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O plan e j a m e n t o e operacao de um p r o j e t o ae i r r i g a c a o em que v i -

sem a maxima producao no menorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA espa90 de tempo e com q u a l i a a d e ao p r o 

dut o usanao de maneira e f i c i e n t e e adequada a agua, r e q u e r conhecimen 

to s das i n t e r - r e l a c o e s e x i s t e n t e s e n t r e s o l o - S g u a - c l i m a - p l a n t a e o de 

v i d o manejo da i r r i g a c a o ( SALASSIER, 1983 ) . 

Em r e g i o e s a r i d a s e s e m i - a r i d a s que abrangem 55% da a"rea c o n t i _ 

n e n t a l do g l o b o , onde a agua quase sempre e f a t o r l i m i t a n t e e e x i s t e m 

problemas de acumulacao de s a i s e d e a l c a l i s s o l u v e i s no s o l o ( SALAS 

SASIER, 1983 ) , as a n S l i s e s de s o l o e de agua sao de f u n d a m e n t a l im -

p o r t a n c i a p a r a determina9ao do t i p o de i r r i g a c a o e c u l t u r a s a serem 

imp l a n t a d a s em areas que se q u e i r a i r r i g a r . 

A n a l i $ a n d o o s o l o do po n t o de v i s t a F l s i c o - Q u i m i c o e de s a l i n i _ 

ade dse d i s p o e de i n f o r m a c o e s n e c e s s a r i a s p a r a d i a g n o s t i c a r sau uso 

como s u p o r t e p a r a as c u l t u r a s , p r i n c i p a l m e n t e quando se a p l i c a i r r i g a 

cao. Por o u t r o l a d o , a agua e a n a l i s a d a v i s a n d o f o r m a r i n f o r m a c o e s so 

br e os p e r i g o s de s a l i n i z a c a o e s o d i f i c a 9 a o que a mesma poderS acar -

r e t a r ao s o l o . 

No p r e s e n t e t r a b a l h o , r e a l i z a d o de 24/10 a 20/12 de 1984, den-

t r e as demais amostras estudadas s e l e c i o n a r a m - s e para f i n s de c a l c u -

l o s as de numeros 2698 correspondendo aos ensaios F i s i c o - Q u f m i c o s e 

de s a l i n i d a d e e o 36 9 em determina9ao da q u a l i d a d e da agua u t i l i z a d a 

p a ra i r r i g a 9 a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A N A U S E S D E S O L O 

1.1 C O L E T A K P R E P A R 0 D A A M D S T R A 

A c o l e t a e o p r e p a r o de amostras de s o l o tern como o b j e t i v o 

o b t e r m a t e r i a l adequado p a r a s e r encaminhado ao l a b o r a t o r i o p a r a 

e s t u d o s F i s i c o s - Q u i m i c o s e de s a l i n i d a d e com f i n s a g r i c o l a s . 

A c o l e t a das amostras se f a z r e t i r a n d o - s e de camaaa super 

f i c i a l ou a v S r i a s p r o f u n d i d a d e s do s o l o , p e r c o r r e n d o a area em 

zigue-zague p a r a se c o l e t a r , ao acaso. As amostras sao r e t i r a d a s 

com t r a d o s ou a b r i n d o - s e p e r f i s . Apos c o l e t a a a as amostras de ma 

n e i r a r e p r e s e n t a t i v a , f a z - s e a d e v i d a i d e n t i f i c a c a o r e f e r e n t e s a 

g l e b a amostrada, ou s e j a : Nome e endereco da p r o p r i e d a d e , area , 

s i t u a c a o t o p o g r S f i c a da g l e b a , c u l t u r a a n t e r i o r , producao, f e r t i _ 

l i z a c a o e c o r r e g a o empregada; se c u l t u r a p e r e n e , i d a d e , v a r i e d a -

de e espacamento; al£m de s o l i c i t a r observacoes que o i n t e r e s s a -

do' d e s e j e a c r e s c e n t a r . 

Ao dar e n t r a d a no l a b o r a t 6 r i o , as amostras sao devidamente 

p r o t o c o l a d a s , p a r a em seguid a serem d e s t o r r a d a s com r o l o de ma -

d e i r a e espalhadas em b a n d e j a ; d e i x a r em l o c a l seco ou v e n t i l a d o 

at£ c o m p l e t a r a dessecacSo ao a r ; pesar e a n o t a r o peso t o t a l da 

amostra c o l e t a d a ; p e n e i r a r a amostra em malha de 2mm; c o l o c a r a 

t e r r a f i n a seca ao a r ( T F S A ) em d e p 5 s i t o ou saco p l a s t i c o com 

e t i q u e t a de i d e n t i f i c a c a " o da amostra c o l e t a d a no campo f e i t o es-

t e p r o c e d i m e n t o o s o l o estara" devidamente a p t o as d e t e r m i n a c o e s , 

de l a b o r a t o r i o . 



CALOTLO DA TERRA FHflA SECA AO AR - TFSA 

1 E l i m i n a g a o de umidade da amostra, ou secagem ao a r , 

2 Separagao do e s q u e l e t o de t e r r a das r a i z e s e o u t r o s 

fragmentos o r g a n i c o s , 

3 Destorramento da amos t r a , i s t o e*, d e s t r u i c a o dos t o r -

r o e s , 

4 Passagen da p a r t e d e s t o r r a d a atrav£s de uma p e n e i r a de 

2 , Omm de malha, 

5 Separagao da f r a c a o r e t i d a na p e n e i r a p a r a d e t e r m i n a -

gao de p e d r e g u l h o e c a s c a l h o , 

6 Colocagao da t e r r a f i r m a seca ao a r em d e p o s i t o ou sa-

co p l a s t i c o com sua e t i q u e t a de i d e n t i f i c a g a o , 

7 C l i l c u l o f i n a l da percentagem de t e r r a f i n a seca ao a r 

p e l a expressao: 

% T e r r a f i n a seca ao a r - TFSA - 100 - (%cascalho + %pe-

dr e g u l h o ) 



1.2 AM&LISE FfSICA DO SOLO 

1.2.1 (UMIDADE NATURAL DO SOLO 

0 conhecimento do t e o r de umidade do s o l o em dado mo-

mento e i m p r e s c i n d i v e l ao bom p l a n e j a m e n t o dos p r o j e t c s de i r 

r i g a c a o , p o r t a n t o se a p l i c a r a agua quando e s t a r e a l m e n t e se 

f i z e r n e c e s s S r i a . 

Do p o n t o de v i s t a das d e t e r m i n a t e s f i s i c a s ao s o l o , 

p o s s i b i l i t a q u a n t i f i c a r em termos p e r c e n t u a i s a q u a n t i d a d e de 

agua e x i s t e n t e em cada pesagem e f e t u a d a p a r a as determinacoes 

f i s i c a s . 

METOBQ DE DETERMINIA(£AO ( E s t u f a a 105 - 1109C ) 

E s t e me"todo c o n s i s t e em c o l o c a r p a r t e da amostra c o l e t a -

da com ou sem e s t r u t u r a deformada em l a t a de a l u m i n i o d e v i a a -

mente numeraaa e de peso c o n h e c i d o , pesar o c o n j u n t o l a t a + so 

l o i l m i d o , a n o t a r a pesagem e l e v a r a e s t u f a a 105 - 1109C, p o r 

24 h o r a s . R e t i r a r da e s t u f a , c o l o c a r em dessecador, e s f r i a r e 

p e s a r o c o n j u n t o l a t a + s o l o seco. P o r t a n t o obtem-se o t e o r 

de agua ou a umidade n a t u r a l em percentagem de peso seco da 

amostra. 

RESULTADOS 

Umidade N a t u r a l : 100( peso da amostra umida - peso da 

amostra seca a 105 - 1109C/ peso da amostra seca a 105 - 1109C 

Umidade N a t u r a l : 3,57% 

1.2.2 MEDAD1 EQOIVALENTE DO SOLO 

A umidade e q u i v a l e n t e do s o l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 a q u a n t i d a d e de 3gua ex-

p r e s s a em porcentagem, r e t i d a p e l o s o l o quando o mesmo, p r e v i a 

mente encharcado, € submetido a uma f o r c a c e n t r l f u g a ae 1000 

vezes a a c e l e r a c a o de g r a v i d a d e . 



METODO DE DETERMINA<£AOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: C e n t r i f u g a c a o 

Este me'todo c o n s t a do s e g u i n t e p r o c e d i m e n t o : 

C o l o c a r p a r t e da amostra ( TFSA ) em c a i x a s m e t S l i -

cas, com fundo de t e l a , embebendo-as com Sgua por c a p i l a r i d a -

de, numa bandeja d u r a n t e aproximadamente 6 h o r a s , ap6s a s a t u 

r a c a c , c o l o c a r sobre uma t o a l h a de f e l t r o p a r a e l i m i n a r o ex-

cesso d'agua, t r a n s f e r i r p a r a a c e n t r i f u g a com v e l o c i d a a e ae 

2440 r.p.m por urn per^oao de 30 m i n u t o s , r e t i r a r as c a i x a s aa 

c e n t r i f u g a e t r a n s f e r i r p a r a l a t a s de a l u m f n i o ae numero e pe 

so conhe c i d o s , l e v a r a e s t u f a a u r a n t e 24 horas e a e t e r m i n a r a 

umidade r e t i d a . 

RESULTADOS 

% Umidade E q u i v a l e n t e : 100 -* ( peso da amostra c e n t r i f u 

gada - peso da amostra seca a 105 - 1109C ) / ( peso aa amostra. 

seca a 105 - 1109C ) 

Umidade E q u i v a l e n t e : 15,20% 

PONTO DE MDRCBAMENTO 

0 p o n t o de murchamento e uma c o n s t a n t e de umidade ao so 

l o que r e p r e s e n t a o t e o r de umidade que ab a i x o do q u a l a p l a n 

t a nao consegue r e t i r a r Sgua do s o l o para sua sobreviv£ncia , 

na mesma i n t e n s i d a d e em que e l a t r a n s p i r a , aumentando a cada 

i n s t a n t e a defici§ncia d'agua na p l a n t a , levando-a a mor t e 

Sendo assim £ o l i m i t e minimo da agua armazenada no s o l o usa-

da p e l o s v e g e t a i s . 

A d e t e r m i n a c a o do pon t o de murchamento e d i f i c i l em con 

di c o e s de campo, dado o t e o r de umidade no s o l o ou a sua t e n -

sSo v a r i a r com a p r o f u n d i d a d e e sempre haver movimento d'agua 

de o u t r o s p o n t o s , p a r a o s i s t e m a r a d i c u l a r da p l a n t a i n d i c a d o 

r a do Pm. E n t r e t a n t o o t e o r de umidade de uma amostra de s o l o 

d e s t o r r a d o e submetida a 15 a t m o s f e r a s e" bem pro x i m o do v a l o r 

em determinacoes de campo. 



METODO DE DETERMINAgAO 

Coloc a r 25 a 30g de TFSA em an e i s de 1 cm de a l t u r a , 

por 6 cm de d i a m e t r o , d i s t r i b u i d o s sobre p l a c a s de ce r a m i c a s , 

de 15 Bar, p r e v i a m e n t e s a t u r a d a , p o r a p l a c a em bandeja com 

cigua d e s t i l a d a , com n i v e l p r 6 x i m o aos bordos dos a n e i s . Dei -

x a r as amostras n e s t a s condicoes a t e c o m p l e t a r a s a t u r a g a o , 

ger a l m e n t e d u r a n t e 12 horas r e t i r a r a p l a c a , e l i m i n a r o ex 

cesso d'cigua e c o l o c a r no e x t r a t o r de R i c h a r d , a p e r t a r bem 

os p a r a f u s o s e a b r i r os r e g u l a d o r e s de pressao ate* que o mano 

..metro acuse a pre s s a o de 15 Bar ou atm, d e i x a r a amostra sub-

m e t i d a a essa tensao a t e que t o d a agua r e t i d a nos poros c a p i -

l a r e s s e j a drenado, d e s c a r r e g a r a p r e s s a o , r e t i r a r a p l a c a , 

com a n e i s e t r a n s f e r i r as amostras p a r a l a t a s , e f e t u a r as pe-

sagens e c o l o c a r na e s t u f a p o r 24 h o r a s , dessecar e pesar n or 

malmente p a r a ao f i n a l d e t e r m i n a r o p o n t o de murchamento. 

RESULTADOS 

% PM a 15 atm = 100 ( peso da amostra a 15 atm - peso 

da amostra seca a 105 - 1109C ) / ( peso da amostra seca a 105-

1109C ) 

Ponto de Murchamento = 10,34% 

1.2.4 CAPACI DADE DE CAMPO 

A capacidade de campo e a q u a n t i d a d e de agua r e t i d a pe 

l o s o l o p r e v i a m e n t e s a t u r a d o , ap6s haver cessado o movimento, 

de Sgua g r a v i t a c i o n a l e o movimento c a p i l a r descendente t e r 

se t o r n a d o p r a t i c a m e n t e n u l o . A Sgua do s o l o na capacidade de 

campo e s t a r r e t i d a com mais f o r c a de absorgao ou de c a p i l a r i -

dade que v a r i a de 1/4 a 1/2 de a t m o s f e r a . 

A capacidade de campo ( Cc) em condigoes de l a b o r a t o -

r i o pode s er de t e r m i n a d a p e l o s metodos do e q u i v a l e n t e ae umi-

dade - metodo i n d i r e t o , ou p e l o metoao da cu r v a de tensa o . A 

p r e s e n t e determinagao f o i e f e t u a d a p e l o p r i m e i r o m£todo, t e n -



do em v i s t a que pa r a o segundo metodo o l a b o r a t 6 r i o nao ctis -

punha das condigoes n e c e s s S r i a s em termos de equipamentos pa-

r a t a l d e t e r m i n a g a o . 

0 metodo usado, o do e q u i v a l e n t e de umidade £ pouco 1 

p r e c i s o , mais de r a p i d a execucao e c o n s i s t e no metodo ja" des-

c r i t o no i t e m 1.2.2. Este p r o c e d i m e n t o t r a z a amostra no mes-

mo t e o r de umidade, caso e l a f o s s e submetida a uma tensao 

e q u i v a l e n t e a 0,4 atm, porem e s t e v a l o r £ m a i o r que a tensao 

e q u i v a l e n t e a "Cc" no campo, mas de v i d o a amostra nao t e r as 

mesmas condigoes de campo, e s t e p r o c e d i m e n t o corresponde a 

"Cc" p r i n c i p a l m e n t e p a r a s o l o s de t e x t u r a f i n s . 

A "Cc" determ i n a d o p e l o e q u i v a l e n t e de umidade £ ex 

presso p e l a s e g u i n t e expressao: 

% Cc = 1,3 x Um.Eq (%)•, sendo 1,3 o v a l o r de t r a n s -

formagao p / s o l o s de t e x t u r a media 

RESULTADOS 

% Cc = 1,3 x U.Eq (%) Cc = 19,77% 

1.2.5 DENISzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I BADE AFAREMTE DO SOLO 

A densidade a p a r e n t e do s o l o pode ser d e f i n i d a conic sendo-

redugac e n t r e a massa de uma amostra de s o l o seca a 105-1109C 

e a soma dos volumes ocupados p e l a s p a r t l c u l a s e p e l o s p o r o s . 

A densidade a p a r e n t e aumenta com a p r o f u n d i d a d e do p e r f i l do 

s o l o , d e v i d o as pressoes e x e r c i d a s p e l a s camadas s u p e r i o r e s , 

sobre as s u b j a c e n t e s provocarem o fenomeno de compactagao, r e 

duz i n d o a p o r o s i d a d e . 

A densidade a p a r e n t e pode s e r tambem r e f e r e n c i a d a como 

massa e s p e c l f i c a a p a r e n t e ou a i n d a como peso e s p e c ^ f i c o apa -

r e n t e . As densidades a p a r e n t e s sao expressas em ( g/cm^ ; Kg/1 

Ton/m^ ) . As a m p l i t u d e s de v a r i a g a o das densidades a p a r e n t e s , 

situam-se d e n t r o dos s e g u i n t e s l i m i t e s m^dios: 



SOLOS DENSIDADE APARENTE EM (g/cm 3) 

A r g i l o s o s 1,00 - 1,25 

Arenosos 1,25 - 1,40 

Humiferos 0,75 - 1,00 

Tu r f o s o s 0,20 - 0,40 

De um modo g e r a l , pode-se a f i r m a r que quanto mais e l e v a 

do a "Da", maior serS sua compactagao, menor serS sua e s t r u t u -

..ragao, menor sera" sua p o r o s i d a d e t o t a l e, consequentemente , 

maiores r e s t r i g o e s ao d e s e n v o l v i m e n t o das c u l t u r a s . 

METODO DE DETERMINACAO: P r o v e t a 

C o n s i s t e em pesar numa p r o v e t a de 100ml, com aprcxima -

gao de 0,5 a l , 0 g , e n c h e - l a com TFSA em t r e s p a r t e s , cada p a r -

t e com aproximadamente 35 m l , e em seguida compactar batendo a 

p r o v e t a p o r 10 vezes sobre o l e n g o l de b o r r a c h a de 5mm de ex -

pe s s u r a , com d i s t a n c i a de queda de - 10cm. R e p e t i r t a l proced_i 

mento p o r mais duas vezes, a t e que se n i v e l e com o t r a g o de a-

f e r i m e n t o da p r o v e t a , pesar a p r o v e t a com a amostra e c a l c u l a r 

a densidade a p a r e n t e p e l a e xpressao: 

Da = Peso da amostra seca a 105 - 1109C 

Volume da P r o v e t a 

RESOETADOS 

Da = 1,32 g/cm 3 

1.2.6 DEMSIDADE REALzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DO SOLO 

A densidade r e a l do s o l o ( Dr ) , r e f e r e - s e ao volume de 

sodid c i s de uma amostra de t e r r a , i s e n t a n d o a p o r o s i d a d e . E a 

r e l a g a o e x i s t e n t e e n t r e a massa de uma amostra de s o l o e o v o -



lume ocupado p e l a s p a r t i c u l a s s 6 l i d a s . E tambe'm aesignada . de 

massa e s p e c f f i c a r e a l , peso e s p e c i f i c o r e a l . 

Nos s o l o s , seus v a l o r e s v a r i a m e n t r e os l i m i t e s de : 

2,30 e 2,90 e e expressa em: g/cm-^ K g / l i t r o , Ton/m^, tendo va 

l o r medio de 2,65g/cm^ em fungao dos c o n s t i t u i n t e s m i n e r a l s 1 

predominantes do s o l o , t a i s como: Qua r t z o , f e l d a p a t o s e oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA si_ 

l i c a t o s de a l u m f n i o s c o l o i d a i s , c u j a s densidades r e a i s e s t a o 

em t o r n o de 2,65g/cm3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A "Dr" e1 p o r t a n t o a m£dia ponderada de 

todos os componentes m i n e r a l s e o r g a n i c o s do s o l o . A presenca 

de m a t e r i a o r g S n i c a no s o l o a l t e r a c o n s i d e r a v e l m e n t e sua 

densidade real 1, fazendo-a b a i x a r , enquanto que a presenca de 

6 x i d o de f e r r o e o u t r o s m i n e r a l s pesados, elevam.a de n s i d a d e , 

p a r a v a l o r e s ao r e d o r de 3,Og/cm^ . 

A r e l a c a o da "Dr" com as p l a n t a s pode ser c o n s i d e r a d a , 

como sendo i n d i r e t a , p o i s seus v a l o r e s a l t o s ou b a i x o s e s t a o 

l i g a d o s a presenca de componentes m i n e r a l s ou o r g a n i c o s os 

q u a i s podem i n f l u e n c i a r mais d i r e t a m e n t e no comportamento das 

p l a n t a s . 

MfiTODO DE DETERMINACAO : Picnometro 

Neste metodo u t i l i z a m - s e p i c n o m e t r o s de peso e volume 

conhecido e c o n s i s t e em pesar 5g da amostra de TFSA, com 0,05 

g de aproximacao, c o l o c a r no p i c n o m e t r o , c o m p l e t a r a t e 2/3 do 

mesmo com Sgua d e s t i l a d a e i s e n t a de CCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA>2 , l e v a r p a r a p l a c a 

de aquecimento e em banho m a r i a , d e i x a r que e n t r e em e b u l i -

gao p o r 5 m i n u t o s , r e t i r a r da p l a c a , d e i x a r e s f r i a r a tempera 

t u r a ambiente, c o m p l e t a r o p i c n 6 m e t r o com agua d e s t i l a d a f e r -

v i d a e e f e t u a r a pesagem do c o n j u n t o p i c . + s o l o + 5gua. Apos 

e s t a operagao, m e d i r a t e m p e r a t u r a da solugao 5gua-solo do i n 

t e r i o r do p i c n o m e t r o a n o t a r e d e t e r m i n a r a densidade p e l a se-

g u i n t e s e q u e n c i a : 

1 Peso do s o l o seco = 5,Og - % umidade do s o l o 

2 Massa de agua = ( peso p i c . + s o l o + H 2 O ) - ( peso 

p i c . ) - ( Peso s o l o seco ) 



3 Volume de agua = Massa de agua/Densidade dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H 2 O a 

t e m p e r a t u r a d e t e r m i n a d a 

4 Volume do s o l o = Volume P i c . - Volume H 2 O 

5 Dr = Peso do s o l o seco/ Volume do s o l o 

RESULTADOS 

Dr = 2,51 

POROSIDADE (P) 

A p o r o s i d a d e de urn s o l o e o espaco nao ocupado p o r p a r 

t i c u l a s do s o l o . A p o r o s i d a d e pode s e r c a l c u l a d a , conhecendo-

se a densidade a p a r e n t e e a densidade r e a l , p e l a f o r m u l a : 

. P = d r - da x 100 

d r 

RESULTADOS 

47,41 

TEXTURA DO SOLO 

A p a r t e s 6 l i d a do s o l o e c o n s t i t u i d a p o r m a t e r i a l i n o r 

ga"nico e o r g a n i c o , i n t i m a m e n t e l i g a d o s . A t e x t u r a do s o l o e 

estudada p e l a a n a l i s e g r a n u l o m e t r i c a do s o l o a q u a l p e r m i t e , 

c l a s s i f i c a r os componentes s o l i d o s em c l a s s e de acordo com os 

seus d i a m e t r o s . 

A t e x t u r a do s o l o engloba m a t e r i a l com d i f e r e n t e s com-

posigoes e c a r a c t e r i s t i c a s , abragendo p a r t i c u l a s denominadas, 

de a r e i a , a r g i l a e l i m o ou s i l t e . £ d e f i n i d a como sendo a 

pr o p o r c a o r e l a t i v a dos d i f e r e n t e s grupos de p a r t i c u l a s p r i m a -

r i a s e x i s t e n t e s no s o l o . 

A a v a l i a c a o da c l a s s e t e x t u r a l de uma amostra de s o l o 

e1 f e i t a no campo p e l a segrecao que uma pequena porgao de t e r -



r a e n d u r e c i d a e t r a b a l h a d a e n t r e os dedos da" ao t a t o e a 

observacao v i s u a l . Dos v a r i o s me"todos de determinacao de t e x 

t u r a em l a b o r a t o r i o no p r e s e n t e t r a b a l h o f o i usado o metodo' 

expedido do "H i d r o m e t r o ou d e n s i m e t r o de Bouyoucous". 

F e i t a a a n S l i s e g r a n u l o m e t r i c a , baseado nos c r i t S r i o s 

d e s t e metodo, t r a n s p o r t a - s e os r e s u l t a d o s a n l l t i c o s p a r a um 

diagrama t r i a n g u l a r onde as d i f e r e n t e s c l a s s e s t e x t u r a i s es-

t a o d e l i m i t a d a s segundo as p r o p o r c o e s de Srea t o t a l , s i l t e ou 

l i m o e a r g i l a . 

OBS Ver diagrama t r i a n g u l a r com a d e v i d a class3 ficac.ao no-ANEXD 

I . 

METODO DE DETERMINACAO: H i d r o m e t r o de Bouyoucous 

C o l o c a r 50g de TFSA em bequer de 250ml, a d i c i o n a r 50 

ml de Sgua d e s t i l a d a e 50ml de h i d r 6 x i d o de s 6 d i o a 0,IN, a-

g i t a r e d e i x a r em repouso p o r 12 horas p a r a d i s p e r s a r as p a r 

t i c u l a s , t r a n s f e r i r i o contetfdo p a r a o copo m e t S l i c o do a g i -

t a d o r e l g t r i c o "STIRRER", com a u x i l i o de um j a t o d'agua da 

p i s s e t a , d e i x a r o volume em t o r n o de 300ml, c o l o c a r o copo 

no a g i t a d o r e p r o c e d e r a a g i t a c a o d u r a n t e 3 a 5 m i n u t o s , pas_ 

sar o contefldo p a r a uma p r o v e t a de 1000ml com a u x i l i o da pis_ 

s e t a e c o m p l e t a r ate 1 o a f e r i m e n t o da p r o v e t a com 5gua, a g i -

t a r a suspensao p o r 30 segundos, i n s e r i r o HidrSmetro na 

p r o v e t a e apos 40 segundos e f e t u a r a p r i m e i r a l e i t u r a (L40") 

fazendo-se o r e g i s t r o da t e m p e r a t u r a da amostra. 

Esta I s l e i t u r a c orresponde a f r a c a o de a r g i l a + l i m o 

c o n t i d o no s o l o , ap5s t r a n s c o r r e r 2 horas da 1- l e i t u r a , faz_ 

se a 2 a l e i t u r a (L2h) que e q u i v a l e a f r a c a o de a r g i l a , l e n -

do-se novamente a t e m p e r a t u r a da amostra. 

PROCEDIMENTO DOS CALCULOS PARA DETERMINACAO DA TEXTURA 

1 Concentragao i n i c i a l do s o l o - Co = 50g 

2 Corregao das l e i t u r a s d e v i d o a t e m p e r a t u r a (C1T).. 

Como o h i d r o m e t r o e c a l i b r a d o p a r a 689F, c o r r i g e - s e a tempe-

r a t u r a 



Seja : . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ti - Temperatura de c a l i b r a g a o do h i d r o m e t r o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 2 - Temperatura da amostra 

Converte-se a t e m p e r a t u r a da amostra P./9F - C/5 = ( F 

32 )/9 

. Se T 2 > 689F -IT x(0,2) * C1T 

T 2 < 6 89F AT x(-0,2) = ClT 

AT = T - T-, (9F) . * . ClT = AT x (± 0,2) 
2 1 

3 Corregao d e v i d o ao d i s p e r s a n t e ( C2D ) 

. 1000 ml 4 0 g / l 

. 50 ml X = 2 g / l = C2D 

4 L e i t u r a s c o r r i g i d a s de 40s e de 2 hs ( LC40" e LC2h) 

. LC40" = L4 0" + ( ClT - C2D ) 

. LC2hs = L2hs + ( ClT - C2D ) 

5 C a l c u l o do v a l o r das fungoes do s o l o 

% a r g i l a + l i m o ou s i l t e = LC40" x 100 

Co 

% a r g i l a = LC2hs x 100 

Co 

% s i l t e ou l i m o = ( % a r g i l a + l i m o ) - % a r g i l a 

% a r e i a = 100 - % a r g i l a + s i l t e 

F e i t o e s t e p r o c e d i m e n t o f a z - s e a c l a s s i f i c a g a o t e x t u r a l 

do s o l o u t i l i z a n d o - s e o diagrama t r i a n g u l a r do ANEXO I 

R E S U L T A D O S 

. A r g i l a + s i l t e = 25,64% 

. A r g i l a = 5,96 

. S i l t e ou l i m o = 19,68% 

. A r e i a = 74 ,36% 



1.3 OTfclSBE (QflnnTfWTRHfo ID© SOMD 

3 .1 POTENTIAL HIDBDGEMIONIICO ( PBS ) 

O p o t e n c i a l h i d r o g e n i o n i c o ( PES ) do s o l o e" c o n s i d e r a d o 

como uma i m p o r t a n t e determinagao i n i c i a l que se deve f a z e r em 

uma amostra de s o l o , p o i s r e f l e t e determinadas condigoes e x i s -

t e n t e s no s o l o . 0 PH do s o l o obedece a uma t a b e l a de c l a s s i f i -

cagao que c o n s t a de s o l o a c i d o s , b Ssicos ou a l c a l i n o s e neu 

t r o s . 

0 PH do s o l o obedece a uma e s c a l a que v a r i a de 1 a 14 , 

sendo sua i n t e r p r e t a c a o da s e g u i n t e m a n e i r a : 

IlSTERPRITT^fc Pffl 

A b aixo de 5,0 

5,0 - 6,0 

6,0 - 7,0 

7,0 

7,0 - 7,8 

Acima de 7,8 

Ac i d e z Elevaaa 

Acidez M^dia 

Acidez Fraca 

N e u t r o 

A l c a l i n i d a d e Fraca 

A l c a l i n i d a d e Elevada 

v TLL-uipzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t vn£r_4^
Vf '/\_ijJi=L^JJ \> !5> ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  1 1 1 1 1 1 i  i  i  1 1 1 1 1 

O 1 2 v 4 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G 7 3 3 io n VI \".- \-'\ 

— P H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F O N T E : B e r n a r d , 19 82 

A reacao do s o l o e" um i m p o r t a n t e f a t o r na producao a g r l 

c o l a , i n f l u i n d o na d i s p o n i b i l i d a d e de n u t r i e n t e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5s r a i z e s das 

p l a n t a s . Os s o l o s que tern PH e n t r e 5,8 e 7,5 tendem s e r l i v r e s 

de problemas do p o n t o de v i s t a do c r e s c i m e n t o das p l a n t a s . Por 

t a n t o p a r a PH a b a i x o ou acima d e s t e n l v e l podem t r a z e r p r o b l e -

mas de defici§ncia de elementos n u t r i t i v o s ou de t 6 x i c o s p a r a 



as c u l t u r a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

METODO DE DETERMINACAo: P o t e n c i o m e t r o 

C o l o c a r 10ml de TFSA em bequer de 100ml e a d i c i o n a r 25ml 

de Sgua d e s t i l a d a , a g i t a r a amostra com bastao de v i d r o e d e i -

xa r em repouso no m5ximo p o r uma h o r a , l i g a r o p o t e n c i 6 m e t r o , 

p e l o menos 30 mi n u t o s a n t e s de comegar a s e r usado, a f e r i r o 

p o t e n c i o m e t r o com as solugoes tampao PH 4,0 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P H 9 , 0 , a g i t a r a 

amostra com bastao de v i d r o , m e r g u l h a r o e l e t r o d o na suspensao' 

e p r o c e d e r e l e i t u r a . 

EIESIDMM3X0) 

PH = 9,0 

1.3.2 ODlDOTIflDMi; EEflgRIQk (CE) 

A c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a da agua ou do e x t r a t o ae s a t u -

ragao, como e o caso, e p o r d e f i n i g a o o v a l o r r e c l p r o c o da 

sua resist£ncia e l e t r i c a , tendo como umidade GHm~-'-/cm"l ou 

"mho". A determinagao d e s t a p r o p r i e d a d e pode s e r v i r p ara i n d i -

car com c e r t a aproximagao a concen t r a g a o de s a i s i n o r g a n i c o s 1 

d i s s o l v i d o s no e x t r a t o de sa t u r a g a o do s o l o . 

A determinagao da CE e f e i t a de forma r S p i d a e s i m p l e s , 

por meio de uma ponta de c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a , p r o v i d a de uma 

c e l u l a de p i p e t a . Da l e i t u r a o b t i d a no c o n d u t i v l m e t r o se m u l t i -

p l i c a p o r um f a t o r K de co r r e g a o do a p a r e l h o ( p a r a ce'lulas que 

nao tenham 1 cm 2 de s u p e r f l c i e ) e um f a t o r f t de co r r e g a o de 

te m p e r a t u r a a 259C. 

. METODO DE DETERMINTACAO: C o n d u t i v i m e t r o 

Pesar.'10g de TFSA, c o l o c a r em erl e n m e y e r de 100ml e a d i -

c i o n a r 25ml de agua d e s t i l a d a , a g i t a r e d e i x a r em repouso p o r 

uma n o i t e , f i l t r a r em p a p e l de f i l t r o comum, u t i l i z a r o e x t r a t o 

mesmo t u r v o e me d i r a c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a na p a r t e de condu-



t i v i d a d e , c a l c u l a r o v a l o r da CE c o r r e s p o n d e n t e ao e x t r a t o de 

sat u r a g a o p e l a expressao: 

. CE = 

Onde: 

Kc 

f t 

RESULTADOS 

CE = 0,86 mmhos/cm 

1.3.3 CAKBDMATO BE CALCIO: Metodo Q u a l i t a t i v e 

C o l o c a r pequena q u a n t i d a d e de TFSA era v i d r o de r e l S g i o 

umedecer p a r c i a l m e n t e com agua d e s t i l a d a , a d i c i o n a r g o t a a 

g o t a da solugao de H c l a 30% e o b s e r v a r e efervec§ncia, i n d i -

c a r em fungao do g r a u de efeverc£ncia a reagao da amostra 1 

com as s e g u i n t e s convencoes: 

F r a c a ( * ) 

Moderada (**) 

. F o r t e (***) 

E s t a determinagao so deve ser r e a l i z a d a em amostras 1 

com PH s u p e r i o r a 7,0, ou quando s o l i c i t a d a e s p e c i a l m e n t e . O 

umedecimento f e i t o a amostrazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 p a r a e l i m i n a r o ar e x i s t e n t e e 

nao c o n f u n d i r a ex p u l s a o d e s t e , p o r o c a s i a o da adigao do a c i -

do, com a e f e r v e c e n c i a , caso h a j a presenga de c a r b o n a t o de 

c S l c i o . 

RESULTADOS 

• R e g i s t r o u - s e presenga (**) 

1.3.4 CARBONO ORGANICO 

METODO VOLUMETRIC© PELO BICROMATO DE POTASSIO E TITULAC^O PE-

LO SULFATO FERROSO AMONIACAL 

l e i t u r a x Kc x f t , 

- f a t o r de c o r r e g a o do a p a r e l h o 

- f a t o r de c o r r e g a o da t e m p e r a t u r a 



C o l o c a r 0,5g de TFSA em erlenmeyer de 250/300ml, a d i -

c i o n a r lOm'l de b i c r o m a t o de p o t S s s i o a 0,4N, aquecer em p l a c a 

e l e t r i c a ate* f e r v u r a branda, d u r a n t e 5min , d e i x a r e s f r i a r e 

j u n t a r 80ml de Sgua, 2 ml de Scido o r t o f o s f < 5 r i c o e 3 gotas do 

i n d i c a d o r d i f e n i ] a m i n a , ' - - t i t u l a r com s u l f a t o f e r r o s o aimoni_ 

a c a l a 0,1N a t e que a cor a z u l mude p a r a v e r d e , a n o t a r o v o l u -

me g a s t o , f a z e r p r o v a em branco com 10ml do b i c r o m a t o ae po -

t S s s i o , f a z e r o c a l c u l o do t e o r de carbono p e l a f 6 r m u l a : 

. % carbono = 0,006V ( 40 - n f ) 

Onde : 

V - Volume do b i c r o m a t o de p o t a s s i o a 0,4N 

n' - Volume g a s t o na t i t u l a g a o da amostra 

f - F a t o r de c o r r e g a o p a r a 1059C - f = 4 0/n' 

n'- Volume g a s t o na . . t i t u l a g a o com a p r o v a -em 

branco 

1.3.5 JMIATfiRXA OKG&UICA 

A m a t e r i a o r g a n i c a e uma determinagao que tambe*m pode 

s e r d e t e r m i n a d a i n d i r e t a m e n t e em fungao do r e s u l t a d o , em p e r -

centagem, de carbono o r g a n i c o e e dado p e l a f o r m u l a : 

M.O = % CO x 1,724 , p o i s segundo as l i t e r a t u r a s , 

58% do s o l o t e o r i c a m e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 c o n s t i t u i d o de m a t e r i a 1 

o r g a n i c a . 

RESULTADOS 

M.O = % CO x 1,724 

M.O = 1,39% 

1.3.6 N I T R O G E N I O 

Tambem 5 uma determinagao que se obt£m i n d i r e t a m e n t e , 

em fungao do carbono o r g a n i c o p e l a r e l a g a o : 

%N = % CD/10 



HESUJLTADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

%N =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C./IO 

%N = 0,08 

1.3.7 FdSFORO A S S I M I L A V K I L 

METODO COI-ORIMETRICO 

C o l o c a r 10ml de TFSA em erlenmeyer de 125ml e a a i c i o n a r 

...100ml da solugao e x t r a t o r a ( H c l +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H 2 S O 4 ) , a g i t a r d u r a n t e 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• I  

m i n u t o s , d e i x a r a amostra em repouso d u r a n t e 12 h o r a s , p i p e t a r 

5 ml e c o l o c a r em er l e n m e y e r de 125ml, a d i c i o n a r a c i d o a s c o r k d 

co em p6, d e i x a r a amostra desenvolvendo a c o r d u r a n t e 1 h o r a 

e em seguida p r o c e d e r a l e i t u r a no f o t o c o l o r f m e t r o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

KES01LTAJDOS 

F 5 s f o r o A s s i m i l a V e l = 3,94m«j/100g 

1.3.8 ALUMlNIO 

Em uma das a l i q u o t a s de 100ml p a r a determinagao dos ca-

t i o n s t r o c a v e i s de Ca + Mg a d i c i o n a r 3 gotas do i n d i c a d o r a z u l 

de b r o m o t i m o l e t i t u l a r com solugao de NaoH a 0 ,050N, ate" a 

porcentagem de a l u m i n i o e x t r a i v e l p e l a expressao: 

. meq/lOOg de A l * * * = V 

Onde : 

V - Volume g a s t o na '.-.titulagSo com NaoH a 0,1N 

RESULTADOS 

A l * * * = 0,0 



1.3.9 C&LdO + MAGNESIO ( C a + + + M g + + ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

METODO COMPLE&QMETKICO E TITULACAQ PELO EDTA 

No er l e n m e y e r onde f o i f e i t a a , t i . t u l a c a o do a l u m i n i o , 

a d i c i o n a r 1 g o t a de agua de bromo p a r a d e s t r u i r o a z u l do b r o 

m o t i m o l , p i p e t a r 50ml e a d i c i o n a r 6,5ml do c o q u e t e l tampao e 

4 gotas do i n d i c a d o r e r i o c r o m o negro T e t i t u l a r com so l u g a o 

de EDTA a 0,025N a t e viragem da cor vermelha a r r o x e a d a p a r a 

a z u l puro ou esverdeado ( com e s t a t i t u l a c a o sao d e t e r m i n a -

dos conjuntamente ( Ca++ + M g + + ) ) , a n o t a r o volume de EDTA 

g a s t o . 

RESULTADOS 

[ Ga^-Mg-- V x N mcq/lOOg J V* - 1 

Onde: 

V - Volume g a s t o na t i . t u l a g a o 

N - Normalidade de EDTA a 0,025N 

( Ca + Mg ) = 22,62 meq/lOOg 

1.3.10 CALCIO ( C a + + ) 

P i p e t a r 50ml da amostra onde f o i determinado o a l u m i -

n i o , c o l o c a r 2ml de t r i e t a n o - l a m i n a a 50%, 2ml de KOH a 10% e 

uma p i p e t a d a ( — 30mg ) de m u r e x i d a , t i t u l a r com solugao de 

EDTA a 0,025N ate" v i r a g e m da c o r r6sea para r o x a , a n o t a r o vo 

lume de EDTA g a s t o , que corresponde ao c S l c i o e x i s t e n t e , c a l -

c u l a r a percentagem de c S l c i o p e l a e x p r e s s a o : 

. [ 4€a^ - V x N n r e / l " ^ </*Kr- <U C a H 

Onde : 

V e N - idem ao i t e m a n t e r i o r 

RESULTADOS 

( Ca++ ) = 13,92 me/lOOg 



1.3.12 MAQtESIO ( Mg ) 

Mg = Ca + Mg - Ca Mg = 8,7 me/lOOg 

1.3.11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A C I D E Z T R O C A W L ( H i d r o g e n i o + A l u m l n i o ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

METODO V O LU M E T R I C © E TrOTLA^AO P E L © HIDKdXID© D E SODIO 

C o l o c a r lOg de TFSA em erl e n m e y e r de 250ml e j u n t a r 1 

150ml de s o l u c a o de a c e t a t o de c a l c i o PH 7,0, f e c h a r com r o l h a 

e a g i t a r p or 30 m i n u t o s deixando em repouso p o r uma n o i t e , p i p e 

t a r 100ml da s o l u c a o sobrenadante e e t r a n s f e r i r p ara erlenme -

y e r de 250 m l , a d i c i o n a r 5 g o t a s da s o l u c a o f e n o l f t a l e i n a a 3% 

e ' - . t i t u l a r com a so l u c a o de NaoH a 0,1N a t e a c o r r<5sea, f a z e r 

testemunha, c a l c u l a r a percentagem de ( H+ + A l + + + ) p e l a ex 

pre s s a o : 

. ire/lOOg de ( H + A l ) = 1,65 ( n - T ) 

Onde: 

T - Volume g a s t o com a testemunha 

n - Volume g a s t o na amostra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R E S U L T A D O S 

H i d r o g e n i o ( H + ) = 0,0 meq/lOOg 

1.3.13 S O D I O E P O T A S S I O 

M ETO DO F O T O M ET R I C O ou E SP E C T O MET R I C O D E CH M SA 

Pesar 12,5g de TFSA e t r a n s f e r i r p a r a c o l u n a de p e r c o l a 

cao, p r e v i a m e n t e p r e p a r a d a , a d i c i o n a r 125ml dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C H 3 C O O N H 4 ( ace-

t a t o de am6nia ) . Ap6s t e r cessado a f i l t r a g a o c o l o c S - l a em ba-

l a o de 250ml e c o m p l e t a r seu volume com Sgua d e s t i l a d a , r e t i r a r 

uma a l i q u o t a n e c e s s a r i a e l e v a r ao f o t S m e t r o de chama p a r a se 

o b t e r a l e i t u r a . 



RESULTADOS 

P r o j e t a r a l e i t u r a do f o t o m e t r o de chama, no g r a f i c o , 

obtendo-se assim os v a l o r e s de s o d i o e p o t a s s i o em 

meq/1, assim: 

. s 6 d i o : Na + - lmeq/1 de Na + 

Xmeq/1 de Na + 

100 l e i t u r a 

1 l e i t u r a 

X = Na + = l e i t u r a x 1 .*. Na + = 3,Omeq/1 

100 

. P o t a s s i o : K+ - 0,5meq/l de K+-

Ymeq/1 de K + -

50 l e i t u r a 

1 l e i t u r a 

Y = K + = l e i t u r a x 0,5 . *. K + = 0,16meq/l 

50 

OBS Caso as co n c e n t r a c o e s d e s t e s elementos sejam a l t o s , ^ ne -

c e s s a r i o que se f a c a d i l u i c a o da mesma, sendo seu r e s u l t a -

do f i n a l m u l t i p l i c a d o p e l o r e s p e c t i v o f a t o r de d i l u i c a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.4 AMIALISE B E S A L I M I D A D E DO S O L O - S A I S S O L U V E I S 

1.4 . 1 G E N E R A L I DADE 

Para f i n s a g r i c o l a s os s o l o s s a l i n o s r e p r e s e n t a m p r o b l e 

mas que requerem a a p l i c a c a o de medidas e s p e c i a i s e p r S t i c a s de 

manejo adequadas. Os s a i s s o l u v e i s produzem e f e i t o s m a l e f i c o s ' 

as p l a n t a s ao aumentar o conteudo de s a l na s o l u c a o do s o l o e o 

g r a u de s a t u r a g a o dos m a t e r i a l s i n t e r c a m b i a v e i s do s o l o com so-

d i o i n t e r c a m b i a v e l . 

Solo s a l i n o e aquele que cont£m s a i s s o l t i v e i s em t a l 

q u a n t i d a d e que a l t e r a d e s f a v o r a v e l m e n t e a sua p r o d u t i v i d a d e ' 

quando s e r v i n d o de s u p o r t e as c u l t u r a s . De i g u a l maneira s o l o s 

s 6 d i c o s pode d e f i n i r - s e em termos do e f e i t o do s o d i o i n t e r c a m -

b i a v e l que a l t e r a sua p r o d u t i v i d a d e . Estas duas p r o p r i e d a d e s 

i n e r e n t e s aos d o i s t i p o s de s o l o r e f e r e n t e s i n t e r f e r e m em um 



t e r c e i t o t i p o de s o l o dando o r i g e m ao s o l o ' s a l i n o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- s 6 d i c o . 

Segundo o " L a b o r a t o r i o de S a l i n i d a d e dos Estados Unidos" 

e x i s t e m q u a t r o c l a s s e s de s o l o s quanto a s a l i n i z a c a o e s o d i f i c a -

cao, que sao: s o l o s n o r m a i s , s o l o s s a l i n o s , s o l o s s a l i n o s - s o d i -

cos ou s a l i n o s a l c a l i n o s e s o l o s s o d i c o s ou a l c a l i n o s . Pelo ANE-

XO I I tem-se uma: t a b e l a onde sao aprese n t a d o s parametros bas_i 

os para a c l a s s i f i c a g a o de s o l o segundo as sugestoes aesse Labo-

r a t o r i o . 

Os s o l o s s a l i n o s , que tern CE> 4,0 e PSI < 15, podem s e r 

recuperados p o r s i m p l e s lavagens acompanhadas de arenagem onde 1 

os s a i s sao e l i m i n a d o s e o s o l o se t o r n a n o r m a l . Os s o l o s s a l i -

no-s6dicos, que tern CE > 4,0 e PSIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "pt 15, sao de d i f i c i l mane j o , 

se o excesso de s a i s s o l u v e i s fcssem lavados p e l a Sgua de i r r i g a 

gao, o p r e j u i z o s e r i a g r a n d e , p o i s os mesmos, a menos que hou -

vesse gesso p r e s e n t e , passariam a s o d i c o s r e s u l t a n d o p o i s em um 

s o l o impermeavel, pesado e de d i f i c i l t r a b a l h a b i l i d a d e . Ja os so 

l o s s<5dicos ou a l c a l i n o s , que tern CE <' 4,0 e PSI ?-I5, de modo ge 

r a l sao enc o n t r a d o s em r e g i o e s a r i d a s e s e m i - S r i c a s . Sao s o l o s 1 

de b a i x a p e r m e a b i l i d a d e , com e x t r u t u r a p r i s i r a t i c a ou c o l u n a r , en-

quanto que a camada s u p e r f i c i a l pode a p r e s e n t a r t e x t u r a g r o s s a , 

dando a impressao de um p e r f i l de boa drenagem. Sempre que o ma-

t e r i a l o r i g i n S r i o do s o l o ou a agua p a r a i r r i g a g a o nao contenham 

gesso, a lavagem dos s o l o s s a l i n o s - s 6 d i c o s , por meio de l i x i v i a -

gao dos s a i s s o l t f v e i s , conduz a formagao de s o l o s s o d i c o s . P a r a 1 

r e c u p e r a r esses s o l o s a p l i c a m - s e c o r r e t i v o s . 

No ANEXO I I I tem-se uma g e n e r a l i z a g a o ae i n f l u e n c i a da 

s a l i n i d a d e no c r e s c i m e n t o das p l a n t a s . 

1.4.2 PREPAROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D A P A S T A E D O EXTRATO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SAT O RACA© 

No p r e p a r o da p a s t a de s a t u r a g a o , p r i m e i r o a d i c i o n a - s e a 

gua d e s t i l a d a na amostra de s o l o ate" a formagao de uma p a s t a de 

sa t u r a g a o . Ao s a t u r a r - s e a p a s t a b r i l h a p e l a r e f l e x a o da l u z e 

f l u i l i g e i r a m e n t e ao se i n c l i n a r o r e c i p i e n t e . C o n s o l i d a d a a sa-

t u r a g a o da p a s t a , deve-se d e i x a r em repouso aproximadamente por 

1 2 horas p a r a comprovar a s a t u r a g a o . A p a s t a nao acumulando agua 



nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s u p e r f i c i e , nSo perdendo o b r i l h o ou nao endurecendo duran-

t e o repouso, tera" preenchido os c r i t e r i o s de satuagao, do 

c o n t r S r i o deve-se a d i c i o n a r mais Sgua ou a c r e s c e n t a r mais s o l o 

de acordo com a necessidade, se e s t S s e c a ou com excesso d'a"-

gua, proceder de accrdo com o d e s c r i t o acima. 

C a r a c t e r i z a n d o os c r i t e r i o s de saturagao da p a s t a , a-

p6s o repouso de uma n o i t e , p a r t e - s e para a extragao do e x t r a -

to da pasta , que c o n s i s t e em se f i l t r a r a p a s t a por meio de 

uma bomba de vacuo. 

1.4.3 PH DA PASTA DE SATORACAO - METODO DO POTEMClOMETEO 

P r e p a r a r uma p a s t a de saturagao de solo com Sgua d e s t i 

lada como se i n d i c a no item 1.4.2, d e i x a r a p a s t a em repouso 1 

durante uma hora, em seguida mergulhar o e l e t r o d o do potencio 

metro diretamente na p a s t a e e f e t u a r a l e i t u r a . Deve-se. ligar o po 

tenciometro pelo menos 30 minutos antes de comegar a s e r usado 

e f a z e r a f e r i g a o com as solugoes tampao PH 4,0 e PH 9,0. 

RESULTADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

PH = 8,5 

1.4.4 ODMDOTIVIDADE ELETRICA DO EXTRATO DE SATORACAO - CE 

£ f e i t a de maneira simples e rSpid a no condutivimetro, 

p e l a imersao da c£lula do aparelho no e x t r a t o de saturagao. A 

l e i t u r a obtida 6 m u l t i p l i c a d a por um f a t o r Kc de corregao do 

aparelho e um f a t o r f t de corregao da temperatura a 259C. 

A f i g u r a 4.2 do ANEXO IV mostra a relagao entre a p e r -

centagem de s a i s no s o l o , a pressao osm6tica, a condutividade 

e l e t r i c a do e x t r a t o de saturagao e a r e s p o s t a da p l a n t a a s a l j . 

nidade, conforme a t a b e l a 2 do ANEXO I I , com s o l o s contendo d i 

v e r s a s porcentagens de agua na umidade de saturagao, ou s e j a , 

por exemplo, um s o l o a r g i l o s o com porcentagem de umidade do so 

l o saturado i g u a l a 75% e CE i g u a l a 2 mmhos/ cm , contem 0,1% 



de s a i s e e. c o n s i d e r a d o um s o l o nao s a l i n o , enguanto que a mes-

ma dosagem de 0,1% em um s o l o b a r r o - a r e n o s o com porcentagens de 

sa t u r a g a o de 25%, corresponde a uma c o n d u t i v i d a d e de 6 mmhos/cm 

sendo c o n s i d e r a d o um s o l o s a l i n o . ( DAKER, A l b e r t o , 1984 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESU LT AD O S 

CE = l e i t u r a x Kc x f t 

CE = 4,9 9 mmhos/cm 

Onde: 

Kc - F a t o r de c o r r e g a o do a p a r e l h o 

f t - F a t o r de c o r r e g a o da t e m p e r a t u r a a 259C 

OBS Deixamos de a p r e s e n t a r os metodos de determinagao dos 

i t e n s s e g u i n t e s , p o i s j a os fornecemos na p a r t e de Quimica 

do s o l o , e v i t a n d o - s e assim a r e d u d S n c i a . 

1.4.5 CALCIO + MAGMESIO 

C a + + + M g + + = 20,5 0mc/l 

1.4.6 CALCIO 

C a + + = 11,25 meq/1 

1.4.7 

M g + + = 9,25 meq/1 

1.4.8 SODIO 

1 meq/1 de Na 100 de l e i t u r a 

X meq/1 de Na 1 de l e i t u r a 

X = N a + + = l e i t u r a ( meq/1 ) 

100 

N a + + = 24,0 meq/1 



1.4.9 POTASSIO 

0,5 meq/1 de K + 50 de l e i t u r a 

Y meq/1 de K+ 1 de l e i t u r a 

Y - K + = 0,5 x L ( meq/1 ) 

50 

K = 0,16 meq/1 

1.4.10 CEORETOS 

c l ~ = 45,00 meq/1 

1.4.11 CARBONATOS 

Ausente na amostra 

1.4.12 B I CARBONATOS 

B i c a r b o n a t o = 4,0 meq/1 

1.4.13 SUEFATO 

S u l f a t o = 0,0 

1.4.14 PERCMTAQEM DE SODIO IMERCAMBlAVEE ( PSI ) 

O P S I , pode s e r dado em fungao dos t e o r e s de Na e de 

Ca + Mg, que e baseado nas f o r m u l a s ( i e i i ) ou p e l o normo -

grama do ANEXO I I I 

i PSI = 100 ( -0,0126 + 0,01475 RAS ) 

l + ( -0,0126+0,01475 RAS ) 

Onde: 

RAS - Relagao de absorcao de so"dio, ou s e j a , e a 

proporgao r e l a t i v a de s 6 d i o , em r e l a g a o a 

o u t r o s s a i s podendo ser expressa adequada -

mente em fungao das concentragoes de Na, Ca 



i i RAS = Na* 

RESULTADOS 

RAS = 7 , 5 0 

PSI = b,93 

CLASS IFICA<£AO BO SOLO 

Conhecenao-se os v a l o r e s da CE e o P S I , ae acordo com 

t a b e l a 1 do ANEXO 2, pode-se c l a s s i f i c a r o s o l o como senao SAIL! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N O . 

Em se t r a t a n d o de um s o l o s a l i n o a sua recuperacao pode 

se r f e i t a p o r s i m p l e s l a v a g e n s , acompanhadas de drenagem, onde 

os s a i s serao e l i m i n a d o s e o s o l o se t o r n a r S n o r m a l . 

Na t a b e l a 3 ao ANEXO 3 tem-se uma l i s t a ae t o l e r a n c i a 1 

das p r i n c i p a l s c u l t u r a s em condicoes normais ae i r r i g a c a o . As 

p l a n t a s sao d i s p o s t a s em oraem a e c r e s c e n t e ae sua t o l e r a n c i a a 

s a l i n i d a d e e os v a l o r e s da CE que aparecem na p a r t e s u p e r i o r e 

i n f e r i o r de caaa c o l u n a r e p r e s e n t a m o t e o r ae s a l i n i a a d e que ae 

ve o c a s i o n a r d i m i n u i g a o de 50% nos renai m e n t o s em comparagao 1 

com os o b t i d o s em s o l o s nao s a l i n o s , sob conaigoes i a e n t i c a s . 

Os s o l o s s a l i n o - s 6 d i c o s , exigem um manejo e s p e c i a l e 

sao normalmente recuperados com o a u x i l i o ae c o r r e t i v o s q u i m i -

cos que possam e l i m i n a r o s<5dio do complexo ao s o l o . Nas ta b e -

l a s 4 e 5 do ANEXO 6 dao, segundo o U.S S a l i n i t y L a b o r a t o r y 1 

( 1969, p.49 ) , as q u a n t i d a d e s de c o r r e t i v o s n e c e s s S r i o s ao so-

l o para c o r r i g i - l o q uanto a s o d i f i c a g a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A N A L I S E I DE< -AGUA PARA I R R I G A C A O 



2 . 2 D I A G R A M A P A R A C L A S S I F I C A C A O D A A G U A D E I R R I G A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 diagrama usado p a r a a c l a s s i f i c a g a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da Sgua n e s t e t r a 

balho f o i segundo o "US S a l i n i t y L a b o r a t o r y ( 1969, p.bO ) . A 

c l a s s i f i c a g a o p r o p o s t a e baseada na c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a ( C E ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i como i n d i c a d o r a do p e r i g o de s a l i n i z a g a o do s o l o e na Relagao 

de Absorgao de Sodio ( R A S) como i n d i c a d o r do p e r i g o de s o d i f i -

cagao ou a l c a l i n i z a g a o do s o l o . 

No ANEXO 7 e n c o n t r a - s e o modelo de c l a s s i f i c a g a o ae & 

gua quanto ao p e r i g o de s a l i n i z a g a o e s o d i f i c a g a o . 

No ANEXO 8 e apresent a d o o normograma p a r a d e t e r m i n a r o 

RAS da Sgua de i r r i g a g a o e e s t i m a r o v a l o r c o r r e s p o n a e n t e aa 

percentagem de s o d i o t r o c S v e l ao s o l o que e s t a em e q u i l i b r i o 1 

com a r e f e r i d a Sgua e no ANEXO 9 se apre s e n t a o a i a g n S s t i c o e 

recomendagoes a r e s p e i t o aos p e r i g o s ae s a l i n i z a g a o e s o a i f i c a -

gao do s o l o r e s p e c t i v a m e n t e . 

2.2 C O N D U T I V I D A D E E L E T R I C A - CE 

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

c o n t i d o s na amostra. E* determinada a i r e t a m e n t e no c o n d u t i v i m e -

t r o se i n t r o d u z i n d o a c<51ula do mesmo na amostra de modo que as 

p l a c a s i n t e r n a s f i q u e m imersa na amostra. G i r a - s e o botao ao 

marcador p a r a se o b t e r a l e i t u r a . Sendo a t e m p e r a t u r a de e n s a i o 

d i f e r e n t e de 259C, deve-rse f a z e r c o r r e g a o da t e m p e r a t u r a . 

R ESU LT A D O S 

CE = l e i t u r a x e s c a l a x f t 

T = 299C f t = 0,925 ( c o r r e g a o aa t e m p e r a t u r a ) 
. 3 

Es c a l a = lmS = 1 mmho = 10 pmhos 

CE = 1,036 mmhos/cm 

CE = 1,036 mmhos/cm 



PH - MfEiTOD© DO FOTEMClOMETRO 

A t r a v e s do PH da agua se d e t e r m i n a o c a r a t e r S c i d o ou ba-

s i c o c o n t i a o na amostra. £ oeterm i n a a o d i r e t a m e n t e p e l o p o t e n -

c i 6 m e t r o ao se i m e r g i r o eletr<5ao na amostra. 0 p r o c e a i m e n t o de 

determinagao segue os mesmos c r i t ^ r i o s v i s t o s p a r a a n S l i s e q u i -

mica do s o l o . 

RESULTADOS 

PH = 84 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DKTKRI M I M ACAO D E C A L C I O E M A G M E SI O 

Tomar 25ml da amostra, a d i c i o n a r 3ml aa solugao tampao, 

e em seguida c o l o c a r gotas' do i n d i c a d o r e r i o c r m o blaK T r ivti.cu 

l a r com EDTA a 0,025N a t e mudanga da c o r p a r a a z u l . M e t o a o l o g i a 

p a r a Ca + Mg. Para o c S l c i o : tomar 25ml aa amos t r a , a d i c i o n a r 2 

ml de h i d r 6 x i d o de p o t S s s i o a 10%, c o l o c a r uma p i p e t a a a (0,05g) 

de m u r e x i d a , u - t i i t u l a r com EDTA a 0,02 5N at£ muaanga aa c o r pa-

r a l i l a s . 

( Ca + Mg ) 

V x N = me/1 

V - L e i t u r a de ( Ca + Mg ) 

N - no r m a l i d a d e de EDTA 

( Ca + Mg ) = 4,05 meq/1 

( Ca ) 

V x N = me/1 

( Ca ) = 1,7 meq/1 

( Mg ) 

Mg = ( Ca + Mg ) - ( Ca ) 



Mg = 2,35 

2.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S 0 D I O E POTASSIO 

Metoao ae Determinagao j S v i s t o 

2.5.1 N a + + 

1 me/1 de N a c l 100 l e i t u r a 

X " " " " — 5 l e i t u r a 

X = 0,05 meq/1 

N a + + = 0,05 x Fd Na = 6,2 5 meq/1 

Onde: 

Fd - F a t o r de d i l u i c a o da amostra 

2.5.2 K + + .'. l e i t u r a = 21 

S/d •( sem d i l u i g a o ) 

0,05 meq/1 ae K 50 l e i t u r a 

Y .. •. . 21 

Y = K + + = 0,021 meq/1 

2 .6 ALCALINIDADE 

A l c a l i n i d a d e & a capacidade ae uma agua contenao um ou 

mais compostc com ou sem h i d r o l i s e , n e u t r a l i z a r um Sciao f o r t e . 

A determinagao da a l c a l i n i d a d e e uma mediaa do excesso ae cons-

t i t u i n t e b a s i c o acima da q u a n t i d a d e n e c e s s S r i a p a r a e q u i l i b r a r , 

os c o n s t i t u i n t e s S cidos f o r t e s . A a l c a l i n i a a a e aa agua 5 o c a s i o 

nada p r i n c i p a l m e n t e p e l a presenga ae concentragao ae b i c a r b o n a -

t o s , c a r b o n a t o s e h i d r C x i d o s . Estas concentragao sao fungao da 

t e m p e r a t u r a , PH e concentragao ae o u t r o s a i s s o l v i a o s . 

A determinagao a n a l i t i c a do t i p o de a l c a l i n i d a d e p r e s e n 

t e na agua s<3 se t o r n a p o s s i v e l p or meio de '.tiiitulagao com um 



a c i d o f r a c o em presenca ae i n a i c a a o r e s , f e n o l f t o l e i n a e i u e t i -

l o r a n g e , c u j o s p o n t o s de v i r a g e n s sao aezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 , 3 e 4 , 4 r e s p e c t i v a 

mente, i s t o se aa, p e l o f a t o aa f e n o l f t a l e i n a a p r e s e n t a r c o r 

vermelha somente com o h i d r 5 x i a o ou o c a r b o n a t o , e o m e t i l o -

range com q u a l q u e r aos tr£s t i p o s , a p r e s e n t a r c o r amarelaaa , 

passando p a r a vermelho no meio a c i d o . 

2.6.1 CMBOMAIOS ( Co 3 ) 

Coloca-se 20ml da amostra em um erle n m e y e r ae 125ml, 

a d i c i o n a - s e 2 a 3ml de f e n o l f t a l e i n a . Se houver formagao ae 

uma c o l o r a g a o r o s e a , r e p r e s e n t a r a presenga ae ca r b o n a t e s na 

amostra a n a l i s a a a . T i t u l a r a amostra com I 12 S O 4 a 0,02N c u i -

dadosamente ate" c desaparecimento' da c o r . A n o t a r o volume ' 

ga s t o na t i t u l a g a o . Antes deve-se f a z e r p r o v a em br a n c o . 

RESULTADOS 

1 meq/1 C 0 3 = 28 x N x 100 

Va 

Onde : 

V - Volume g a s t o na t i t u l a g a o 

N - Normalidade ae h2S04 = 0,02lSi .*. C 0 3 = 0,5 

mc/1 

Va - A l i q u o t a usada = 20ml 

2.6.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B X CA R B O N i A T O S (  H C 0 3 )  

De posse da amostra usada para c a r b o n a t o s , a d i c i o n a -

se a mesma, 2 a 3 g o t a s de m e t i l . o r a n g e , - t i t u l a r com H 2 S O 4  1 

a 0,02N. Fazer p r o v a em branco. 

RESULTADOS 

me/1 de H C O 3 = ( Z - 2V ) N x 1000 

Va 



Onde : 

Z - Volume g a s t o na t i t u l a g a o aezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H C O 3 ; Z= 1 - Vb 

1 » A l i q u o t a usada = 4ml 

Vb - Volume g a s t o na p r o v a em branco 

V - Volume g a s t o ae C O 3 comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H 2 S O 4  

Va - Volume da amostra 

• J 1CO3 = 2,85 mc/1 

2.7 SULFATOS ( M. q u a l i t a t i v e ) 

Coloca-se 20ml da amostra em erlenmeyer e a d i c i o n a - s e 2 

a 3 gotas de H c l c o n c e n t r a d o , ap<5s o aquecimento em p l a c a , c o l o 

ca-se c l o r e t o de b S r i o ( Bacl2 ) a 10%, e v e r i f i c a - s e a forma -

cao de p r e c i p i t a d o ( BaSo4 ) . 

Na amostra a n a l i z a d a v e r i f i c o u - s e formagao. Logo, ha 

s u l f a t o p r e s e n t e . 

2.8 CLOKETOS ( C l ~ ) 

A f i n a l i d a d e da determinagao ao c l o r e t o na amostra se 

fa z p e l a i n f o r m a g a o que se t i r a a r e s p e i t o do g r a u de mineragao 

ou i n d i c i o s ae p o l u i g a o que possa o c o r r e r na Sgua. 

Faz i n i c i a l m e n t e uma p r o v a em b r a n c c , em se g u i a a toraa -

se 20ml da amostra e a a i c i o n a - s e 1ml ae cromato ae p o t a s s i o a 

b%, t i t u l a - s e com n i t r a t o ae p r a t a ( Ag N O 3 a 0,05l\ ) e a n o t a -

se o volume g a s t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MESlDILTtAIIIOS 

meq/1 CI = V x N onde: V = V t - Vb 

Onde : 

Vt - Volume g a s t o na l e i t u r a 

Vb - Volume g a s t o na p r o v a em branco 

N - Normaliaade de AgNo3 = 0,05N 

C l " = 5,0 meq/1 



2.9 RELAGAO DE ADSORi£AO DE SODIO ( RAS ) 

Est a r e l a g a o e dada em fungao aos t e o r e s ae s 5 a i o e 

c a l c i o + magne'sio, que e dete r m i n a a a p e l a expressao: 

RAS = N a + + 

C a + + + M g + + 

2.10 CLASSE DA AGUA 

Ap6s t e r s i d o f e i t a a a n a l i s e q u i m i c a aa agua e ae 

posse de toaos os dados a n a l l t i c o s , tem-se conaigao ae se clas_ 

s i f i c a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sgua p a r a f i n s de i r r i g a g a o . Esta c l a s s i f i c a g a o e 

f e i t a p a r a se conhecer o p e r i g o de s a l i n i z a g a o e s o a i f i c a g a o 1 

que a 5gua pode o f e r e c e r ao s o l o , caso e s t a s e j a a p l i c a a a ao 

mesmo tempo como Sgua de i r r i g a g a o . 

De acordo com o aiagrama do ANEXO 7, conhecenao-se a 

CE e o RAS da Sgua em e n s a i o , podemos c l a s s e f i c a - l a , como sen-

do uma agua t i p o C3S1 ou s e j a , Hgua com s a l i n i a a a e a l t a ( CE 

e n t r e 750 e 2250 micronhos/cm a 259C ) e b a i x a concentragao ae 

so d i o ( RAS f 18,67 - 4,44 log CE ) . 

2.11 RECOMENDACOES PARA US© DA AGUA OTTLIZftDA EM IRRIGAgAO 

Quanto ao p e r i g o de s a l i n i z a g a o , a Sgua a n a l i z a a a ( t i 

po C3S1 ) nao pode s e r usada em s o l o s c u j a drenagem s e j a a e f i -

c i e n t e mesmo nos s o l o s de drenagens aaequaaas, poae n e c e s s i t a r 

de p r 5 t i c a s e s p e c i a i s de c o n t r o l e da s a l i n i a a a e , devendo-se se 

l e c i o n a r unicamente v e g e t a i s m u i t o t o l e r a n t e s a s a i s . 

Quanto ao p e r i g o de s o d i f i c a g a o pode s e r usaaa p a r a i r 

r i g a g a o em quase todos os s o l o s , com pequena p o s s i b i l i a a a e ae 

al c a n g a r n i v e i s p e r i g o s o s ae s 6 d i o t r o c S v e l . 

Na t a b e l a 6 do ANEXO 10, temos segunao o L a b o r a t o r i o 1 

de S a l i n i a a a e dos Estados Unidos, uma c l a s s i f i c a g a o ae p l a n t a s 



segundo s u a ' t o l e r a n c i a ao b o r o , como na t a b e l a 7 ao mesmo ANEXO 

os l i m i t e s p e r m i s s i v e i s de boro p a r a as Sguas ae i r r i g a g a o . 



3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACONCLOSOES 

De acordo com os r e s u l t a d o s o b t i a o s nas analyses ae so-

l o e agua, r e s e r v a a o s p a r a e s t e t r a b a l h o , pode-se c o n c l u i r que: 

3.1 A a n a l i s e de s o l o r e v e l o u n i v e i s a l t o ae f S s f o r o ( 3 9 , 4 

ppm ) , medio de p o t S s s i o ( 62,4 ppm ) e b a i x o em m a t e r i a o r g S n i 

ca ( 1,39% ) . Recomenaa-se aaubagao para a m a i o r i a aas c u l t u r a s 

na p r o p o r c a o 2:2:2. Com r e l a g a o a s a l i n i a a a e o s o l o a p r e s e n t o u , 

c o n d u t i v i d a d e e l e ' t r i c a no e x t r a t o de s a t u r a g a o 4,99 mmhos/cm e 

percentagem de s o d i o i n t e r c a m b i S v e l 8,93. Poaenao s e r c l a s s i f i -

cado como s a l i n o . Para sua recuperagao se f a z n e c e s s a r i o a im -

p l a n t a g a o de um s i s t e m a de drenagem e f i c i e n t e e i r r i g a g a o com 

agua p r e f e r e n c i a l m e n t e de e x c e l e n t e q u a l i d a d e ( C]_Si ) . 

3.2 A a n a l i s e de agua a p r e s e n t o u c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a 1036 mmhos 

/cm e RAS 4,40, sendo c l a s s i f i c a d o como C 3 S 1 . Esta agua 6 de a l 

t a s a l i n i d a d e e b a i x o t e o r de s<5dio, poaera s e r usaaa quanao 1 

houver no s o l o um g r a u moderado de l i x i v i a g a o e em c u l t u r a s t o -

l e r a n t e s aos s a i s . 
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA 

CENTRO DE ClENCIAS E TECNOLOGIA 

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA 

LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE 

CAMPINA GRANDE - PARAIBA 

Interessado: 

Propriedade: 

Proprietdrio: 

N.° dais) Amostra(s) 

Data de Entrega: 

A N A LI SE DE SOLO 

Caracteri'sticas Qufmicas 
Profundidade (cm) 

Caracteri'sticas Qufmicas 

C
o
m
p
l
e
x
o
 S
or
ti
vo
 

m
e
q
 /
 1
0O
g
 d
e
 S
ol
o
 

Ca'lcio 13,92 

C
o
m
p
l
e
x
o
 S
or
ti
vo
 

m
e
q
 /
 1
0O
g
 d
e
 S
ol
o
 

Magne'sio 8,70 

C
o
m
p
l
e
x
o
 S
or
ti
vo
 

m
e
q
 /
 1
0O
g
 d
e
 S
ol
o
 

S6dio 3,00 

C
o
m
p
l
e
x
o
 S
or
ti
vo
 

m
e
q
 /
 1
0O
g
 d
e
 S
ol
o
 

Pota'ssio 0 .16 

C
o
m
p
l
e
x
o
 S
or
ti
vo
 

m
e
q
 /
 1
0O
g
 d
e
 S
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o
 

Z Bases 
25,78 

C
o
m
p
l
e
x
o
 S
or
ti
vo
 

m
e
q
 /
 1
0O
g
 d
e
 S
ol
o
 

Hidrogenio 
0 ,00 C

o
m
p
l
e
x
o
 S
or
ti
vo
 

m
e
q
 /
 1
0O
g
 d
e
 S
ol
o
 

Alumfnio 0 ,00 

C
o
m
p
l
e
x
o
 S
or
ti
vo
 

m
e
q
 /
 1
0O
g
 d
e
 S
ol
o
 

Cations 25,78 

Carbonato de Ca'lcio Qualitative Presenca 

Carbono Organico % 0 ,81 

Materia Organica % 1,39 

Nitrogenio % 0,09 

F6sforo Assimila'vel mg/100g 

(Suspensao Solo-Agua) 
- » -

9,00 
Condutividade Eldtrica - mmhos/cm 
(Suspensao Solo-Agua) 0,86 

pH 

(Extrato de SaturacSb) 8,50 

Condutividade Eletrica — mmhos/cm 
(Extrato de Saturagao) 4,99 

m
e
q
 /

 1
 

Cloreto 45,00 

m
e
q
 /

 1
 

Carbonato 0 .00 

m
e
q
 /

 1
 Bicarbonato 4,00 

m
e
q
 /

 1
 

Sulfato 0 ̂ 00 

m
e
q
 /

 1
 

Calcio 11.25 m
e
q
 /

 1
 

Magnesio 9,25 

m
e
q
 /

 1
 

Pota'ssio 0 ,16 

m
e
q
 /

 1
 

S6dio 24,00 

Percentagem de Saturagao 34 ,66 

Salinidade meaia 

Alcalinidade l i q e i r a 

Classe do Solo s a l i n o 

52KCOK3KndXCCKX 

RAS 

PSI 

7,50 

8,93 
Analista 

Visto 
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA 

CENTRO DE Cl£NCIAS E TECNOLOGIA 

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AG RICO LA 

LABORATORIO DE IRRIGAQAO E SALINIDADE 

CAMPINA GRANDE - PARAfBA 

Interessado: 

Propriedade: 

Proprieta>io: 

N.° da(s) Amostra(s): 

Data de Entrega: 

A N A L I S E DE A G U A 

Condutividade Eletrica — mmhos/cm a 25°C 10,36 

Potencial Hidrogenionico (p
H

) 6,40 

Cloretos 5,00 

Sulfatos Presenga 

Carbonatos 0,50 

Bicarbonatos 2,85 

cr 
Q) 

E 

Calcio 1,70 

Magne'sio 2,35 

S6dio 6 ,25 

Potassio 0,02 

RAS 4,40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C 3 S 1 C l a s s i f i c a g a o da Agua 

Visto Analista 
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EMBRAPA - SNLCS Manual de metodos de ana l i se de s o l o 

Pa r t e 1 - An a l i se s f f s i cas Metodo 1.1 9 

CLASS 1FICAQAO TEXTURA!  Fi gu ra 1 

1.19 ( c o n t . ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CLASSES TEXTURAIS DO SOLO — Tr iangulo Amer icano 

U.S. DEPT. AGRICULTURE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

100 , 0 

100 

100 9 0 80 70 60 50 4 0 30 

-—Percent agem de areia 

20 10 

NOME : 

Areia grossa 

Areia f ina 

Si l t e 

Argila 

LIM ITES : 

2,00 — 0,2 mm 

0,20 — 0,05 mm 

0,05 — 0,002 mm 

menor que 0,002 mm 



TABELA * - l 

CLASSIFICAQAO DOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SOLOS SALINOS E ALCALINOS 

Denomi-
nate 

Nome 
vulgar 

(1) 

CE. 

mmhos/cm 

(2) 

P.S.I. pH Recuperacuo 

Salino Alcali 
branco 

> 4 < 15 ^ 8,5 Lixiviacao dos 
sais 

Salino-
alcalino 
ou salino 
s6dico 

> 4 > 15 
Pr6ximo 
de 8,5 

Aplicacao dc 
corretivos e 
lixiviacao 

Alcalino 
ou sodico 

Alcali 
negro 
(3) < 4 > 15 

Em 
geral 
de 8,5 
a 10.0 

Aplicacao de 
corretivos e 
lixiviacao 

Normais 
ou nao-
salinos < 4 < 15 4 a 8,5 

Obs.: 1) CE. - condutividade eletrica do extrato dc.saturacao do solo. 
2) P.Si. - porccntagem de sodio mtercamb/avel\ 
3) Ha formagao de crosta negra na superfiyie uricamcnte quando existe ma-

teria organica suficiente em um solo alcal\no. \ 

TABELA 

INFLUENCIA DA SALINIDADE NO CRESCIMENTO DAS 
PLANTAS (Veja fig. *2) 

Categoria 
(1) 

CE. 
(2) Influencia para as plantas 

Nao salinos 

Ligeiramen-
te salinos 

Mediana-
mente 
salinos 

Fortemente 
salinos 

Muito forte-
mente sali-
nos 

0 a 2 

2 a 4 

4 a 8 

8 a 16 

> 16 

A salinidade e praticamente 
imperceptfvel 

O rendimento de plantas muito 
sensiveis pode ser afetado 

O rendimento de v&rias plantas 
e afetado 

Somente as plantas tolerantes 
produzem satisfatoriamente 

Pouquissimas plantas tolerantes 
se desenvolvem satisfatoriamente 

1) A rigor, so se considcra que um solo seja salino quando o extrato dc satura-
cao aprescnta uma condutividade eletrica superior a 4 ininhos/cm azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25°C. 

2) C.E.: condutividade eletrica do extrato de saturacSo em milimhos por centi-
metro a 25°C. 



TOLERANCIAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RELAT1VA DAS PLANTAS A SALINIDADE. 
CON FORME INDICAQAO DO "U. S. SALINITY LABORATORY" 

(1969, p. 67) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,  
•> Mi'cliaiiniiicntc 1 ipo ill* r 

Muito 
Medi.uiaiiirntc I'llllCM 

cultura tolerantes tolerantes tolei antes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( CE X 10' rr 16) ( CE x 10' - 10) (C:K x io -
Cevada (graos) Centeio (grain) 
Beterraba Trigo (graos) 
acncareira Aveia (graos) 

Culturas Colza A rroz 
cormins Algodao Sorgo (graos) 

Milho 
Linho 
Girassol 
Mainona 

( CE x 10:I = 30) ( C E x 10J - (i) 

(CE x 103 = 12) ( C E x 103 = 10) ( CE x 103 =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 
Beterraba Tomate Rabanete 
Couve Br6colos Aipo 
Espargo Repolho Feijoes verdes 
Espinafrc Pimenta "Bell" 

Feijoes verdes 

Couve-flor 
Alface 

Hortab*9as Milho doce 
Batata 
Cenoura 
Cebola 
Ervilha 
Abobora 

Pepino 
(CE x 103 = 10) ( CE x 10" = 4) ( CE x IO-1 = 3 

(CE x 103 = IS) ( CE x 103 - 12) ( CE x 103 = 4 
"Alkali Trevo branco Trevo branco 
sacaton" Trevo holande 

"Saltgrass" amarelo Capim rabo d 
"Nuttall Azevem perene raposa 

alkaligrass" "Mountain Trevo "Alsike' 
Capim brome" Trevo 
bermuda Trevo-morango vermelho 

Capim rhodes Capim "Dallis" Trevo ladino 
"Canada Capim sudao Pimpinela 

wildye" Trevo "hubam" 
"Western Alfafa 
vvheatgrass" "Tall fescue" •  

Plantas Cevada (feno) Centeio (feno) 
forrageiras Trevo Trigo (feno) 

Aveia (feno) 
Capim 
"Orchard" 

Grama azul 
"Meadow 
fescue" 

"Reed canary" 
Trevo grande 
Capim-
cevadinha 

'Tall meadow 
oatgrass" 

"Cicer milk 
vetch" 

"Sourclover" 
"Likle milk 
wetch" 

( CE x 103 - 12) ( CE X 103 rr: 4) ( CE x 103 = 2 

TAmara Roma Pera 

Figo Ma 9a 

Oliva Laranja 
Uva Toranja 

Arvores Melao Amcixa 

f rut if eras Amend oa 
Damasco 
Pesscgo 
Morango 
Limao 
Abacatc 

Obs.: C E x 1 0
1 = Condutividade eletrica do extrato de saturaca< 

do solo, cm milimlios/cm a 25°C. 



> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PRESSAO OSMOTICA CO EX T R A T O DE SA TU RA CA O - ATMOSFERAS 

2 4 6 8 10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TT 14 16 

CONDUTIVIDADE ELE'TRICA DO EXTRATO DE SA TU RA CA O- MILIMH O S/ CM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
B 

RESPOSTA DAS PLANTAS ( Vejo Tob. 4-2 ) 

Fig. 0-2 - Relacao entre a porcentagem de sais no solo, a pressSo osmotica, a con-

dutividade eletrica do extrato dc saturacao e a resposta da planta a salinidade (re-

presentada por letras) conformc a tabela 4-2, com solos contendo divcrsas porcen-

tagens de a'gua na umidade de saturacSo 

I 



ANEXOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No 

M e./ litro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 3 0 

_ • •  •  •  
Co •  Mg 

200 

150 

100 

30 

A 
Fig. 9 

(RA S) 

1 - Nomograma para detcrminar o valor da relacao de adsorc3o dc sodio 

no extrato dc saturac3o e paia estimar o valor corrcspondente a porcentagem 
de sodio intcrcambiavel (PSI) do solo em equillbrio com o extrato 



AfcllXO 6 

TABULA 4- | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUANTIDADES DE GESSO E DE ENXOFRE NECESSARJAS 

PARA SUBSTITUIR 0 SODIO INTERCAMBlAVEL 

Sodio 
Intcrcambiavel 
me/100 g de solo 

Gesso (CaSO,. 2II..O) 
(t/hectare) 

Enxofre (S) 
(t/hcctare) 

Sodio 
Intcrcambiavel 
me/100 g de solo 

30 cm 15 cm 30 cm .15 cm 

1 4,2 2,1 0,77 0.3S 
2 8,4 4,2 1,55 0,77 
3 12,5 6,3 2,33 1,16 
4 16,8 8,4 3,10 1,55 
5 20,9 10,5 3,88 1,94 
6 25,0 12,5 4,66 2,33 
7 29,2 14,6 5,43 2,71 
8 33,4 16,8 6,21 3,10 
9 37,5 18,8 6,99 3,49 
10 41,8 20,9 7,77 . 3,88 

Obs.: Considera-se o volume de 1 ha/30 cm de solo pesando cerca 
de 4.400 t (Densidade aparente ^ 1,47). 

TABELA t£8 

EQUIVALENTES DE OUTROS CORRETIVOS AO ENXOFRE 

Toneladas 

Corretivos equivalentes 
a 1 tonelada 
dc enxofre 

Enxofre (S) 1,00 

Solucao de cal e enxofre. com 24% de enxofre 4,17 
Acido sulfurico (H • SO<) 3,06 
Gesso (Ca SO.. 2H..O) 5,38 
Sulfato ferroso (Fe_. SO,. 7 H,0) 8,69 
Sulfate de alurninio (Al. (SO,);. 18 11,0) 6,94 
Calcario (Ca C03) 3,13 
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5 0 0 0 

P E R I G O D E S A LI N I D A D E 

Fig 4-€ - Diagrama paxa a classificacSo da agua de irrigacao, segundo o "U . S. Sali-

nity Laboratory " (1969, p. 80) 
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ANEXO 9 

a) Perigo dc .salinidade: 

CI (de 0 a 250 micromhos). Agua dc salinidade baixa - Pode ser 
usada na irrigacao da maioria das culturas, em quase todos os 
tipos de solos, com pouca probabilidadc de ocasionar salini-
dade. Ha necessidade dc aJguma lixiviacao, mas isso se consc-
gue emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA con d i9 oes normais de irrigacao, com cxce9ao feita aos 
solos de muito baixa permeabilidade. 

C2 (de 250 a 750 micromhos). Agua de salinidade mddia - Pode 
ser usada sempre que haja um grau moderado de l ixivia 9 a o . 

Sem necessidade de praticas especiais de controle da salinida-
de, pode-se, em quase todos os casos, produzir plantas modera-
damente tolerantes aos sais. 

C3 (de 750 a 2.250 micromhos). Agua de salinidade alta - Nao 
pode ser usada em solos de drenagem deficicntc. Mesmo nos de 
boa drenagem, pode-se necessitar de prdticas especiais de con-
trole da salinidade e se deve plantar somente os vegetais muito 
tolerantes aos sais. 

C4 (de 2.250 a 5.000 micromhos). Agua de salinidade muito alta 
— Sob con d i9 oes normais, nao e apropriada para a irrigate 
Ocasionalmente pode ser usada em circunstancias especiais, 
como em solos muito permcaveis com adequada drenagem, de-
vendo aplicar-se um excesso de agua para uma boa lixiviac2o e 
s6 plantar culturas aJtamente tolerantes aos sais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) Perigo de sodio: 

A classifica9ao quanto ao perigo de s6 d io se refere principal-
mente ao efeito que tern o sodio intercambidvel sobre as con-
di9oes ffsicas do solo. As plantas sensiveis a esse elemento.to-
davia, podem sofrer perdas ocasionadas pela sua acumulacao 
nos tecidos vegetais, ainda que os valores de sodio intercambia-
vel sejam baixos para deteriorar as con d i9 oes fisicas do solo. 

51. Agua com baixa con cen t r a 9 a o de sodio - Pode ser usada para 
a ir r iga9 ao da maioria dos solos com pequena probabOidade de 
alcan 9ar niveis perigosos de sodio intcrcambiavel, embora as 
plantas sensiveis, como algumas fruteiras, possam acumular 
quantidades prejudiciais de sodio. 

52. Agua com m£dia concentracao de sodio - So deve ser usada 
cm solos de textura grossa ou em solos organicos de boa per-
meabilidade. Em solos de textura fina, o sodio constitui um 
perigo considcravel, principalmente se eles tern uma alta capa-
cidade de intcrcambio cationico, baixa con d i9 a o de lixiviacao 
e nao contem gesso. 

53. Agua com alta concentracao de sodio - Pode produzir niveis 
t 6 xico s de s6 d io intercambidvel na maioria dos solos, havendo 
necessidade de praticas especiais de mancjo, como boas condi-
96es dc l ix ivia 9 a o e de drenagem e adisao dc materia organica. 
Os solos com muito gesso podem nao ser prejudicados. Esta 
agua geralmentc requer o uso de corretivos quimicos para subs-
tituir o s6 d io intercambiavel, embora tal pratica possa nao ser 
economica quando a igua e de salinidade muito alta. 

54. Agua com muito alta con cen t r a 9 a o de sodio - £ agua geral-
mentc i m p r 6 p r i a para a ir n ga 9 u o, exceto quando a salinidade c 
baixa ou mddia e a dissoluijao do calcio do solo e alta ou a apli-
cacao de gesso ou outro corrctivo nao seja anticconomica. 
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TABELA €8 06 

TOLERANCIA DAS PLANTAS AO BORO, SEGUNDO O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
"U. S. SALINITY LABORATORY" (1969, p. 67) 

Tolerantes Semitolerantes Sensiveis 

"Athel" (Tamarix Girassol nativo Noz 
aphylla) Batata Noz preta 

Esnargo Algodao Acala Noz persa 
Palma (Phoenix Algodao Pima Alcacnofra 
canadensis) Tomate Feijao "Navy" 

Tamara (P. Ervilha doce Olmo americano 
dactylifera) Rabanete Ameixa 

Beterraba acucareira Ervilha do campo Per a 
Beterraba forrageira "Magged robin rose" Maca 
Beterraba de jardiin Oliva Uva 
Alfafa Cevada Figo "kadoka" 
Cladiolo Milho Diospiro 
Keijao-juvii Trigo Cereja 
Cebola Sorgo Pessego 
Nabo Aveia Damaseo 
Repolho Zinia Amora-preta 

Aliace Pepino La ran j a 
Cenoura Pimenta "Bell" Abacate' 

Batata-doee Toranja 

Feijao Lima Liinao 

Obs.: Em cada grupo, as plantas colocadas mais acima sao consideradas 
mais tolerantes e as mais abaixo mais sensiveis. 

TABELA £-7 

LIMITES PERMISSIVE1S DE BORO PARA AS AGUAS DE 
IRRIGACAO 

Classe Plantas Plantas Plantas 

por boro tolerantes semitolerantes sensiveis 

(ppn^ (f >pm) (ppm) 

1. Excelente < i.oo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< 0,67 < 0,33 

2. Boa 1,00 a 2,00 0,67 a 1,33 0,33 a 0,67 
3. Pcrmissivel 2.00 a 3.00 1,33 a 2,00 0,67 a 1,00 
4. Duvidosa 3.00 a 3.75 2,00 a 2,50 1,00 a 1,25 
5. Inadeijuada > 3.75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> 2,50 > 1,25 
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C lab bt{,tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cacao dabzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cultuJiab dc  aco<xdo com ob nZv t l b dc  adabacao:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C U LT U R A S 
U N IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAkA P E 

B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA S K A 

A Mllko, pcutagznb tncltxlndo caplnciAOb) man 

d £ o c a . batata-doce, ftctjao, aKKoz, algodao, 

amtndolm, &ava, &umo, avcta, ca ĉ [Znbtala 

cao),zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA boJigo, boja, agfitao, ettca^c p ^o , xu 

xu , k^^C. ZOKgfka. 

8 Batattnha, cana, banana, ccbola SOKg/ka 

C Abacatu, eaqul, cZtnXcob , maca, pcJia, cc 

co-da-bakta, (,tgo, mamtto, mclancla, ptb_ 

bcgo, uva, abacazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA KZ, go tab a, manga, man.acti 

ja, amclxa, mamao, me£ao, r,6>6C, f$A.u.£a-d£-

concte, neape/ ta, a£/?c, a£ uace, chtcolta, al 

mtZKao, ccnoiuia, abobofia, cbptnafru, abpak 

go, ca&£, [KanutCYicao}. 40KG/ha 

V Rtpolko, COUV<L- &I OK, bKocolob, qalabo, eft 

vtlhab. SOKg/ha 

E To matt, plmcntao, biiltigcla, jZlo, maxZxz, 

l̂oficb cm glial, 

i • • — — — ™ — , — .,.,„., ^ „ 

$0KgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA{na 
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