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O planejamentoe operacgdo de um projeto de irrigagdo em que vi-
sem a médxima produgdo no menor espago de tempo e com qualicade ao pro
duto usanao de maneira eficiente e adequada a &gua, requer conhecimen
tos das inter-relagOes existentes entre solo-agua-clima-planta e o de
vido manejo da irrigacgdo ( SALASSIER, 1983 ).

Em regifes &ridas e semi-aridas que abrangem 55% da drea conti
nental do globo, onde a 8gua quase sempre &€ fator limitante e existem
problemas de acumulacdo de sais e dealcalis solliveis no solo ( SALAS
SASTER, 1983 ), as an8lises de sclo e de agua sdo de fundamental im -
portincia para determinagdo ao tipo de irrigacdo e culturas a serem

implantadas em &reas que se gueira irrigar,

Analigando o solo do ponto de vista Fisico-Quimico e de salini
adedse dispbe de informagoes necessdrias para diagnosticar seu uso
como suporte para as culturas, principalmente qguando se aplica irriga
¢d3o. Por outro lado, a &gua € analisada visando formar informagdes so
bre os perigos de salinizagdo e sodificagdo que a mesma poderd acar -

retar ao solo.

No presente trabalho, realizado de 24/10 a 20/12 ce 1984, den-
tre as demals amostras estudadas selecionaram-se para fins de célcu -
los as de nlimeros 2698 correspondendo aos ensaios Fisico-Quimicos e
de salinidade e o 369 em determinagdo da qualidadé da agua utilizada

para irrigacéo.
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ATTVIDADES DESENVOLVIDAS

1 ANALISES DE SOLO

1.1 COLETA E PREPARO DA AMOSTRA

A coleta e o preparo de amostras de solo tem como objetivo
obter material adequado para ser encaminhado ao laboratério para

e studos Fisicos-Quimicos e de salinidade com fins agricolas.

A coleta das amostras se faz retirando-se ae camaaa super
ficial ou a varias profundidades do solo, percorrendo a a&rea em
zigue-zague para se coletar, ao acaso. As amostras sdo retiradas
com trados ou abrindo-se perfis. Apbs coletada as amostras de ma
neira representativa, faz-se a deviaa identificagdo referentes a
gleba amostrada, ou seja: Nome e endereco da propriedade, &rea ,
situag8o topogr&fica da gleba, cultura anterior, proaugdo, ferti
lizagdo e correcdo empregada; se cultura perene, idade, varieda-
de e espacamento; al&m de solicitar observagles que o interessa-

do deseje acrescentar.

" Ao dar entrada no laboratbrio, as amostras sao devidamente
protocoladas, para em seguida serem destorradas com rolo de ma -
deira e espalhadas em bandeja; deixar em local seco ou ventilado
at@ completar a dessecag8o ao ar; pesar e anotar o peso total da
amostra coletada; peneirar a amostra em malha de 2mm; colocar a
terra fina seca ao ar ( TRSA ) em deplsito ou saco pléstico com
etiqueta de identificagdo da amostra coletada no campo feito es-
te procediment¢ o solo estard devidamente apto ds determinagdes,

de laboratdrio.
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CALCULO DA TERRA FINA SECA AO AR - TFSA

1 Eliminagdo de umidade da amostra, ou secagem ao ar,
outros

2 Separagao do esqueleto de terra das raizes e

fragmentos orgénicos,
3 Destorramento da amostra, isto &, destruicdo dos tor -

roes,
4 Passagen da parte destorrada atrav&s de uma peneira de

2,0mm de malha,
5 Separagdo da fragdo retida na peneira para determina -

cdo de pedregulho e cascalho,
Colocagdo da terra firma seca ao ar em deplsito ou sa-

6
co plistico com sua etiqueta de identificacgéo,
7 C&lculo final da percentagem de terra fina seca ao ar
pela expressdo: :
= 100 - (%cascalho + %pé—

'% Terra fina seca ao ar = TFSA

dregulho)

r ¥
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ANALISE FISICA DO SOLO -

UMIDADE NATURAL DO SOLOD

0 conhecimento do teor de umidade do scloc em daco mo-
mento & imprescindivel ao bom planejamento dos projetcs ae ir
rigagdo, portanto se aplicar a &dgua guando esta realmente se

fizer necessiria.

Do ponto de vista das determinagOes fisicas wo solo .
possibilita quantificar em termos percentuais a guantidade de
fgua existente em cada pesagem efetuada para as aeterminagles

fisicas.

METODO DE DETERMINACAO ( Estufa a 105 - 1109C )

Este métcdo consiste em colocar parte da amostra coleta-
da com ou sem estrutura deformada em lata de aluminic aeviaa -
mente numeraca e de peso conhecido, pesar o conjunto lata + sO
lo Umido, anotar a pesagem e levar a estufa a 105 - 110¢C, por

24 horas. Retirar da estufa, colocar em dessecaaor, esfriar e

pesar o conjunto lata + solo seco. Portanto obtem-se o teor
de &gua ou a umidade natural em percentagem e pesc seco aa
amostra.
RESULTADOS

Umnidade Natural: 100( peso da amostra fimida - peso da

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

Umidade Natural: 3,57%
UMIDADE EQUIVALENTE DG SCLO

A umidade equivalente do solo & a quantidade de dgua ex-
pressa em porcentagem, retica pelo solo quanao © mesmo, previa
mente encharcado, € submetido a uma forga centrfifuga ae 1000

vezes a aceleragdo de gravidade.




METODO DE DETERMINAGKO: Centrifugagio

Este m&todo consta do seguinte procedimento:

. Colocar parte aa amostra ( TFSA ) em caixas netfli -
cas, com fundo de tela, embebendo-as com &gua por capilarida-
de, numa bandeja durante aproximadamente 6 horas, apfs a satu
racdc, colocar sobre uma toalha de feltro para eliminar o ex-
cesso a'dgua, transferir para a centrifuga com velocidawe ae
2440 r.p.m por um perfocao ae 30 minutos, retirar as caixas aa
centrffuga e transferir para latas de alumfnic ae nfimerc e pe
so conhecidos, levar a estufa curante 24 horas e aeterminar a

unidace retiaa.
RESULTADOS .

% Umidade Equivalente: 100 * ( peso aa amostra centrifu
; : gada - peso 4aa amostra seca a 105 - 1109C )/( peso da amostra,
seca a 105 - 1109C )

l.' : : Umidade Equivalente: 15,20%
1.2.3 PONTO DE MURCHAMENTO | ' I
' |
|

0 ponto de murchamento & uma constante ae umidade ao so©
lo que representa o teor de umidade gque abaixo ao qual a plan
ta nio consegue retirar &gua do solo para sua sobrevivéncia ,
na mesma intensidade em gue ela transpira, aumentancac a cada
instante a deficiéncia a'dgua na planta, levando-a a morte .
Sendo assim & o limite minimo da dgua armazenaca no soloc usa-

da pelos vegetais.

A determinagio do ponto de murchamento & diffcil em con
digles de campo, dado o teor de umidade no solo ou a sua ten-
s8o variar com a profundidade e sempre haver movimento d'agua
de outros pontos, para o sistema radicular da planta indicado
ra do Pm. Entretanto o teor de umidade de uma amostra de solo
destorrado e submetida a 15 atmosferas & bem pr8ximo do valor

- em determinagbes de campo.
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1.2.4

METODO DE DETERMINAGZO .

Colocar 25 a 30g de TFSA em aneis de 1 cm de altura .,
por 6 cm de difmetro, distribuidos sobre placas de cer@micas,
de 15 Bar, previamente saturada, por a placa em bandeja com
fgua destilada, com nfvel préximo aos bordos dos aneis. Dei -
xar as amostras nestas condig¢Ses até completar a saturagdoc ,

geralmente durante 12 horas retirar a placa, eliminar o ex -

cesso a'&gua e colocar no extrator de Richard, apertar bem

. 0os parafusos e abrir os reguladores de pressdo at& gque o mand

..metro acuse a pressao de 15 Bar ou atm, deixar a amostra sub-

metida a essa tensdo até que toda dgua retiGa nos poros capi-
lares seja drenado, descarregar a pressdo, retirar a placa ,
com aneis e transferir as amostras para latas, efetuar as pe-
sagens e colocar na estufa por 24 horas, dessecar e pesar nor

malmente para ao final determinar o ponto de murchamento.

RESULTADOS

$ PM a 15 atm = 100 ( peso da amostra a 15 atm - péso
da amostra seca a 105 - 1109C }/( peso da amostra seca a 105-
1109C )

Ponto de Murchamento = 10,34%
CAPACIDADE DE CAMPO

A capacidade de campo € a quantidade de &gua retida pe
lo solo previamente saturado, apbs haver cessado o movimento,
de 8gua gravitacional e o movimento capilar descendente ter
se tornado praticamente nulo. A &gua do solo na capacidade de
campo estar retida com mais forga de absorgdaoc ou de capilari-

dade que varia de 1/4 a 1/2 de atmosfera.

A capacidade de campo ( Cc) em condigOes de laboratd -
rio pode ser determinada pelos métodos do equivalente de umi-
dade - método indireto, ou pelo métoao da curva Ge tensdo. A

presente determinacio foi efetuada pelo primeiro m&todo, ten-
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do em vista que para o segundo método o laboratbdrio nao dais -
punha das condi¢8es necessdrias em termos de equipamentos pa-
ra tal determinagéo.

0 mé&todo usado, o do equivalente de umidade &€ pouco v
preciso, mais de rdpida execugdo e consiste no método j& des-
crito no item 1.2.2. Este procedimento traz a amostra no mes-
mo teor de umidade, caso ela fosse submetida a uma tensdo
equivalente a 0,4 atm, porém este valor & maior que a tensio
equivalente a "Cc" no campo, mas devido a amostra ndo ter as
mesmas condigdes de campo, este procedimento corresponde a

"Ce" principalmente para solos de textura fins.

.

A "Cc" determinado pelo equivaleinte de umidade & ex -

pressc . pela seguinte expressdo:

. ¥ Cc=1,3 x Um.Eg (%), sendo 1,3 o valor de trans-
formagdc p/ solos de textura média

RESULTADOS
% Cc = 1,3 x U.Eq (%) Cc = 19,77%
1.2.5 DENSTDADH APARENTE DO SOLO

A densidade aparente do solo pode ser definida con@Q sendo.
redugac entre a massa de uma amostra de solo seca a 105-110¢C
e a soma dos volumes ocupados pelas partfculas e pelos poros.
A densidade aparente aumenta com a profunaidade do perfil do
solo , devido as pressdes exerciaas pelas camadas superiores,
sobre as subjacentes provocarem o fendmenoc de compactagdo, re
duzindo :a porosidade.

A densidade aparente pode ser també&m referenciada como
massa especifica aparente ou ainda como pesc especffico apa -
rente. As densidades aparentes sdo expressas em ( g/cm3; Kg/l

Ton/m3 ). As amplitudes de variagdo das densidades aparentes,

situam-se dentro dos seguintes limites mé&dios:
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SOLOS DENSIDADE APARENTH EM (g/cm3)

Argilosos ' 1,00 - 1,25
Arenosos 1,25 - 1,40
Humiferos 0,75 - 1,00
Turfosos | 0,20 - 0,40

De um modo geral, pode-se afirmar gue quanto mais eleva

do a "Da", maior serd sua compactacgdo, menor serd sua estrutu-

..ragdo, menor serd sua porosidade total e, consequentemente 7

maiores restri¢gles ao desenvolvimento das culturas.
METODO DE DETERMINACAO: Proveta

Consiste em pesar numa proveta de 100ml, com aproxima -
¢do de 0,5 a 1,0g, enche-la com TFSA em trés partes, cada parQ
te com aproximadamente 35 ml, e em seguida compactar batendo a
proveta por 10 vezes sobre o lengol de borracha de 5mm de ex -
pessura, com disté@ncia de queda de ¥ 10cm. Repetir tal procedi
mento por mais duas vezes, até que se nivele com o tracgco de a-
ferimento da proveta, pesar a proveta com a amostra e calcular

a . densidade aparente pela expressdo:

. Da = Peso da amostra seca a 105 - 110¢C

Volume da Proveta

RESULTADOS
Da = 1,32 g/cm3
DENSIDADE REAL DO SOLO

A densidade real do solo ( Dr ), refere-se ao volume de
sélidcs de uma amostra de terra, isentando a porosidade. E a

relagdo existente entre a massa de uma amostra de solo e o vo-
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lume ocupado pelas particulas s6lidas. E também aesignada . de

massa especifica real, peso especifico real.

Nos solos, seus valores variam entre os limites de :
2,30 e 2,90 e &€ expressa em: g/cm3,Kg/litro, Ton/m3, tendo va
lor m&dio de 2,659/cm3 em funcdo dos constituintes minerais '
predominantes do solo, tais como: Quartzo, feldapatos e os si
licatos de alumfnios coloidais, cujas densidades reais estdo
em torno de 2,65g/cm3. A "Dr" & portanto a m&dia ponderada de
todos os componentes minerais e org@nicos do solo. A presenga
de matéria orgdnica no solo altera consideravelmente sua
densidade real: fazendo-a baixar, enguanto que a presencga de
6xido de ferro e outros minerais pesados, elevam.a densidade,

para valores ao redor de 3,0g/cm3.

A relagdo da "Dr" com as plantas pode ser considerada,
como sendo indireta, pois seus valores altos ou baixos estdo
ligados a presenga de componentes minerais ou orgdnicos os
guais podem influenciar mais diretamente no comportamento das
plantas.

METODO DE DETERMINACAO : Picndmetro

Neste m&todo utilizam-se picndmetzos de peso e volume
Eonhecido e consiste em ﬁesar Sg.da amostra de TFSA, com 0,05
g de aproximagdo, colocar no picnlmetro, completar até 2/3 do
mesmo com fgua destilada e isenta de COjp, levar para placa
de aquecimento e em banho maria , deixar que entre em ebuli -
¢8o por 5 minutos, retirar da placa, deixar esfriar & tempera
tura ambiente, completar o picnémetro com &gua destilada fer-
vida e efetuar a pesagem do conjunto pic. + solo + &gua. Apds
esta operagdo, medir a temperatura da solugdo &dgua-solo do in
terior do picndmetro anotar e determinar a densidade pela se-

guinte sequéncia:
1 Peso do solo seco = 5,0g - % umidade do solo

2 Massa de 8gua = ( peso pic. + solo + H20 ) - ( peso
pic. ) - ( Peso solo seco )

foe—
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3 Volume de dgua = Massa de &gua/Densidade da H30 a
temperatura determinada

4 Volume do solo = Volume Pic. - Volume H30

5 Dr = Peso do solo seco/ Volume do solo

RESULTADOS
pr = 2,51
POROSIDADE (P)

A porosidade de um solo € o espago ndo ocupado por par
ticulas do solo. A porosidade pode ser calculada, conhecendo-

se a densidade aparente e a densidade real, pela f8rmula:

. P =dr - da x 100
dr

RESULTADOS

47,41

TEXTURA DO SOLO

A parte s6lida do solo & constituida por material inorxr
ginico e orgdnico, intimamente ligados. A textura do solo &
estudada pela anflise granulométrica do solo a qual permite ,
classificar os componentes sSlidos em classe de acordo com os

seus difmetros.

A textura do solo engloba material com diferentes com-
posigdes e caracteristicas, abragendo particulas denominadas,
de areia, argila e limo ou silte. E definida como sendo a
proporcdo relativa dos diferentes grupos de particulas priméd-
rias existentes no solo. |

A avaliacdo da classe textural de uma amostra de solo

& feita no campo pela segrecd@oc que uma pequena porgdo de ter-




ra endurecida e trabalhada entre os dedos dd ao tato e a
observagdo visual. Dos virios métodos de determinagdo de tex
tura em laborat8rio no presente trabalho foi usado o método'

expedido do "HidrOmetro ou densimetro de Bouyoucous".

Feita a anflise granulométrica, baseado nos critérios
deste método, transporta-se os resultados anliticos para um
diagrama triangular onde as diferentes classes texturais es-
t3o delimitadas segundo as proporgdes de irea total, silte ou

limo e argila.

OBS Ver diagrama triangular com a devida<ﬂ3§&uﬁg&§kbnoJmEH3
|

METODO DE DETERMINACAO: HidrOmetro de Bouyoucous

Colocar 50g de TFSA em bequer de 250ml, adicionar 50
ml de 8gua destilada e 50ml de hidr6xido de sbdio a 0,1N, a-
gitar e deixar em repouso por 12 horas para dispersar as par
tfculas, transferiri o conteldo para o copo met8lico do agi-
tador el&trico "STIRRER", com auxflio de um jato d'édgua Gaa
pisseta, deixar o volume em torno de 300ml, colocar o copo
no agitador e proceder a agitagdc durante 3 a 5 minutos, pas
sar o contefido para uma proveta de 1000ml com auxflio da pis
seta e completar at® o aferimento da proveta com dgua, agi -
tar a suspensdo por 30 segundos, inserir o Hidr8metro na
proveta e ap8s 40 segundos efetuar a primeira leitura (L40")

fazendo-se o registro da temperatura da amostra.

Esta 12 leitura corresponde a fragdo de argila + limo

contido no solo, ap8s transcorrer 2 horas da 12 leitura, faz

se a 28 leitura (L2h) gque equivale a fragao de argila, len -~

do-se novamente a temperatura da amostra.
PROCEDIMENTO DOS CALCULOS PARA DETERMINACAO DA TEXTURA

1 Concentracgdo inicial do solo - Co = 50g

2 Correcio das leituras devido a temperatura (ClT)..
‘Como o hidr®metro é calibrado para 689QF, corrige-se a tempe-

ratura



Seja :

. T} - Temperatura de calibracdo do hidrémetro

. Ty - Temperatura da amostra

Converte-se a temperatura da amostra P/QF - C/5 = ( F -
32 )/9
. Se T, > 689F AT x(0,2) = CIT
. T2 < 6895‘ AT x&0,2) = C1T
AT = T2 - Tl(QF) s s CIT = AT %x(x 0,2)

3 Corregdo devido ao dispersante ( C2D )

. 1000 m1 -———  40g/1
. 50ml ——— X =2g/1 =C2D

4 Leituras corrigidas de 40s e de 2 hs ( LC40" e LC2h)

. LC40" = L40" + ( C1T - C2D )
. LC2hs = L2hs + ( C1T - C2D )

5 Céalculo do valor das fungdes do solo

¢ argila + limo ou silte = LC40" x 100

Co
¢ argila = LC2hs x 100
Co
% silte ou limo = ( % argila + limo ) - %argila

. % areia = 100 - % argila + silte

Feito este procedimento faz-se a classificagdo textural

do solo utilizando-se o diagrama triangular do ANEXO I
RESULTADOS

. Argila + silte = 25,64%
. Argila = 5,96

. Silte ou limo = 19,68%
. Areia = 74,36%



1.3 ANALISE QUIMICA DO SOLO

i IO 5B POTENCYIAL HTDROGENIONICO ( PH )

O potencial hidrogenionico ( PH ) do solo & considerado
como uma importante determinagdo inicial que se deve fazer em
uma amostra de solo, pois reflete determinadas condigSes exis-
tentes no solo. O PH do solo obedece a uma tabela de classifi-

cagdo que consta de solo &cidos, b&sicos ou alcalinos e neu -
tros. |

O PH do solo obedece a uma escala que varia de 1 a 14 ,

sendo sua interpretagao da seguinte maneira:

INTERPRETACAD PH
Acidez Elevada Abaixo de 5,0
Acidez ME&dia 5,0 - 6,0
Acidez Fraca 6,0 - 7,0
Neutro 7.0
Alcalinidade Fraca 1.0 — 1,6
Alcalinidade Elevada Acima de 7,8
‘ (
N FLngh: “1gq¥v* e Ay (T
0 i ; : { ; g . ; 1 L ! - .1 i

FONTE: Bernard, 1982

A reacgdo do solo & um importante fator na produgdo agri
cola, influindo na disponibilidade de nutrientes &s ralzes das
plantas. Os solos que tem PH entre 5,8 e 7,5 tendem ser livres
de problemas do ponto de vista do crescimento das plantas. Por
tanto para PH abaixo ou acima deste nfvel podem trazer probleQ

mas de deficiéncia de elementos nutritivos ou de t8xicos para

e |



1.3.2

as culturas.

METODO DE DETERMINACAO: Potencifmetro

Colocar 10ml de TFSA em bequer de 100ml e adicionar 25ml
de Sgua destilada, agitar a amostra com bastd@c de vidro e dei -
xar em repouso no méximo por uma hora, ligar o potencibmetro
pelo menos 30 minutos antes de comegcar a ser usado, aferir o}
potencidmetro com as solugdes tampdo PH 4,0 e PHY9,0, agitar a
amostra com bastio e vidro, mergulhar o eletrodo na suspensao'’

e proceder e leitura.

RESULTARID

CONDUTIVIDADE ELETRICA (CE)

A condutividade el&trica da 8gua ou do extrato de satu-
racdo, como & o caso, &€ por definigdo o valor reciproco da
sua resisténcia elétrica, tendo como umidade CcHm~1/cm=1t ou
"mho". A determinagdo desta propriedade pode servir para indi -
car com certa aproximacdo a concentracgdo de sais inorgénicos

dissolvidos no extrato de saturagao do sclo.

A determinacd@o da CE & feita de forma rdpida e simples ,
por meio de uma ponta de condutividade elétrica, provida de uma
célula de pipeta. Da leitura obtida no condutivimetro se multi-
plica por um fator K de correc¢do do aparelho ( para c€lulas que
nZo tenham 1 cm? de superffcie ) e um fator ft de corregdo de

temperatura a 259C,

-

METODO DE DETERMINACAC®: Condutivimetro

Pesar'l0g de TFSA, colocar em erlenmeyer de 100ml e adi -
cionar 25ml de A&gua destilada, agitar e deixar em repouso por
uma n01te, filtrar em papel de flltro comum, utilizar o extrato

mesmo turvo e medir a condut1v1dade elétrica na parte de condu-

e S = e~ - et - - spprv
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tividade, calcular o valor da CE correspondente ao extrato de
saturagdo pela expressao:

. CE = leitura x Kec x ft,

Onde:

Kc - fator de corregdo do aparelho

ft - fator de corregdo da temperatura

RESULTADOS

CE = 0,86 mmhos/cm

CARBONATO DE CALCIO: Métoao Qualitative

Colocar pequena quantidade de TFSA em vidro de relbgio
umedecer parcialmente com &gua destilada, adicionar gota a
gota da soluclo de Hcl a 30% e observar e efervecéncia, indi-
car em fungdo do grau de efevercéncia a reagdo da amostra '

com as seguintes convengles:

. Fraca(¥*)
Moderada (**)
. Forte (**%*)

Esta determinagdo sé deve ser realizada em amostras
cem PH superior a 7,0, ou gquando solicitada especialmente. O

umedecimento feito a& amostra & para eliminar o ar existente e

‘nioc confundir a expuls3o deste, por ocasido da adigdo do &ci-

do, com a efervecéncia, caso haja presenca de carbonato ae
célcio.

RESULTADOS

Registrou-se presenca (**)

CARBONO ORGANICO

METODO VOLUMETRICO PELO BICROMATO DE POTASSIO E TITULACAO PE-
LO SULFATO FERROSO AMONIACAL



1.3.5

13,6

Colocar 0,5g de TFSA em erlenmeyer de 250/300ml, adi -
cionar 10ml de bicromato de potéssio a 0,4N, aquecer em placa
elétrica at& fervura branda, durante 5Smin, deixar esfriar e
juntar 80ml de &gua, 2 ml de &cido ortofosfbrico e 3 gotas do
indicador difenilamina, “titular com sulfato ferroso = amoni
acal a 0,1N até que a cor azul mude para verde, anotar o volu-
me gasto, fazer prova em branco com 1l0Oml ao bicromato ae po -

tdssio, fazer o cllculo do teor de carbono pela fbrmula:

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

Onde :
V - Volume do bicromato de pot&ssio a 0,4N
n - Volume gasto na -titulacfo da amostra
f - Fator de corregdo para 1059C - £ = 40/n'
n' - Volume gasto na :titulagdo com a prova rem
branco

MATERIA ORGANICA

A matéria orglnica & uma determinagdo que tamb&m pode
ser determinada indiretamente em fungdo do resultado, em per-

centagem, de carbono orgl@nico e &€ dado pela f8rmula:

. M.O= % C.0x 1,724, pois segundo as literaturas ,
58% do solo teoricamente & constituido de matéria '

orgénica.
RESULTADOS

M.O = % C.O x 1,724
M.O = 1,39%

NITROGENIO

Tamb&m & uma determinacfio que se obt&m indiretamente ,

em funcdo do carbono orgénico pela relagdo:

. _%N = % CD/10
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1.3.8

RESULTADOS

%N C«/30
N = 0,08

FOSFORD ASSIMILAVEL

METODO COLORIMETRICO

Colocar 1l0ml de TFSA em erlenmeyer de 125ml e adicionar

--100ml da solugdo extratora ( Hcl + HySO4 ), agitar durante 2

minutos, deixar a amostra em repouso durante 12 horas, pipetar
5 ml e colocar em erlenmeyer de 125ml, adicionar &cido ascSrbi
co em pb, deixar a amostra desenvolvendo a cor durante 1 hora

e em seguida proceder a leitura no fotocolorimetro.
RESULTADOS

F6sforo Assimil8vel = 3,94mg/100g

ALUMINIO

Em uma das aliquotas de 100ml para determinagdo dos ca-
tions trocdveis de Ca + Mg adicionar 3 gotas do indicador azul
de bromotimol e titular com solugdo de NacoH a 0,050N, at& a

porcentagem de aluminio extraivel pela expressdo:
. meq/l00g de Al*** =V
Onde:

V - Volume gasto na ititulagdo com NaoH a 0,1N
RESULTADOS

AL*¥** = 0,0
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L3 10

CALCIO + MAGNESIO ( Catt + Mg+t )

METODO COMPLEGOMETRICO E - TITULACAO PELO EDTA

No erlemmeyer onde foi feita a “titulagdo do alumfnio,
adicionar 1 gota de agua de bromo para destruir o azul do bro

motimol, pipetar 50ml e adicionar 6,5ml do coquetel tampdo e

. 4 gotas do indicador eriocromo negro T e “titular com solugdo

de EDTA a 0,025N até viragem da cor vermelha arroxeada para
azul puro ou esverdeado ( com esta ‘titulagdo sdo determina -

dos conjuntamente ( Cat+ + Mg*tt ) ), anotar o volume de EDTA
gasto,

RESULTADOS

[Ca;#4@;=»VaeN—mayQ£ng Ve = melP
Onde: -
V - Volume gasto na "titulagao

N - Normalidade de EDTA a 0,025N
(Ca+ Mg ) = 22,62 meq/100g

¢

cﬁm:m ( catt )

Pipetar 50ml da amostra onde foi determinado o alumi -
nio, colocar 2ml de trietano-ldmina a 50%, 2ml de KOH a 10% e
uma pipetada ( % 30mg ) de murexida, titular com solugdo de
EDTA a 0,025N at& viragem da cor r8sea para roxa, anotar o vo
lume de EDTA gasto, que corresponde ao cflcio existente, cal-
cular a percentagem de célcio pela expressao:

.I:Kk+£;¥ﬁhﬂﬂw¥f3 Viw = well de cott
Onde:

V e N - idem ao item anterior
RESULTADOS

( Ca*t+ ) = 13,92 me/100g

T — e T L L T e 7 e s U 1 e 8 e g R T 72 %5 S TN = g e - ‘?"'*F
%
£
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1.3.11

1'3.13

MAGNESIO ( Mg )

Mg = Ca + Mg - Ca Mg = 8,7 me/100g

ACIDEZ TROCAVEL ( Hidrogénio + Aluminio )

NETODO VOLGMETRICO E TITULACAC PELO HIDRCXIDO DE SODIC

1

Colocar 10g de TFSA em erlenmeyer de 250ml e juntar !
150ml de solucgdo de acetato de c8lcio PH 7,0, fechar com rdlha
e agitar por 30 minutos deixando em repouso por uma noite, pipe
tar 100ml da solugdo sobrenadante e e transferir para erlenme -
yer de 250 ml, adicionar 5 gotas da solugdo fenolftaleina a 3%
e “titular com a solugdo de NaoH a 0,1N até a cor r8sea, fazer
testemunha, calcular a percentagem de { H+ + Al™** ) pela ex -

pressao:
. me/l00g de ( H+ Al ) = 1,65 (n =T )
onge : '

T - Volume gasto com a testemunha

n - Volume gastc na amostra
RESULTADOS

Hidrog&nio ( HY ) = 0,0 meq/100g

SODIO E PQTASSIO

METODO FOTOMETRICO QU ESPECTOMETRYICO DE CHAMA

Pesar 12,5g de TFSA e transferir para coluna de percola
¢do, previamente preparada, adicionar 125ml de CH3COONH4 ( ace-
tato de amdnia ). Apd&s ter cessado a filtragdo colocé-la em ba-
l3o de 250ml e completar seu volume com &gua destilada, retirar
uma aliquota necessfria e levar ao fotdmetro de chama para se

obter a leitura.

.




RESULTADOS

Projetar a leitura do fotdmetro de chama, no gré&fico ,
obtendo-se assim os valores de sbdio e potdssio em

meq/l, assim:

) . S6dio: Nat - lmeq/l de Nat -——— 100 leitura
' ' Xmeq/l de Nat — 1 leitura
' L
X = Nat = leitura x 1 .. Na' = 3,0meq/1
100
. Pot8ssio: Kt - 0,5meq/1l de Kt 50 leitura
Ymeq/l de K* —— 1 leitura

Y = Kt = leitura x 0,5 .. K*' = 0,lémeqg/1l
50

OBS Caso as concentracles destes elementos sejam altos, & ne -
cesslrio que se faga diluigdo da mesma, sendo seu resulta-

! : do final multiplicado pelo respectivo fator de diluigdo.
1.4 ANALISE DE SALINIDADE DO SOLD - SAIS SOLUVEIS

1.4.1 GERERALIDADE

| Para fins agricolas os solos salinos representam proble
mas que requerem a aplicacdo de medidas especiais e praticas de
manejo adequadas. Os sais solfiveis produzem efeitos maléficos
| &s plantas ao aumentar o conteiido de sal na solugdo do solo e ©
| grau de saturac3o dos materiais intercambidveis do solc com sb-
| - ' dio intercambidvel. '
Solo salino & aquele gue contém sais solfiveis em tal
quantidade que altera desfavoravelmente a sua produtividade '
' quando servindo de suporte as culturas. De igual maneira solos
s8dicos pode definir-se em termos do efeito do sbdio intercam -
bidvel que altera sua produtividade. Estas duas propriedades -
inerentes aos dois tipos de solo referentes interferem em . um
|
|
|
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terceito tipo de solo dando origem ao solo salino-sbdico.

Segundo © "Laboratdrio de Salinidade dos Estados Unidos"
existem quatro classes de solos quanto a salinizacgdo e sodifica-
¢ao, que sao: solos normais, solos salinos, solos salinos-sddi -
cos ou salinos alcalinos e solos sddicos ou alcalinos. Pelo ANE-
X0 II tem-se uma: tabela onae $do apresentados pardmetrcs bési
os para a classificacdo de solo segunao as sugestdes aesse Labo-

ratério.

_ Os solos salincs, que tem CE> 4,0 e PSI <« 15, podem ser
recuperados por simples lavagens acompanhadas de arenagem once '
os sais sdo eliminados e o solo se torna normal. Os solos sali -
no-s8dicos, que tém CE > 4,0 e PSI » 15, sdo de diffcil manejo ,
se o excesso de sais soliliveis fossem lavados pela dgua de irriga
¢80, o prejulzo seria grande, pois os mesmos, a menos gue hou -
vesse gesso presente, passariam a sddicos resultando pois em um
solo impermedvel, pesado e de diffcil trabalhabilidade. J& os so
los s8&dicos ou alcalinos, que tem CE < 4,0 e PSI >15, de mode ge
ral sdc encontrados em regides aridas e semi-&ridas. Sao solos '
de baixa permeabilidade, com extrutura prismitica ou colunar , en-
quanto gue a camada superficial pode apresentar textura grossa ,
dando a impressaoc de um perfil de boa drenagem. Sempre gue © ma-
terial origindrio do solc ou a 8gua para irrigacdo ndo contenham
gesso, a lavagem dos solos salinos-sbdicos, por meic de lixivia-
cdo dos sais soldveis, conduz a formagdo de solos sdaicos. Para'

recuperar esses solos aplicem-se corretivos.

No ANEXO III tem-se uma generalizacdo e influéncia  da

salinidade no crescimento das plantas.
PREPARO DA PASTA E DO EXTRATO DE SATURACAC

No preparo da pasta de saturagfo, primeiro adiciona-se &
gua destilada na amostra de sclo até a formagdo de uma pasta de
saturacio. Ao saturar-se & pasta brilha pela reflexdo aa luz e
flui ligeiramente ao se inclinar o recipiente. Consolidada a sa-
turacioc da pasta, deve-se deixar em repouso aproximadamente por

12 horas para comprovar a saturacg8o, A pasta ndo acumulando &gua




na superficie, ndo perdendo o brilho ou n8o endurecendo duran-
te o repouso, ter8 preenchido os critérios de satuacdo, ao
contririo deve-se adicionar mais &gua ou acrescentar mais solo
de acordo com a necessidade, se estd seca ou com excesso d'&-

gua, proceder de accrdo com o descrito acima.

Caracterizando os critérios de saturacao da pasta, a-
pbs o repouso de uma noite, parte-se para a extragdc do extra-
to da pasta, que consiste em se filtrar a pasta por meio de

uma bomba de vicuo.
134.3 PH DA PASTA DE SATURAQKO - METODO DO POTHEHCIOMETRO

Preparar uma pasta de saturagao de solo com dgua desti
lada como se indica no item 1.4.2, deixar a pasta em repouso '
durante uma hora, em seguida mergulhar o eletrddo do potencid
metro diretamente na pasta e efetuar a leitura.Dew-se ligaropo
tencidmetro pelo menos 30 minutos antes de comegar a ser usaao

e fazer aferigdc com as solucgles tampdo PH 4,0 e PH 9,0.
. RESULTADOS

PH = 8,5
1.4.4 CONDUTIVIDADE ELETRICZ DO EXTRATO DE SATURACZO - CE

E feita de maneira simples e répida no condutivimetro,
pela imers3c da c&lula do aparelho no extrato de saturagdo. A
leitura obtida & multiplicada por um fator Kc de corregio do

aparelho e um fator ft de corregdo da temperatura a 25@C.

A figura 4.2 do ANEXO IV mostra a relagdc entre a per-
centagem de sais no solo, a pressdo osmdtica, a condutividade
elétrica do extrato de saturacadoc e a resposta da planta a sali
nidade, conforme a tabela"Z do ANEXO 11, com solos contendo ai
versas porcentagens de &gua na umidade de saturagdo, ou seja ,
por exemplo, um solo argilosc com porcentagem ae umidaae do sC

lo saturado igual a 75% e CE igual a 2 mmhos/ cm, contém 0,1%




de sais e & considerado um solo ndo salino, enquanto que a mes-
ma dosagem de 0,1% em um solo barro-arenoso com porcentagens de
saturacdo de 25%, corresponde a uma condutividade de 6 mmhos/cm

sendo considerado um solo salino. { DAKER, Alberto, 19&4 )

RESULTADOS
CE = leitura x Kc X ft
CE = 4,99 mmhos/cm
Onde:
Kc - Fator de corregdo do aparelho
ft - Fator de corregdo da temperatura a 259C
OBS Deixamos de apresentar os métodos de determinacdo dos

itens sequintes, pois jd os fornecemos na parte de Quimica

do solo, evitando-se assim a reduddncia.

1.4.5 CALCIO + MAGNESIO

catt + mMg*t = 20,50me/1
1.4.6 CALCIO

catt = 11,25 meqg/1

1.4.7 MAGNESIO

Mg*t = 9,25 meg/1

1.4.8 SODIO
1 meqg/1 de Na 100 de leitura
X meq/l de Na 1 de leitura

X = Na*t = leitura ( meg/l )
100

o Natt = 24,0 meq/1

e _.._:,_.,W‘,,, e - ey - R : - ¢t e TR - - ey




1.4.9

1.4.10

1.4.11

1.4.12

1.4.13

1.4.14

POTASSIO

0,5 meq/l de KT —— 50 d¢ leitura
Y meq/l de K*¥ — 1 de leitura

Yy =Kt =0,5xL ( meq/1 )
50
0,16 meg/l

=
i

CLORETOS
cl™ = 45,00 meqg/1
CARBONATOS
Ausente na amostra
BICARBONATOS
Bicarbonato = 4,0 meqg/1l
SULFATO
Sulfato = 0,0
PERCENTAGEM DE SODIO INTERCAMBIAVEL ( PSI )
O PSI, pode ser dado em fungdo dos teores de Na e de
Ca + Mg, que & baseado nas fb6rmulas ( i e ii ) ou pelo normo -

grama do ANEXO III

i PSI = 100 ( -0,0126 + 0,01475 RAS )
1+( <0,0126 +0,01475 RAS )

Onde:
RAS - Relac8o de absorg¢do de s8dio, ou seja, € a
proporgdo relativa de s8dio, em relagdo a
outros sais podendo ser expressa adequada =

mente em fungdo das concentragbes de Na, Ca

e e O e L e ST e | 3
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RESULTADOS
RAS = 7,50
PSI = 6,93

CLASSIFICACAD DO SOLO

Conhecenao-se os valores da CE e o PSI, ce acordo com
tabela 1 do ANEXO z, podewse classificar o solo como senao SALIL
WO .

Em se tratando ée um solo salino a sua recuperagao poade
ser feita por simples lavagens, acompanhadas de drenagem, onde

os sais serfo eliminados e o solo se tornard normal.

Na tabela 3 &o ANEXO 3 tém-se uma lista de tolerédncia '
das principais culturas em condigdes normais de irrigagdo. As
plantas s8o dispostas em oraem decrescente ce sua tolerancia
salinicade e o¢s valores aa CE gue aparecem na parte superior
infericr de cada coluna representam o teor e salinicace que ue
ve ocasionar diminuig8o de 50% nos renaimentos em comparagao

com os obtidos em solos ndo salinos, sob conaig¢les ia@nticas.

Os solos salino-sbfaicos, exigem um manejo especial €
s8o normalmente recuperados com o auxflio de corretivos quimi -
cos que possam eliminar o sbaio do complexo o solo. Nas tabe -
las 4 e 5 do ANEXO 6 ddo, segundo o U.S Salinity Laboratory !
( 1969, p.49 ), as quanticades de corretivos necessirios ao so-

lo para corrigi-lo quanto a sodificagdo.

' ANALISE DE 'AGUA PARA IRRIGACAO

o .

U




2.1

DIAGRAMA PARA CLASSIFICACAO DA AGUA DE IRRIGACAD

O diagrama usado para a classificagdo da &gua neste tra
balho foi segundo o "US Salinity Laboratory ( 1969, p.60 ). A
classificagéo proposta € baseada na condutividade elé&trica (CE)
como indicaaora Go perigo de salinizagdo do solo e na Relacgao
de Absor@éo de SO6dio (RAS) como indicador do perigo de sodifi-

cagdo ou alcalinizagdo do solo.

No ANEXO 7 encontra-se o modelo ae classificagao ae &

gua quanto ao perigo de salinizagdo e sodificacgdo.

No ANEXO 8 & apresentado o normograma para determinar o
RAS da &gua de irrigagdo e estimar o valor corresponaente aa
percentagem de s&dio troc8vel ao solo que estd em equilibrio
com a referida &gua e no ANEXO 9 se apresenta o aiagnbstico e
recomendagles a respeito daos perigos ae salinizacdo e soaifica-

cdo do solo respectivamente.

CONDUTIVIDADE ELETRICA - CE

A finalidade desta determinacdo &€ medir o teor de sais
contidos na amostra. E determinada airetamente no conautivime -
tro se introduzindo a c&lula do mesmo na amostra de modo gue as
placas internas fiquem imersa na amostra. Gira-se o botdo ao
marcador para se obter a leitura. Sendo a temperatura de ensaio

diferente de 259C, devewrse fazer corre¢ao da temperatura.
RESULTADOS

CE = leitura x escala x ft

T = 299C £t = 0,925 ( corregao aa temperatura )
Escala = 1m$ = 1 mmho = 107 wuhos

CE = 1,036 mmhos/cm

CE 1,036 mmhos/cm

I
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2.3

2.4.1

2.

2

4.2

4.3

PH - METODO DO POTENCIOMETRO

Através do PH da 8gua se determina o cariterfcido ou ba-
sico contido na amostra. P ceterminado diretamente pelo poten -
cidmetro ao se imergir o eletr8do na amostra. O proceaimento ae
determinagdo segue os mesmos crit@rios vistos para anilise qui-
mica do solo.

RESULTADOS

PH = 84

DETERMINACAO DE CALCIO E MAGNESIO

Tomar 25ml da amostra, adicionar 3ml da solugdo tampdo,
e em seguida colocar gotas do indicador eriocrmo blaK T, . ‘titu
lar com EDTA a 0,025N até mudanga da cor para azul. Meteoaologia
para Ca + Mg. Para o cdlcio: tomar 25ml da amostra, adicionar 2
ml de hidrbxido de potdssio a 10%, colocar uma pipetaaa (0,05g)
de murexida, Stitular com EDTA a 0,025N at& muaanca dGa cor pa-
ra lilas.

( Ca + Mg )

Vx N-=me/l
V - Leitura de ( Ca + Mg )

N - normalicade de EDTA

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

VxxN-=me/l

(ca) =1,7 meg/1
( Mg )

Mg= ( Ca+Mg) - (Ca)

N -:‘3;



2.5

2.5.1

2:5:2

Mg = 2,35
SODIO E POTASSIO

Métoao ae Determinacdo j& visto

Na++
1 me/1l cae Nacl 100 leitura
X " neoonE i 5 leitura
X =0,05 meq/1
Nnatt = 0,05 x Fd -— 3 Na = 6,25 meg/1
Onde:
Fd - Fator de diluicdo da amostra
4+

K .". leitura = 21

S/d ( sem diluicdo )

0,05 meq/l e K ————— 50 leitura
Y n (1] _ 2 l

Y = Kt = 0,021 meq/1
ALCALINIDADE

Alcalinidade & a capacidade ae uma &gua contenuo um ou
mais compostc com ou sem hidrolise, neutralizar um &cico forte.
A determinagdo aGa alcalinidade & uma medica GO excesso Ge coOns-
tituinte basico acima da quantidade necess@ria para equilibrar,
os constituintes &cidos fortes. A alcalinicace wa &gua & ocasio
nada principalmente pela presencga e concentracdo ue bicarbona-
tos, carbonatos e hidr6xidos. Estas concentragdc sdo funcdc da

temperatura, PH e concentra¢do ae outros uissolvicuos.

A determinagdo analftica <o tipo ce alcalinicdade presen

te na Agua s8 se torna possivel por meio de 'fiiitulagdo com um



2.6.1

dcido fraco em presenga ue inaicawores, fenolftoleina e meti-
lorange, cujos pontos Ge viragens sao ue b,3 e 4,4 respectiva

mente, isto se u&, pelo fato wa fenclftaleina apresentar cor

~vermelha somente com o hidrdxido ou o carbonato, e o metilo -

range com qualquer daos tr&s tipos, apresentar cor amarelaua ,

passando para vermelho nc meio &cido.
CARBONATOS ( Co3 )

Ccloca-se 20ml ca amostra em un erlenmeyer ae 125ml,
adiciona-se 2 a 3ml de fenolftaleina. Se houver formagdc de
uma coloragao rosea, representard presenca ae carbonatcs na
amostra analisaaa. .Titular a amostra com L3504 a 0,0zN cui-
dadosamente até& o desaparecimento aa cor. Anotar o volume '

gastoc na titulagdo. Antes deve-se fazer prova em branco.
RESULTADOS

1 meq/1l Co3 = 28 x N x 100
Va

Onde:

V - Volume gasto na titulagéo
N - Normaliacade ae h2S04 = 0,02N .°, Co3 = 0,5
mc/1

Va = AlIgucta usacda = 20ml

BICARBONATOS ( HCo3 )

De posse da amostra usaaa para carbonatos, adiciona-
se d& mesma, 2 a 3 gotas de metil.orange, :titular com HzSOy,'
a 0,02N. Fazer prova em branco.

RESULTADOS

me/l de HCO3 = ( 2 - 2V ) N x 1000
Va

e ~ o w—-wv-ne--TT;F-
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2.8

Onde:

Z - Volume gasto na 'titulagcdo ae HCO3; %Z= 1 - Vb
1 - Alfiquota usada = 4ml

Vb - Volume gasto na prova em branco

V - Volume gasto ae CO3 com L35SOy

Va = Volume da amostra

HCO3 = 2,55 mc/1

SULFATOS ( M. qualitativo )

Coloca-se 20ml daa amostra em erlenmeyer e adiciona-se 2
a 3 gotas de Hcl concentrado, ap8s o aguecimento em placa, colo
ca-se cloreto de bdrio ( Baclp ) a 10%, e verifica-se a forma -

¢do de precipitado ( BaSoyg ).

Na amostra analizada verificou-se formacao. Logo, h&

sulfato presente.
CLORETOS ( Cl )

A finalidadGe da determinacdo ao cloreto na anostra se
faz pela informacdo gue se tira a respeito Go grau de mineragao

ou indicios ae poluigdo gue possa ocorrer na &gua.

Faz inicialmente uma prcva em brancc, em seguicua tona -
se 20ml da amnostra e aaiciona-se lml de cromato ae potéssio a
5%, titula-se com nitrato e prata ( Ag NO3 a 0,05N ) e anota-

se o volume gasto.
RESULIADOS

meg/l Cl~ =V x N onge: V =Vt - Vb
Onde:

Vt - Volume gasto na leitura _
Vb - Volume gasto na prova em branco

N - Normalicade ae AgNo3z = 0,05N

cl = 5,0 meq/l

peT——
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2.11

RELACAO DE ADSORCAO Lk SODIO ( RAS )

Esta relagdo € dada em fungdo aos teores ae sbdio e

-c8lcio + magn€sio, que &€ cdeterminaca pela expressdoc:

. RAS = Na®t
¥ catt + Mgt
2
CLASSE DA AGUA
Apbs ter sido feita a anflise quimica da 8gua e ae

posse de todos os dados anallticos, tem-se conaigdo ue se clas
sificar a 8gua para fins de irrigacdo. ksta classificac¢ao &
feita para se conhecer o perigo de salinizacdc e soaificagdo '
que a 8gua poce oferecer ao solo, caso esta seja aplicaca ao

mesmo tempo como dgua ae irrigacdo.

De acordo com O aiagrama cdo ANEXO 7, conhecenao-se a
CE e o RAS aa dgua em ensaio, podaemos classeficd-la, como sen-
do uma dgua tipo C3S1 ou seja, &gua com salinicaae alta ( CE
entre 750 e 2250 micronhos/cm a 259C ) e baixa concentracgdo ce
sbdio ( RAS < 18,67 - 4,44 log CE ).

RECOMENDACOES PARA USQ DA AGUA UTILIZADA EM IRRIGACAO

Quanto ao perigo de salinizagdo, a &gua analizaaa ( ti
po C3S1 ) ndo pode ser usada em solos cuja drenagem seja aefi-
ciente mesmo nos solos de drenagens aceguacas, pode necessitar
de priticas especiais de controle da salinicace, cevenuo-se se

lecionar unicamente vegetais muito tolerantes a sais.

Quanto ao perigo de sodificagdo pode ser usaaa para ir
rigagao em quase todos os solos, com pequena possibiliuace de

alcancar niveis perigosos de sbaio trocével.

Na tabela 6 do ANEXO 10, temos segunao o Laboratorio !

de Salinicade dos Estados Unidos, uma classificagdo we plantas



segundo sua tolerdncia ao boro, como na tabela 7 ao mesmo ANEXO

os limites permissfveis de boro para as &aguas ae irrigagao.

reveie)



CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtiaos nas analises ae so-

lo e &gua, reservados para este trabalho, pode-se concluir gue:

A andlise de solo revelou nfveis alto ae fdsforo ( 39,4
ppm ), médaio de potdssio ( 62,4 ppm ) e baixo em matéria orgéni
ca ( 1,39% ). Recomenda-se adubag&o para a maioria aas culturas
na proporgdo 2:2:2. Com relagdo a salinidade o solo apresentou,
conautivicade elétrica no extrato de saturacgdo 4,99 ~mmhos/cm e
percentagem de s8dio intercambifvel 8,93. Podaenao ser classifi-
cado como salino. Para sua recuperagdo se faz necessério a im -
plantacdo de um sistema de drenagem eficiente e irrigacgdo com

dgua preferencialmente de excelente qualicade ( C1S3 ).

A anilise de agua apresentou condutividade el&trica 1036 . mmhos,
/cm e RAS 4,40, sendo classificado como C35)1. Esta dgua & de al
ta salinidaae e baixo teor de s8aio, poaer&@ ser usaua guanao '
houver no solo um grau moderado de lixiviagdo e em culturas to-

lerantes acs sais.




4. RESULTADO DA ANALISE DE SOLO

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA Interessado:
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA Propriedade:
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA | Proprietério:
LABORATORIO DE IRRIGAGAO E SALINIDADE | N° dals) Amostrals):

CAMPINA GRANDE — PARAIBA

Data de Entrega:

ANALISE DE SOLO

Profundidade (cm)

Caracteristicas Qufmicas
Célcio d3:92
o | Magnésio 6,70
E 3 Sodio 3.00
i '
"EV .:'n Potéssio 0,16
% § 2. Bases 25,78
§ g Hldroge-mo 0.00
- Alumfnio 0,00
Cétions 25,78
Carbonato de Célcio Qualitativo Presenca
Carbono Organico % 0,81
Matéria Orgdnica % 139
Nitrogénio % 0,09
Fésforo Assimildvel mg/100g 3,94
(Suspef'li:so Solo-Agua) 9,00
?Sougggﬁlgégagglgl tgrl-lic;:)a — mmhos/cm 0,66
pH .
(Extrato de Saturagio) 8,50
Condutividade Elétrica — mmhos/cm
(Extrato de Saturagdo) 4,99
Cloreto 45,00
Carbonato 0,00
Bicarbonato 4,00
‘S_ ~ Sulfato 0,00
E Célcio 11,25
Magnésio 9,25
Potéssio 0.16
Sédio 24,00
Percentagem de Saturagdo 34,66
Salinidade média
Alcalinidade ligeira
Classe do Solo salino
Renoroxdsedmsx
RRS s Vgl Analista
PSI ) 8,93
~ Visto




5. RESULTADO DA ANALISE DE AGUA

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGAGAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE — PARAIBA

Interessado:
Propriedade:
Proprietério:

N2 da(s) Amostra(s):
Data de Entrega:

ANALISE DE AGUA

Analista

Condutividade Elétrica — mmhos/cm a 25°C 10,36
‘Potencial Hid.rogeniénico (p™) 6,40
Cloretos 5,00
Sulfatos Presencga
Carbonatos 0,50
= Bicarbonatos 2,565
o
(4}
E | célcio 1,70
Magnésio 2,35
Sédio 6,25
Potéssio 0,02
Rrexxrendexdes 7
RAS 4,40
C3S; Classificagdo da Agua
Visto

Av. Aprlgio Veloso, 882 — Bodocongé — Bloco CS — Tel. 321-7222 — Ramal 245
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AMEXO 1 - |

EMBRAPA - SNLCS Manual de metodos de analise de solo

CLASSIFICACAO TEXTURA! Figura 1

Parte 1 - Analises fisicas Método 1.19 '
1.19 {(cont.) l

CLASSES TEXTURAIS DO SOLO — Triangulo Americano
U.S. DEPT. AGRICULTURE |

A‘W% E_“O,f Aw A A AR
- YAVA / V J VAV v

100 90 80 70 60 a0 20 Y

100

-— Percentagem de areiaq

NOME : ’ LIMITES
| Areig grossa - 2,00 — 0,2mm
Areig fing 0,20 — 0,05 mm
~’: | Silte . 0,05 — 0,002mm
" “Argila . menor que .0,002mm

e et I I e
. . L - 3 C Reey X i - . o . . . .
. B oo - Ly Y e B LTTE. . [ ’ -3
- - b , . - ‘ %
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ANEXQ Z

TABELA #-1
CLASSIFICACAOQ DOS SOLOS SALINOS E ALCALINOS

- (1) (2)

Denomi- | Nome | C.E. P.S.I pH Recuperagio

nagio vulgar | mmhos/cm :

Salino Alcali > 4 <15 < 8,5 | Lixiviagio dos
branco saiy

Salino-

. alcalino Préximo| Aplicagio de
ou salino > 4 > 15 de 8,5 | corretivos e
sédico lixiviagio
Alealino | Alcali Em
ou sddico | negro geral [ Aplicagio de

(3) < 4 > 15 de 8,5 | corretivos ¢
a 10.0 } lixiviacio
Normais
ou nao- :
salinos < 4 < 15 4a85

Obs.: 1} C.E. — condutividade elétrica do extrato ¢-saturagio do solo.
2) P.S.1. — porcentagem de sddio intercamyfavel!
3) Hi formagdo de crosta negra na superfiyie u%camcntc guando existe ma-
téria organica suficiente em um solo alaljno.

TABELA &-2

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

1) ()

Classes Categoria CE. Influéncia para as plantas

A salinidude é praticamente
1= )

A Niosalinos |0 a 2 imperceptivel
O rendimento de plantas muito

B Ligeiramen-
sensiveis pode ser afetado

te salinos 2ad

C rl::l::t::;na_- 4a8 O rendimento de varias plantas
salinos ¢ afetado
D Fortemente 8 a 16 Somente as plantas tolerantes
salinos a produzem satisfatoriamente
: ito forte- .,
E rr;f:r]ite sali- | > 16 Pouquissimas plantas tolerantes
n();; se desenvolvem satisfatoriamente
1) A rigor, s6 se considera gue um solo seja salino quando o extrato de satura-

¢do apresenta uma condutividade elétrica superior a 4 mmhu;s,’cm a 250C, ,
3| C.E.: condutividade clétrica do extrato de saturagdo em milimhos por centl-
metro a 25°C,

SR e enearmy e e s Y : A
o A ! . . R ) B




ANEXO 3

TOLERANCIA RELATIVA DAS PLANTAS A SALINIDADE,
CONFORME INDICAGAO DO “U. S. SALINITY LABORATORY"

(1969, p. 67)

TALELA 3

Tipo de Muito Medumamente ot
culturi tolerantes tolerantes tolevantes
(CE x 1(¥ = 16) (CE x 10" = 10) | (CE x 107 -~ .
Cevada (grios) [Centeio (graos) ‘| Feyoes
Beterraba Trigo (griaos)
agucareira Aveia (graos)
Culturas Colza Arroz
comuny Algodao Sorgo (grios)
Milho
Linho
: Girassol
Mamona
(CE x 10* = 10)}(CE x 10* = )
(CE x 10° = 12)| (CE x 10®* = 10) | (CE x 10° = ¢
Beterraba Tomate Rabanete
Couve Brécolos Aipo
Espargo Repolho I'eijoes verdes
Espinafre Pimenta “Bell”
Couve-flor
Alface
Hortaligas Milho doce
Batata
Cenoura
Cebola
Ervilha
Abébora
Pepino
(CE x 10° = 10)[ (CE x 10° = 4) (CE.x: 107 —
(CEx10®*=18)|(CEx10°=12) | (CEx103=¢
“Alkali Trevo branco Trevo branco
sacaton” Trevo holandé
“Saltgrass” amarelo Capim rabo d
“Nuttall Azevém perene raposa
alkzligrass” |“Mountain Trevo “Alsike’
Capim brome” Trevo
bermuda Trevo-morango vermelho
Capim rhodes |[Capim “Dallis” | Trevo ladino
“Canada Capim suddo Pimpinela
wildye” Trevo “hubam” | -
“Western Alfafa
wheatgrass”  |“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 10° = 12) [(CE x 10° = 4) (CE x10%= %
Tamara Romi Pera
Figo Magia
Oliva Laranja
Uva Toranja
Arvores Melio Ameixa !
frutiferas Améndoa [
Damasco i
Péssego i
Morango :
4 Limio !
Abuacate E
Obs.: CE x 10* = Condutividade elétrica do extrato de saturagic

do solo, em milimhos/em a 25°C.

[t-:
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ANEXO 4

PRESSAO OSMOTICA CO EXTRATO DE SATURAGAO - ATMOSFERAS
0 144 288 5.76
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PORCENTAGENM DE SAIS NO SOLO
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CONDUTIVIDADE ELETRICA DO EXTRATO DE SATURAGAO - MILIMHOS / CM

A B c D E

RESPOSTA DAS PLANTAS (Veja Tab. 4-2)

Fig. -2 — Relagio entre a porcentagem de sais no solo, a pressio osmotica, a con-
dutividade elétrica do extrato de saturacgio e a resposta da planta 3 salinidade (re-
presentada por letras) conforme a tabela 4-2, com solos contendo diversas porcen-

tagens de dgua na umidade de saturagio




ANEXQO 5

¥ o' uqo»
M.e./litro Me /litro
230

200

150

30

100(- 0,0i26 + 0,04 75 RAS)
I+ (-0,0126 +0,0475 RAS) 0
A B
Fig. @1 — Nomograma para determinar o valor da relagio de adsor¢io de sodio
(RAS) no extrato de saturagldo e para estimar o valor correspondente a porcentagem
de sddio intercambiivel (PS]) do solo em equilibrio com o extrato




ANEXO 6

TABELA 4-§

QUANTIDADES DE GESSO E DE ENXOFRE NECESSARIAS
PARA SUBSTITUIR O SGDIO INTERCAMBIAVEL

Saédio Gesso (Ca 5O,. 2 H.O) Enxofre (5)
Intereambidvel (t/hectare) (t/hectare)
mc/100 g de solo
-1 3%om 15 cm 30 em 13 em

1 4,2 2,1 0,77 0,38

2 8.4 42 1,55 0,77

3 125 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 29,2 146 5,43 871

8 334 16,8 6,21 3,10

9 37.5 18.8 6.99 3.49

10 418 20.9 777 . 3.8%

Obs.: Considera-se o volume de 1 ha/30 em de solo pesando cerca
de 4.400 t (Densidade aparente 2 147).

TABELA 3

EQUIVALENTES DE QUTROS CORRETIVOS AO ENXOFRE

Toneladas
Corretivos equivalentes
a1 tonelada
de enxofre
Enxofre {S) 1,00
Solugio de cal ¢ enxofre. com 24% de enxofre 4,17
Acido sulfurico (1. 50O,) 3,06
Gesso (Ca SO, 2H.0) ‘ 5,38
Sulfuto ferroso {Fe, SO,. 7 H.O) ' 8,69
Sulfato de aluminio (Al. (50)).. 1§ }H.O) 6,94
Calcirio (Ca CQO,) 3,13

——




PERIGO DE 50010 (AL CALINIDADE ]

ARBXO 7
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PERIGO DE SALINIDADE
Fig. 4-6 — Diagrama para a classificagdo da dgua de irrigagio, segundo o “U. S. Sali-
nity Laboratory™ (1969, p. 80}
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ANEXO 8

+ ++ +4
Na Co + Mg
Me/ litro Me. /litro
20 0
-
0.25
i Q%0
L 075
1o
15l
!
.
10 5
- 10
5_
f 15
i ps - 100 (-0,0126 +.0,01475 RAS) 4
Q/ I+ (-0,0126 + 0,01475 RAS) .
o - 20
A - 2 B

Fig. 4-5 — Nomograma para a determinagio de RAS da dgua de irrigagdo e para esti-
mar o valor correspondente para a PSI do solo que estd em equilfbrio com a referida

dgua



ANEXO 9

a) TPerigo de salinidade: ' ’

€l (de 0 a 250 micromhos). Agua de salinidade baixa -- Pode ser
u‘sada na irrigagio da maioria das culturas, em quase todosios
tipos de solos, com pouca probabilidade de ocasionar salini-
dade. Hé necessidade de alguma lixiviagdo, mas isso se conse-
gue em condigBes normais de irrigagio, com excecio feita aos
solos de muito baixa permeabilidade. ‘

C2 (de 250 a 750 micromhos). Agua de salinidade média — Pode
ser usada sempre que haja um grau moderado de lixiviagio,
Sem necessidade de praticas especiais de controle da salinida-

o de, pode-se, em quase todos os casos, produzr plantas modera-
W damente tolerantes aos sais.

C3 (de 750 a 2.250 micromhos), Agua de salinidade zita — Nio
pode ser usada em solos de drenagem deficiente. Mesmo nos de
| boa drenagem, pode-se necessitar de praticas especiais de con-
| irole da salinidade e se deve piantar somente os vegetais muito
tolerantes aos sais.
C4 (de 2.250 2 5.000 micromhos). Agua de salinidade muito alta
- qu condigbes normais, ndo é apropriada para a irrigagdo.
Ocasionalmente pode ser usada em circunstancias especiais,
como em solos muito permedveis com adequada drenagem, de-
vendo aplicar-se um excesso de dgua para uma boa lixiviagio e
s& plantar culturas altamente tolerantes aos sais.

b) Perigo de sédio:

A classificagio quanto ao perigo de s6dio se refere principal-
| mente ao efeito que tem o sodio intercambidve! sobre as con-
i digBes fisicas do solo. As plantas sensiveis a esse clemento, to-
[ davia, podem sofrer perdas ocasionadas pela sua acumulagio

. nos tecidos vegetais, ainda que os valores de sédio intercan:bia-
! ~ vel sejam baixos para deteriorar as condigtes fisicas do solo.
I

S1. Agua com baixa concentragio de sédio — Pode ser usada para
a irrigagdo da maiora dos solos com pequena probabilidade de
alcangar niveis perigosos de sodio intercambidvel, embora as
plantas sensiveis, como algumas fruteiras, possam acumular
quantidades prejudiciais de sodio.

S2. Agua com média concentragio de sédio — S6 deve ser usada
em solos de textura grossa ou em solos orginicos de boa per-
meabilidade. Em solos de textura fina, o sodio constiful um
perigo considerdvel, principalmente se eles 1ém uma alta capa-
cidade de intercimbio catidnico, baixa condigdo de lixiviagdo
e ndo contém gesso.

$3. Agua com alta concentragio de sédio — Pode produzir niveis
téxicos de so6dic intercambidvel na maioria dos sclos, havendo
necessidade de préticas especiais de mancjo, como boas condi-
¢oes de lixiviagio e de drenagem e adigio de matéria organica.
Os solos com muito gesso podem nio ser prejudicados. Lsta
4gua geralmentc requer o uso de corretivos quimicos para subs-
tituir o sédio intercambiavel, embora tal pritica possa nao ser
econdomica quando a dgua ¢ de salinidade muito alta.

S4. Agua com muito alta concentragao de sddio — E agua geral-
mente imprépriz para a irngagio, exceto quando a salinidade é
baixa ou média e a dissolugiio do cilcio do solo € alta ou a apli-
cagio de gesso Ou oULTo COrrelivo nao seja anliccondmica.

—y R : B

TRt © e . Cebewer - B T B L SNLUE RS




Rl aat v = A

ANEXO 10

TABELA &R Q6

TOLERANCIA DAS PLANTAS AC BORO, SEGUNDO O
“U. 5. SALINITY LABORATORY” (1969, p. 67)

Tolerantes Semitolerantes Sensiveis

“Athel” (Tamarix Girassol nativo Noz

aphylla) Batata Noz preta
Esrargo Algodao Acala Noz persa
Palina {Phoenix Algodao Pima Alcachofra

canariensis) Tomate Feijao "Nawy”
Tamara (P, Ervilha doce Olmo americano

dactylifera) Rabanete Ameixa
Beterraba aqueareira ] Ervilba do campo Pera
Beterraba forrageiru | "Rageed robin rose” Maga
Beterraba de pardin | Oliva Uva
Alfafa Cevada Figo "Kudoka™
Gladiole Miltho Didspiro
Feijao-fuva Trigo Cereja
Cebala Sorgo Pésseyu
Nabo Avein Damasco
Repolho Zinia Amora-preta
Altace Pepino Laranga
Cenoura Fimenta “Bell” Abacate”

Batuta-doce Toranja

Feijao Lima

Limmao °

Dbs.: Em cada grupo, as plantas colocadas mais acima s3o consideradas

mais tolerantes ¢ as mais abaixo mais sensiveis,

TABELA @-7

R i i e etk o o L VA

LIMITES PERMISSIVEIS DE BORO PARA AS AGUAS DE
IRRIGACAQ
Classe Plantas Plantas Plantas
por boro tolerantes semitolerantes sensiveis
{ppm) i (ppm) {(ppm)

1. Excelente < 1,00 < 067 < 0,33
2. Boa 1,00 a 200 067 a 1,33 0,33 a 0,67
3. Permissivel 200 a 3.00 1,33 a 2.00 067 a 1,00
4. Duvidosa 300 a 375 2,00 a 2,50 100 a 1,25
5. Inadequada > 3.75 > 2,50 > 1,25

ERRES o




ANEXC 11
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CLassificacdo das culiuras de acdrdo com 0é ndivedls de adubagdo:

NTVEL

CULTURAS

UNTULADE
BASICA

-

Milho, pastagens Tncludindo capineiras) man
dioca, batata-doce, feijdo, arnoz, algodao,
amendoin, fava, fumo, aveia, cade (Linstala
cao), sorgo, sofa, aghino, eucaliplo, ig
xe, kind.

Batotinha, cana, banana, cebola

Atacate, caqui, eiinricos, magd, pera, o
co~da-bahia, §4igo, maxmelo, melancia, pes
sege, uva, abecaxd, goiaba, manga, maracu
§3, amedixa, mamdo, melfdo, abil, gruta-de-
conde, nisperna, alho, alface, chicordia, af
meindc, cenoura, abobora, espinagre, aspar
go, café, (manutengaol.

Repoiho, couve-fLox, brocolos, quiabo, en
vwidhaa,

Tomate, pimentdo, beaingela, §4LO, maxixe,
§Lores em genal.

i

20Kg [ha

30Kg/ha

40KG/ka
50Kg/ha

60Kg/ka

A s Aren ) RF
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