

dade apa**ente, capacidade de campo, ponto de mu**chamento, etc. 
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?a**a sup**i** as necessidades de nut**ientes pa**a as plantas at**a 

ves da aplicagao de f e**tilizantes ou mesmo ao se estuda** os 1 

p**oblemas **elacionados com salinizagao, deve-se faze** as anali 

ses quimicas do solo. 

PA*?BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 - ANAIIISE DE S01C 

2.1 - Analises f i s i c a s 

2.1,1 - P repa ro de amost**a e calculo de te****a f i n a 

A p**epa**aeao das amost**as e de fundamental impo**tancia 

nas dive**sas etapas de um p**og**ama de analise de solo, tanto * 

no que se **efe**e a avaliagao de sua fe**tilidade como no estudo 

de p**oblemas de salinizagao. A amost**a deve se** obtida e p**epa 

**ada convenientemente pa**a que os **esultados, a inte**p**etacao 

e as indicagoes nao sejam p**ejudicadas. 

A amost**a ao da** ent**ada no labo**at6**io, pa**a sua pos-

te**io** i d ent i f icacao, deve-se faze** seu **egist**o em fichas ou 

liv**os especiais, colocando-se um nume**o de o**dem que se**a us a 

do em todas as dete**sinagoes em que a amost**a fo** submetida. 

A p**epa**agao das amost**as analizadas du**ante o estagio 

f o i f e i t a usando-se a seguinte metodologia: 

- Oolocou-se a amost**a depois de p**otocolada em uma bandeja, 1 

espalliou-se e fez-se o desto****oamento com as maos, colocando 

se a segui** em luga** ventilado e seco pa**a secagem ao a**; 

- ?**ocedeu-se o desto****oamento com o auxxlio de um **olo de ma-

deira ata que os to****oes maio**es f ossein desfeitos, i s t o com 

a amost**a sob**e um lengol de bo****acha; 

- Passou-se a pa*te desto****oada na penei**a de m l ha 2 mm e 1 

t**ansfe**iu-se a te****a fina(po**centagem que passa na penei**a 

2mm) pa**a **ecipiente adequado, que apos i d ent i f icagao, p**o -

cedeu-se as analisesj 
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- A f^aga© r e t i d a na penei^a 2 mm f o i separada para determina-

gao de ped^egulhos e cascalhos; 

- Obteve-se a porcentagem de t e r r a f i n a pela expressao: 

# Terra Fina = 100 - ^(cascalho + ped^egullio). 

2.1.2 - Analise granulometrica e classificagao t e x t u ^ a l 

a) Introducao: 

0 metodo u t i l i z a d o f o i o do Hidromet^o de Bouyoucos. 

Este metodo consiste em dete^mina** a concentragao das par-

t i c u l a s do solo que permaneeem em suspensao, utilizando o 

3iidrometro(ou densimetr-o) projetado pa**a nedir a densidade 

da suspensao. 

7e**ificou-se expe^imentalmente que a l e i t u ^ a do h i d r 6 -

metro aos 40 segundos co^esponde a f^acao de s i l t e + a^gi-

l a contida no solo, ou seja, aos 40 segundos toda a a**eia 

contida no solo tern se sedimentado. Decorri&o 2 horas as 1 

partfculas de s i l t e tern se sedimentado, restando apenas as 

partieulas de a r g i l a na suspensao. 

b) procedimento 

- Pesou-se 50 g de solo de textu^a f i n a em um Becker e a d i -

cionou-se 50 ml de solugao OHNa (hidroxido de sodio) a 1,0 

H pa**a provocar a dispersae das partieulas e mais 50 ml 1 

de agua destilada, deixando-se a mistura em repouso po r 

aproximadamente 12 horas; 

- Transferru-se a solugao pa**a um copo de um agitador meca-

nioo e adicionou-se cerca de 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/3 de agua destilada, agi -

tando-se po** 2 minutos; 

- TransferLu-se a amost^a para uma p^oveta de 1.000ml . e 

completou-se este volume com agua destilada. Durante es-

t a transfergncia lavou-se cuidadosamente o copo do agita 

dor mecanico pa^a que nao houvesse per&as de partieulas • 

de solo; 

- Introduziu-se uma. vareta especial(agitador manual) na p r 0 -



veta e agitou-se a solugao po** 30 segundos pa**a sua homoge-

neizagao, inse**indo~se a seguir o hidrometro. Apos 40 segun 

dos fez-se a l e i t u r a co****espondente a f**agao de a r g i l a + l i f t 

no contida no solo, anotando-se a temperatura da suspensao; 

Apos 2 ho**as inse^iu-se novamente o hid**6inet**o e fez-se a l e i 

tu**a correspond ent e a f r a g a o de a r g i l a , lendo-se novamente a 

temperjEtuTa da suspensao. 

c) Sxenplo 

Dados: 

l e i t u r a aoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 40 segundos - L40 = 10,5 g / l 

s 

Temperatura aos 40 segundos - 9?40 = 28ac 

s 

Leitura as 2 horas - L2. =5,0 g / l 

Temperatura as 2 horas - T2 h g = 28 SC 

Concentragao I n i c i a l - C q = 50 g / l 

Calculos 

1 - Oo**recao devido a temperatura 

Tenperatura de calibragao do hidrBmetro = 25fiC 

Transformagao em ftF: C = F - 32 

5 9 

Para T » 25 2C temos:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T = 9»25 + 32 = 77 2F 

5 

Temper at ur a do ensaio: T40 • T2, = 2820= 82,4 «F 

s ns 

Variacao de temper atur a: AT = 28,4 - 77 = 5,4 fiF 

Corregao =AT • 0,2 = 5,4 • 0,2 = 1,08 g / l 

Como a temperatura do ensaio f o i superior a temper atur a de 

calibragao do hidromet** 0, deve-se adicionar o valor g / l a 

leitu**a i n i c i a l . 
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2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Correcao devido ao dispergante 

Equivalente gi*affla do OHHa = 40g. Portanto, a concentr a-

cao do OHNa a 1,0 N e igua l a 40 g / l . 

1.000 ml - 40g 

50ml - X 

Portanto,< X = 2 g / l . Este valor sera subtr aido da l e i t u r a 

i n i c i a l do hidr6met.ro. 

3 - Leitura corrigida: 

L = Li + C_ - 0. 
c x — T d 

Lc - Leitura c o r r i g i d a 

L i - Leitura i n i c i a l do hidrometro 

C- ~ Correcao devido a temperatura 

Og - Correcao devido ao dispergante 

3.1 - Leitura c o r r i g i d a aos 40 segundos 

L i • 10,5 g / l 

C T = 1,08 g / l 

Cd = 2,0 g / l 

Lc • 10,5 + 1,08 - 2,0 = 9,58 g / l 

3.2 - Leitura c o r r i g i d a as 2 hor as 

L i = 5,0 g / l 

C T = 1,08 g / l 

Cd = 2,0 g / l 

Lc • 5,0 + 1,08 - 2,0 = 4,08 g / l 

4 - Porcentagem das partieulas 

«) + (A r g i l a + limo) = le(40a); 1 0 0 , g^g % 1 ( ) 0 = l g ^ 

http://r6met.ro
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b)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f A r g i l a = Lc(2hs) . 100 = 4,06 . 100= 8 <f> 

Co 50 

c) jo A**eia = 100 - fo(Argila + Limo) = 100 - 19 = 81 # 

d) f0 Limo = 1* (Argila + Limo) - jS A r g i l a = 19 - 8 = 11 % 

&) Classificagao Textu**al - Com as porcentagens obtidas, 

usando o diag^ama t r i a n g u l a r , a amostra analizada e clas_ 

s i f i c a d a como uma A^EIA BA^KNiPA. 

2,1.3 - Densidade apa rente ou global 

a) Int roducao: 

A densidade aparente ou global e a r eiacao ent re o pe-

so e o volume de solo em sua condicao natural( o volume 1 

leva em conta o espaco ocupado pelos po**os). VaTia com a 

textuTa e eompactacao do solo. 

Ho oalculo da quantidade de agua a ser aplicada ao so 

l o pela irrigagao, a densidade aparente juntamente com a 

Capacidade de Campo e Ponto de Mu**chamento desempenha pa-

pel importante. 

Existem va^ios metodos pa**a sua determinacao. Neate 1 

estagio os metodos u t i l i z a d o s fo^am os seguintes: Metodo 

do c i l i n d r o , metodo do t o r r a o e metodo da p^oveta. 

b) Metodo do Cilindro 

- Pesou-se um anel de volume conhecido; 

- Inse^iu-se o anel cuidadosamente no solo de forma a obte** 

um c i l i n d ^ o de solo nao disturbado; 

- Co**tou-se e eliminou-se o excesso de solo nos extremes do 

anel com uma espatula; 
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- Transferiu-se a amostra com o anel p&r a uma l a t a de aluminio 

de peso conhecido e pesou-se o conjunto anel 4- solo + l a t a ; 

- Colocou-se o conjunto anel + solo + l a t a numa estufa a 105zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -0 

durante 24 ho^as; 

- **eti rou-se o conjunto e deixou-se e s f r i a r pa**a a seguir faze** 

nova pesagem. 

Dados: 

Volume do anel s= 100 cm^ 

Peso do anel = Pa = 117,44g 

Peso da l a t a = PI =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 32,46 g 

Peso do anel + l a t a + solo umido = Phu » 313,30g 

Panel 4 l a t a + solo seco = Pbs = 303,24 g 

Oalculos: 

- Peso do solo seco = Pss m 303,24 - ( 32,46 + 117,44) 

f. Pss m 153,34 g 

- Densidade apa^ente = Da = PsszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 153,34/100 = 1,53 g/cuT 

V 

Determinacao do te©r de umidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

io h = PW - ~n ja a , ' ""' 1 •> 100 , onde Pw - peso d'agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
JrS 3 

Pss - Peso do solo seco 

PW » Psolo umido(Psu) - Psolo seco(Pss) 

Pe^tanto, ^h = (Psu - Pss) « 100 

Pss 

Psu = (Panel + l a t a + solo ikddo) - (Panel + l a t a ) 

Psu * 313,30 - (117,444- 32,46) 163,4 g 

Pss * 303,24 - ( 117,44 + 32,46) = 153,34g 

:. ?Sh = (163,4 - 153,34) . 100 = 6,6^ 

153,34 
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c) Metodo do Tor"£o 

Obteve-se mm tcrri© nas condigoes naturals de campo, amar~ 

rou-se com uma l i n h a f i n a e pesou-se* Mergulhou-se o mesmo 1 

em p&r a.fina fe*Vendo po** 30 segundos pa**a se obter pe**feita • 

impermeabilizagao. % t i r o u - s e o to2***!,© da pa**afina, espe**ou~ 

se que ele se s o l i d i f i c a s s e , pesando-se a segui**. Pesou-se o 

to^rao dent**o d'agua pa**a deterjairiaga© do aumento de volume 

p**oduzido, 

Obs. 1 - 0 aumento de volume p**oduzido correspond© ao volume 

do t o r r i o . 

2 - Pa**a determinagao do teo** de umidade, **eti**ou-se uma 

pequena parte do to**rao e levou-se a estufa po** 24 

horas. 

Dados: 

Peso do t e r r i e s Pt = 10,5g 

Peso do t o r r i o + pa**afina * Ptp = 10,8g 

Peso do to^rao dentro d faguazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m Pta = 4,7g 

Temperatura = 24 2c (Temperatura da agua) 

Calculos: 

a) Determinagao do teor de umidade 

- Peso da l a t a = 40,80g 

- Peso da l a t a + solo umido = 63,10 g 

- Peso da l a t a + sol© seco = 62,08 g 

- Peso do solo umido (Psu) » 22,30 g 

- Peso do sol© seco(Pss) = 21,28 g 

£ h = Psu - pss . 100 = 22,30 - 21,28 . 100 = 4 ^ 8 ^ 

Pss 21,28 

b) Densidade aparente 

Peso do volume de agua deslocado = Ptp - Pta = 10,8 - 4,7= 

6,1 g 

Ptp _ Peso do t o r r i o parafinado 
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Pta - Peso terra© dent**© d»agua 

Volume do torri© = Peso do Volume de agua deslooado 

Densidade da agua a Temp, do ensaio 

Peso do t o ^ r i o seco • Pt - h.Pt » 10,5 - 4,8 . 10^5 = 

(Pts) 100 100 

Vol. do torra© = 6,1 g c n 3 
^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  — o,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J~ cm 

10g 

g/cm"̂  

Densidade apa^ente: Da = Pts/7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 10/6,1 =1,64 g/cn? 

d) Metodo da pr©veta 

- Pesou-se uma p**©veta de 100 ml; • 

- Sncheu-se a pr©veta com TFSA, colocando#se de cada vez 

5ml apr©ximadamente, contidas em um Becker de 50ml, d e i -

xando c a i r de uma s© vez; 

- Compactou~se a seguir © solo batendo a pr©veta 10 vezes 1 

sobr© um lencol de borracha, com d i s t i n c i a de queda de 

10cm; 

- ^epetiu-se a ©perac&© de s c r i t a ate que o n i v e l do solo ! 

ciiegasse ao t raco 100 da pr©veta; 

- p©r ultimo pesou-se a pr©veta com o sol©. 

Calculos 

Peso da pr©veta = 97,83 g 

Peso d© s©l© + p^cveta = 257,91 g 

Volume da pr©veta = 100ml = "LOOcst 

Densidade apa**ente: Da = (257,91 - 97,83) = 1,66 g/cm 

100 
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2.1.4 - Densidade das partieulas ou densidade r e a l 

a) Introduoao: 

Define-se densidade das partieulas como sendo a relagae 

entr© a massa(ou peso) do solo e o volume dos solides cor-

respondent©. P©rtanto, na densidade r e a l , 0 volume ocupado 

pelos poros nao e levado em censideracao. Via de r C g r a , os 

solos de superffcie apresentam densidades de p a r t i c u l a me-

nor do que os subsolos. I s t o se explica pelo f a t o de teor 

de materia organic a em solos de superffcie se** mais elevado 

do que os solos mais profundos. Par a maioria dos solos, no£ 

malmente, a densidade das partieulas v a r i a entr© 2,60 e 

2,75. 

b) Metodos u t i l i z a d o s 

b . l - Metodo quantitative 

Pesou-se 20 g de (TF3A e colocou-se em um balao de 50ml, 

adicionando-se a seguir 25 ml de alcool e t i l i c o atraves 

de uma buret a. Agitou-se a .mistura e deixou-se em r epou-

so po r 6 i i o r a s . Apos o repouso agitou-se novamente a 

mi s t u r a e t i t u l o u - s e com alcool e t i l i c o ate completar o 

n i v e l do balao(50ml). 

Dados: 

Peso de TPSA» 20g 

Volume de alcool e t i l i c o i n i c i a l =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25 ml 

Vol. de alcool e t i l i c o adicionado apos 6 hor as « 17,1ml 

Densidade r e a l : 

Dr = Peso de T?5A 

V 

V * 50  - (25 + X) 

Portanto, Dr s 20 £ =2 , 5 3 g/cm" 

7,9 cm3 

* 50 - (25 + 17,1) • 7,9ml = 7,9 cm' 
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b.2 - Metodo aproximado 

Encheu-se duas pr©vetas de 100ml com agua destilada ate 

a maTca de 50ml. 0©locou-se 20 g de solo seco, agitou-se 

e apes 10 minutos determinou-se o aumento de volume que 

a massa de solo pr©vocou na p^oveta. Este aumento de vo-

lume correspond© aproximadamente ao volume das partieulas 

solidas. 

Dados-

Peso do solo seco = 20 g 

proveta 1: 

"Volume de agua destilada(Vl) = 50 ml 

Volume de solo + agua destilada = 57,5ml 

Va^iacao de Volume:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {\ V • V_ = 7,5 ml m 7,5 cm3 

.o 

Densidade r e a l : Dr = m « 20/7,5 =2,66 g/cm3 

Vs 

proveta 2: 

VIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 50 ml 

V2 | 57,5 ml 

Variacao de volume: Vs & 7,5 cm3 

Densidade r e a l : Dr = m/Vs m 20/7,5 = 2,66 g/cm3 

b.3 - Metodo do picnometr© 

Pesou-se e numerou-se o picnometro, encheu-se com agua 1 

destilada e colocou-se em uma bacia tambem com agua des-

t i l a d a pa ra ferver a banho maria p©r 10 minutos. ^ e t i r o u 

se l/3 da agua centida no picnometr© e colocou-se 5 g 

de t e r r a f i n a . F©rveu-se a banh© Maria p©r mais 5 minu -

t©s, deixou-se e s f r i a r e completou-se o volume d© picno 

metro com a agua da bacia, medindo-se sua temperatura i n 

terna. Enxugou-se o picnometro c©m uma f l a n e l a e pesou-
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se o conjunto picnemetr© com agua + solo. 

Cbservaoao: Para determinagao do te©r de umidade, r©tirou-se 1 

uma pequana amostra do solo, colocou-se num. vidro 

de relogio e levou-se a estufa por 24 lioras* 

Dados* Kfi do picnometr© =rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

Peso do picnometr© - 30 ,25 g(P ) 

Volume do picnometr©zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 57,02 cm-3 

Temperatura m 23zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA«C Densidade da agua « 0,9975 g/cm3 

Peso de sol© = 5 g 

Peso do sol© + picnSmetr© + agua = Pt = 90,12 g 

Oalculos: 

a) Te©r de umidade: Pes© d® vidr© de relogi© * 10,13 g 

Pss© d© vidr© + sol© umid© = 13,86 g 

Peso d© vidr© + solo sec© m 13,75 g 

Percentagem de umidade =r Pa/Ps • 100 

f *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 13,75 - 10,13 - 3,62 g a Pa = 13,86 - 13,75 « 0,11 g 

Assim, h * 0,11/3,62 . 100 « 3,04 $ 

b) Dei sidade r e a l : 100 g de solo - 3,04 g de agua. 

5 g de solo - X :. I « 0,152 g 

Peso do sol© sece(Pss) * 5 - 0,152 « 4,848 g 

Peso da agua » Pt - Pp - Pss « 90,12 - 30,25 - 4,848 m 55,022 

Pa * 55,022 g 

Volume de agua(Va) = Pa/densidade da agua(TSC) 

Va m 55,022/0,9975 m 55,160 cm3 

Vomume de selidos(Vs) = Vp - Va - 57,02 - 55,160 = 1,86cm3 

Densidade r e a l ( D r ) m PsAs - 4,848 g £ g 6 Q ,^3 

1,86 cm3 5 & 
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2.1.5 - Determinagao da umidade atual 

Metodo da estufa 

- Coletou—se a amostra e colocou-se em uma l a t a de alumi 

nio numerada e de peso conhecido; 

- Pesou-se o conjunto(amostra umida +lata) e t r a n s f e r i u -

se par& estufa a 105FIC, deixando-se por 24 horas; 

- Beti rou-se o conjunto(amostra seca + l a t a ) da estufa 1 

e colocou-se em um dessecador pa ra e s f r i a r , pesando-se 

a saguir. 

Dados 

Peso da l a t a * 32,27zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g 

Peso da lat» + solo umidozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 98,48 g 

Pes© da l a t a + solo sec© = 98,17 g 

Calculos 

Pes© d© s©l© umido(Pu) « 98,48 - 32,27 = 66,21 g 

Peso d© s©l® sece(Ps) m 98,17 - 32,27 - 65,19 g 

Te©r de umidade: $a m Pw , _ , 

• 100, ©nde Pw e o T>es€ 

ps 

e ps e o peso d© sol© sec©. 

Portanto, h = (Pu - Ps) 9 1 Q Q s ( 6 6 > 2 1 , 6 ^ 1 9 ) 

? s 65,19 

:. h = 1,56̂ 6 

2.1.6 - Determinagao da umidade a 15 atmosferas 

a) Introduga©: 

Quand© a agua se encontra r e t i d a no solo a uma pre,s 

2 ~ 

sEo igu a l a 15zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ftm (aproximadamente 15 Eg/cm ), d i -

zenos que o sol© se encontra no ponto de murchamento, 

© qual correspond© ao percentual de umidade na© u t i -

lizad© pelas plantas p©r se encontrar fortemente re-

tid© n© sol©. P©rtanto, a umidade a 15 atm. e tamhem 
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denominada de pont© dte murchamento ou coeficiente de murcha*a 

ment©. 

b) Metodologia 

- Pesou-se um peuce de t e r r a f i n a e colocou-se em aneis de 

borraclia, d i s t r i b u i d o s sobr© uma memb^ana; 

- Adicionou-se agua ate satu^ar a amostra e deixou-se por 

uma no i t e ; 

- Submeteu-se a amostra a uma p^essao de 15 atm. ate que 

toda a agua fosse drenada; 

- 3*etireu-se a amost ra e colocou-se numa l a t a de aluminio A 

numer^aa e de peso conhecido, pesou-se o conjunto e levou 

se a estufa por 24 horas, pesando-se a seguir a l a t a + so 

l o seco. 

Dados 

Peso da l a t a = 30,56 g 

Peso da l a t a + solo umido = 47,16 g 

Peso da l a t a + solo seco « 45,30 g 

# U.M. *s (PI + Solo umido) - (PI + Solo seco) . 100 

( PI + sol© seco) - PI 

$> u.M. » (47,16 - 45,30) * 100 « 12,62 jS 

( 45,30 - 30,56) 

2.1,7 - Por©sidade t o t a l ©u espago ae*re© 

A p©rosidade t o t a l ©u espag© ae^eo consists d©s espa-

gos vazies que ficam entre as partieulas d© sol©, 

Determinando-se a densidade apa^ente e a densidade 1 

r e a l , encontra-se a p©r©sidade t o t a l ©u espag® aereo 1 

atraves da exp^essao: 

n = ( 1 - da/d r) . 100 
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Sxempl©: Densidade apar©nte(da) =1,66 g/cm3 

Densidade r @ a l ( d r ) =2,65 g/em3 

P©r®sidade(n): H = (1 - da/dr).l00 

n = ( 1 - 1,66 ).100 =~ 37,4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j> 

2,65 

2*r*8 - Condutividade h i d r a u l i c a usand© t©rra f i n a 

Existem varies metodos pa ra determinaca© da c®ndutivi 

dade h i d r a u l i c a em laborat©ri© © ©m campo, IT© nosso oaso, 

uti l i s o u - s e © meted© d© permeametr© de ea^ga constant©, 

DeteTmin©u--se a condutividade h i d r i u l i c a at raves da 

seguinte equaca©:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K = Q.I • Bsta equaca© © 

A. at • ( h + X) 

©btida facilmente a p & r t i r da l e i de Da^cy, 

Significad© dos termes usado na equaca© acima: 

K - coeficiente de pr©p©rcionalidad© ©u condutividade h i -

draiiiica(cm/min.) 

Q - Y©lume p©r©©iado em cm3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ii - altu^a d® s©l©(cm) 

2 

A - secao transversal do eilindr© (cm") 

At - interval© de temp© pa^a medica© (min,) 

h - a l t u r a da coluna de agua(cm) 

Dados 

0j_ .._ =10 cm 
^tuoo 

h - 12 cm 

1 = 50 cm 

At m 20 min. 
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Q =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25 ml = 25zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA on? 

A s TT- R2 = i f • 5 2 » 78,54 cm2 

K = Q . L 
* 25 . 50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A . A t . (h + L) ? 8 f 5 4 # 2 0 a ( 1 2 + 5 0 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K = 1,28 . 10~ 2 cm/min. 

2.2 - Analises Qoimicas 

2.2.1 - prepa^aQao da pasta de saturagao 

Pesou-se 200 g de t®rra f i n a nmm recipiente de apr©xi-

madamente 500 ml(n©rmalmente pesa-se 200 a 400 g de 

t e r r a f i n a ) , adicioneu-se agua destilada at^aves de 1 

uma bu^eta e mexeu-se com uma espatula ate a amostra 

a t i n g i ^ o pont® ®u umidade de saturagao. Anotou-se o 

volume gasto com agua destilada e deixou-se a amostra 

em ̂ epouso po** 4 h©ras. ̂ pos este temp© obse^Vou-so 1 

ser necessa^i© ac^escentar mads um pouco de agua, de 

fo^ma a se t e r a amostra ^ealmente satu^ada, anotando-

se © volume t o t a l de agua destilada gasto pa ra a com -

plet a satu^aga© da amostra. T^ansfe^iu-se a amostra 1 

pa^a um f u n i l Buekner com papel de filtr© © at^aves de 

uma bomba de sucga© ext r a i u - s e o extrato de satu^aga©. 

Obs. ^econhe-se que a am©stra a t i n g i u © pont© de satuE 

ragaV"quand© a mesma ap resenta-se c©m aspecto b r i l 2 i a i * -

t e , desiizando-se suavimente sob re a espatulat ©u mes -

mo quand© se faz uma , , ranhu ra n na amostra e esta se 

fecha rapidamente. 

Peso d© sol© = 200 g 

Volume gast© de agua destilada = 89 ml 

calcul© da pe^centagem de satur&Qa©(Ps) 
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PszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m V/Psol© # 100 • 89/200 . 100 =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 44,5 $ 

2,2.2 - Determinagao do PH (Metodo do potenciometr©) 

0 PH pode s e r medid© usando-se uma aliquota da amos-

t r a de s©l© em agua, na pasta de saturagao ©u mesm© 1 

no extrato de saturagao. 

Metodolegia u t i l i z a d a 

- Pesou-se 10 g de t©rra f i n a em um Becker pequen© e adi 

ci©n©u-se 25 ml de agua destilada (relagao 1:2,5); 

- Agiteu-se a mistura cam um basta© de vidro e deixou-se 

em repous© po
r 1 bora; 

- Idgou-se o aparelh© 30 minutos antes de fazer a l e i t u r a 

• aferiu-se © mesm© c©m solucoes tampa© de PH c©nheci -

d©s(PH m 4 e PH • 7 p a r a solos aci£©s, PH m 4 e PH m 9 

p a r a solos a l c a l i n o s ) , ajjustande-s© tambem sua temp©ra. 

t u r a a 25
fi0; 

- Agitou-se a amostra com um bastao de vidr© a mergulhou 

se ©s eletr©dos d© aparelho na suspensao, procedendo -

se dir©tamente a l s i t u r a # , 

Obs. Para faze 7* a l e i t u r a na amostra seguinte, laveu -

se os eletr©d©s do aparelho com agua destilada e en-

xug©u-se de mod© que © PH de uma am©stra na© i n t e r f i r j ^ 

se na l e i t u r a da ©utra am©stra. 

AMOSTRA PH 03SE-*VAC10 

01 ^ 9,8 Alcalinidade f o r t e 

02 7,7 Alcalinidade leve 

03 9,5 Alcalinidade f o r t e 

04 4,9 Po rte acidez 

05 7,8 Alcalinidade leve 
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2§2»3 - Determinaga© d© calei© e magnesio (t rocaveis) 

Metodologia u t i l i z a d a 

- Pesou-sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7,5 g de sol® num erienmeye** de 250 ml e c©-

loceu-se 150 ml de 01IC a 1,0 3fj 

- Levou-se a mistura a um ©gitador mecanic© po r 30 minu-

tes e a seguir deix©u-s© em **ep©us© p© r apr©ximadamen-

te 12 no^as; 

— ^ e t i r o u - s e 50 ml d© s©brenadante, c©l©cou-se num e r l e n 

MM* de 125 ml e adici©n©u-se 6,0 ml da soluca© coque 

t e l pa ra Calci© + Magnesi© e 3 g©tas d© indicad©** Eri© 

cr©m© H©rg?#j 

- Titulou-se c©m ESTA a 0,025N ate que a mistura ad quisle 

se colo ragao azul pu^©f anotand©-se © volume gasi© na 

titulaca©, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DADOS 

volume gasto de EDTA = 4 ,4 ml 

No^malidade « 0,025N 

Oalculos• 

Calcio + Magnesi©zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m T • H 

150 ml - 7,5 g de s®l© 

50 ml - X :• X * 2,5 g &e sol© 

P©*tant©, Calcio + magnesi© = 7.H * 4,4 • 0,025 * 0,11 

me. de Ca + + + Sfe / 2,5 g de solo, 

2,5 g de sol© - 0,11 me de Ca + T3g 

100 g de; s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

** T * 0 ?11 , 100 p 4 ^ 4 m e d e 0 | + + f+/ 1 0 o g de s©l©. 
2,5 
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2.2.4 - Deterjainaca© de calffii© tr©cavel 

Pa^a a determinagao d© cilci© tr©cavel, ' i t l ' f t N H 

50 ml d© liquid© s@br©nadante da mesma amostra pre 

panada pa ra © Calei© + magnesi©, adic©n©u-se 2 ml de 

OHK(IO^) e c©l©c©u-3e uma pitada do indicador murexi 

da(a mistura adquiriu c©l©raca© r©Sea) e titul©u-se 

c©m EDTA a 0,025 N©rmal a t i a mistura a d o u i r i r c©l©-

ragao v i o l e t a , anotando-se o volume gast© na t i t u l a -

lac a© » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V&*am gast© de EDTA = 3,3 ml 

H©rmalidade d© EDTAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 0,025H 

Ca + + as V • If 

150 ml - 7,5 g de s©l© 

50 ma - X X « 2,5 g de sole 

Ca + + se T % S « 3,3 # 0,025 * 0,0825 m©G« /2,5 g s©l© 

2,5 g de s©l© - 0,0825 me de Oa 

100 g de sol© - X 

:. X ss 3,3 me Ca++/K>0g de s©l© 

Tendo-se © Ca + Mg tr©cavel e © calei© tr©cavel, de 
*mina-se © l&g + + tfocavel atraves da r e l a c a o : 

* + ** (Ca + + + Sfe**) - Ca + + « 4,4 - 3,3 - 1,1 

Port .ant©, llg ~ 1,1 meMg / 100 g de sol© 

2.2.5 - Determinaca© de sedi© e potassi© tr©caveis 

Metedologia u t i l i a a d a 

- Pes©u-se 12,5 g de IPSA © c©loc©u-se num tub© de per 

c©lacao previamente p**eparade( algeda©, b©rracha, pa 

pel de filtr®«2H, solo e p&pel de filt*V«lH); 

- Adici©ne#-se 125 ml d© soluca© extrat©r& de Acetat© 
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de amende n©rmal(PH =9"), deixando-se passa r at**aves d© sol© 

c©ntid© n© tub© pa^a um bala® velumetric© de 250 ml; 

— C©mplet©u~se © balao volumetric© de 250 ml com agua destilada; 

-Agit©u-se toda a mistura contida n© bajjae d© 250 ml pa ra que' 

hovesse b©a hcm©geneizaeae pa^a a segui* preceder~se a l e i t u r a * 

Com® no n©ss© case na© f©i pessivel faze 2* a l e i t u r a usande-se 

©s 250 ml, f©i necessari© fazer diluiga©, *eti*and©-se 5 ml 

e c©l©cand©-se num bala® de 50 ml, completand©-se este volume 

com agua destilada(relaga© 1:10); 

- P©r ultimo lev©u-se © extrato de 5ml c®ntid© n© bala© d® 50 ml 

p&r a © fotomct^o de chama, ©nde p*©cedeu-se as l e i t u ^ a s de 

s®dio e potassi©, 

Obs. Antes de £pr®c«dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA® r-B® as l e i t u r a s , afe^iu-se © fetometr© • 

de chama em 0(zer©) com agua destilada e em 100 c®m uma 

solugao tampa© de 1 me/l de sodio pa ra a l e i t u r a d© s©-

di©» P&r a a l e i t u r a do p@ta.asi©, afe^iu-se © apa*r®lh© em 

50 com uma soluga© de 0,05 me/l dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Km 

Com esta metod©l©gia botem-se o Na e K + usande-se a? 

lacees: 

l?a + sr Leitura d© fetSmet*©. Diluioa© • Fat©** • 2 

EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SB Leitura d© f©t©metr© . Diluicao . fat©* . 2 

AMOSTRA LEITIh^AS 
,., + 

- Na - K 

01 63 32 

02 51 30 

calculas: 

Na +(01) • 63 * 10 • 0,01 • 2 • 12,6 me/100 g de sol© 

Na(02) • 51 . 10 . 0,01 . 2 = 10,2 meAOOg de s©l© 

E +(01) = 32» ..10 . 0,001. 2 = 0,64 me/100 g de s©l©. 

mailto:p@ta.asi%c2%a9
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K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+

( 0 2) = 30 . 10 . 0 ,0 0 1 . 2 = 0 ,6 me/100 g de sel© 

2.2*6 - Capacidade t o t a l de t roca de cations (T) 

A capacidade de t roca de cations pede se r ©btida so-

mando-se algeb ricamente ©s valo res: 

TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = (3 + (H + A l + + + ) ) em meq/lOOg de sel© 

S - soma de lla+, K , Ca € 

2.2,7 - Determinaca© da condutividade el«trica no extrat© de 

saturaCa© 

A)Metodologia 

- 2©m©u-se uma aliqu©ta d© extrato desatu^acao de 5 a 

10 ml e colocou-se em um Becked pequen©. Leu-se a 

temperatura da solugao; 

- Levou-se © extrat© pa
ra se fazer a l e i t u r a da CE n© 

condutiviinetr©. tendo-se © cuidad© de lavar bem a c£ 

l u l a d© aparelh© c©m agua destilada ap©s cada l e i t u -

ra. A l e i t u r a e ©btida em mdlimh©s/cm. 

B) Calcul© da condutividade e l e t r i c a 

A condutividade e l e t r i c a e ©btida multiplicand©-se 

a l e i t u r a p©r um fat©r de correcao(pa
r

a celulas que 1 

~ 2 * 
nao tenham exatamente 1 cm de a rea) do ap a-reliio e um 

f a t o r de c©rr9ga© em relagao a temperatura de 25fiC. R 

Caso © extrat© seja d i l u i d o , multiplica-se © val©r « 

©btido pela diluiga©. 

OE = I f t , ©nde L = l e i t u r a d i r e t a . 
c celula c 

Escala, 

Usand© diluigao tem©s: CE m lc.Kc«ft.Diluiga© 
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Correct© devido a te m p e ^ a t u r a ( f t ) : 

Pa ra temperatura acina de 25 SC, a c©rreca© p©de se** f e i -

t a subtraindo-se pa^a cada 2C 0,02. Cs.se c©ntr£ri© adici©na-se 

0,02. 

Exempl©: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3»©mp©*atu*« • 23SC e Keelula = 0,905 cm""1 

Leitu*a =1,42 

Escala = 10 

Diluiga© « 2,5 

C©r^ega© devido a t e m p e r a t u r a ( f t ) = 1,0 + 2.0,02 =1,04 

CE • l e i t u r a . Escala •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K • f t . Diluiga© 

c 

CE = 1,42 . 10 . 0,905 • 1,04 . 2,5 • 33,4 mmh©s/cm 

2.2.8 - Determinaga© de sldi© e p©tassi© n© extrat© de satu-

ragao (fot©metr© de chama). 

- T®m©u-se uma aliquota do extrat© de saturagao e levou-se 

a© f©tometr© de chama, aferind©-se © mesm© antes de fazer 

a l e i t u r a com agua destilada e uma soluga© padra© c©r-resp©n 

dente; 

- Pa ra determinagao d© sodi© t©m©u-se uma solugao padra© de 

1 meqNa/l, aferind©-se © apar©lh© em 100; 

- Para determinagao d© petasei© aferiu-se © aparelho c©m uma 

sslucao padrac para © petassi© de 0,05 meql/l em 50. 

l e i t u r a s : 

Na + = 39 

K + = 5 

Diluiga©- 1:100 

P©rcentagem de saturaca©: Ps = 44,5$ 

calcul©s: 

http://Cs.se
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Na * l e i t u r a . diluigao. fator(meq/L) 

Na* - 39 . 100 . 0,01 • 39 meq/l 

1.000 ml - 39 meq de Sodio 

^ m x X « meq/lOOg de solo 

K + • l e i t u r a . diluigao . f a t o r (meq/l) 

K* -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H 100 . 0,001 * 0,5 meq/l 

1.000 ml - 0,5 meq 

x .: X * 0,022 meqde K/ l00g de solo 

2.2.9 - Determinagao de Calcio + Magnesio no extrato de satu-

ragao. 

Metodologia U t i l i z a d a 

- Tomou-se 2$ ml do eitra"Go ae saturagao, a i l u i d o de 1:10 

colocou-se um pouco do indicador isriocromo Negro X e 

3,2 ml ae solugao -campao PH * 10. Titulou-se com EDTA 

0,025K ate a mistura a d q u i r i r coloragao azul puro,ano. 

tando-se o volume gasto. 

Volume gasto de EDTA »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h-fh ml 

meq(Ca + + + Mg
+ +

) / 25m l - V.N.Diluigao^, W0,025.10«l,l 

25 ml - 1,1 meq. 

1.000ml - X X - W a e q . / l 

Porcentagem de saturagao(Ps): 

P S = Mf f 5Jg (¥f,5 ml/lOOg de solo) 

1.000 ml - Mf meq. 

hh9 5 ml - Y Y e meq.(Ca + +

+Mg
+ +) 

por 100g de solo. 
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2.2•10 - Carbonatos e Bicarbonatos no extrato de saturagao 

a) Carbonatos 

Pipetou-se 20 ml do extrato de saturagao(toma-se um volume 

de ? a 25m l), colocou-se num erlenmeyer de 125 nil e adici& 

nou-se 3 gotas de f e n o l f t a l e i n a . Feito i s t o , observou-se 1 

nao haver alteragao de cor, indicando ausencia de carbona-

t o . 

b) Bicarbonatos 

No mesmo extrato usado para determinagao de carbonatos, 1 

colocou-se 3 gotas do indicador metil-orange e t i t u l o u - s e 

com acido sulfuricoC^SO^) a 0,02 N, anotando-se o volu -

me gasto. 

Obs. Tanto na determinagao de carbonatos como bicarbonatos, 

usou-se a prova em branco. 

Volume da alfquota - 20 ml 

Prova em branco a 0,3 ml 

Volume gasto de EDTA * 0,*f ml 

Percentages, de saturagao (Ps) • M+,5# 

V.N.Dil. = (0,*f - 0 ,2) . 0,02. 10 - 0,0*f meq./ 20ml 

0,0^ meq. - 20 ml 

X «* 2 meq/l 

X - 1.000ml 

1,000 ml - 2 meq. 

Mf ,5 ml - Y Y • 0,089 meq./lOO g de solo 

Portatto, HCO ~ - 0,089 meq./lOO g de solo. 



2.2.11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Cloretos no extrato de saturagao 

- Pipetou-se uma alfquota do extrato de saturagao e co3£ 

cou-se num erlenmeyer; 

- Fez-se a prova em brando usando-se 1 ml de cromato de 

potassio a 5? e ti t u l o u - s e com AgNO^ a 0,05N ate a v i -

ragem da cor amarelada para vermelho; 

- Anotou-se o volume de AgNO^ gasto na t i t u l a g a o . 

Vol. da alfquota = 10 ml 

Prova em branco * Vb* 0,1+ ml 

Volume gasto de AgNO^ » 5 fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 ml 

V T . D i l . «= (5,7 - 0,*+).0,05zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 10 * 2,65 meq./lO ml 

10 ml - 2,65 meq, 

1.000 ml - X n X - 265 meq/l 

1.000 ml - 265 meq. 

hk- 5 ml - Y 7: Y • 11,8 meq./lOO g solo. 

2.2.12 - Sulfatos no extrato de Saturagao - Teste qua l i t a t i v o . 

Pipetou-se aproximadamente 20 ml do extrato de saturagao 

colocou-se em um becker pequeno e adicionou-se 3 gotas 1 

de Hcl coneentrado.Colocou-se em uma placa e l e t r i c a e 

quando i n i c i o u a ebuligao colocou-se BaCl 2 a 10$. 

A amostra analizada indicou presenga de precipitado,ten-

do portanto, sulfatos. 

2.2.13 - Relagao de adsorgao de Sodio(RAS) 

A relagao de adsorgao de sodio e obtida atraves da 

expressao: RAS - ftfa* 
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Cations soluveis: 

Na+ -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 39 meq/l 

Ca*+ mg + +* Mf meq/l 

2.2.12+ -Porcentagem de sodio Intercambiavel(PSI) 

A porcentagem de sodio intercambiaVel e determinada a 

p a r t i r da relagao de adsorgao de sodio(RAS): 

PSIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mimc-Q^v* • BAS> 

1 + ( -0,0126 + 0,0ll+75RAS) 

P S I «jaQXj,01,26 ± 0,132+35) S 1 0 

1 • (-0,0126 • 0,1221+25) 

PARTE 3 - Analises de agua 

3.1 - Determinagao de PH (metodo do potenciometro) 

Retirou-se uma alfquota da amostra e levou-se ao poten-

ciometro, tendo este sido ligado 30 minutos a ntes da 1 

l e i t u r a e aferido com solugao tampao de PH conBecidos. 

As l e i t u r a s fornecem o va l o r do PH diretaraente. 

A amostra analisada apresentou PH « 7,3, tendo portanto, 

carater a l c a l i n o . 

3.2 - Condutividade Eletriea(CB) - Metodo do Condutivfmetro. 

Tomou-se uma alfquota de 10 ml da amostra, colocou-se em 

um Becker pequeno e levou-se ao condutivfmetro, onde pr£ 

cedeu-se a l e i t u r a direta(micromhos/cm a 25
fi

0) em escale 

adequada. Anotou-se a temperatura da amostra e o f a t o r d 

decorregao da celula do aparelho. 

T • 26 2C 
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Escala • 100 

Kcelula » 0,905 em"1 

Leitura * 8,3 

Corregao devido a temperatura * f t * 0,979 

CEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m Leitura • Kc V f t f Escala 

CE • 8,3 • 0,90^ 0.979 . 100 *#f0 micromhos/cm 

ou CE • 0,7^ milimhos/cm 

3.3 - Determinagao de Calcio * magnesio(titulag§o com EDTA a 

0,02?N) 

Pegou-se 2? ml da amostra, adiconou-se 3 ml da solugao tarn 

pao PH m 10. Como indicador usou-se 3 gotas de Eriocromo 1 

Negro T e t i t u l o u - s e com EDTA a 0,025 N, anotando-se o v o i 

lume gasto. 

Ca+* Mg*« V. N « 3,lf7 • 0,025 * 0,08675 meq./ 25ml 

25 ml - 0,08675 meq. 

i.ooo mi - x
 x 9 3

>
V 7 d e 

Pode-se determinar diretamente atraves da expressao: 

V.N. hO m % \ f . o,025 f kO • 3>7 meq./I 

- Determinate, ao de sodio e potassio (fotometro de chama) 

- Tomou-se uma al£quota da amostra e fez-se a l e i t u r a d i -

reta no aparelho; 

- Antes de fazer a l e i t u r a , aferiu-se o a parelho com agua 

destilada e uma solugao padrao; 

- Para determinagao do sodio tomou-se uma solugao padrao 1 

de 1 meq.Na/l e aferiu-se o aparelho em 100; 

- Para determinagao do potassio aferiu-se o aparelho com 1 

uma solugao padrao para o potassio de 0,05 meq.K/l em 50. 
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Na+ * Leitura . diluigao . f a t o r (meq/l) 

Na+ * 78 f 5 . 0,01 - 3 , 9 meq/l 

K + * Leitura • d i l i i i g a o . fator(meq/l) 

K + * 82.5.0,001 « meq/l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3V5 " Carbonatos e Bicarbonatos(titulagao com H

2

S C V a 0» 0 2^) 

a) Carbonatos 

Tomou-se 5o ml da amostra e colocou-se 3 gotas de f e n o l f t a -

l e i n a . Feito i s t o observou-se alteragao de cor, indicando 1 

presenca de carbonato. Titulou-se com H2S0^ a 0,02 N ate a 

amostra v o l t a r a sua coloragao i n i c i a l , anotando-se o vo-

lume gasto. 

Obs. Usou-se a prova em branco. 

Volume gasto • 0,3 ml 

V . N * 0,8 • 0,02 » 0,016 meq/50 ml 

Em meq/l temos: V.N.20 * 0,016 . 20 « 0,32meq/l 

b) tficarbona'cos 

Xomou-se os mesmos 50 ml usado para determinagao de carbo-

natos, adicionou-se 3 gotas do indicador metil-orange e t i -

tulou-se com H2S0^ a 0,02K, anotando-se o volume gasto. 

Prova em branco: 

Com o mesmo volume de agua destilada ( 50 ml), colocou-se 1 

3 gotas do indicador metil-orange e t i t u l o u - s e com H2S0^ a 

0,02 N, passando a mistura a apresntar coloragao alaranja-

da, o que serviu de comparagao para a amostra analisada, 1 

anotando-se o volume gasto, o qual sera subtrafdo do volu-

me gasto na amostra. 

V» « (Vt - 2V) - Vb 

Vt - v o l . t o t a l de ac. s u l f u r i c o colocado no carbonato e 
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bicarfronato. 

V- v o l . de H2S0^ gasto para determinagao de carbonato 

Vb - Vol. de H2S0lf gasto no teste com agua destilada (prova em 

branco) 

Vt *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8,1 ml 

V - 0,8 ml 

Vb • 0,2 ml 

V - 8 ,1 - 2".0,8) - 0,2 * 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,3 ml 

Bicartoonato * 20 . V f N • 20 . 6 ,3 • 0,02 - 2,53 meq/l 

3.6 - Cloretos(Titulagao com AgNo^ a 0,05 N) 

Tomou-se 5© n l da amostra, colocou-se num erlenmeyer de 

125 ml e adicionou-se 1 ml de cromato de potassio a 

5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tff titulando-se a seguir com AgNO^ a 0,05 N. 

Para a prova em branco usou-se 1 ml de cromato de potass 

sio a 5 % em agua destilada. 

C l "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m v . N 

Volume * 2,3 ml 
Cl ~ * 2,8 . 0,05 * 0,1*+ meq/50ml zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I T -  0,05 

Em meq/l temos: C l ~ * V.N.20 - 0 , 1^ . 20 * 2,8 meq/l 

3.7 - Sulfatos(Teste q u a l i t a t i v o ) 

Pipetou-se 20 ml da amostra de a gua, adicionou-se 2 go 

tas de HCl concentrado, colocou-senuma placa ele£rica e 

quando i n i c i o u a ebuligao colocou-se um pouco de cloreto 

de bario a 10$ (BaCl 2). 

Na amostra analisada houve forma gao de precipitado, i n d i 

cando a presenga de su l f a t o . 



Relagao de Adsorgao de Sodio(RAS) 

A relagao de adsorgao de sodio(RAS) e obtida atraves da 

relagao: 

RAS •Na* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3,V/2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

=2,96 
Ca »-l 

2 

Cations soluveis: 

Ha'*' c 3,9 meq/l 

Ca++ Mg + + 3,^7 meq/l 

Classes de agua 

Tenao-ae a RAtf e a condutividade e l e t r i c a faz-se a 

classificagao da agua para a irrigagao. 

Para a amostra analisada, CE * 7I+0 mica?omhos/cm e 

RAS » 2,96. Com estes dados usando-se o diagrama da p£ 

gina seguinte, classifica-se a amostra como sendo ^-S^, 

a qual apresenta media salinidade (CE entre 250 e 750 mi 

cromhos/cm, a 25fiC) e baixa concentragao de sodio, po -

dendo ser usada para planfcas de moderada tolerancia a 

salinizagao, com solo de boa drenagem. 



MANUAL DE IRRIGACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA63 

100 600 1000 5000 

Perigo de Salinizacao 

FIGURA 3.2. Diagrama para clsssificacfio da agua para irrigagao, segundo o 
«U.S. Salin ity Laboratory Staff* 

rentedzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA graus de tolerancia a esse n u t r icn t e. 

d) Efeit o da conccntragao de bicarbonato 

Como ja se disse, nas aguas que con tern concentracoes elevadas de Ions de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 
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PA*3JE 4 - Ensaio de camp©- Capacidade de I n f iltraga© 

(Metodo do c i l i n d r o i n f i l t ^ a e t ^ o ) 

a) Int^oducao: 

A velocidade de i n f i l t ^ a g a o d'agua no solo depende de 

muites fatones, t a i s como: teo^ de umidade i n i c i a l , po^osi-

dade, textu^a, est^utu^a do solo, etc. 

Inicialmente a i n f i l t ^ a c a o d'agua no solo se p^*ocessa 1 

^apidamente, p^incipalmente, se o teo** de umidade d© solo 

endont^a-se talxo. A medida que se adiciona agua no solo, 

a infiltraga© vai diminuindc ate chaga** a um v a l o r quase 1 

constant©, © qual « denominado de" i n f i l t ^ a c a o basica 1 1. I s t o 

©car^e quando © solo esta proximo a saturagao. 

Existem va^ios metodos pa ra determinagao da infilt^«gao 

basica. !To nosso cas®, ut i l i z o u - s e © metodo do c i l i n d r o i n -

f i l t ^ 6 m e t r 0 . 

b) Metodo do c i l i n d r o i n f i l t ^ o m e t ^ o 

b . l - Squipamento u t i l i z a d o 

- Dois ci i i n d ^ o s de diamet^os 0^ « 25 cm ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 09 = 50 cm, com 

altu^a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30 cm. 

- PTancha de ag© 

- M a ^ t a 

- Plastic© 

- Recipiente pa ra medigao do volume aduzido 

- (3ronometr© 

b . 2 - Procediment© 

- Colocou-se um plastic© no i n t e r i o r de c i l i n d r o i n f i l t ^ o -

met^o e at raves de um ^ecipiente, colocou-se agua ao 

mesmo temp© nos cil i n d ^ o s intern© e exte^no pa^a que 

na© houvesse i n f i l t ^ a g a e l a t e r a l * 
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- ^eti^ou-se imediatamente o plastic©, tendo-se anatado neste 

momento o volume de agua que continhazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA no recipiente e a ho ra 

de i n i c i o do ensaio. Teve-se o cuidado de mante^ uma lamina 

mais ou menos constante durante a realizaoac do teste; 

- Os intervales de tempo em que fo ram f e i t a s as l e i t u ^ a s constam 

na tabela seguinte. 

HÔ A THI£PO(min. ) LEITURA ~ T^Z 

I n s t . ACIHE.
 a ) ( l i t * . ) . 

9:30 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 3,0 - -
9:31 1 1 3,6 0,6 36 

9:32 1 2 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,8 0,8 24 

9:34 2 4 3,8 0,8 12 

9:36 2 6 4,1 1,1 11 

9:40 4 10 4,3 1,3 7,8 

9:44 4 14 4,3 1,3 5,6 

9:52 8 22 4,6 1,6 4,4 

10:00 8 30 5,1 2,1 4,2 

10:15 15 45 5,6 2,6 3,5 

10:30 15 60 6,0 3,0 3,0 

11:00 30 90 6,3 3,3 2,2 

11:30 30 120 6,5 3,5 1 , 8 
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PARTE 5 - Cbnclusao 

Atraves deste estagio t i v e a. oportunidade de fa. 

zer varias determinagoes pratieas em laboratorio e em 1 

campo no que diz respeito ao solo e a agua, tendo portan-

t o , enriquecido meus conhecimentos acerca destes dois par 

rametros tao importantes e de grande i n t e r v i n i e n c i a na 1 

produgao agrfcola. Portanto, para mim, f o i uma excelente 

oportunidade, pois somente os c onhecimentos obtidos em 

sala de aula e b i b l i o g r a f i a s me deixaria muito a desejar, 

pois acho que o mandamento p r i n c i p a l da aprendizagem e 

"fazer". Olhar alguem fazer e muito interessante, mas 1 

nao o suficiente para quern quer realmente aprender. 

Para o Engenheiro Agrfcola, creio ser este esta-

gio de fundamental importancia, principalmente no que se 

refere a especialidade na area de Irrigagao e Drenagem, 1 

pois para elaborar p rojetos de Irrigagao, detectar pro -

blemas relacionados com a salinizagao, etc., e indispensa 

v e l o corihecimento de muitas caracterfsticas inerentes ao 

solo e a agua. 

PARTE 6 - B i b l i o g r a f i a s 

6 .1 - Manual de metodos de analises de solo - EMBRAPA 

Rio de Janeiro - 1979. 

6.2 - Notas de Aula - Profs Norma Cesar de Azevedo 

6.3 - Natureza e Propriedades dos Solos 

Nyle C. Brady 

6.*f - Manual de Irrigagao - Salassier Bernardo. 


