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4« DECLARAGARO

Declaro para os devidos fins gque Joao de Fariss
Filho, Estudante do curso de Engenharia Agricoles de Universidade Federal de
Parafba - UFPb - Campus II, Campina Crence, e sob o nﬁmgro de matriculs
7811250-7, estagiou no Laboratorio de Irrigacao e Sglinidade deste  Campus
na parte de Solos Agricolas, desenvolvendo em paralelo uma pesquisa sobre
"Recuperacao de-Solo Salino-Sodico com diferentes dosagens de Besso e Acido
Sulfirico e Irrigacao Intermitente" do Projeto de Irrigagao de Sgo Congalo,
no Periodo de 06/07/81 a 30/01/82, cumprindo 160 horas integrais no m8s de
Julho e 12 horas semanals nos meses restantes, fazendo um total de 460 ho -

ras.

Campina CBrande, 25 de novembro de 1982

Hans Raj Gheyi.
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Ilmo. Sr.

Chefe do Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade do Centro de Ciénclas e Tecw

nologia da Universidade‘federal da Paraiba - Campus II - Campina Grande - ph

-
o
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Eu, Joao de Farias Filho, regul=rmente matriculado
no curso de Engenharia Agr{ccla, sob n® de matricula 7811250-7, solicita de
Vossa Senhoria gue se digns apreciar o relatorio anexo, relativo ao estagio
realizado neste Laboratorio no periodo de julho/81 ‘a janeiro/62 e supervi -
.sionado peloé digni{ssimos professores Hans Raj Gheyi e Norma Cezar de Azeve
do, encaminhando-o portanto, a quem de direifo possa stribuir a quantidade’

de créditos gue ihe fizer jus.

Nestes Termos

Pede deferimentu-

Campina Brande, 19 de novembro de 1982.

Joao de Farias Filho
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Aqui esta em sintese o Estagio Supervisionado, que te
ve inicio no dia 06 de julho/8l e chegou ao seu término a 30 de janeiro/s2.

Masmo sem ter pretengao de apresentar agora um trabas-
1ho de pesquisa em escala fundamentalmente cient{fica, nao posso deixar de
testemunhar a seriedade e o compromisso que foi uma constante durante a exe
cucao das pesquisas durante este estagio.

0 estagio limitou-se fundementalmente a enalises fisi
‘cas e guimicas do solo, onde determinou-se os principais parﬁmetros cue o
caracterizém. Analises de agua, classificando-a mediante o perigo de cali-
nidade e de, sodi“icacgao.

Realizou-se também uma experiencia de compo, determi-
nando-se a cupacidade de infiltragao do solo pelo metodo do Cilindro Infil-
trometro. Ainda foi desenvolvida durante 6 estagio, uma pesquisa sobre "Re
cuperagao de solo Salino-sodico com diferentes dosagens de Besso e Acido,
Sulfurico e Irrigacdo Intermitente", do Pfojeto de Sao Bongalo, sendo os re
sultados da mesma apresentados posteriormente, coﬁo tambem a conclusao da

mesma.

Nas paginas segulntes esta contida, uma resenha danug
les elementos que, ao meu ver, se constituiram em pontos basicos para uma

melhor eficiencia na irrigacao.




INTRCOUCAC E DOBJETIVO

4

-

Qualguer planejamento eoperacao de um projeto de irri-
gagao em que se visem a maxima produgao e boa gualidade do produto, usando’
maneira sficiente a agua, requer conhecimentos das inter-relacgoes entre so=-
lo-agua-clima-planta e manejo de irrigacao.

As analises de solo sio de fundamental importancia pa-
ra determinacao do tipo de irrigacao e cultura a ser implantada na area =
irrigar-se. |

Anali,ando-se a agus com gue devera irrigar a area, '
nos dara condigﬁgs de conhecimentos dos perigos de salinidade e de sodifica
ggo da mesma, bem como, apos a analise desta, encaminhar algumas recomenda-
gOes guando do manejo desta agua e sua utilizagao na irrigagao.

| Portanto, & impressindivel se conhecer através de ana-

lises de laboratorio e de campo, a qualidade da agua e do solo.
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ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

1 - ANALISES DO SOLO

1.1 - Predaro de amostra g calcula de terrs fina: ‘

Uma amostra de Eolb ao dar entrada no laboratorio, primeiramente "
faz~se 0 registro da mesma em livros especials ou em fichas de registros de
resultados. Estes registro @ feito para dar maior seguranga em sua identifi
cagao posterior. Neste registro cada amostra recebe o nimero de ordem gue
sera usado como identificacao em todas as determinagbes conduzidas sobre es-
sa amostra. i

Apés o registro, a amostra e preparada para as determinagaas anali
ticas. Este preparo @ nacessario porque as amostras trazidas do campo con-

tém quantidadaes multo variaveis de umidade, fragmentos de rochas e rafzes de

plantas. A heterogeneidade do material causa variagtes nos rasultados anali
ticos. Esta variagao & reduzida pelo preparo da amostra que consta, em ge=
ral, das seguintes operagoes:
1= Elirinacao de umidade da amostra, ou secagem ao ar;
i1 - Separaggo do esqueleto de terra das raizes e outros freagmen -
tos organiGOS.
iii - Destorroamento da amostra, isto &, destruicao dos torroes.
xiv - Passagem da parte destorroada através de uma peneira de 2zmm
de malha.
v = Separacao da fracao retida na peneira pera determinagao de °
pedregulho e cascalho;

vi - Colocagao da terra fina em um deposito com sua etiocueta de

Frgm

identificagao;

vii- Calculo da percentagem de terra fina pela express&o:

% terra fina = 100 - ( ® Cascalho+ % Pedregulho) .

1.2 - ANALISES FISICAS
1.2.1 - Analise Branulometrica - ( Midrometro de Beouyoucos)

Pesa-se 50 gramas de terra fina e leva-se para um becker, adicio -

nando-se 50 ml de solucao de NaOH a 1,0 N e deixa-se em repouso por 12 horas,

g
P

;
4
&

a fim de que as part{culas de solo éejam dispersas., Em séguida transfere-se

a solucac acima descrita para um copo de agitacao mecénica, adicionando apro
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wximadamente meio de agua destilada, agitando-se por 2 minutos, transfere-se’
em seguida, para uma proveta de 1000 ml, completando-se o volume com agua °
destilada. Homogeiniza-se a solucao por 30 segundos. Insere-se o hidrome -
tro na-proﬁeta e apés 40 segundos faz-se a primeira leitura que corresponde-
ra a fracao de argila-f-fimd*contida no solo. ApOs transcorrer 2 horaz, in-
sere-se novamente o hidrometro na proveta e faz-se a segunda leitura, anots-

s8 0 resultado que corresponde a fragao de argila. Le-ss novamente a tempe-

ratura.

CA LCULOS:
Concentragao inicial cda suspensao - Co = 50 g/1
Leitura corrigida aos 40 segundos - C40s,
= a a 2 Horas - C2h
Leituras: aos 40s = 37 , Ti = 25°C
: & Sh=10 , TFf =250
I - Calculo da tranformacao de temperatura:
como: Ti = Tf = 2500, tem-se:
C =F —32';

26 = F_32 ; F.=272,0%F

5 9 5 9

II - Correcao das leituras em relagao a temperatura:
T (Calibragao) = 67,7°F
AT = 77 - 67,7 = 9,3°F |
Fator de corrsgao: T x 0,2 = 9,3 x 0,2 = 1,86
C (40s) = Cdo 4 fator de corregao = 37 4+ 1,86 = 38,86 g/l
C ( 2n) = C2h + fator de corregcao = 10 + 1,86 = 11,86 g/1
III - Corregao das leituras em relagao ao dispersante:

Equivalente grama (NaOH) = 40g

N = m . m = 40g ; isto para 1H .
v(1)xEq.grama ’

1000 m1 NaOH -= 40 g/

50 mlL " - X e =2 g/l &

c (40s) = €40 - X = 38,86 - 2 = 36,86 g/l

C(2n) =C2h - X =9,86 g/l

IV - Calculo das percentagens:
o (1imo ¢ argila ) = C40s x 100 = 36,86 x 100 = 73,7%
Co 50,0




% argila = C2h x 100 = 9,86 x 100 = 19,7
Co 50,0

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

dareia = 100 — 73,7 = 26,3

$silte = 100 ~ 26,3 « 19,7 = 54%

Como as fracoes detérminadas, utilizou-se o diagrama triangular e classi
ficou-se o solo como franco siltoso.
Pbs: GQuando precisa, fragao de arela pode ser determinado no laboratorio, pss

sando-se a solugao sobre uma peneira de 0,2 mm e lavando com agua destilsda .

Uma vez lavada o material e transferido com agua no becker e secado a tempera’

tura de 108°C. durante 24 hopas.
1.2.2 - Densidade Aparente ou Blobal (Da) - (Matodo da Parafina).
Obtem-se 3 torroes nas condicgdes naturals do cempo com diametro de
3 a Scm. Hergulhgnse o torraoc na parafina, a qual devera estar a uma tempera
tura de 20°C acima de seu ponto de(ébuligga) fusao. Deixa-se o torrso dentro
da parafina durante 10 a 20 segundos. Retira-se e espera-se que esta se soli
difique. Pesa-se o torraso agora com a pelicula, em seguida coloca-se dentro'
de uma proveta com ﬁgua 8 determina-se o aumento de volume gue a introducao '
do torrao produziu. Este aumento corresponde ao volume do torrao,
Determina-se o conteudo de égua do torrao retirando-seuma pequena a
mostra doxmesmn, pesa-se € levawse a estufa po» 24 horas (105 a 11000). ﬁma
vez conhecida o peso seco e o volume do torrao, calcula-se & dencidade aparen
te:
Calculos: Peso do Torrao = 12,4g
Peso do torrao + parafina = 12,4 g
Peso do torrao 4 parafina na agua = 5,0 g
Determinagao da umidade:

Peso do vidro do reloglo = 39,22 g

Peso do solo umido = 16,28 g

Peso do solo seco = (54, 95 - 39,22) = 15,73 g

4 h =(Ph - Ps) x 100 = (16,28 - 15,73) x 100 = 3,5

Temperatura da agua = 24°C .°. Agua =1 g/cm3

d=_m ;comd=1."., m=uv

% 3
a=ve (12,7 - 5,0) = 7,4 cm’

Da= m = (12,4) - (12,4 X 0,C349) = 11,9567 = 1,62 g/cm3
v 744 ; 7.8




1.2.3 = Densidade Real (Or) - (Método do Picnometro)
Inicialmente pese~-se e enumera=-se O picnametro, enche-0 com  agua
destilada e coloca-se em uma bacie tembém com ague destilada, e poe-os  para

ferver em banho maria (por 10 . minutos, apds abrir a fervura), depois retira -
&

se 1/3 da agua contida no piénametro @ poe 5 gramas de TFGA & poe a ferver em:

segulda por 5 minutos. Depois deixa esfriar, completa-se seu volume com agua
da propria bacia, mede-se sua temperatura interna, seca-o com uma flanela e
volta-se a pesar. Retira-se uma pequena emostra do solo, levando-se a estufa
para determinagao da umidade. | -

T(interna) = 23°%C ; dl3gua) = 0,9975 gfoa-

Peso do Picnometro = Pp = 32,30 g

Volume do Picnometro = 51,10 cm3

Peso (solo 4 picnometro 4 agua) = Pt = 86,12 g

Calculo da umidade

Peso do vidro do relogio = 9,6945 g

Pesa " " 4 solo Umido = 14,5061 g

n n "

Peso + seco = 14,3730 g
oh = Pu~ Ps x 100 = 4,8116 - 4,6805 x 100 = 2,8%
Ps 4,6805

Calculo da densidade real:

100 g de solo 2,8 de agua.

5g " " X " " '« X =0,14 g de agua

Peso do solo seco

Ps = S5g~-0,14g .'. Ps =4,86¢g

Peso da agua (Pa)

Pa = Pt = Pp - Ps = 86,12 - 32,30 - 4,86
Pa = 48,96 g

V agua = Magua = 48,96 = 49,083 cm3
Dagua 0,9975

V solo = Vp - Vagua = 51,10 - 49,083 .*. Vs = 2,017 cm

3

Dr=_m = 4,086 .. Dr =24 g/cm3
v 2,017

1.2.4 - Determinag8o da Umidade - Base Solo Seco

Metodo da Estufa - Pega-se uma pequena smostra de solo seco e colo
ca-se em vidro de rélégio. gste numerado e de peso conhescldo, pese-se o solo
levando em seguida a estufa por 24 horas. Em seqguida retira-se da estufs a

coloca-se em um dessecador para esfriar (sem adouirir umidade), peca-se e ob-
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tem-se assim o peso do solo seco mals pewo do vidro .
Daf determina-se a huminade:

Peso do vidro (Pv) = 9,6945 g

. " 4 Sole Omido = 14,5061 g

" o " # “.;- $800 e 14 '.‘3'?50 q
" " golo Omido = 14,5061 - 9,6945 = 4,8116 g
" " " geco = 14,3750 - 9,5945 = 4,6805 g

Calculo da umidade

oh = Pg x 100 = [Py - Ps) x 100 = (4,8116 ~ 4,6805) x 100
: . Ps .. - . 4,6805

%h' = 2,80

s a‘@%ﬁ R L T L L

1.2.5 - Determinagao da Umidade a 15 atmosfera — UM

Coloca-se 25 a 30 gramas de terre fina cm eneis de plastico destri-
buldos sobre uma membrana. Transfere-se esta para uga bandeja com agua desti
1ada e adliciona-se mals égua ate saturar a amostra de sole, em seguida deixa-

sa por uma noite. OSubmete-se esta a uma pressao de 15 atmosferas, ate gue to

R i U R s

da agua seja drenada. Coloca-se & amostra em latas de aluminio numerada: e de
peso conhecido 2 leva—-se a estufa por 24 horas (108 allODC). Apds retirer- se
da estufa, pesa-se novamente a lata com o solo seco. '
. Calculos:
N? da lata - 130

Peso da lata = 30,89 g
» ® " 4 osplo umido = 47,20 g

‘" " " _i- [{] seco = 40'50 g B AT T R
UM = £P14 Su) —(P1 4 Se) x 100
: {P1 4S5 ~ P1)

qU.M = (47,20 - 44,50) x 100 = 11,18%
(44,50 ~ 20,35)

1.2.6 ~ Porosidada Total (N)

Consiste dos espacos vazlos que ficam entre as particulas do solo ,

pode ser determinado a partir dos valores de densidade global e resl, pela’

expressao abaixo:

N={1 -Da)} x 100

) e o Y ; . ey > p e < roig e

Or 3
Dadps: Da = 1,62 g/em
Dr = 2,41 "
entao :
Ne(1-2,62) %100 = 32,769
2.41 o
! oy
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Espago Aares (&)

Consiste do espaco de vazios gque e ocupado pelo ar.

Poede ser calculado a partir da porosidasde total, pels seguinte ex-
pressao: | - |

4 .
e={__N__)x100
100-N

Como também pode ser determinado a partir da densidade global e re-

al, pela expressac abalszo:

e =(br -1) x 100
Da

e =(2,41 - 1)x 100 = 98,76%
1,62

1.2,7 - Orau de floculacao e dispereao (e0)

£ determinddo em funcac das percentagens de argila totel e dispersa

em agua. O procedimento é analogo o de aralise granulometrica, usando-se¢ a-

penas égua destilnda.
Daaus: _
C (2h} +- Corregac = 8,0 4+ 1,2 = 9,2

C (Eh) = 9,2 x 10C = 18,4 ,'percehtagem corraspencdente ao velor da
' 50

argila dispersa. . .

6F = (Argile totsl -~ argila dispersa ) x 100
- Argila total

6F = (24,0 - 18,4) x 100 = 23,333%
24,0 |

Calculo do grau de Dispersao (GD)
© ... BD =100 - GF
6D = 100 - 23,33 = 76,67%

Condutividade Hidréﬁlica:

Usando-se terra fina - A ccndutividade hidradlica E, provavelmente,
& caracteristica des solos mals importante quaqda se trata de irrigascao e/ou
drenagem. i | -
Ssu velor depende das caracter{sticas fisico-quimicas do solo, e

também da guelidede da agua que flul através deste. Com relagac ao fldido ,

varia com sua viscosldsde e densidads. Em se tratande de solo pode-se diaer'

que varia diretmnmente com o tamanho e arranjo dos graos, indice de verios, '

gquantidade de materia organica, stc.

A Condutividade Hidraulica pode ser definida como a prnpﬁiedndelnua
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se pode medir e expressar por melo de um fator de proporclonalidade da equa -
gao de Darcy. Este fator e chamado Coeficiente de Proporcionalidade, denote-
do pela letra "K" .

Lei de Darcy: V = _Q 5 VeKi : A -[;%4
Al t L.

Destas formulas, cﬁéga—sa a:

K = aL s onde:
AN t(hsL)

- Coeficiente de proporcionalidade (em/min) ou (em/h) , etc.

3
- Volume percolado [cm ) s, etc.

Altura do solo

- " da coluna d'agua

>» T o X
¢

- Area do cilindro
At- intervalo de tempo para medigao
{ - CGradiente Hidraulico
Existem varios metodos de determinacao, tanto em compo como em labo
ratorio, do valor de K. Esta experiencia consistiu do método do permeametro’
de carga constante e de acordo com os dados .o valor de K foi:
P =10 cm
L= BE" ;
= 10"
= 15min : .
= 20m = 20 x10° cn® ~.
nﬁfﬁz =7 (5)° = 78,54 e

= m,, = 20)‘(103)(55
At(h4t) 78,545 15 x (10455 )

X >» D & =

2 ‘ =
K=1,4 x10 cm/min ou K = 8,6 x 10 1cm/h

DETERMINAGUES QUIMICAS
1.2.9 -Potencial Hidrogenionico - pH

Método do potenciometro

Inicialménte preparamos a pasta de'ssturagﬁo para a determinagao do
extrato, gue deveremos utilizar para as determinagﬁes deséjadas. P

Preparo da Pasta:

Pesa-se 200 a 300g de solo ecoloca-.se em um recepiente (copo plésti
co). Em seguida ediciona-se culdsdosamente égua ate saturar a amostra. Le -
se os ml gastos e ancta-se para saber a percentagem de saturaggo. Ao saturar
se a pasta, homogeini>amos a amostra e a deixamos em repouso durante 4 horas

ou uma noite.




Transfere-ce a massa de solo para um funil Buckner, contendo pepel
de filtro adaptado a um Kitassato e eplica-se a succao com uma bomba & vacou.
Em seguida, transfere-se o extrato para um deposito com tempa e mnota-ce o nu
mero da amostra.

0 pH e determinado diretamente no extrato de caturacio ou meemo na
pasta, sendo nacessériéter-;e gue ligar o aparelho pelo menos 20 minutos an -
tes. O potenciometro deve se aferido com solugao tampac de pH 4,0 e pH 7,0 O
para solo de pH acido ou liguiramente basico e pH 4,0 e pH 9,0 para solos de
pH mals elevados. Far-se a leitura diretamente no eperelho.

0 pH tambem pode ser determinado em suspensao de 2 : 1 (agua e so-

n) -

1.2.10 - Determinagao de Calcio e Magnésio - Trccéveié

Pesa-se 7,5 gramas de TFSA (Terra fina Séca ao Ar) e coloca-se em'
um erlenmeyer de 250 ml. Adiciona-se 150 ml de KC1 (Cloreto de Pctéssio] IN;
leva-se ao agitador mecanico por 30 minutos e delxa_se durante 12 horas apro-
ximadamente em repou-so. Retira-se 100ml do 1£quid0 sobrenadants, onde vail !
se determinar Cékk 2 Mg+*-.

Célcio (Ca+*) -

Pega-se 50 ml do 1{quido sobrenadants e transfere-c para um erlen-
meyer de 125 ml., Adiciona-ss 2 ml de KOH (Hioroxido de potassio) 10°. Colo-
ca-se uma pitada do indicador murexida e titula-se com EDTA (Acido Etilencdia
minotetraocetico) 0,025N até a mudanga da cor vermelha para violeta. Anota—-
se 0 volume gasto na titulacgao.

Magnesio (Mg+4')

Esta determinagdo € reali,ada indiretaments. Faz-se a determina -
cao do Calcic mais Magnésio, e por diferenga e possivel encontrar o teor de '
magnésio, contida na amostra. -

Cat 4"+_ i

Pega-se 50 ml da solugac e transPere-o para um erlenmeyer de 125ml
Adiciona-se 3 ml de solugao Tampao pH 10 (NH4C1 4 NHS]. Coloca=-se S5 gotes do
indicador eriocromo negro T e titular com EDTA 0,025N, Anota-se o volume de
EDTA gastos na titulacgzo. |

Calculos:

Volure Gastos de EDTA:

Ce+++ Mg++= 7,7 ml

catts 6,0 m

B e A SR R S
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entao:

150 ml ——wm—= 7,5 g de solo

50 ml eae——— X " « . X =2,5 g de solo
assim temos:

Gatt i Mg++=.= 2,7 x 0,025 = 0,193 meq/S0ml ou 2,5g de solo.
2,5 g de 5015 -—-;- 0,193 meq

100g Hd " e———- Y '« Y = 2,7 meq/100g de solo
Ca+*+ Mg++ = 7,7 meq/100g de solo

Ca++'= 6,0 x 0,025 =015 meq/2,5 g de solo

2,5 g de s0lg =———= 0,15 meq

loo gde " e—eee Z « o 72 =6,0meq/100g de solo
logo temos:

Catt= 6,0 men/100g de solo

+4+  +
Ca 4 Mg - 7,7 meq/100g de solo

Md*¥ n.(C§++;;Mg+*‘) - C;b+ = (72,7 ) - 8,0

Md%* = 1,7 meq/loo g de solo.

1.2,11 - Determinagao do Sodio (Nét] e Potassio (K4j -~ Trocaveis

Pesa=se 12,5 g de solo ou TFSA e coloca=-se em um tubo de percolagao
praviamente preparado. Adiciona-se 125 ml de solugao extratora de Acetato de
Amonio Normal pH?,0 e deixa-se passar todo o 1{quido através do solo para' um
balao volumetrico de 250 ml quc posteriormente sera completado com agua desti
leda e agitado para gue haja uma boa homogeneizagao. Leva-se uma aliquota do
extrato para o fotometro de chama e farz-se as lelturas para o Sodio e Potas--

sio. Se a leitura ultrapassar a escala do aparelho, dilui-se a solugao.

Calculos:
+ - o

Na' = Leitura x Diluicao x fNa . . fNat = 0,01
X ¥ ¥

K = * X " x fK . . fK = 0,001

Volume do balao = 250 ml
Leitufas: Na"'= 81 _
KT - 14 ; diluigao = 1 : 10
Nat= 81 x 1 x 0,01 = 0,81 meq/1
kY. 14 x 10 x 0,001 = 0,14 meq/1
Assim: Para o Na'-
1000 ml —~===0,81 meq
S5l ) e, X . X = 0,202 meq/250ml ou por 12,5g de solo

0,202 meq ---- 12,5 g de solo
" &
Y 100 g de solo . Y = 1,62 meq/100g de solo
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logo Na = 1,62 meqg/loo g de solo

Para o Potassio, segue 0s mesmos passos:

1000 ml

0,14 meq

250 Ml we—— X .'e X = 0,035 meq/250m1 ou 12,5 g dd sole

0,035 meq ---- 12,5 g de solo
Y o 100; g de solo

Y = K*; 0,28 meg/1l00 g de solo

1.2.12 ~ Cépacidade totel de troca de Cations - T

€ dada pelo somatorio dos cations de Calcio, ﬁagnésip, Sodio e Po -
tassio trocaveiss H? + ﬂ(’mf/w~~*‘f-' S Jremeitis)

Portanto :

T = C3H+ Hg+++ Na#--\— K* = 6,041,741,62 4 D,Eé

T = 9,6 meq/100g de solo. | |

1.2.13 - Condutividade Elétrica no Extrato de Saturagao - CE

Pega—se uma aliguota do extrato de saturagao, aproximadamente 10 ml
e coloca-se em um pegueno becker, verifica-se a temperatura da amostra. Faz-
se a leitura no condutivimtro, devendo-se antes, lavar bem a célula do apare-
1ho com agua destilada. A leitura ¢ dada em miiimhos por centimetros.

.Calculos:

CE = Leitura x Kcelula x Ft x Escala

Dados:

T =23C ; Ft=1,043

Kcélula = 0,905 ; Leitura = 2,85

entao:

CE = 2,85 x 0,905 x 1,043 x 1

e

CE = 2,69 mmhos/cm
1.2.14 - Determinacao de Sodio no Extrato de Saturagao (Na+ Soldvel)

Método do Fotometro de chama y

Pega=se uma aligquota do extrato de saturag®o, leva-se ao fotometro,
este jé deve ter sido previamente aferido com agua destilada e a soluzao pa -
drao correspondente. Utiliza-se o filtro de ion indicado. Se a leitura ul -

trapassar a escala do aparelho, dilui-se a suluggo, e afere-se novamente o a-

T e




Calculos:
+ w 4
Na = Leitura x duluigao x fia
Naf= 13 x 10 x 0,01 = 1,3 meqg/1
Percentajem de saturacao da pasta (F~5=)

f&Mthwod
—~ Ps ‘

Peso do vidro do relégic = 9,6907 g
" " solo unido4vidro= 21,1914g
w " " geco 4+ " = 18,0866g
P.ood = 3 |
logo: 1,3 meq =——= 1000ml

Né* "- 37 ml

Na© = 0,048 meg/100 g de solo

1.2.15 - Determinagaoc de Potassio no extrato de saturagao :
k 0 procedimento e semelhante ao do Sndio no extrato, tendo-ze apenses

de aferir o aparelho com a solugao padra@o para © PEtéSSiD, utili,ando-ce o
filtro correépondente.

Calculos:

k¥ e Lottura x diluigao x fK*i

|<+.. 10 x 10 x 0,001 = 0,1 meq/1

| assim:

0,1 meq =-=— 1000ml
K'k s

*
K = 0,0037 meq/100g de solo.

- 37 ml

1.2.16 - Determinagao de Carbonatos no Extrato de Saturagao

Pipeta-se uma alfquota de 5 a 25 ml do extrato e coloca-se em um er
lenmeyer, adiclonando-se 2 a 3 gotas de fenolftaleina, se a solugad nao apre-
sentar uma coloragao vermelho, indica ausencla de Carbonatos. Se apresentar'
ume muiana de cor, titula-se com HoS04 a 0,025N ate voltar a coloragao inici
af:qunota-se o volume gasto de H2504. Volume da alfquota igual a 5,0 ml. Na

amostra em estudo nao houve mudanga de cor, indicando assim, ausencia de Car-

bonatos.

1.2.17 - Bicarbonatos no Extrato de Saturagao

3 L -
Segue-se o mesmo procedimento da determinageo de carbonatos so que
neste caso, usa—-se como indicador 2 a 3 gotas de metil-orange. Anota-se o vo.
lume gasto de HoS50 3
gas 2904« .. Shongn, Ao Cae 7

1:2 -18 -
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1.2.18 - Cloreto no extrato de Saturageao

Pipeta-se uma alfquota do extrato de saturagao, coloca-se em um er-

. - de
G'*:’-Iwa ‘-‘ t)‘!“l’ ‘v',.w.'f.:k e~ oL & 7}//’ i

lenmeyer, faz-se a prova em branco usando-se 1oml de\éramatu de potassio a &Y 1&

titula-se é;m AgNO3 (Nitrfto de Prata) a 0,05N. Anota-se o volume gasto na ti
tulegao. % - VI P T i*‘?
1.2.19 = Sulfatos no extrato de saturacao
Teste qualitativo: -‘h#44‘
Pipeta-se apruximadaméqte 20 m1 do extrato ce saturagEGGACOIQCpene'
em um becker, adicions-se 2 a 3 gotas de HCl concentrado, coloca-ce em uma '

placa eletrica, e inicisndo-se a ebuligao, coloca-se BaCls, a 10/, Observa-se

se ha ou nao precipitado, havendo, indica presenca de Sulfato.

1.2,20 - Relagao de Adsorcio de Sodio - RAS il

Este {ndice € calculado a partir dos teure%(ae Sadio, Célcio e Mag-

nesio contidos na amostra de solo.

4
RAS = Na

e -
o :
Cations Sollveis:
_ Na = 0,048 meo/100 g de solo = 1,3 meqg/l
“Ca = 1,2 meq/1 )
Mg = 1,1 "

RAS = = 1,21

#3
.
1.2.21 - Percentagem de Sodio Intercambiavel - PSIQZﬂv‘k‘“;C’J

Indice que indica os sfeitos sobre as propriedades do solo. E de -
terminado a partir da relagao da adgorgao de Sodio.
PST = 100(-0,0126 4 0,014753A5)
L 4(-0,0126 4 0,01475RAS)
PSI =_100(-0,0126 +-0,01475x1,21) :
1 4(-0,012640,01475x1,21 )
PSI = 0,56
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CAPACIDADE OE INFILTRAGAO
Cilindro Infiltrometro - ';
A Infiltragao e 0 nome dado ao processo pelo gual a égua penetra ro

solo, através de sua superficie. A velocidede de infiltracac (VI) da Agun em

dak s o

um solo e fator multo impbrtante ne irrigacao, visto gue ela determina o tem.

gl e

po em gque sg devs manter a égua na superficie do solo ou a duracaeo da asper -
s80, de modo que se aplicue uma gquantidade desejada de égua. Ela exprassa em
termos de altura de lamina d'égua ou volume d'agua por unldade de tempo, em *
geral, nas unidades de em/h ou 1/s.

A velocidade de inFiltréqéu depende diretamente da textura e da as-
trutura dos soles. Em geral, ou seja, em solos arenosos, em rez3o de sua ma-

1or percentagem de poros grandes, tem maior velocidade de infiltracao.

e

Em um mesmo tipo de solo a VI varia com: .
-~ A 9% de umidade do solo, na época de irrigacao
«~ A porosidade do solo ‘

- A existencia de cemada menos permeével, ao longo do perfil.

Metodd do Cilindro Infiltrometro: .

Os equipamentos para este método, consistem em dois anéls, semdo o

ki S aten iy SR ¢ el B R il e b B Bl

menor com diametro de 25cm e o malor de 50cm, ambos com 30 cm de altura. De-
vem ser instalados concentricos, na vertical e enterrados 15 em no solo, com’
o aux{lio de uma marreta. Pars isso, as bordas inferiores dos dois anéls de-
vem ser finas e com corte em forme de bizel, para facilitsr a penetragao no
sola.

Coloca~se agua, ao mesmo tempo, nos dois anéls, e ¢ o m- uma regua?
graduada acompanha-se a infiltragao vertical nocilindro interno, com intervelo
de tempo de:l; 2;2; 4; 4; B8; B; 15; 15; 30; 30 minutos, 1 h 2 1 Hore,

A importancin do anel externo e evitar que m égua do anel interno !
infiltre lateralmente. A altura da lémida d'agua nos dois aneic deve ser de
5 cm, permitindo-se uma oscilagao maxima de 2 cm, Para facilitar sc leiturss
medem-se as distancias entre a borda superior do amel e a superficie d'agus '
dentro do anel. : : . -

Para a construcao da curva da infiltragaoc acumulada, basta plotsr os

dados da VI "versus" o Tempo Acumulado,

0s dados referentss a pratica, seguem na TABELA A
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TABELA A
TENPD LEITURAS ' VELOCTIDADE DE INFIL-
HOAAS * ACUNMULADO:min 1 ACURULADAS {1/min) ' TRACAD ( 1/min)
10:30 ' 10‘ oo 0,00 ¢ 0,00
10:31 h 1,78 1,75
10:32 2 2,50 1,25
10:34 4 3,00 0,75
10:36 6 3,90 0,65
10:40 10 4,75 0,50
10:44 14 5,70 0,41
10:52 22 7,50 : 0,34
11:00 30 9,10 0,30
11:15 45 11,65 0,26
11:30 60 14,00 0,23
12:00 g0 18,50 0,20
12:30 120 22,75 0,19
13:30 180 31,58 - 0,17
14330 240 "39,55 0,16
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2 ~ ANALISES DE AGUA

2.1 - pH (Metodo do Potenciometro)

‘A finalidede do pH & determinar o caréter; scido ou bacico de ume
amostra. € determinadg éinétamente pelo ﬁatenciametro, gquando colocamos O
elatrodo na amostra. Deve-se ligar n aparelho, pelo menos 30 minutos antes
de ser usado, aferir o potenciametro com as solugoes Tampao pH 4,0 e pH 9,0
Agitar cada amostra com um bast%ﬁ de vidro, mergulhar o eletrodo na suspen-
gao homogeneizada e proceder a leitura do pH. Deve-se ter o cuidado de !
guando tirar o eletrodo de imeréﬁo, lava-lo com agua destilada e enxugé— lo
com papel de filtro, para poder imergi-lo em outra amostra.

A amnastra analizada apresentou:

pH = 8,8

2.2 - Condutividade Elétrica (CE)

A finalidad: da condutividade elétrica & medir o teor de sais con
tidos na améstra. £ determinada diretamente pelo condutivimetro de maneira
bastante simples, uma vez ques basta introduzir a célula do mesmo na amostra
de modo que as placas internas ficuem-na imersas. Gira-se o botao do marca
dor para que se possa obter a leitura. Esta leitura @ dada em milimhos /cm
a 25°C. ' Sendo a temperatura diferente de 25“0, deve-se fazer uma corregao.

CE Leitura x Escala x ft x Kcelula

Hi

CE = 7,0 x 1 x 0,925 = 5,86 mmhos/cm ou
CE = 5860 A/mhos/cm

i

o : -
Obs: A temperatura quando fioi feita a leitura foi: T = 25 C.erkiﬁﬂ“”"yt =

2.3 - Determinacio do Calcio e Magnésio

Calcio (Ca**)

Toma-se 25 ml da amostra e coloca-se em um erlenmeyer de 125ml da
amostra e coloca-se 2 ml de KOH (Hidroxido de Botassio) a 10°.. Como indica
dor usa-se uma piltada de murexida. Em seguida tituler com EDTA a 0,025N
Anotar o volums gasto.

Calculos:

Voluma gasto de EDTA ~ V= 1,2 ml

Normalidede do EDTA = O ,025N

Aliquota usada na determinagac = 40 ml

Entdo: Cafﬂ; 142 x 0,025 x 40 = 1,2 meq/l de Ca*"k

A, ©
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Magnésio 4 Calcio

Toma-se 25 ml da amostra e adiciona~se 3 ml de solugao Tampao pH
10. Como indicador 3 e 5 gotas de Eriocromo Black. Em seguida titula-se °©
com EDTA a4 (O,025N, Anota-se o volume gasto.
4

Calculos: .

s - -

40 x VN = mag/1 . ¥ =2,3ml ;N = 0,075

M+4r

cA ¥ + 2,3 x 0,025 x 40 = 2,3 meq/1

A quantidade de Magndsio & determinado por diferenca:

- b - _+

44 .
Mg =2,3-1,2 = 1,1 meg/l

2.4 -~ Determinagac de Sédiu(Né+) e Potéssio(K{)

Esta determinacao e feita diretamenta através do fotometro de
chamas, sando necessario antes de se eFetuar a leitura, fazer-ce um= aferi-
gao no aparelho, através de agua destilads e a solugao padras para Sodie e
Potassio respectivamente. Em seguida imerge uma haste do Potometro na amns
tra contide em um becker e determinar as recspectives leituras., Caczo ultrae-
passe a eséala fazese necassario duluir_se a amostra, como tambeém pracedar-
se nova aferigao no aparelho, como medidas de segurenca.

Calculos: | - )
~ Né+= Leitura x dilUigao x fNa -
Dados: Ndk(leitura] = 2 0,0 o~

Diluicao: 1 : 10 ‘ ' B

fa = 0,01 - I

Nate 20 x 10 x 0,01 = 2 meq/l'
Para o Potassio'
Dados: Leitura = 35

Diluigao = 1

e 0,0m -

kta Lettura x Diluicho x FKT = .
K*; 35 x 1 x 0,001 = 0,035 meq/1 - ,,_,~f/
2.5 - Carbonatos a Bicarbonatos:

Carbonatos:

Coloca~se 50 ml da emostra em um erlemmeyer da 125 ml e como indi

cador adicicona-se 2 a 3 gotas de fenolftaleina. Se houver formagic de uma

coloracao rdsea, representara que ha presenca de carbonatos na amostra anali
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zada. Titular a amostra com HoS04 a 0,02N cuidadosamente ate o de=apareci-

mento da cor. Anctar o volume gasto na titulagao. Antes deve~se fazer umae

prova -em branco,

Calculos: 20VN = meqg/l

Na emostra analizeda nao houve presenca de carbonato.

Bicarbonatos

De posse da amostra gue fol analirada antariormente a presenga de

carbonato, adiciona-se a mesma 2-a 3 gotas de metil-orange. Titular.se com

Ho80g a 0,02N. Anotar-se o volume gasto.

2.6 -

\
S

Calculos:

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

Onde: T = Volume total de H2504 incluido bicarbonate = 9,0 ml
" 2P = " do H2S04

entfo: V = ( 9,0 - 2x0,9) - 0,2 = 7,0 ml

HCO3 = 20 x V x N

HCO3 = 2 0 x?7,0 x 0,02 = 2,8 meq de HCO3/1

Cloretos

A finalidade da determinacan de cloretos na emostra, & obter-se '

informagoes sobre o grau de mineracao ou indicics de poluigao. Faz-se uma

prova em branco, inicialmente. Em segulda toma-se 50 ml da amostra e adicl

ona-se 1 ml de cromato de Potassio a 5%.. Titular-se com Nitrato de Prata °

AgNO3 a 0,05N. Anota-se o volume gasto.

2.7 oo

Calculos:

20 x V x N = meq/1

V = volume gasto de AgNO3 = 3,5 ml

N = normalidade do AgNO3 = 0,05N

entao:

Clp = 20 x 0,05 x 3,5 = 3,5 meq de cloreto/l
Sulfatos

Coloca-se 20 ml da amstra e adiciona-se 2 a 3 gotas de HC1 concen

‘trado, apos o aguecimento coloca-se cloreto de Bario BaCls a 10¥, e verifica

se a formagao de precipitado .

> L3 o o
Na smostra analizada nao houve formacgso de precipitedo, logo nag

.
ha sulfTato na mesma (testm qualitativo ).
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2.8 -~ Relacao de Adsorgao de Sodio - RAS.
Esta relacso & dada am fungao dos teores de sﬁdiG(Néj.Célcioliﬁ
e magnasio(Mg™), onde determinamos pela seguinte expressao:

RAS = __ Na¥

LT T T
q Catra Mg *y,
2 “

BRAS =

. PRV
\ 2,3
|

2, 9 - Classe da Agua

= 1,87

Apos ter sido felta a analise quimica da agua, tem-se condigoes '
fazermos agora a sua classificagao.

A classificacgao da égua para 1rrigagao 6 felta para conhecermos ©
perigo de salididade e de sbdic,que a agua pode oferecer.

De acordo com O diagrama que segue anexo, desenvolvido pelo  U.S, *
Salinty Leboratory Staff, pode-se classificar a 5gua, conhecendo-se a sua '
condutividade elétrica e o RAS.

A amostra em estudo, apresentou:

CE = 5450 micromhos/cm

RAS = 1,87

Assim ¢ agua pode ser classificada como: Caﬁl

Quanto ao perigo de saliNldade - G? - égua com salinidade muito °'
alta.

Recomendacoes: & geralmente indesejavel para irrigagao, e pode '
ser usada somente em solos mais‘gbpermeévais, com lixiviagao frequente e com
culturas muito tolerante aos sais.

Quanto zo perigo de Sodificagao -= Sl - perigo de sodificagao bai-
X0 .

Recomendagdes: pequeﬂa probabilidade de alcancar niveis perigoso

de Sodio intercamblavel.

L
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CONCLUSRARD

Ao concluir esste estaglo que deu margem ao presente re-
létério, deu-me condigEes de uma nova & ampla visao sobre a importancia s
responsabilidade que qualguer profissional deve assumir quande deva implen.-
tar um projET0 de irrigacio, por peguena que saja, em uma determinada area.’
' Deve o profissional analizer e viabilidade do projeto ,

tanto do ponto de vista economico, como do-ponto de vista soclal.

Assim sendo, qualguer profissional, sntes de implantar®
um determinacde método de irrigacao, na area a irrigar-se, devera sncaminhar
amostra do solo para uma analise das condigoes fisicas [ analise granulome.

'trica, densidade aparente e real, etc) e quimicas(pH, sals trocaveis e soly
vals, etc) do solo, bem como uma analise da agua cue utilizara para irrtga-
¢80, 1 fim de que assegure-se da viabilidads de utilizageo dno mesma.

B Portanto, o estagio dos mwails proveltoses para mia, iste

porgue me permitiu uma ampliagao = desenvolvimento dos meus conhecimentos *

praticos e tedricos, dendo-me assim uma nova visao das futuras responsabili

drdas preofisslonais.

Assim, 0 estagio & indispensdval a fPormacac de qualquer

profissional, como também ampliagao e aplicagao dos seus conhecimentos ted-

ricos obtidos da escola.

s Joao de Farias Filho
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