NIVAERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CLHNTRO D CTANCIAS E TZCNOLOGIA
DEPARTAMEITO DE ENGEVHARIA AGRICOLA

-

KELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO
SOLOS AGRICOLAS

SUPZRVISORES: Norma Cegar de Azevedo

Hans Raj Gheyil

ALUKNA: MARTIA DO SOCORRO FERREIRA LIMA

CAMPINA GRANDE
JANEIRO/1982




Biblioteca Setorial do CDSA. Julho de 2023.

Sumé - PB



I N DL €8

_ DECLARAGKO
REJUERTMENTO

. AGRADECIMENTOS

_ APRESENTAGXO

. INTRODUGZO E OBJETIVO

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS:

-I- ANLLISES DE AGUA

1 - pH (Método do Potencidmetro).

1.1~ Condutividade Zlétrica (Condutivimetro).

1.2~ Determinagao de Ca¥++l'-'Ig++ (Titulagao com EDTA 0,025N),
1.3- Determinagdo de Na* e X' (Fotdmetro de chama).

1.4~ Carbonatos e Bicarbonatos (Titulagdo com H,8Q  0,02).
1.5- Cloretos (Titulagdo com 4g NOy 0,05H).

1.6- Sulfatos (Teste Qualitativo).

1.7- Relagfo de Adsorgio de sodio - RAS,

1.8~ Classes de £zua.

~II-ANALISES DE SOLO: - FISICAS

2 - Preparo de amostra e calculo da terra fina.

2.1- Analise granulométrico (Metodo do Hidramet;o de Bouyoucos).
2,2~ Densidade Aparente (Metodo da Parafina),

2+3- Densidade das part{culas (Método do Picndmetro).

2.4~ Determinacfo da umidade atual (Método da Estufa).

2.5- Determinagiao da umidade a 15 atmosferas.

2.6~ Porosidade total.

2.7~ Graus de Floculag¢do e Dispersaoc.



2.8~ Classificagdo Textural.

2.9~ Condutividade hidraulica, usando terra fina.

- QUIMICAS

2.10- pH (Método do Potenciometro).
2.11- Trocaveis- Extracio com KCL normal (Ca+Mg).

- 2,12~ Trocaveis- HExtragao com Acetado de Amdnio normal,

- ITI-

- 1V -

pH? (Na e K).
2.13- Valor de T - (Capacidade total de troca de Cations).
2.14- Condutividade elétrica no extrato de 8aturagao.
2.15- 86dio no extrato de 8aturaggo.
2.16- Potassio no extrato de 8aturagao.
2.17- Carbonatos extrato de Saturagao.
2.18 Bicarbonatos extrato de Saturagfo.
2.19- Cloretos extrato de Saturagio.
2.20- Sulfatos extrato de Saturagao.
2.21- Relagdo de Adsorgio de Sodio.

2.22- Percentagem de Sodio Intercambiavel.

EXPERIENCIA DE CAMPO

Capacidade de infiltragdo (Cilindro infiltrometro).

PESQUISA REALIZADA DURANTE O ESTLGIO
nEstudo da variagao da condutividade eletrica no setor !

10 do Projeto de Irrigagao de SZo Gongalo."

CONCLUSAO



DECLARAGAO:

Declaro para os devidos fins que Maria do
Socorro Ferreira Lima, estudante do curso de Engenharia Agrico-
la da Universidade Federal da Paraiba - UFFb, Campina Grande, e
sob 0 n® de matricula 7711198-1, estagiou no Laboratorio de Ir-
rigagao e Salinidade deste Centro, na parte de Solos Agricolas'
desenvolvendo em paralelo uma pesquisa sobre "Estudo da varig-
¢io da condutividade elétrica no setor 10 do Projeto de Irriga-
¢io de SAo Gongalo", no periodo de 25/05/81 a 30/12/81, cumprip
do 176 horas integrais no meés de julho e 12 horas semanais nos

meses restantes, fazendo um total de 476 horas.

Campina Grande, 15 de janeiro de 1982,

Norma Cézar de Azevedo




I1mo. STe
chefe do Laboratdrio de Irrigacao e Salinidade do Centro de
ciénclas e Tecnologia da Universidade Federal da Parafba -

Campus II - Campina Grande - FIb.

Bu, Maria do Socorro Ferreira lima, rg
gularmente matriculada no Curso de Ingenharia Agricola, sob
n? de matricula 7711198-1, solicita que Vossa Senhoria se !
digne apreciar o relatdrio anexo, relativo ao estagio reali-
zado neste lLaboratorioc no periodo de junho a dezembro de ano
de 1981 e supervisionado pelos dign{ssimos professores, Nor-
ma Cezar Azevedo e Hans Raj Gheyl, encaminhando-o portanto,a
quem de direito possa atribuir a quantidade de creditos que

lhe figer jus.

Nestes termos

Pede deferimento

Campina Grande 15 de janeiro de 1982.

Shavia dooreow e Somueive doimo

Maria do Socorro Ferreira Lima



AGRADRECIMANTOGZS

- Ao chefe do Laboratdrio de Irrigagio e

Salinidade, Professor iHugo Orlando Carvalho Guerra.

_ A Professora Norma Cézar de Azevedo, '
que me orientou durante este trabalho, trazendo sua colabora-—
¢ao através do acompanhamento traduzido em'observag5es erdti—
cas e sugestdes que,'em muito, contribuiram para que aquilo !
que fol visto em livros e aulas fosse traduzido em expericncia
prética. Por ter colocado a nossa disposig&o ruitos dos seus !

recursos humanos e materiais a fim de que este Estagio pudesse

ser efetivado com proveito.

' ~ A0 Professor Hans Raj Ghey} e ao mes——
trando Rubens Germano Costa, meus agradecimentos pela atengao!
dispensadae.

~ Para finalisar, quero agradecer a Deus,

meus pais, irmdos e demais pessoas que de alguma forma contri-

13 - , -
buiram para a confec¢ao deste relatorio.

Jhavia do aocann ceeing Lot

Maria do Socorro Ferreira ILima




APRESITACEO

L

Aqul estd uma sintese do Estagio Supervi-
onado, aque teve infecio no dia 25 de maio e chegou ao seu término

a 30 de dezembro de 1981.

Mesmo sem ter a pretensao de apresentar g
gora um trabalho de pesquisa em escala fundamentalmente cientifi
o, nao posso deixar de testemunhar a seriedade e 0 compromisso!

que foli uma constante nestes 07 meses.

0 estagio limitou-se fundamentalmente a g
nalises fisica e quimica do solo, onde determinou-se os princi-
pals parOmetros que o caracterizam. Analises de égua, classificg
do-a medlante o perigo de salinidade e de'sédio.

Realizou-se tambeém uma experizncia no canm
po, determinando-se a capacidade de infiltrac¢do do solo pelo mé-
todo do Cilindro Infiltrdmetro. Desenvolveu-se durante o estagio,
uma pesquisa sobre "Estudo da variagdo da condutividade elétrica
no setor 10 do Projeto de IrrigagzZo de S3o Gongalo', sendo os rg
sultados avresentados posteriormente.

Nas paginas seguintes esta contida, uma !
resenha dagueles elementos que, ao meu ver, se constituiram I em

pontos basicose



INTRODUCAC & OBJBIIVO

0 conhecimento de varias caracteris-.
ticas, coimo textura, densidade, ponto de murcha, capacidade de /
campo, etc, através de determinagdes de parémetros fisicos e qui-
micos do solo € de grande importincia para uma boa irrigacdo para
as culturas. B imprescindivel se conhecer atraves de analises de

luboratério a qualidade da égua e do solo.

As andlises de solo sao necessérias,
para determinacdo do tipo de cultura a ser implantada, quanto, !
quando e como irrigar. As de agua, S&0 necessarias visando preve-
nir problemas de salinidade no solo, considerando-se que toda a-

” . " .
gua, contem certa quantidade de sals soluveils.



ATIVIDADES DE3aiVOLVIINS

I - ANALISES D& {GUA
) . POTEICIAL HIDAOGNIONICO - pH ’

A finalidade do pH é.determinar o carater, a-
cido ou basico de uma amostra. & determinado diretamente pelo po
tenci5metro, quando colocamos o eletrado na amostra. Deve-se li-
gar o aparelho, pelo menos 30 minutos antes de ser usado. Aferir
o potencidmetro com as solugbes tampao PH!ﬁ,O e PH 7,0, Agitar !
cada amostra com bastdo de vidro, mergulhar os eletrodos na sus-
pensao homogeneizada e proceder a leitura do PH. Deve-se ter o)
cuidado de quando tirar o eletrodo de imersfo, lava-lo com agua'
destilada e limpa-lo com papel de filtro, para poder imergi-lo '

em outra amostra. A amostra em estudo apresentou PH= 8,8 signifi

cando ter carater alcalino.
l.1 - COHNDUTIVIDADE ELETRICA - CHE

A finalidade da condutividade elétrica é me—
dir o teor de sais contido na amostra. £ determinada diretamente
pelo condutivimetro de maneira bastanﬁe simples, uma vez que bag
ta introduzir a celula do mesmo na amostra de modo que as placas
internas da célula fiquem imersas. Gira-se o botao do marcador !
Para que se possa obter a leitura. Leitura esta, que ¢ dada em !
milinhos/cm a 2530. Sendo a temperatura diferente de 2500, deve-
se fazer uma corregaoc.

T = 25°C
CE = Leitura X escala X Ft X constante de célula
CE=7,0X1X0,925 = 5,86 mashwryu = % Q&w?hnﬂmum

1.2 - CALCIO

Toma-se 25 ml da amostra e coloca-se em um er-

A W 1% G ; = .
Buop o O PrRte  Lele, ol Mt ¢ o 5ol



{nneyer de 125 ml, adlclonando-se 2ml de KPH a 10%. Como indica-
|, usa-Se Wna pitada de murexida que da a solug8o uma coloragdo!

cormelhae Em seguida titula-se com EDTA a 0,025N até que a solu—

¢ique com uma coloragio lilds. Anota-se o volume gasto.
Cilculo: 40 VN = meq/J f

onde: Vsvolume gasto de EDTA = 1,2 ml

Nenormaliddde do EDTA = 0,025 N

entdio: Ca**=1,2 X 0,025X40=1,2meq de Ca++/3

CALCIO + MAGNESIO.

Toma-se 25ml da amostra e adiciona-se 3ml de
solucdo tampao de pH 10. Como indicador adiciona-se 3 a 4% gotas !
de Zriocromo Negro, dando a solugdo uma coloragao lilas. Bn segui
da titula-se com EDTA a 0,025 N ate que a solugdo fique com uma '
colora¢@o azul claro. Anota-se o volume gasto.

Calculo: 40 VN = meq/@

onde: Vs volume gasto de EDTA = 2,3ml

) N= normalidade do EDTA = 0,025 N
entZo:Ca* 4 Mg*¥=2,340,025%40=2, 3neq de Ca+ig/d
A quantidade de magnésio € encontrada por dife. .

renga; entao: M8++=Qa+++mg++-0a+f= 2,3-1,2 = 1,1 meq de Mg++[ﬁu
1.3 - S0DI0O E POTASSIO

Esta determinacio € feita pelo Fotdmetro de !
Chamas. Primeiramente zera-se o aparelho com solugdo de sddio e pgo
tassio respectivamente., &En sezguida imerge uma haste do fotdmetro !
na amostra contida em um becker e determina-se as respectivas lei-
turase ;
M 4 u_{n}u \.}-—‘J W
Calculo: Na =LeituraXdiluig@oXfator de celula.
+
Leitura: Na'= 20
Diluigios: 1:10 ,
w})o\ﬁ \ } Ve lriate \o'é\\o
Fator de celula: 0,01

entfo: Nat=20X10%0,01=2meq de Na*/Y



Calculo : K
Leitura ¢ K'= 35

entio : K'=35%0,001=0,035 meq de K' /I
L.l - CARBONATO- :
Coloca-se¢ 50ml da amostra em um erlenmeyer de ‘!
129al e como indicador adiciona-se 2 a 3 gotas de fenolftaleina.Se
nouver formagdo de uma coloragio rosea, representara que a amostra
contém carbonatos. Titular a amostra com H,SO% a 0,02 N cuidadosa-
mente até o desaparecimento da cor. Anotar o volume gasto na titu-
lagao. Antes deve-se fazer wma prova em branco.
Calculo: 20VH = meq/% ,
onde: V=2P=1,8 mlL
P=vol. de H2SOH = 0,9ml
N=normalidade do HQSOM=O,O2N
entdosC03=2041,8%0,02=0,72 meq de CO3/1

BICARBONATO -
Coloca-se 50ml da amostra em um erlenmeyer de!
125ml1, como indicador adicionando-se 2 a 3 gotas de metil-orange !

tornando a solugao uma cor alaranjada. Titula-se com H SO a 0,02N

2
ate que a solug@o figue com uma coloracgio amarela. Anota-se o voly
me gasto.
Calculoj V= (T - 2P) - 0,2
onde: T=volume total de HZSOM incluin-
do biearbonato = §,Oml
2P = volume do H2804
entdo:V=(9-2X0,9)-0,2 =7,0ml
HC03=20X70X0,02=2,8meq de HCO3/1
1.5 - CLORETOS -

A finalidade desta determinacgio € saber o teor'

de cloretos na amostra, a fim de se obter informagoes sobre o grau



:_:d”eralizagao ou indfcios de poluigBo. Faz-se uma prova em brap
.o ugando-se lmﬂ de cromato de potéssio a 5%, em SOmQ de agua des-
L1 lada. &m seguida toma-se SOmﬂ\da amostra e adiciona-se lmﬂ de !
comato de potassio a 5%, que da a solugdo uma coloragdo amarela .
ritula-se com nitrato de prata (Agli03) a 0,050 ate que¢ a solugdo !
figue com uma coloragao vermelha tijolo. Anota-se o volume gasto.
| Calculo: 20VN = meg/l '
onde: V=volume gasto de AgNO03=3,5ml
N=normalidade do AgNO03=0,05N
entao:CL2=20x3,5x0,05=3,5meg de clorg
to/&

1.6 - SULFATOS -

Para determinag¢ao de sulfato, coloca-se em um
becker 20 m@ da amostra e adiciona-se 2 a 3 gotas de HCL concentra
do, apods o aquecimento coloca-se cloreto de bario Ba CL, a 10%. Na
amostra em estudo, como nao houve formagao de precipitado, signifi
ca que nao existe sulfato na mesma. Esta foi uma determinagio qua-
litativae.

1.7 - RELACKO DE ADSORGAO DE.SODIO -~ RAS

Esta relacgio € dada em fungﬁo.dos teores de Sé

0 * il - . . e
dio, Calcio e Magnesio e expressa pela seguinte relagao:

== -
Cattiyett 422 +lsl
2 \1 2

1.8 - CLASSES DE AGUA -

Apds ter sido feita a mnalise quimica da agua,
tem-se condigOes de fazer a sua classificagao.

A classificagdo da agua para irrigagio, pode !
ser feita mediante ao perigo de salinidade e de sodio. De acordo !

com o dlagrama que segue em anexo, desenvolvido pelo U.S.Salinity'



oratory Stalfy pode-gse classificar a agua conhecendo-se a condu-
«yvidade eléetrica e o0 as. A amostra em estudo, apresentou CE=543 !
{opromhos/cm e RAS =1,87, podendo-se classificd-la como C,-8,,0 que
sisnifica média salinidade, podendo ser usada sempre que haja um

.pu moderado de lixiviagio., Pode ser usada para a irrigagiao da majo
|

ria dos solos com pequena probabilidade de alcangar niveis pPerigo——

.
o

-0y de sodic intercambidvel.

11 . ANALISES DE SOLO -
rfsIcAS:

2 - PREPARO DE AMOSTRA & CALCULO DA TERRA FINA

Uma amostra de solo ao dar entrada no labg
rutério, Primeiramente faz-se seu registro em livros especiais ou an
fichas de registro de resultados. O registro e feito para possibili
tar a sua segura identificacao posterior. Cada amostra recebe o nu-
mero de ordem que sera usado como identificag@o em todas as determi
nagoes conduzidas sobre essa amostra.

Apés o registro a amostra & preparada para
as determinagSes analiticas. Este preparo € necessario porgue as a-
mostras trazidas-do campo contem quantidades muito variaveis de uni
dade, fragmentos de rochas e raizes de plantas. A heterogeneidade '
do material causa variagOes nos resultados analiticos. Esta varia—
¢80 € redugida pelo preparo da amostra que consta, em geral, das sg
guintes operagoes: -

1- Eliminag8o de umidade da amostra, ou sec
gem ao ar;

2- Separacgao do esqueleto de terra das rai-
zes e outros fragmentos orginicos;

3- Destorroamento da amostra, isto é, des—

trui¢do dos torrodes;

L~ Passa-se a parte destorroada através de



qeira de 2,0 1ma de wmalhag
5- Separa-se a fragao retida na peneira pa
"y Jutcrmina§50 de pedregulhos e cuscalhos;
6~ Coloca-se a terra fina em um deposito !
. sua etiqueta de identifica¢do;
7~ Calcula-se a porcentagem de terra fina'

ala expressao: % terra fina=100-(%cascalho+@pedregulho)-Analises !
ffJiC&S-
1,1 - ANALISE GRANULOMATRICA - HIDROMETRO DE BOUYOUCCS -

Pesa-se 50 gramas de solo de textura !
rina e leva-se para um becker, adicionando 50ml da solugac de Na QH
a 0,1 e deixa~se em repouso por 12 horas, a fim de que as particu-
lus de solo sejam dispensadas. im seguida transfere-se a solugiao a-
clua descrita para um copo de um agitador mecénico, adicionando a-
oroximadamente 2/3 de égua destilada, agitando por 2 minutos.Trans-
fere-se novamente a amostra para uma proveta de 1000ml, completando
¢ volume com égua destilada. Homogeiniza~se a solugao por 30 segun-
dos. Insere-se o hidrdmetro e depois 40 segundos faz-se a leitura !
que correspondera a fragio de argila+limo contida no solo. Apos !
transcorrer 2 horas torna-se a inserir novamente o hidrdmetro e ang
ta-se o resultado. L& novamente a temperatura. Bssa nova leitura !
correspondera a fragdo de argila.

CALCULOS::
Concentracgao inicial - Co
Leitura corrigida aos 40 segundos=Ch0s=25°C
Leitura corrigida a 2 horas =C2h = 25°C
Leitura - 37 (40s)
10 (2h)

1) Calculo da transformagao da temperatura:

Como Ti = Tf = 25°C, tem-se
C=F-32=25 =F=32 % T = 77°F
B 9 5 9



g corregﬁo das leituras em relagio a temperatura:l
T (calibragdo) = 67,7°F
AT = 77-67,7 = 93°F
Corregio: AT x 0,2 = 9,3x0,2 = 1,86
C (4038) = ChO+corregdo = 37+1,86=38,86 g/1
C (2h) = C2h+corregdo = 10+1,86 = 11,86 g/1
}) Corregdo das leituras em relag@o ao di§§ersante:

Equivalente grama (NaOH) = 40g

N= m «*e m=4O0g
V(1l)xEq.graaa
1000ml NaOH 40 g/1-
50ml o iy Lo 2871 ’
C(40s)=Ct0s-%=38,86-2=36,86 g/1
¢(2h) =C 2h - x = 11,86 . 2 = 9,86g/1

1) Calculo das percentagens:
' % (limo+argila) = COs x 100 = 36.864£100=73,7%
Co 50

% argila =C2h x 100 = 2.86 x 100 = 19,7%
Co 50

i

Ubs: Co=50, quando o solo € seco a estufa.
100 - 73,7 = 26,3%
100 « 26,3 - 19,7 = 54%

% areia

]

% silte
Com as frajdes determinadas, utilizou-se o diagra

ma triangular e classificou-~se o solo ¢tomo franco siltoso.

2.2 - DENSIDADE APARENTE OU GLOBAL (Da) - MATODO DA PARAFINA

Obtém-se 3 torrdes nas condi¢Ges naturais do cap
po com diametro de 3 a 5 cm. Amarra-se o torrao na parafina o qual!
devera estar a uma temperatura de 20°C acima de seu ponto de fuszo,
Deixa~se o0 torrao dentro da parafina durante 10 a 20 ségundos. Reti
ra-se e espera-se gque esta se solidifique., Pesa-se o torrao agora ‘!

r'a 5 ’
com a pelicula, em seguida coloca-se dentro de uma proveta com agua



¢ determina-se o aumento de volume que a introdugﬁd do torrao produ-
siue. Bste aumento corresponde ao volume do torrao.

Determina-se o conteudo de agua do torrao re-
tirando-se uma pequena amostra do mesmo, pesa;se e leva-se a estufa'
por 24 horas. Uma vez conhecido o peso seco e o volume do torrao,cal

cula-se a densidade aparente:

¢alculos: Peso do torrao lé;hg

Peso do torrdo + parafina = 12,4g

Peso do torrdo + parafina na agua=5,0g
Determinagdo da umidade

Peso do vidro do relégid = 39,22g

Peso do solo umido = 16,283

Peso do solo seco = (5%,95-39,22)=15,73g
%h= Ph-Ps x 1loo=16,28-15,73 x100=fih=3,5%
Temperatura da agua =24°C ,*.Lgua =lg/cm3

d=_mjscomod=1."em=1v

v

m=v= (12,7 - 5,0) = 7,%cn>

Da= g = 12.4-(12,4%0,0349) = 11’862 = 1,62g/cm>
v 7’)+ ?, ’

2.3- DIISIDADE REAL (Dr) - METODO DO PLCHOMETRO

Inicialmente pesa-se e enumera-se O picndome—
tro, enche-se com agua destilada e coloca-se em uma bacia também com
égua destilada para ferver em banho-maria por 16 minutos. Em seguida
retira-se 1/3 da égua do mesmo e coloca-se 5g de terra fina e voltad
se a ferver por mais 5 minutos, deixa-se esfriar, completa-se seu vQ
lume com a propria agua da baclia, mede-se sua temperatura interna,sg
ca-o com uma flanela e voltase a pesar, Retira-se uma pequena amostra
do solo, leva-se a estufa para determinac¢iao da umidade.

Tinterna = 23°C ddgua = 0,9975
Peso do Picnometro = Pp = 32,30g
Volume do Picnlmetro = 51,30z w™



obs: Este procedimento sé & valido quando se conhece o volume do '
picnometro.
Peso (solo + PicnOmetro+agua) = Pt=86,12g
Calculo de umidade
Peso do vidro do reldgio = 9,6945g
Peso do vidro + solo umido = 1k,5061g

Peso do vidro + solo Seco = 14,3750g

%h = Pu-Ps X100 = 0.1311 X = 2,87

Ps l, 6811
Calculo de densidade real
100g de solo 2,8 de agua
5g de solo === X de agua .'. X 0,14g de agua

Peso seco do solo

Ps= 58 - O,14g .« Ps = 4,86g

Peso da agua (Pa)

Pa =Pt - Pp - Ps = 86,lé-32,30-%,86
Pa = 48,963

v égua = Magua = 48,96 = 49,083 cm3
dagua  0,9975 |

V solo = Vp - V agua
Vs = 51,10-49,083 .*. Vs = 2,017 cm>
Dr =@ = 4,86 .. Dr = 2,41lg/cm>
v 2,017
2.\ DETERMINACLO DA UMIDADE - BASE SOLO SECO

Metodo da BEstufa - Pega-se uma pequena amostra
de solo seco e coloca-se em vidro de relégio previamente numerado e
de peso conhecido, pesa-se 0 solo e anota-se seu valor, levando-se!
a estufa por 24 horas. Bm segulda retira-se da estufa e coloca-se ‘!
em um dessecador para esfriar, pesa-se e obtem-se o peso do vidro !
mais o solo seco. Dal, determina-se a umidade.
Dados:

Peso do vidro = Pv = 9,209g



Peso do vidro + solo = 13,7013g
Peso do vidro + solo seco=13,5897g
Peso do solo umidp = 4,4923¢

Peso do solo seco = 4,3807g

Calculo da umidade: .

%h = Pax100 = (4,.4923 ~ 4.3807) X 100
Ps L+, 3807
%h = 2,547%

2,5- DETERMINAGAO Da UMIDADE A 15 ATHOSFZRAS -~ U.M

Coloca-se 25 a 30g de terra fina em anéis de bog
racha destribuidos sobre uma membrana. Zransfere-se esta para uma !
pandeja com agua destilada e adiciona-se até saturar a amostra de
solo, e deixa-se por uma noite. Submete-se esta a uma pressao de 15
atm, ate gque toda égua seja drenada, por dois ou tres dias aproximg
damente. Coloca-se a amostra em latas de aluminio numeradas e de g
SO conhecido e leva-se a estufa por 24 horas a uma temperatura de 2

Sy o) -
proximadamente 105°C., Pesa-se novamente a lata com o solo seco.

Cdlculos:

Dados:

N¢ da lata - 130

Peso da lata - 30,89

Peso da lata + solo umido = 47,20g
Peso du lata + solo seco = 40, 50¢g

% UsM= (Pl+Su) - (Fl+Ss) X 100

(P1+8s-P1)
FUM = (472,20-41,50)2 X 100 .*.% U.M =11,18%
(u4,50-20,33)g

2.6~ POROSIDADE TOTAL (W)

Consiste dos espagos vazios que ficam entre as!
-4

part{culas de solo, e pode ser determinada a partir dos valores de



nsidade global e real, pela expressao abaixo:

N=f1l-Da\X 100
Dr

de

Dados:

Da = 2,46 *

Dr = 3,43

Entfos .’

N = ( - _g.ig\\x 100 o*. N = 28,2794
3,43 )

5,7- GRAUS DE FLOCULAGXO E DISPER3X0-

L determinado em fung8o das porcentagens de !
argila total e dispersa em agua. O procedimento & andlogo o de and-
lise granulométrica, usando-se apenas agua destilada,

Dados:

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

C (2h)= 9,2 X100 = 18,4%, porcentagem corres-
50

pondente ao valor da argila dispersae.

GF= (Argila total - =2rrila disnersa) x 100
Argila total

GF= (24,0 - 18.4) x.100=23,333%

Calculo do Grau de Dispersao {GD)
GD= 100% -GF
GD= 1007 - 23,333 «% GD = 76,667%

2.8~ CONDUTIVIDADE HIDARAULICA -

Usando terra fina - A condutividade hidrauli-
ca €, provavelmente, a caracter{stica dos solos mais importante !
quando se trata de irrigacgio e/ou drenagem.

Seu valor depende das caracter{sticas f{sico-

quimicas do solo, e também da qualidade da agua que flue através !



legtCe Com relacao ao fluido varia com sua viscosidade e densidade.
[ N .

. 86 tratando de solo pode-se digzer que varia diretamente com o ta
anho € arranjo dos grdos, indice de vazios, quantidade de matéria!
orginica, etce

A condutividade hidraulica pode ser defi
nida como a propriedade f{sica que se pode medir e expressar por !
weio de um fator de proporcionalidade da qguagﬁo de Darcy, este fa-
tor € chamado coeficiente de proporcicnalidade, denotado pela letra
MR

Lei de Darcy: V= _Q_ 3 V=Ki,onde i = A_H
AAt L

destas formulas, chega-se a:
K = 2L ’ onde:
AN t(h+L)
- Coeficiente de proporcionalidade (cm/min)

3y

- volume percolado (cm

K
Q
L - altura de solo
h - altura da coluna d'agua
A

- area do cilindro

o

intervalo de tempo para medigao

i - gradiente hidraulico.

Existem varios métodos de determinagfo, tanto !
em campo como em laboratorio, do valor de K. Esta experiéncia con-
siztiu do método do permeametro de caréa constante e de acordo com!
0s dados o0 valor de K foi:

# tubo = 10 cm

L = 55cm

h = 10cm

t = 1l5cm

Q = 20ml = 20x10° om>

A = TIR® = TT(5)% = 78,5k%en



K = QL = 20x25 = l,#xlOgcm/min.
At(h+l) 78,54x15(10+55)
1

K= 8,6 x 107" cm/h

De acordo com o manual de Drenage!

s-ricola de Grassi C.J., esta permeabilidade se classifica como mui
w .

to lentae

DETERMINAGDES QUIMICAS .’
9,10~ POT&ICIAL HIDROGEIIUNICO - pH

Método do Potencidmetro - Faz-se!
uma pasta de satura;ao para a determinagio do extrato da amostra.ig
ta pasta € feita agregando-se agua destilada a amostra de solo e a-
gitando com uma espatula. De vez en quando a amostra deve consoli-—
dar-se golpeando o recifiente com cuidado sobre a mesa de trabalho.
Ao satﬁrar-se a pasta, esta brilha pela reflexdo da luz, flul ligei
ramente se inclina o recipiente e a pasta desliza facilmente da es-
pétula, exceto no caso de solos com alto teor de argila. Depois de
homogenelzar a amostra deve-se deixa-la em repouso durante 4 horas!
ou uma noite. A pasta nao deve acwaular égua na superf{cie, perder!
seu brilho, ou se a pasta endurece, ¢ necessario misturar novamente
agregando-se agua.

Procedimento: Pesa-se 300 a 400g de

so0lo e coloca-se em um recipiente (copp pléstico). Bm seguida adici
ona-se cuidadosamente agua destilada até saturar a amostra. Lé-se !
0s ml gastos e anota-se para saber a percentagem de séturagﬁo.
Transfere-se a massa de solo para!
um fuhil Buckner, contendo papel de filtro adaptado a um Kitassato!
e aplica-se a sucg¢ao com uma bomba a vacuo. im seguhda transfere-se
0 extrato para um deposito com tampa e anota-se o numero da amostra.
O pH ¢ determinado diretamente do !
extrato de saturagao ou mesmo da amostra saturada, sendo necessario

ter-se que ligar o aparelho pelo menos 30 minutos antes. O potencild



metro deve gser aferido com solugbes tampao de pH 4,0 ¢ 7,0 para sQ
tog de pH acldos ou ligeiramente basicos e % a 9 para solos de pH!
mais elevados. Faz-se a leltura diretamente no aparelho.

5.11- DETERMINAGXO DE CALCIO E MAGNHSIO - TROCAVEIS

Pesa-se 7,5 gramas de TFSA (Terra Fina Seca!'
a0 Ar) e coloca-se em un erlenmeyer de 259,ml. Adiciona~-se 150ml !
de Kel(cloreto de Potassid) 1 normal; leva-se ao agitador por 30!
minutos e deixa-se durante 12 horas aproximadamente. fetira-se 100
.ml do 1fquido sobremadante, onde se vai determinar Ca e Mg.

CALCIO - Pega-se 40ml do extrato e transfe-
re-0 para um erlenmeyer de 1l25ml. Adicicna~se 2ml de KO+ (Hidroxi-
do de Potéssio)lO%. Coloca-se um pouco do indicador murexida e ti-
tula-se com EDTA (Lcido Etilenodiaminotetraocético) 0,025N até my
dancga da cor vermelha para violeta. Anota-se o voluse gasto na ti-
tulacao.

MAGNESIO - Esta determinagio é realigzada in
diretamente. Faz-se a determinagao do calcio mais magnésio, e por
diferenca e possivel encontrar o teor de magnésio contido na amos-
tra._

Ca + Mg - Pega-se 50ml do extrato e transfeg
re-o para um erlenmeyer de 125ml. Adiciona-se 3ml da solug¢ao tam—
pao pH 10 (NH4CLl +NH3). Coloca-se 5 gqtas do indicador eriocromo !
negro T e titula-se com EDTA a 00,0250 até mudanga de cor rox0 vi-
nho para azul, énota-se o volume de EDTA gzasto na titulagao.

Calculos:

Volume gasto de ZDTA:

ca*tang™ = 18,5

Catte 14,k

ent@o: VN = meq/l

++

cat’ + Mg*t=18,5x0,025=meq/50m1 ou 2,5g de

5010, 0,463 meq/50ml ou 2,5g de solo.




pois: 150m1 -~ 7,5g de solo
50ml = xg de solo

«'e X = 2,55 de solo

logo: 0,463 - 2,5g de solo

Yy - 100g de solo

ca*targ™"

=y= l§y5 meq/100g de solo
ca™*= 14+,4%0,025 =meq/50ml ou 2,5g de solo
0,36meq/50ml ou 2,5g de solo
logo: 0,36 - 2,5g
y - 100g
+% Ca'tay = 14,4meq/100g de solo

Mg "= 4,1meq/100g de solo.
2,12~ DETERMINAJRO DE SCDIO E POTASSIO - TROCAVEIS

Pesa-se 12,5 gramas de IFSA (Terra Fina'
Seca ao Ar) e coloca-se em um tubo de percolag¢ao previamente preparg
do. Adiciona-se 125ml de solugao extratora de acetado de amonio nor-
mal pH/ e deixa-se passar todo o l{quido atravées do solo para um ba-
180 volumeétrico de 250ml gque posteriormente serd completado com agua
destilada e agitado para gue hajg uma boa homogeneizagao. Leva-se u-
na alfquota do extrato para o fotdmetro de chama e se faz as leitu—
ras para o sodio e potdssio. Se a leitura ultrapassar a escala do a-

parelho, dilui-se a s0lugao.

Calculos:
Na*=LeituraXdilui¢BoXfNa® ; fNa*-0,01

vol. do balfo 250ml K'=LeituraXdiluicioifK* fX* =0,001

-

Na® - 13x0,01 = 0,13 meg/l
Na*. 250ml .°. Na+=0,0325meq/250ml ou

12,5g de solo.
logos: 0,0325. «.12,5g de solo

xNa® - 100g de solo .. Na'=0,26 meq/100g

de solo.



K" - 35x10x0,001 = 0,35 meq/l

0,35 meq - 1000ml

»
xK

- 250ml 2K = 0,087meq/250ml ou
12,58 de scloe
: logo: 0,0875 - 12,5

* . 100g <~ K"=0,7meq/100g de solo

XK
2,13~ CAPACIDADE TOTAL DE TROCA DE CATIONSaT

£ dada pelo somatdrio dos cations de calcio,

L ) [ > r L] ’, :
magnesio, sodio e potassio trocaveis.

Portanto:
T = 14%,4441+0,26+0,7
T = 19,46 meq/100g de solo

rd

2.1%~ CONDUTIVIDADE ELETRICA NO EXTRATO DE SATURAGXO -

Pega-se uma alfquota do extrato de saturacio,
aproximadamente 10ml e coloca-se em um pequeno becker., Verifica-se!
a temperatura da amostra. Faz-se a leitura no condutivimetro, devep
do-se aniesy; lavar bem a celula do aparelho com agua destilada. A °
leitura ¢ dada em milimhos por centimetro.

Calculos:

CE = Leitura XFT X KcélulaXescala

Dados:

Leitura = 2,9

T = 23°C - Ft = 1,043

Keelula = 0,905

entdo: CBE= 2,9x1,043x0,905x1

CE= 2,737% mmhos/cm

2.15- DETERMINAGRO DE SCDIO NO EXTRATO DE SATURAGRO -

Método do fotdmetro de chama - Pega-se uma '
al{quota do extrato de saturagao, leva-se ao fotametro, este ja de-

ve ter sido previamente aferido com agua destilada e a solugao pa-



drao correspondente. Utiliza-se o filtro do ion indicadoy Sec a lei

tura ultrapassar a escala do aparelho, dilui-se a solugao.

Calculos:

Na*= Leitura x diluicdo x fNa‘
Na'=18x10x0,01 .*. Na'= 1,8 meq/1
Percentagem de saturagao da pasta

-

%h = Pa x 100 ¥
Ps

Peso do vidro do reldgio = 9,6907g

Peso do solo umido+Peso do vidro = 21,191kg
Peso do solo seco+Peso do vidro = 18,0866g

«*eh = 37%

Logo: 1,8meq - 1000ml

| xNa¥ - 37ml S.Na'=0,0666meq/100g de sg

1o

2.16~ DETERMINAGXO DE POTL3SIO NO EXTRATO DE SATURAGAO -
0 procedimento € semelhante ao do sodio no ex—
trato, tendo-se apenas de aferir o aparelho com a solugdc padrzo !

para o potéssio, utilizando-se o filtro correspondentes.

Calculcs:

5
"

Leitura x diluigBo x fK'
K" = 12 x 100 x 0,001
K" = 1,2 meq/1

entio:
1,21eq, - 1000ml
x K' - 37 .°.K'=0,044imeq/100g de solo.

2.17- DETERMINAGXO DZ CARBONATOS NO EXTRATO DE SATURACKO -

Pipeta-se uma al{quota de 5 a 25ml do extrato e
coloca~-se em um erlenmeyer, adiciona-se 2 a 3 gotas de fenolftalel
na se a solugdo ndo apresentar uma colorag¢ao vermelha, indica aue—

séncia de carbonatos. Se apresentar uma mudanga na cor, titula-se'

com H,SQ a 0,025N até voltar a coloragio inicial. Anota-se O volu



me gasto de Hgsoﬁ' Volume da alfquota = 5,0ml. Na amostra em estudo!

nio houve mudanga de cor, indicando assim, auseéncia de carbonatos.

2,18~ BICARBONATOS NO BELTRATO DA SATURAQRO -

Segue-se o mesmo procedimento da deter
minagao de carbonatos, sO que neste casO, usa-se como indicador 2 a

3 gotas de metil-orange. Anota-se o volume gasto de H280LF

-

2,19~ CLORETOS NO EALTRATO DE SATURAGXO -

Pipeta-se uma alfquota do extrato de !
saturagao, coloca-se em um erlenneyer, faz-se a prova em branco U
sando-se 1 ml de cromato de potassio a 5%, titula-se com Ag NO3 a
0,058 até apresentar mudanca da cor amarelo para vermelho, anota-se!

o volume gasto na titulagao,
2,20~ SULFATOS NO £ATRATO DE SATURALAO -

Teste qualitativo - Pipeta~se aproximg
damente 20ml do extrato de saturagao, coloca-se em un becker, adicig
ne-se 2 a 3 gotas de Hel concentrado, coloca-se em uma placa elétri-
ca, e iniciando-se a ebuligdo, coloca-se BaCl2 a 10%. Cbserva-se se

ha ou n3o precipitado, havendo indica presenga de sulfato.

2,21~ RELAYZO DE ADSORYEO DE SODIO - RAS

Este indice € calculado a partir dos !

teores de sodio, calcio e magnesio contidos na amostra de solo

RAS = Na* - o = 1,87
\/ CattaMet \/3,2 £ 1.1
2 2

Cations Soluveis
Na'= 2,0 meqg/l

ca*= 1,2 meq/1
Mgt 1,1 meq/1



5,02~ PORCZITAGE! DE SOPIO INTERCAMBIAVEL - PIS

fndice que indica os efeitos sobre as pro
priedades do solo. £ determinado a partir da relagdo de adsorgao de
sédioo

PIS= 100(-0,0126+0,01Lh753A8) =2,235 ;. PIs=2,66
1+(-~0,0126+Q,014#5848) 1,027

Pl
-

JI1I _ CAPACIDADE DE INFILTRACZO:

Método do cilindro infiltrdmetro - A d—
gua penetra no sole por infiltragao e, dentro deste, se move pela t
forga da gravidade e pela tensao capilar auxiliadas pela pressio hi
drostatica enquanto a égua cobria a superficie do solo.

A infiltrag®o no infcio é muito rapida
especialmente se o solo se encontra relativamente seco. Sob a influ-
encia da gravidade a égua penetra nos poros capilares, dos quals nao
mais saira com a agdo da gravidade. Com a continuagfo a infiltragZo!
vai diminuindo até atingir um valor quase constante. A infiltragao!'!
inicial depende de varios fatores tais como: estrutura do solo, tex-
tura, porosidade, tamanho dos poros, percentagem de umidade na capa
superficial, presenga de ar, etc,

Para determinagao da infiltragéo,'usou-sa
0 método do cilindro infiltrdmetro que compoe-se dos seguintes passos:

EQUIPAMANTO:Este método utiliza cilindros
de no minimo 20_cent{metros de diametro e uns 30cm de altura, de ago
de 1/8 de espessura, de maneira que este material possé sofrer per-—
cussao e penetrar no solo sem disturba-lo. Para tanto é conveniente!
num dos bordos do cilindro chanfra-lo em angulo de 30 graus. Uma pra
cha de ago e wna marreta perfazem o conjunto,

INSTALAGAO - Seleciona-se o local onde !
vai ser colocado os cilindros, observando que a area onde se instala

seja representativa das condigOes do campo onde se pretende irrigar.



Colocam-se 0Os cilindros sobre o solo e com a marreta golpea-se SOr
pre @ prancha assentada sobre os cilindros. Os cilindros devem ser!
enterrados a uns 15 centfmetros de profundidade.

OPERACRO - Inche-se com agua a zona exte -
rior do cilindro infiltrdOmetro; .

- Coloca-se um plastico no interior do ci-
lindro infiltrdmetro e enche-se com agua g uma determinada alturaj

- Retira-se o plastico e imediatamente de-
termina-se a altura da lamine d'agua.

- Anota-se a altura do nivel da agua e a
hora em que se faz a medig&0 repetindo estas determinagtes a inter-
valos de 1,2,2,4%,%,8,8,15,15,30,30,1h e 1lh.

A tebela abaixo, mostra os dades como tam-

bém os resultados obtido, em anexo a curva de infiltracgao,

T ABELA
HITURAS BELOC. DE

| TEMPO ACUM%tiéKg?i/min) IX§ESEAASEO :
. HORAS | ACUMULADO-nin (1/min)
10:30 0 0 0
10:31 1 1,75 1,75
10:32 2 2,50 - 1,25
103 34 1 3,00 0,75
10336 6 3,90 0,65
10:40 10 4,75 0,50
10 :4h 1l 5,70 0,k1
10:52 22 7,50 Oy 3%
11:00 30 9,10 . 0,30
11:15 L5 11,65 0,26
11:30 60 14,00 0,23
12:00 90 18,50 0,20
12:30 120 22,75 0,19 I
13:30 180 31,55 0,17
S14%:30 240 39,55 0,16
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CONCLUSXO:

Ao concluir o estagio que deu margem a0 pre
sente relatério, e que fol de valiosa importancia pari mim, fi=-
quei com a certeza de que adquiri conhecimentos bastantes signi
ficativos no que diz respeito a préticd'ée laboratorio nas ana-
1ises fhsicas e quimicas de solos e de agua, para que posterior
mente faga-se sua classificacgfo, jé que para se irrigar ¢ de /
fundamental importdncia conhecer a qualidade do solo, e da &gua
com a gual se val irrigar, evitando assim, que consequéncias fu
turas venham ocorrer.

Para se fazer qualquer projeto agricola € ¢
imprescind{vel conhecer através de analises de laboratdrio a /
qualidade da agua e do solo.

| Portanto, este estdgio me fol multo provei-
toso, pois me permitiu ampliar e desenvolver neus conhecimentos
préticos e teéricos,‘dando—mé uma visao futura das minhas res—
ponsabilidades profissionais.

Daf, conclue-se que, o estdgio & indispensg
vel a formagao de um engenheiro, como complemento dos conceitos
teoricos obtidos na Escola.

Sugiro que seja’ feito um relatdrio de todo!
0 programa que O estagiério deve cumprir para que O mesSmo possa
analisar e ficar sabendo pregviamente das atividades a serem dg

senvolvidase

Mrania dpSacnuva Teweivia Loimn

Maria do Socorro Ferreira Lima
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Obs.:

Perigo de sédio:

4 T L T

L T3INalTY

C4 (de 2250 a 5.000 uacrombos). Agua de salinidade ‘e

alta — Sob condigoes normais, 1ao € apropriada paa a
irrigagdo. Ocasionalmente pode ser us.da em circunstin-
cias especiais, como em solos muito permeaveis com ade-
quada drenagem, devendo aplicar-se um excesso de 4gua

para uma boa lixiviagio e s6 plantar culturas altamente
tolerantes aos sais.

Certos autores, como Thorne and Peterson (1965, p. 147 a
151), propdem modificar a 1ltima categoria (C4) desta
classificago, dividindo-a em:

C4 (de 2.250 a 4.000 micromhos) — Salinidade elevada.

C5 (de 4.000 a 6.000 micromhos) — Salinidade muito ele-
vada.

C6 (mais de .. 6.000 micromhos) — Salinidade excessiva-
mente elevada (nun-
ca deve ser usada).

1
Um Jevantamento minucioso de numerosas aguas utiliza-
das na irrigagio no QOeste dos Estados Unidos mostrou

os seguintes resultados:
1) Agua de salinidade baixa (Cl) (< 250 umhos/cm) 9%

2) Agua de salinidade media (C2) (250 — 750

pmhos/em) ..o oo s 45%

3) Agua de salinidade alta (C3) (750 — 2.250 .....
amhosS/em) ..o 33%

4) Agua de salinidade muito alta (C4) (2.250 — 5.000
prios/cun)e. SN g 10%
100%

A classificagdo quanto ao perigo de sédio se refere prin-
cipalmente ao efeito que tem o sdédio intercambiavel sobre
as condigdes fisicas do solo. As plantas sensiveis a esse
elemento, todavia, podem sofrer perdas ocasionadas pela
sua acumulagio nos tecidos vegetais, ainda que os valores
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