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APRESEdTAPAQ

Aqui esta uraa sintese do Estagio Supervi- 

onado, que teve inicio no dia 25 de mai*o e chegou ao seu termino 

a 30 de dezembro de 198I.

Mesmo sern ter a pretensao de apresentar a, 

gora urn trabalho de pesquisa ern escala fundaraentalinente cientifi 

ca, nao posso deixar de testemunhar a seriedade e o coiapromisso' 

que foi uma constante nestes 07 meses*

0 estagio limitou-se fundamentalmente a a 

nalises fisica e quimica do solo, onde determinou-se os princi­

pals paroraetros que o caracterizara. Analises de agua, classificai 

do-a mediante o perigo de salinidade e de sodio.

Realizou-se tambem uraa experiencia no cam 

po, deterrainando~se a capacidade de infiltragao do solo pelo me- 

todo do Cilindro Infiltrometro* Desenvolveu-se durante o estagio, 

uraa pesquisa sobre "Estudo da variagao da condutividade eletrica 

no setor 10 do Projeto de Irrigagao de Sao Gongalo", sendo os re 

sultados apresentados posteriormente.

Has paginas seguintes esta contida, uma ’ 

resenha daqueles elementos que, ao meu ver, se constituiram era 

pontos basicos.



lMTiiODIIOa.0 A OBJli)TI VO

O’ conhecimento de varias caracteris— 

ticas, co;ao textura, densidade, ponto de murcha, capaeidade de / 

carapo, etc, atraves de determinagoes de parametros ffsicos e qui- 

iaicos do solo e de grande importancia para uma boa irrigagao para 

as culturas. $ imprescindivel se conhecer atraves de analises de 

laboratorio a qualidade da agua e do solo.

As analises de solo sao necessarias, 

para.determinagao do tipo de cultura a ser implantada, quanto, ’ 

quando e como irrigar. As de agua, sao necessarias visando preve- 

nir problemas de salinidade no solo, considerando-se que toda a- 

gua, contern certa quantidade de sais soluveis<.



j . ANaLIgEG DE AGUA 

l _ POTS'!CIAI. HIDHOGEMlOWICO - pH

A finaliclade do pH e -determinar o carater, a- 

cido ou basico de uma amostra. £ determinado diretamente pelo po 

tenciometro, quando colocamos o eletrado na amostra. Deve-se li- 

gar o aparelho, pelo menos 30 minutos antes de ser usado. Aferir
A t

o potenciometro com as soluqoes tampao PH !f,0 e PH 7}0. Agitar 1 

cada amostra com bastao 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 imersao, lava-lo com agua* 

destilada e limpa-lo com papel de filtro, para poder imerg£-lo * 

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

cando ter carater alcalino.

1.1 - COHDUTIVIDADE * ELJSTRICA - CE

A finalidade da condutividade eletrica e me— > 

dir o teor de sais contido na amostra. determinada diretamente 

pelo condutivxmetro de maneira bastante simples, uma vez que bas 

ta introduzir a celula do mesmo na amostra de modo que as placas 

internas da celula fiquem imersas. Gira-se o botao do marcador * 

para que se possa obter a leitura. Leitura esta, que e dada era 5 

milinhos/cm a 25 C. Sendo a temperatura diferente de 25°C, deve- 

se fazer uma correqao,

T = 25°C

GE -- Leitura X escala X Ft X constante de celula 

CE = y,0 X 1 X 0,925 » 5»86 msvW/a- - E *8
/

1.2 - Ca LCIO

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

ATI VI DA Pi;*; DEiEKVOLVIDAS

Y v' d  0X V vjn,.
V °  So.No ' <! f  Uy- * S, o' Aj,



lt.n;neyer de 125 ml, adicionando-se 2ml de K{DH a 10%, ‘Como indica- 

,or uga-se uma pitada de murexida que da a solugao uma coloragao* 

w-rmolha. Sm seguida titula-se com EDTA a 0,025N ate que a solu—  

rj,,ue com uma coloragao lilas. Anota-se o volume gasto.

Calculo: *+0 Vll = meq/l>

onde: V»volume gasto de EDTA =1,2 ml 

N=normalidade do EDTA = 0,025 N 

entao: Ca++=1,2 X 0,025X^0=1,2meq de Ca++/^

onioio + magnjSs i o -

Toma-se 25ml da amostra e adiciona-se 3ml de 

colugao tampao de pH 10. Como indicador adiciona-se 3 a *+ gotas * 

de Eriocromo Negro, dando a solugao uma coloragao lilas. Em segui 

da titula-se com EDTA a 0,025 N ate que a solugao fique com uma * 

coloragao azul claro. Anota-se o volume gasto.

Calculo: H-0 VN = meq/ij 

. onde: V» volume gasto de EDTA = 2,3ml 

N= normalidade do EDTA = 0,025 N

entao:Ca+++Mg++=2,3X0,025X^0=2,3meq de Ca+Mg7$

A quantidade de magneaio e encontrada por difgi 

renga; entao: Mg =Ca +Mg -Ca = 2,3-1,2 = 1,1 meq de Mg /JL*

1.3 - SODIO E POTiCSDIO

Esta determinagao e feita pelo Fotometro de * 

Chamas. Primeiramente zera-se o aparelho com solugao de sodio e po 

tassio respectivamente. Em seguida imerge uma haste do fotometro * 

na amostra contida em urn becker e determina-se as respectivas lei- 

turas.

Calculo: Na =LeituraXdiluigaoXfator d© celula. 

leitura: Na+= 20 

Diluigao: 1:10
tq^-vA-Uo vo ivo

Fator de celula: 0,01

entao: Na+= 20X10X0,01=2meq de Na+/'jlv.



Calculo : K+

Leitura : K+= 35

entao : K+= 35XO,001=0 ,0 35 rneq de K+/$

i#lf . CAK30NAT0-

Coloca-se 50ml da amostra em um erlenmeyer de 1 

12 ^ 1 e corao indicador adiciona-se 2 a 3 gotas de fenolftaleina.Se 

liouver formagao de uma coloragao rosea, representara que a amostra 

contem carbonatos. Titular a amostra com a 0,02 N cuidadosa-

mcnte ate o desaparecimento da cor. Anotar o volume gasto na titu- 

lagao. Antes deve-se fazer uma prova em branco.

Calculo: 20VN = meq/^ ,

onde: V= 21=1,8 ml

P=vol. de Ĥ SÔ - = 0 ,9ml 

N=normalidade do 0,02N

entao:003=20X1,8X0,02=0,72 meq de C03/1

BICARBONAT0 -

Coloca-se 50ml da amostra em um erlenmeyer de' 

125ml, como indicador adicionando-se 2 a 3 gotas de metil-orange ' 

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

ate que a solugao fique com uma coloragao amarela. Anota-se o volu 

me gasto.

Calculoj V= (T - 2P) - 0,2

onde: T=volume total de incluin-

do bicarbonato = 9 »Oral 

2P = volume do H^SO^ 

entao:V=(9-2X0,9)-0,2 =7,0ml

HC03= 20X70X0,02=2,8meq de HC03/1

1.5 - CL0RET0S -

A finalidade desta determinagao e saber o teor' 

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



i ,iineralizagao ou indicios de poluigao. Faz~se uma-prova ern bran 

cu usando-se lrnij de cromato de potassio a 5$} era 50m| de agua des- 

tL,acia. Em seguida toma-se 50m$ da amostra e adiciona-se lm$ de 1 

,romato de potassio a 5$, que da a solugao uraa coloragao amarela . 

ntula-se corn nitrate de prata (AgN03) a 0 ,05lJ ate qud a solugao 1 

rjque com uma coloragao verraelha tijolo. Anota-se o volume gasto,

Calculo: 20VH = raeg/l

onde: 7=volume gasto de AgN03=3,5ml 

N=norraalidade do AgN03=0,05N 

entao:CL2=20x3}5x0,05=3>5meq de clore 

to/ij)

*

1.6 - SULFATOS -

Para determinagao de sulfato, coloca-se era urn 

becker 20 da amostra e adiciona-se 2 a 3 gotas de HCL concentra 

do, apos o aquecimento coloca-se cloreto de bario Ba Civ, a 10%9 Na 

amostra era estudo, corao nao houve formagao de precipitado, signifi 

ca que nao existe sulfato na mesma. Esta foi uma determinagao qua­

nta tiva.

1.7 - RELAQa O DE ADSORQa O DE^StoO - RA8

Esta relagao e dada era fungao dos teores de So 

dio, Calcio e Magnesio e expressa pela seguinte relagaoi

+ 2
RAS= JJaJ

r> ++ it + +
.Ca_______

=1,87

1.8 - CLASSES DE AGUA -

Apos ter sido feita a analise quiraica da agua, 

tera-se condigoes de fazer a sua classificagao.

A classificagao da agua para irrigagao, pode 1 

ser feita mediante ao perigo de salinidade e de sodio. De acordo 1 

com o diagrama que segue era anexo, desenvolvido pelo U.S.Salinity'



laboratory Staff, pode-se classificar a agua conhecendo-se a condu-

• < vidade eletrica e o h a g. A araostra em estudo, apresentou CS=5l+3 '

,;lcro;nhos/cra e HAS =1,8?, podendo-se classifica-la corao C2“si>° lue

, -nifica media salinidade, podendo ser usada sempre que haja um 1
*

r;{u moderado de lixiviagao. Pode ser usada para a irrigagao da maio

ria dos solos com pequena probabilidade de alcanqar niveis perigo—
*

:;ou de sodio intercambiavel0

XI ANiiLISES DE SOLO - 

FlSICAS:

2 - PREPARO DE AMOSTRA E CaLCULO DA TERRA FINA

Uma amostra de solo ao dar entrada no labo 

rutorio, primeiramente faz-se seu registro em livros especiais ou on 

fichas de registro de resultados. 0 registro e feito para possibili 

tar a sua segura identificagao posterior. Cada amostra recebe o nu- 

mero de ordem que sera usado como identificagao em todas as determi 

nagoes conduzidas sobre essa amostra.

Apos o registro a amostra e preparada para 

as detarminagoes analiticas. Este preparo e necessario poraue as a- 

mostras trazidas-do campo contem quantidades muito variaveis de umi 

dade, fragmentos de rochas e raizes de plantas. A heterogeneidade .* 

do material causa variagoes nos resultados analiticos. Esta varia—  

gao e reduzida pelo preparo da amostra que consta, em geral, das se 

guintes operagoes:

1- Eliminagao de imiidade da amostra, ou seal

gem ao ar;

2- Separagao do esqueleto de terra das rai­

zes e outros fragmentos organicos;

3- Destorroamento da amostra, isto e, des—

truigao dos torroes;

Passa-se a parte destorroada atraves de



de u)0 ijHn de malnaj

5- Separa-se a fragao retida na peneira pa 

. . ,i0tcrminagao de pedregulhos e cascalhos;

6- Coloca-se a terra fina era urn deposito ’
4

. ; jua etiqueta de identificagaoj

7- Calcula-se a porcentagem de terra fina’
••

0ja expressao: % terra fina=100-(^cascalho+%pedregulho)~Analises 1 

r/.iicas.

,tl - ANiiLISE GRANULOM^THICA - HIDEDMaTBO DE B0UY0UC03 -

Pesa-se 50 gramas de solo de textura ’ 

fina e leva-se para ura decker, adicionando 50ml da solugao de Na OH 

a 0, IN e deixa-se era repouso por 12 horas, a fira de que as particu- 

Las de' solo sejara dispensadas. En seguida transfere-se a solugao a- 

cima descrita para ura copo de urn agitador mecanico, adicionando a- 

proximadamente 2/ 3 de agua destilada, agitando por 2 minutos.Trans- 

1‘ere-se novamente a araostra para uma proveta de lOOOral, completando 

p volume com agua destilada. Homogeiniza-se a solugao por 30 segun- 

dos. Insere-se o hidroraetro e depois kO segundos faz-se a leitura 1 

que correspondera a fragao de argila+limo contida no solo. Apos 1 

transcorrer 2 horas torna-se a inserir novamente o hidroraetro e ano 

ta-se o resultado. Le novamente a teraperatura. Essa nova leitura * 

correspondera a fragao de argila.

CxLCULOS:

Concentragao inicial - Co 

Leitura corrigida aos *+0 segundos=Ch0s=25°C 

Leitura corrigida a 2 horas ~C2h « 25°C 

Leitura - 37 CfOs)

10 (2h)

1) Calculo da transforraagao da teraperatura:

Como Ti = Tf a 25 C, tera-se 

C = F-32 = 25 = F- 32 T =

1 9 5 9
77°F• e



,) £orre$ao das leituras em relagao a temperatura:

T (calibragao) = 67,7°F 

A'T = 77-67,7 = 93°F

3)

-Corregao: A T  x 0 ,2 = 9,3x0 ,2 = 1,8 6  

C (tj-os) = C^Q+corregao = 37+1 ,86=38 ,86 g/ 1 

C (2h) = C2h+corregao = 10+1,86 = 11,86 g/l 

Corregao das leituras em relagao ao dispersante:

Equivalente grama (NaOH) = !+0g 

N=___  m_______ m=̂ -0g

V(l)xEq.grama

1000ml NaOH ----  ^0 g/l-

50ml --  X X

C(l+0s)=CL{-0s-X= 38,86~2=36, 86 g/l

2g/l *

C(2h) =C 2h - x = 11,86 . 2 = 9,86g/l

t) Calculo das percentagens:

% (limo+argila) = Ĉ -Os x 100 - 36.86X100*7 3.7#
Co 50

% .argila =C2h x 100 = 9.86 x ]00 = 19 ,7%
Go 50

Obs: Co=50, quando o solo e seco a estufa.

% areia = 100 - 73 ,7 = 26,3%

% silte = 100 - 26 ,3 - 19,7 = 9+%

Com as fragoes determinadas, utilizou-se o diagra 

ina triangular e classificou-se o solo Como franco siltoso.

2.2 - DEN31 DADE APARENTS OU GLOBAL (Da) - M&T0D0 DA PARAFINA

Obtem-se 3 torroes nas condigoes naturais do cacj 

po com diametro de 3 a 5 cm. Amarra-se o torrao na parafina o qual’ 

ievera estar a uma temperatura de 20°G acima de seu ponto de fusao. 

Deixa-se o torrao dentro da parafina durante 10 a 20 segundos. Reti 

ra-se e espera-se que esta se solidifique. Pesa-se o torrao agora 1 

com a pelicula, em seguida coloca-se dentro de uma proveta com agua



q determina-s.e o aumento de volume que a introdugao do torrao produ- 

ziu. Este aumento corresponde ao volume do torrao.

Determine-se o conteudo de agua do torrao re- 

tirando-se uma pequena amostra do mesmo, pesa-se e leva-se a estufa' 

por 25- horas. Uma vez conhecido o peso seco e o volume do torrao,cal 

cula-se a densidade aparente:

Calculos: Peso do torrao = 12,Ug

Peso do torrao + parafina = 12,5-g 

, Peso do torrao + parafina na agua=5,0g

Determinagao da umidade

Peso do vidro do relogio = 39,22g
S

Peso do solo umido = l6,28g

Peso do solo seco = (55-,95-39,22)=l5,73g

%h= Ph-Ps x 1oo=16,28-15,73 xlOO=4ih=3,5/6

Ternperatura da agua = 25-°C .’.Agua =lg/cm^

d = m ; como d =  1 m =  v 
v

m = v = (12,7 - 5,0) = 7 ,l+-cm̂

Oa= m = 12,5-.- (12,5x0.,035-9) = 11,967 = l,62g/cm 
v 7,5- 7,^

2.3- DEMSIDADS REAL (Dr) - MJ&E0D0 DO PICI'lt)METR0

Inicialmente pesa-se e enumera-se o picnome—  

tro, enche-se com agua destilada e coloca-se em uma bacia tambem com 

agua destilada para ferver em banho-maria por 10 minutos. Em seguida 

retira-se 1/ 3 da agua do mesmo e coloca-se 5g de terra fina e voltai 

se a ferver por mais 5 minutos, deixa-se esfriar, completa-se seu vo 

lume com a propria agua da bacia, mede-se sua ternperatura interna,s.§ 

ca-o com uma flanela e voltase a pesar. Retira-se uma pequena amostra 

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

Tinterna = 23°C dagua = 0,9975

Peso do Picnometro = Pp = 32,30g 

Volume do Picnometro = 5l»10g ouP"5 



(jDS; Este procediraento so e valido quando se conhece o volume do ' 

picnometroo

Peso (solo + Picnometro+agua) = Pt=86,12g 

Calculo de umidade 

Peso do vidro do relogio = 9,69*+5g 

Peso do vidro + solo umido = li+,5061g 

Peso do vidro + solo seco = A,3750g

%h = Pu-Ps X100 = o.im X = 2,8^

Ps 6811

Calculo de densidade real

lOOg de solo 2.8 de agua

5g de solo =»== X de agua X OjAg de agua

Peso seco do solo

Ps= 5g - 05l̂t'g Ps = l-,86g

Peso da agua (Pa)

Pa =Pt - Pp - Ps = 8 6,12-32,30 -^ ,86 

Pa = i+8,96g

V agua = Magua = k-Qr9.6 = ^9,0 83 cm3

4agua 0,9979

V solo = Vp - V agua

VS = 51,10-^9,083 Vs = 2,017 era3

Dr = m = *+.86 * *. Dr = 2,*+lg/cm3

v 2,017# *

2A -  DETERMINAQa 0 DA UMIDADE - BASE SOLO SECO

Metodo da Estufa - Pega-se uraa pequena araostra 

de solo seco e coloca-se era vidro de relogio previaraente nuraerado e 

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

a estufa por 2*+ horas. 2n seguida retira-se da estufa e coloca-se ’ 

era urn dessecador para esfriar, pesa-se e obtem-se o peso do vidro 1 

mais o solo seco. Dai, deterraina-se a umidade.

Dados:

Peso do vidro «= Pv = 9,209g



Peso do vidro + solo = 13,7013g 

Peso do vidro + solo seco=13,5$97g 

Peso do solo umidp * 1+»1+923g 

Peso do solo seeo = *+,3807g 

Calculo da umidade:

%h = PaxlOO - Of. *+92 3 - if. 3807) X 100 

Ps ^ ,380 7

%h = 2,^7%

2.5- DEIJBRMINAgSO DA UMIDADE A 15 ATM0SFERA8 - U.M

Coloca-se 25 a 3'9g de terra fina em aneis de bor 

racha destribuidos sobre uma merabrana. Iransfere-se esta para uma * 

bandeja com agua destilada e adiciona-se ate saturar a araostra de 

solo, e deixa-se po.r uma noite. Submete-se esta a uma pressao de 15 

atm, ate que toda agua seja drenada, por dois ou tres dias aproxim& 

darnente. Coloca-se a amostra em latas de aluminio numeradas e de pe 

so conhecido e leva-se a estufa por 2h horas a uma temperatura de a 

proximadamente 105°G. Pesa-se novamente a lata com o solo seco.

Cdlculos;

Dados:

NS da lata - 130 

Peso da lata - 30}89g 

Peso da lata + solo umido = *+7,20g 

Peso da lata + solo seco = -̂0,50g 

% U.M* (Pl+Su) - (Pl+Ss) X 100 

(Pl+Ss-Pl)

%U.M = ,fr7,20-w^0)^ X 100 . * .% U.M =11,18#

(^, 50-20,3?)g

2.6- P0R0SIDADE TOTAL (N)

Consiste dos espaqos vazios que ficarn entre as’ 

particulas de solo, e pode ser determinada a partir dos valores de



d o n s i d a d e  global e real, pela expressao abaixo:

Dado s:

100

Da = 2,^6 

Dr = 3, ̂  3

1 - 2. if 6 \X 100 

3,^3

*. N = 28,279^

2.7- GRAUS DE FL0CULAQX0 S DISPEasXO-

£ determinado era fungao das porcentagens de 1 

argila total e dispersa em agua. 0 procedimento e analogo o de ana- 

lise granulometrica, usando-se apenas agua destilada.

Dados:

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

C (2h)= 9f2 X100 = l8 ,if$, porcentagem corres- 

50

pondente ao valor da argila dispersa.

GF= &:iaUIah-fllsa£ESaLl X 100

Argila total

0F= (2iff0 - 18,if) x . 100= 23, 333%

2b,0

Calculo do Grau de Dispersao (GD)

GD= 100% -GF

GD= 100^ - 23,333 GD = 76,667%

2.8- COHDUTIVIDADE HIDAaULICA -

Usando terra fina - A condutividade hidrauli- 

ca e, provavelmente, a caracteristica dos solos mais importante * 

quando se trata de irrigagao e/ou drenagem.

Seu valor depende das caracterasticas ffsico- 

quimicas do solo, e tambem da qualidade da agua que flue atraves *



de^to* Corn rela^ao ao fluido varia com sua viscosidade e densidade* 

.it so tratando de solo pode-se dizer que varia diretamente com o t& 

,.,unH0 © arrargo dos graos, indice de vazios, quantidade de materia1 

orjanica? etc.

A condutividade hidraulica pode ser defi 

nlda como a propriedade fisica que se pode medir e expressar por 1 

meio de lira fator de proporcionalidade da equagao de Darcy, este fa- 

tor e eliamado coeficiente de proporcionalidade, denotado pela letra 

»K" .

Lei de Darcy: V= Q j V=Ki,onde i = A  H

A A  t L

destas formulas, chega-se a:

K = QL , onde:

A A  t (h+L)

K - Coeficiente de proporcionalidade (cm/min)

Q - volume percolado (cm^)

L - altura de solo 

h - altura da coluna d ’agua 

A - area do cilindro 

A t  - intervalo de tempo para medigao 

i - gradiente hidraulico.

Existem varios metodos de determinagao, tanto * 

em campo como era laboisatorio, do valor de K. Esta experiencia con- 

sistiu do raetodo do perraeametro de carga constante e de acordo com11 

os dados o valor de K foi:

0 tubo » 10 cm 

L a 55cm

h = 10cm

t = 15cm

Q g 20ml = 20x10 ^ Cm^

A = TTlT' = /Tf (5)'' = 78, ̂ c m



K. -  _____ 22Jk_____  =______ 20x25 = 1 , b-xlO^cm/min .

At (h+1) 78,51+x 15(io+55)

K a 8 ,6 x 10"1 cm/h

De acordo com o manual de Drenage1 

agrfcola de Grass! C.J., esta permeabilidade se classifica como mui 

to lenta.

pET HRMI NA§ t)ES QUXMICAS

2.10- POT&JCIAL HI DHOG Ed! ON ICO - pH

Metodo do Potenciometro - Faz-se1 

uma pasta de saturagao para a determinagao do extrato da amostra. Es: 

ta pasta e feita agregando-se agua destilada a amostra de solo e a- 

gitando com uma espatula. De vez em quando a amostra deve consol!—  

dar-se golpeando o recipiente com cuidado sobre a mesa de trabalho<> 

Ao saturar-se a pasta, esta brilha pela reflexao da luz, flui ligei 

ramente se inclina o recipiente e a pasta desliza facilmente da es­

patula, exceto no caso de solos com alto teor de argila* Depois de 

homogeneizar a amostra deve-se deixa-la em repouso durante U- horas1 

ou uma noite. A pasta nao deve acumular agua na superficie, perder' 

seu b'rilho, ou se a pasta endurece, e necessario misturar novarnente 

agregando-se agua.

Procedimento: Pesa-se 300 a *+00g de 

solo e coloca-se em urn recipiente (copo plastico). lin seguida adici 

ona-se cuidadosamente agua destilada ate saturar a amostra. Le-se ’ 

os ml gastos e anota-se para saber a percentagem de saturagao.

Transfere-se a massa de solo para' 

um fuiiil Buckner, contendo papel de filtro adaptado a urn Kitassato* 

e aplica-se a sucgao com uma bomba a vacuo. Em seguida transfere-se 

o extrato para um deposito com tampa e anota-se o numero da amostra.

0 pH e determinado diretamente do ' 

extrato de saturagao ou mesmo da amostra saturada, sendo necessario 

ter-se que ligar o aparelho pelo menos 30 minutos antes. 0 potenclo



metro deve ser aferido corn solugoes tampao de pH U-,0 e 7,0 para so 

los de pH acidos ou ligelramente basicos e a 9 para solos de pH* 

inais elevados. Faz-se a leitura diretamente no aparelho.

2.11- DETERI'HIIAQaO DE CALCIO E MAGNUS 10 - THOCiVEIS
i

Pesa-se 7}5 gramas de TFSA (Terra Fina Seca'

ao Ar) e coloca-se em urn erlenmeyer de 250,ml. Adiciona-se 150ml '*•

de Kcl(cloreto de Potassio) 1 normal; leva~se ao agitador por 30' 

minutos e deixa~se durante 12 horas aproximadamente. Hetira-se 100 

ml do liquido sobrenadante, onde se vai determinar Ca e Mg.

CaLCIO - Pega-se Ôrnl dp extrato e transfe- 

re~o para um erlenmeyer de 125ml. Adiciona-se 2ml de K0!+ (Hidroxi- 

do de Potassio)10^. Coloca-se urn pouco do indicador murexida e ti- 

tula-se com EDTA (Acido Stilenodiaminotetraocetico) 0,025N ate mu 

danga da cor vermelha para violeta. Anota-se o volume gasto na ti- 

tu^agao.

MAGNJ&3I0 - Esta determinagao e realizada in 

diretamente. Faz-se a determinagao do calcio mais magnesio, e por 

diferenga e possivel encontrar o teor de magnesio contido na amos- 

tra.

Ca + Mg - Pega-se- 50ml do extrato e transfe 

re-o para um erlenmeyer de 125ml. Adiciona-se 3ml da solugao tam—  

pao pH 10 (NĤ -Cl +NH3). Coloca-se 5 gotas do indicador eriocromo 1 

negro T e titula-se com EDTA a 0,025H ate mudanga de cor roxo vi- 

nho para azul. Anota-se o volume de EDTA gasto na titulagao.

Calculos:

Volume gasto de EDTA:

Ca+++Mg++ = 18,5

Ca++= m-, ti-

en tao: VN = meq/1

Ca++ + Mg++=:l8,5x0,025=meq/50ml ou 2,5g He 

0,1+63 meq/50ml ou 2,5g de solo.
solo



pois: l^Oml - 7>5g de solo

50ml - xg de solo

. *. X = 2,5g de solo 

logo: 0 ,^ 63 - 2,5g de solo 

y - lOOg de solo

“f* r| ,|i
Ga +Mg ays 18,„5 meq/lOOg de solo 

•*

Ca++= l̂ f,lfx0 ,0 25 =meq/50ml ou 2,5g de solo 

0 ,36meq/50ml ou 2,5g de solo 

logo: 0,36  -  2,5g

y - lOOg

Ca++=y = lU-j^fmeq/lOOg de solo 

Mg++= !+,lmeq/l00g de solo.

2.12- DETERMINAySO DE S^DIO E PQTiSSIO - TEOCiCVEIS

Pesa-se 12,5 gramas de TF3A (Terra Fina1 

Seca ao Ar) e coloca-se em urn tubo de percolagao previaraente prepara 

do. Adiciona-se 125ml de solugao extratora de acetado de amonio nor­

mal pH? e deixa-se passar todo o liquido atraves do solo para um ba- 

lao volumetrico de 250ml que posteriormente sera completado com agua 

destilada e agitado para que hajq. uma boa homogeneizagao. Leva-se u- 

ma aliquota do extrato para o fotometro de chama e se faz as leitu—  

ras para o sodio e potassio. Se a leitura ultrapassar a escala do a- 

parelho, dilui-se a solugao.

Calculos:

Na+=LeituraXdiluigaoXfNa+ ; fNa+=0 ,0 1 

vol. do balao 250ml K+:=LeituraXdiluigaoXfK+ ; fK+ =0,001

Na+ - 13x0 ,0 1 = 0 ,13 meq/ 1

XNa+- 250ml .*. Na+=0,0325meq/250ml ou

12 ,5g de solo.

logo: 0,0325l «-12,5© de solo

xNa-1 - lOOg de solo Na+=0,26 meq/lOOg

de solo.



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

0 ,3 5 meq - 1000ml

xK+ - 250ml .°:k+= 0,087meq/250ml ou

12,5s ê solo®
logo: 0,0875 - 12 ,5g

i

XK+ - lOOg .*.K+=0,7meq/l00g de solo

2.13- CAPACIDADE TOTAL DE THOCA DE CATION

A dada pelo sornatorio dos cations de calcio, 

magnesio, sodio e potassio trocaveis.

Portanto:

T = il+jlf+l̂ L+o, 26+0,7 

T = 19,MS meq/100g de solo

2.1J+- CONDUTIVIDADE ELSTEIGA NO EXTHATO DE SATUBAQaO -

Pega-se uma all quota do extra to de saturagao, 

aproximadamente 10ml e coloca-se em um'pequeno becker. Verifica-se* 

a temperatura da amostra. Faz-se a leitura no condutivfmetro, deven 

do-se antes,' lavar bem a celula do aparelho com agua destilada. A 1 

leitura e dada em milimhos por centimetro.

Calculos:

CE = Leitura XFT X KcelulaXescala 

Dados:

Leitura = 2,9 

T = 23°C - Ft = 1,0^3

Kcelula = 0,905 

entao: CE= 2,9x1,0’f3x0,905x1 

CE= 2,737’+ mmhos/cm

2.15- DSTERMINAQ&O DE stfBIO NO EXTHAT0 DE SATURAQAO -

Metodo do fotometro de chama - Pega-se uma ’ 

aliquota do extrato de saturagao, leva-se ao fotometro, este ja de- 

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



drao correspondente. Utiliza-se o filtro do ion indicado, Se a lei 

tura ultrapassar a escala do aparelho, dilui-se a solugao0

Calculos:

4-
Na = Leitura x diluigao x fNa

Na+=. 18x10x0 ,0 1 Na+= 1,8  meq/l ‘

Percentagem de saturagao da pasta

%h = x 100 

Ps

Peso do vidro do relogio = 9>6907g

Peso do solo umido+Peso do vidro = 21,191^

Peso do solo seeo+Peso do vidro = l8 ,0866g

•••h = 37%

Logo: l,8meq - 1000ml

xNa+ _ 37ml .*.Na+=0,0666meq/100g de so

la

2.16- DKTERMINAQSO DE P0TA3SI0 NO EXTRAT0 DE SATURA§a0 -

0 procedimento e semelhante ao do sodio no ex—  

trato, tendo-se apenas de aferir o aparelho com a solugao padrao 1 

para o potassio, utilizando-se o filtro correspondente.

Calculos:

K+ = Lei tura x diluigao x fiC*

K+ = 12 x 100 x 0 ,0 0 1 

K+ = 1,2  meq/l 

entao:

l,2meq/ - 1000ml

x K+ 37 . * .K+=0,0lf1+1fmeq/100g de solo.

2.17- DETERMINAQa O DE CARBONATOS NO EXTRAT0 DE SATUIUgaO -

Pipeta-se uma aliquota de 5 a 25ml do extrato e 

coloca-se era um erlenmeyer, adiciona-se 2 a 3 gotas de fenolftalei 

na se a solugao nao apresentar uma coloragao vermelha, indica au—  

sencia de carbonatos. Se apresentar uma mudanga na cor, titula-se’ 

com a 0,02^ ate voltar a coloragao inicial. Anota-se o volu



me gasto de H^SC^* Volume da aliquota = 5j0ml. Na amostra em cstudo* 

nao houve mudanqa de cor, indicando assim, ausencia de carbonatose

2.18- BICAHQ0NAT03 NO EATilATO DE SATUAAQa O -

Segue-se o raesmo procedimento da deter
* t

minagao de carbonatos, so que neste caso, usa-se como indicador 2 a 

3 gotas de metil-orange, Anota-se o volume gasto de H^SO^

2.19- CLOHETOS NO EXTRATO DE SATURAgXO -

Pipeta-se uma aliquota do extrato de ’ 

saturagao, coloca-se em um erlenmeyer, faz-se a prova em branco u—  

sando-se 1 ml de cromato de potassio a titula-se com Ag N03 a 

0,05N ate apresentar mudanga da cor amarelo para vermelho, anota-se* 

0 volume gasto 11a titulaqao,

2.20- SULFATOS NO EXTRATO DE SATUEAglO -

Teste qualitative - Pipeta-se aproxim& 

darnente 20ml do extra to de saturagao, coloca-se em um becker, adicio 

na-se 2 a 3 gotas de Eel concentrado, coloca-se era uma placa eletri- 

ca, e iniciando-se a ebuligao, coloca-se BaC12 a 10%, Observa-se se 

ha ou nao precipitado, havendo indica presenga de sulfato.

2.21- RELAgSO DE ADSORgXO DE o6dI0 - RAS

teores de sodio,

Este indice e calculado a partir dos 1 

calcio e magnesio contidos na amostra de solo

M S  = Na

7

- 1,87

Cations Soluveis 

Na's 2,0  meq/l 

Ca++= 1,2 meq/l 

Mg++= 1 , 1 meq/l



2,22- PORCiSNTAGEM EE S(JDIO INTERCAMBlAVEL - PIS •

fndice que indica os efeitos sobre as pro 

priedades do solo, jfi determinado a partir da relagao de adsorgao de

sodio.

PIS= lOQi-O.01P-6+0,Q i N ? =2.735 {. PIs=2,66  

1+(-0,0126+0,01W R A S )  1,027

III _ CAPAClDANE EE INFILTRAQa O:

Metodo do cilindro infiltrometro - A a—  

gua penetra no solo por infiltragao e, dentro deste, se move pela 1 

forga da gravidade e pela tensao capilar auxiliadas pela pressao hi 

drostatica enquanto a agua cobria a superficie do solo.

A infiltragao no inxcio e muito rapida 1 

especialmente se o solo se encontra relativamente seco. Sob a influ- 

encia da gravidade a agua penetra nos poros capilares, dos quads nao 

raais saira com a agao da gravidade. Com a continuagao a infiltragao' 

vai diminuindo ate atingir um valor quase constante. A infiltragao'’ 

inicial depende de varies fatores tais como: estrutura do solo, tex- 

tura, porosidade, tamanho dos poros, percentages! de umidade na capa 

superficial, presenga de ar, etc.

Para determinagao da infiltragao, u s o u - s b  

o metodo do cilindro infiltrometro que compoe-se dos seguintes passos:

EQUIPAMENTOiEste metodo utiliza cilindros 

de no minimo 20 centimetros de diametro e uns 30cra de altura, de ago 

de 1/ 8 de espessura, de maneira que este material possa sofrer per—  

cussao e penetrar no solo sem disturba-lo. Para tanto e conveniente'

: num dos bordos do cilindro chanfra-lo em angulo de 30 graus. Uma prai 

cha de ago e uma marreta perfazem o conjunto.

INSTALAQa O - 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 os cilindros sobre o solo e com a marreta golpea-se sor—  

bre a prancha assentada sobre os cilindros. Os cilindros devem ser' 

cnterrados a uns 15 centimetros de profundidade.

OPERAQilO - Enche-se .com agua a zona exte - 

rior do cilindro infiltrometroj

- Coloca-se urn plastico no interior do ci­

lindro infiltrometro e enche-se com agua a-uma determinada altura;

- Retira-se o plastico e imediatamente de- 

termina-se a altura da lamina d’agua,

- Anota-se a altura do nivel da agua e a 

bora em que se faz a medigao repetindo estas determinagoes a inter- 

valos de 1 ,2,2,>+,>+,8,8,15 ,15 ,30,30,lh e lh.

A tabela abaixo, mostra os. dados como tam- 

bern os resultados obtido, ern anexo a curva de infiltraqao*

T A B E L A

! TEMPO LEITURAS
A CUMU LADAS(l/min)

VEL0C. DE 
IRFILTRAQSO _ 

(l/min). HORAS AGUMULADO-min

10:30 0 0 0

10:31 1 1,75 1,75

10 :32 2 2,50 1,25

1 io;3>+ >1- 3,00 0 ,75

10 ; 36 6 3,90 0,65

10;>+0 10 ^,75 0 ,50

10:M+ 1^ 5,70 0,1+1

10:52 22 7,50 0,3^

11:00 30 9,10 . 0,30

11:15 ^5 11,65 0 ,26

11:30 60 l>+,00 0,23

12:00 90 18 ,50 0,20

12:30 120 22,75 0,19

13:30 180 3 1,55 0,17

 1>+: 30

i

2>+0

»

39,55 0,16



UmnlrO



C0NCLU3S0:

Ao concluir o estagio que deu margem ao prg,

sente relatorio, e que foi de valiosa importancia pari mim, fi-

quei com a certeza de que adquiri conhecimentos bastantes sign!
*

fieativos no que diz respeito a pratica*'de laboratorio nas ana- 

lises fpsicas e quimicas de solos e de agua, para que posterior 

mente faga-se sua classificagao, ja que para se irrigar e de / 

fundamental importancia conhecer a qualidade do solo, e da ague, 

com a qual se vai irrigar, evitando assim, que consequencias fu, 

turas venham ocorrer.

Para se fazer qualquer projeto agricola e t 

imprescindivel conhecer atraves de analises de laboratorio a / 

qualidade da agua e do solo.

Portanto, este estagio me foi muito provei- 

toso, pois me permitiu ampliar e desenvolver meus conhecimentos 

praticos e teoricos, dando-me uma visao futura das minhas res-—  

ponsabilidades profissionais.

Da£, conclue-se que, o estagio e indispens£ 

vel a formagao de urn engenheiro, como complemento dos conceitos 

teoricos obtidos na Escola.

Sugiro que seja'feito urn relatorio de todo* 

o programa que o estagiario deve cdmprir para que o mesmo possa 

analisar e ficar sabendo prqviamente das atividades a serem de 

senvolvidaso / " o '

Maria do Socorro Ferreira Lima
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C 4 (c\c 2~d."0 a 5.000 tu icrom h crt). A.jjua d e  vau r - id id e  t r .u .*e  

alt a — Sob  con t in u es n orm ais, n io  e ap r opn ad a p ar a  a 

irriga^ao. Ocasionalmente podc ser us.vda em circunstin- 
cias especiais, coino em solos muito permeaveis com ade- 

quada drenagem, devendo aplicar-se um excesso de &gua 

para uma boa lixiviafao e s6 plantar culturas altamente 

tolerantes aos sais.

Obs.: 1. Certos autores, como Thome and Peterson (1965, p. 147 a 

151), propoem modificar a ultima categoria (C4) desta 

classifica9ao, 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).
n

2. Um levantamento minucioso de numerosas aguas utiliza- 

das na irriga^ao no Oeste dos Estados Unidos mostrou 

os seguintes resultados:

1) Agua de salinidade baixa (Cl) (<  250 /imhos/cm) 9%

2) Agua de salinidade media (C2) (250 — 750 ..........
/imhos/cm) .....................   48%

\

3) Agua de salinidade alta (C3) (750 — 2.250 ........

/imhos/cm) ................................................................  33%

4) Agua de salinidade muito alta (C4) (2.250 — 5.000

/imhos/cm) ...............................................................  10%

100%

b) Perigo de s6dio:

A classificagao quanto ao perigo de s6dio se refere prin- 
cipalmente ao efeito que tern o sddio intercambiavel sobre 

as condi?oes fisicas do solo. As plantas sensiveis a esse 

elemento, todavia, podem sofrer perdas ocasionadas pela 

sua acumula£ao nos tecidos vegetais, ainda que os valores




