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APRESENTACAO:

Neste nelatondic encontra-se uma  sintese
das atividades desenvolvidas no Laboratonio de Inniga
cao e Salindidades do Centro de Ciencias e Tecnologda
da Univernsidade Federal da Paraiba - Campus 11, duran
te o estagdio supervisdionado, que teve Liniedo em 7/
08/ 83 e que §oi concluido em 30/ 05/ §3.

Durante este periodo, determinou-se 05 pa
rametros que caractendizam as anafises quimicas e fIs4
cas do so0fo, como tambem, foi feito analise de adgua,
classificando-a quanto ao perndigo de salindidade e de
s0dio.

Realizou-se para melhor conhecimento  do
estagiandio no que se refere a Inndigagao, um experimen
to no campo, sobre a determinagao da capacidade de An
filtragao do solo atraves do Metodo do Cilindro Ingil
trhometro

A segudin, tem-se uma descrhicac dos mate
niais e metodos utilizados para a deteaminagao de
tais parametrhos.
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INTRODUCAO:

0 conhecimento de vardias caractenisticas,
como textura, densidade, porosidade, capacidade de
campo, ponto de murcha, ete..., atraves das determina
coes de pardmetnos quimicod e fisicos do so0lo, e de
fundamental imporntancia na implantacac de um Adstema
de inndigagao para divernsas culfurnas, principalmente
em negioes ardidas e semi-aridas, onde ha  predominan
cia de s0L0os salinos e A0dicos.

Tambem, uma analise de agua e imprescindi
vel, tendo em vista que toda agua contem centa quanti
dade de sais soliveis e que muitas culturas sa0 pouco
tolenantes a salindidade.
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7.12 - Pernigo de s0dio (alcalinidade)
7.13 - Classe da agua

7.14 - Conclusao
8 - Experdmento de campo
§.1 - Capacidade de infiltragao (Metodo do cilindro

ingiltnometno)

9 - Conclusao.



5 - ANALISES FISICAS D0 S0LO:

5.1 - Preparo da Amostra e Caleulo da Terra Fina

Uma amostra de s0lo ao darn entrada no La
boratorio faz-se, primeinamente, o seu registro em L4
vhos especdiads ou em fichas de rnegistro de rnesultados.
0 negistrno das amostras e feifo para possibilitarn sua
segura Adentificacao postenion. Cada amostra necebe o
namero de ordem que sera usado na Ldentificacac em to
das as determinacoes conduzdidas sobre esta amosthra.

A heterogenedidade do matendial, ou seja,
presenca de plantas, fragmentos de rochas, varniagao de
umidade, causa variagoes nos resultados analiticos. Es
ta vandiagao e neduzdida pelo preparo da amostra que

‘' consta, em genal, das segudintes etapas de operagac:

a.) ElLiminacao de umidade da amostra, ou secagem ao
an;

b.) Separagao do esqueleto de terra das fracoes e  ou
trhos fragmentos onganicos;

c.) Destorrnoamento da amostra, isto ¢, destruicdo dos
tornoes;

d.) Passa-se a parte destornoada atraves de uma penes
na de 2,0mm de malha;

e.) Separa-se a fragac refida na peneira para deteami
nacao de pedregulhos e cascalhos;

§.) Calcula-se a percentagem de terna fina pela expres
sao: % terra fina = 100 - (% cascalhos+pedregulhos)
Peso da amostra = 1.000g
Quantidade rnetida na malha de 2,0mm = 9,554g.

% terna f4ina = 100 - 9,544 X 100 = 99%
1.000
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5.2 - Anatise Granulfometrnica (metodo do hidrometrno de
Bouyoucos)

a.) Resumo teordico:

A deteaminagcaoc da pencentagem de anreda,
Limo e argila e chamada analise mecanica. Dois  meto
dos sao comumentemente usados, o da pipefa e do hidrd
metro. Ambos 04 metodos dependem das razdes diferencd
ais de sedimentacao das particulas do so0lo em suspen
sd0 na agua. No metodo do hidrometro de Bouyoucos, a
concentracao das particulas do s0fo que permanecem em
suspensao e determinada usando-se um hidrometro proje
tado para medin a densidade da suspensaoc. A concentra
¢ao das parnticulas do s0ko em suspensdac em um deteamdi
nado tempo depende da razao na qual as particulas se
dimentam-se. As particulas maiores Asedimentam-se mads
hapidamente que as menores. A velocidade de sedimenta
cao e descrnita pela "Lei de Stokes".

b.) Metodofogia Aplicada

Pesa-se 50 gramas de so0fo de  textura
gina, transfere-os para um recipiente (becken) adicio
nando-s¢ 50mL da s0fucdo hidrnoxido de sodio (NaOH) a
1,0N, juntamente com 50mf de agua destilfada, deixa-se
em repouso por aproximadamente 12 horas para que haja
dispensao das parnticulas de s0lo;

Trhansgene-se a solugdo para um copo de
agitadon mecandico e adicdiena-se aproximadamente 2/3

de agua destilada, agitando-se porn 2 (dods) minutos;

Thansferne-se a amostha para uma  phrove
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ta de 1.000me e completa-se o volume com agua destila
da. Le-se a temperatura da amosthra;

Homogeneiza-se a solugac porn 30 segun
dos, insere-se o0 hidrnometro na proveta, e depois de
40 segundos gaz-se a Leitura. Esta Leditura cornespon
de a gragaoc de angila mais Limo contida no s0lo;

Apos 2 honas torna-se a inserin o hi
drnometrno e anota-se o nesultado, Lendo-se novamente a
tempernatura, esta Leitura de 2 horas corresponde a
gfracao de arngila.

c.) Caleulos:

Dados:
Leitura da concentracao apos 40s = 33g/L.
Leitura da concentragao apos 2h = 8g/l.
Temperatura da amostra apss 405 = 25°C
Temperatura da amostra apos 2h = 25°C

Caleculos das corrnecoes.

c.1) Connegdo das Ledituras devido a temperatura.
Trhansformacao da temperatura

Sabemos que: T404 = TZh - 2578,

Temperatura de calibracac do hidriometro (Tc)=670F.

Seqfa: Ta temperatura da amostra
T, ‘temperatura de calibragao do hidrometno.
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Caso:

Ta Tc corrdige-se as Leituras com o daton + 0,2g/F
Ta Te conndige-se as Leitunas com o faton - 0,2g/°F.

Transgormando a temperatuna das Leitunas em °K, temos:

B o B _ ~ o B o :
€ ="F - 32 entas 25 F - 32 entao T,,, =T,,
5 9 5 g

= Y9°F
Temos: £ = 77°F - 67°F = 10°F
Seja: CT = & X F, onde CT = 10°F X 0,29/4°F
entao: CT = 2,0g/4.

T Cornegao devido a temperatuhra

t Varniagao entre a temperatura da amostra e a tem

peratura de calibracao.
Fe Tatorn de temperatura = 0,29/£0F.

C.2) Cornegao das Leiturnas devido ao dispernsante
Temos que: Equivalente ghama do NaOH = 40g
para uma solugao de 1.000mL de hidrndoxido de s0dio (NaOH)

-—

a 1,0N temos:

N = o onde: m massa do solute

E,;. ¥ EI equivalente-grama do soluto

volume da so0lucao

nonmalidade ou concentragao '
noamat.

1,0 eg-g = ™

£ 40g.12

entao: m, = 40g.

Caleulando-se a concentragao comum para uma solucac de



1.000me de hidroxido de s0dio temos:

¢ =M1/v =40 g/t C = 40g/28
1,0
em vista disso Lferemos:
1.000me 40g /2
50me Xg /L X = 2g/%.
togo: CD = 2g/L onde: CD  Connegdo devido ao dispern
sanfte.
Com 4s480:
CC405 = C40A + BT = Ef
Onde:
CCyos =~ Concentracao conndigida apos 40s.
CCpp Concentrag¢ac cornigida apss 2h.
Logo:
CCups = 333/& + 2,09/ - 2,0g/L entdo CC,, = 33g/L
CCp, = 8,0g/L + 2,09/ - 2,0g/% entdo CC,, = §,0g/%.
Nota: Cd Concentracao indcial da amostra
C.3) Calculos das Percentagens:
% (Limo + angila) = Cc405 X 100 = iiﬂ/ﬂ X 100 = 66%
o 50g/k&

By

% larngila) = CCZh
— 2% X 100 = §,0g/8 X 100 = 16%
Cd 50g/4

%3 larneda) = 100 % - (% arngila + Limo) = 100 % - 66%=34
% (Limo) = (% arngila + Limo) - % arngila = 66% - 16%=50

5.3 - Classifdicacao Textural do Solo:

a.) Resumo tedrico:
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Uma vez que o0s s0Los sac compostos de
particulas que vardiam consideravelmente quanto ao tama
nho e a forma; sao necessarios, teamos especificos que
exprimam algumas L{deias sobre a sua texitura e fornecam
centas Andicagoes sobre suas propriedades fisicas. Por
L840, sao usados nomes de classes texturais de  solo,
tadis como: areda, barrno anenoso e barno siltosc. Estes
nomes se firmaram ac Longo de anos de estude e classi
ficagao de s0fos e se tornaram mais ou menos padroniza
dos. Acham-se identificados tnes grandes ghupos gunda
mentais de classes textunradis de solo: anedas, barrnos e
argilas; com base nestes ghupos foram Limaginados nomes
de classes adicionadis.

b.) Metodofogia aplicada

Na utilizagao do diagrama, Fig. 1, 05
pontos cornespondentes as percentagens de silte e  de
arngila existentes no solo em causa sao respectivamente
Localizados nas Linhas de silte e argila. Sao tragados
entaoc Linhas Ainternas, no primeniro caso, paralelas
ao Lado "argila" e no segundo caso, paralela ao Lado
"aneia" do tniangulo. 0 nome do compantimento em que
as duas Linhas se cruzam € o designativo da classe em
questao.

%
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s kY
& ‘;%
=
& s0 ; %
g : %
=
& 0 <
& Barro st (-a.
£ umﬂwﬁ\guﬁ\m
20 80
Barro siitico
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Portanto concluilmos que o s0fo em estudo

no Ltem 5.2, apresenta uma classe textural denominada
"barno".

5.4 - Graus de Floculagao e Dispersao:

5.4.1 - Graus de fLoculacao

0 grau de fLoculagao e uma deteaminacac
que se faz em funcac das pencentagens de argila total
e arngila dispensa em agua. A arngila dispersa em  agua
e obtida pelo mesmo procedimento da dispensac  totalk,
sendo que o dispernsante ¢ a agua destilada.

a) Calculos

Dados:
Concentragao indcial (Co) = 50g/L
Concentragac apos duas horas (Cpp) = 5,0

a.1) Conrnecao da Leitura devido a temperatura

T, Temperatura de calibracao do hidrnomethro
Ta Temperatura da amostra.

Caso:
Ta Tc corndige-se a temperatura com o faton
+ 0,29/4°F.
Ta Tc corndge-se a temperatura com o pator
- 0,2g/R9F.
Trhansformagaoc da temperatuhra:
_ o
¥ _ b _ o - . g
Logor Y€ = “F=32 25 = F=32 entao TZh = TIF

5 9 5 9
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Porntanto:

2 ) e o e 5
T = T?h Tc I 67" F T 10" F.
bntass CT = T x Fyu
CT = 10°F x 0,24/8°F
CT = 2,0g/%
Onde: :
CT Corregdo devido a temperatura
z Variagado da femperatura

s Faton de tempenatura = 0,2g/L°F

Com A440:
cczh = CZh + CT
cczh = G, 0g/t ¢ &,0g/d
CC,y = 7,0g/2.

Portanto:
GG _ & P
Cth = 2h x 100 = 7,09/ % 100 = 14,0%
e, 50g/4
Onde:
Cd,py Concentragao de argila dispensa em duas ho
nas.
Logo o grau de fLoculacac sera:
G.F. = (angila total - arngila dispersa) X 100
argila total
G.F. = (23,6 - 14,0) X 100 = 40,6%

23,6

5.4.2 - Grau de Dispensac  (D.D.)

B.0. = 100% - G.F,
G.D. = 100% - 40, 6%
D. = 59,4%
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5.5) Densdidade Aparente ou GLobal:

a) Resumo Tedrico

A densidade aparente ou global, connes
ponde a massa de s0fo seco por unidade de volume apa
nente, Lsto e, volume do s0lo ao natural, 4incluindo
04 espacos ocupados pelo ar e agua. ELa & vardiavel e
depende da estrutura e compactacac do solo. Quanto
menos estruturado e mais compactado e o so0bfo, maion
¢ a densidade aparente.

5.5.1) Metodo do Torrdo:

a) Metodofogia Aplicada

Obtem-se tnes toanoes nas condigoes na
turnais do campo com diametro de trhes a cinco centime
thos.

Amanrna-se o toanao em uma Linha f§4ina
e pesa-se o mesmo. Em segudda mengulha-se o  torrao
em parafina fervendo a uma temperatura de aproximada
mente §0°C por vinte ou trninta (20/30) segundos.

Retina-4e e espenra-se que esta se 50
Lidifique. Pesa-4e o torrao agora com a pelicula, em
seguida coloca-4se dentro de uma proveta com agua e
deteamina-se o aumento do volume que a introducao do
tornao produziu. Este aumento cornrnesponde ao volume
do tornrao.
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sa-se, Leva-se a estufa por 24 horas. Uma vez conhecd
dos o peso seco e o volume do torrac, calcula-se a den
sidade aparente.

b) Calculos:

Peso do Zonrnrao 9, 5g
Peso do tornao + paragina = 9, 8g

Peso do torndao + paragina na agua = 4,12g
Determinacao da umidade

Peso do vidro de neldgio = 39,2129
Peso do so0lo umdido = 16,28g.

Peso do sodo deeo = (54,;75-39,22) = 15,739
Logo:
h(%) = Pa = (16,28 = 15,73} % 100 h (%)=3,5%
Ps 15,758
Temperatura da agua = 24%C o = 0,997g/cm3
Seja:
m R ] X o
S ol e ap = Logo para T= 4°C
3
ap a = lg/em
Onde:

peso especifico aparente de um s0lo (h  0)

m s massa ftotal das particulas
Ve volume total das particulas
ap densidade aparente das particulas
peso especifico da agua
Considerande no nosso caso: = 0,997g/cm3 I,Og/cm3
ap. a _ my Logo = VI =my
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Vo = {9,0~2,8) V, = 5,é6cm

caleculando "ms" Lemos:

ma = mh - mb como h% = ma x 100 ma = h%.ms
ma

h% ms = mh - ms . 100 h% ms = 100 - ma . 100

h% ms + ms . 100 = mh . 100 Logo

ms = mh 100 = 9,5 . 100 ms = 9,178g

=
o\
+

100 5.8 % 100

aleulando a densdidade aparente Lemos:

ap = ms = 9,178 ap = I,éBg/cm3

v, 5,6

5.5.2 - Metodo da proveta:

a) Metodofogia aplicada:

Utiliza-se uma proveta de 100m& com ba

se rnedonda. Em segudida, adiciona-se aproximadamente na
proveta 35m€ da amostra do solo de maneira que o so0do

cadia de modo uniforme na proveta.

Bate-se 10 vezes a proveta sobre um
Lengol de borracha com o objetivo do so0lo se aproximarn
das condigoes de um s0lo natunral.

Repete-se o proceddimento antenion tnries
(03) vezes, ate que o volume de s0lo colocado na prove
La e compactado nesta, nos ofereca um volume de 100ml.
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Deve-se elevar a proveta a uns 10em em altura durante
a batida desta sobre o Lengolf de borracha.

Finalmente com a proveta preenchida,
pesa-se a massa e anota-se o resultado para 04 c&ﬁcg
Los postendiches.

b) E@Ecuﬁoa:
Dados:

Volume do so0fo (VL) = 100mL
Peso (so0lo + proveta) = 277,509
Peso da proveta = 117,00g

= Mt = 277,50 - 177,00 1,605g/cm>
Vit 100

ap

5.6) Densidade Real:

a) Resumo Teohrdco:

A densidade neal cornesponde a massa
por unidade de volume de s0fo seco. Neste caso, 0 vo
Lume do so0lo 2 rnigorosamente determinado, sendo consi
denado somente o espaco ocupado pela matérnia  solida”
do s0lo. ELa & Linvaniavel, sendo independente da  es

trutura e compactacao do solo.

b) Metodologia Aplicada

Iniciafmente pesa-se e enumera-4e¢ o
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picndmetro, enche-se com agua destilada e coloca-se em
uma bacdia tambem com agua destilada para ferver em ba
nho-mania porn 10 minutos.

Em segudda, netirna-se 5g de ternra {4
na e volta-se a fernvern por mails 5 minutos, dedixa-se es
frian, complata seu volume com a prdpria agua da ba
cia, mede-se sua temperatura Lnterna, Seca-0bs com uma
glanela e volta-se a pesan.

Retirna-4e uma pequena amostha do 50
Lo, Leva-se a estufa para a determinacac da umidade.

c) Caleulos:

Dados:

iy o - = 3
Tintenna = ¢3¢ gntao it ¢,9975g/em

Peso do picnimetno (Pp) = 31,55¢g
Volume do picnometro (Up) = 54,78cm3
Peso (s0lo + picnometro + agua) = P, = 88,85g

Caleulo da umidade:

Peso do vidrno de rnelogio = 9,7719g
Peso do vidrno + soLo Umido = 13,7419
Peso do vidro + so0lo seco = 13,5260g

h(%) = Pa = 13,7434 - 13,5260 = 0,2174
Ps 15,5840 - 8,77719 3,7541

Caleulo da densidade real:

100g de s0lo 5,8g de dgua
5g de solo Xg de agua X = 0,29g de agua
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Peso do s0fo seco (P

A
P, = 5g - 0,29 P, = 4,71g
Peso da agua (P, )¢
Py = Pp = By = By = 88,85 = 51,55 - 4,77 P = 52,59g
Volume da agua [ b
- = M= _ M _ ¥ 3
agua _agua Ua = "a = 52,59 Va = 52,72em
V- 0,9975
agua
VoLlume do so0lo (Ué}:
o _ g
Vg = Uy ~ W, = 54,78 - 52,72 v, = 2,06cm
Logo:
Mo . 3
5 5 4,71 % ¥ 2,28g/cm
v, 2,06

5.7) Pornosdidade Total (N):

A porosdidade constante dos espacgos va
z404 que ficam entre as particulas de so0lo, e pode Aen
deteaminada a partin da segudinfte exphessac:

2 1= B2R Yy x 100
n
Onde: . (1 - 1,63 ) yx 199 N = 26,508
2,28
ap densidade aparente ou global

densidade real



5.8) Deteaminacao da Umidade Atual (Metodo da estufa)

a) Resume Teorico:

Define-se a umidade atual (h) de um S0
Lo como sendo a razao entre o peso da agua contida num
cento volume de s0lo e o peso da pante solida .existen
fe neste mesme volume, expressa em percentagem.

b) Metodologia Aplicada:

Obtem-se uma pequena amostra de soflo
seco e se coloca em um vidro de religio previamente nu
merado e de peso conhecddo; pesa-se o s0Lo e anota-se
seuw valor, Levando-c¢ a estufa por 24 horas.

Em seguida netira-4se da estuga e o co
Loca num dessecador para esgriarn, pesa-se e  obtem-se
o peso do vidro mais o s0ko seco. Finalmente, deteams
na-se a umidade.

c) Calculos:

Dados obtidos:

Peso do vidrno de neldgdo (p,) = 9,21g

Peso do vidro + so0lo {Pv + ,) = 13,7220g.

Peso do vdidro + so0do seco (PU £ ox) # 13,4178g,

Caleulo da umidade:

n(3) = Pa = (Pu+ s8) - (Pu +48) = 13,7220 - 13,4178
P tFu # %) - Py 13,4176 - 9,210
54

hi(%) = 7,23%



5.9) Deteaminagac da Umidade a 15 atmosferas (U.M.)

a) Resumo Teorico:

Esta constante de murchamento fod suge
nida por Briggs e Shantz e vem a ser a percentagem de
umidade que o s0lo adinda conserva quando occorhe e 4e
mantem o muichamento da planta.

b) Metodologia AplLicada:

Coloca-se 25 a 30g de terra fina em
aneis de borracha distrnibuidos sobre uma membrana que
se encontra em uma bandeja e addiciona-se agua destila
da ate saturnan a amostra de solo, deixando-se por um
periodo de 20 a 24 horas.

Submete-se a mesma a uma phessao de
15 atm, ate que toda agua sefa drenada, por dois (2)
ou trnes (3) dias aproximadamente.

Coloca-se a amostra em Latas de alu
minioc numeradas e de peso conhecido, Leva-se a estufa
porn 24 (vinte e quatro) horas a uma temperatura de
105°C aproximadamente. Pesda-se novamente a Lata com o
s0lo seco.

¢) Caleulos:

Dados obtidos:
Naumeno da Lata: 147
Peso da Lata (P,) = 30,569
Peso da Lata + solo amddo (P, + S, ) = 47,16g
Peso da Lata + s0lo seco (P2 # SA} = 45,30g
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u.M. (8) = (P2 + Sk - (Pe + 3% . 100
(Po o+ S5 + Pp)
U.M. (%) = 47,16 - 45,30 . 100
45,30 - 30,56
Logo:
U.M. (%) = 12,628

5.10) Deteaminagao da Umidade a 1/3 Atmosgeras (C.C.):

a) Resumo Teordco:

E a perncentagem de agua retdida pelo 4o
Lo em condigoes naturais. Apesarn desta constante de
umidade sex de caraten bastante pratico, e de grande
intenesse nos planejamentos de inrdgagdao, observa-se a
grande confusaoc sobre 05 concedlos fundamentads foamu
Lados a seu hespeito. Considera-se este teorn de  dgua
sempre superiorn a umidade equivalente, e inferior a @

gua capilar maxima.

b) Metodologia Aplicada:

Coloca-se 25 a 30g de terra fina em
aneis de borracha destribudidos sobre uma placa de cera
mica e satura-se a amostra.

Thansfene-se a placa porosa para a pa
nela de pressao e aplica-se uma pressac de 1/3 de atmos
feras, ate que toda agua seja drenada (em torno de 20
a 24 (vinte a vinte e quatro) horas).

Logo apos, coloca-se a amostha em La



tas de aluminio numeradas e de peso conhecddo e Leva-
se a estufa porn 24 (vinte e quatro) horas a uma tempe
natura de 105°¢C aproximadamente. Pesa-se novamente a

Lata com o s0lo seco.

¢) Cidleulos:

Dados:

Tara da Lata = 30,55¢g

Tara da Lata + solo umido = 53,20g

Tara da Lata + so0fo seco em estuga = 50,05g

C., (%) = (Psoko dmido - Psoto seco) . 100
Psoto seco

Peso do s0fo amido = 53,20g - 30,559 = 22,659

Peso do so0lo seco = 50,05g - 30,55 = 19,50g

Logo: C ,65 - 19,50). 100 entao C, (%) =:16,15

19,50

(] —

5.11) Determinagdo da Capacdidade de Agua DisponZvel
Colk. Pt

a) Resumo Teorico:

De acordo com estas definigoes e conced
tos expostos porn divernsos autornes a nespedito das cond
tantes de umidade, pode-se considerar, do ponto de vis
ta pratico, que Zoda a dgua netdida no s0fo acima da u
midade de murchamento pode ser aproveitada pelas plan
tas. As condigoes desse aprovedtamento sac controverntd
das, dependendo de dois concedfos tradicionais ainda

em discussdao:
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0 primedino, definido pon Vedlhmeyen e
Hendrdichson, admite que toda planta aproveilta toda a
agua netida no sofo desde a capacidade de campo ate a
umidade de murchamento.

0 segundo, definido por Richards e
Wadfedigh admite que a planta nao aproveita ALguafmente
toda a agua retida naquelas condigoes. A medida que o
teon de agua se aproxima do ponto de murchamento, seu
aproveitamento vadi-se tornando mais difleil.

b) Calculos:
e AR, T8 = Cc 8] = U.M. (%)

entdo: C.A.D. (%) = 16,15 - 12,62 C.A.D.(%)=3,53%

5.12) Condutividade Hidraulica Usando Terra Fina

(Metodo do Peameametro de Carnga Constante)

a) Resumc Teroico:

Neste metodo, se tem ¢ movimento de
agua numa coluna em posicao veartical, conforme o dese
nho abaixo:

h Ho O
e H.t - 4
L Solo

7 PH.R.

s
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A canga hidraulica (H) & dada ponr:

H = hg + hp onde: hg = carga de posigac
hp = canga de pressao

A Lei de Darcy, e dada ponr:

Q = K.A. L onde: Q0 = vazao
A = anea transvensal porn onde
§Ludl a vazao
K = condutividade hidraulica
L = gradiente hidrnaulico

A densidade de fLuxc expressa a velocd
dade com que o 4Ludldo, no caso a agua, movimenta-se
num mefo, e & dada ponr:

q =9 =V
A AL

Pela equag¢ac de Darcy, tem-se:

= K.4 Donde K =V (eq.1)

g = ¥
AT A2 i

Para a coluna ventical, tem-se que:

£ = H = He - fis onde: He = L + h
L L] - LZ Hs = 0 + 0
Portanto : £ = L # h
L

Substituindo na equacao (1) tem-se:

K = Vs &
A.t.(L+h)
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b) Metodolfogia Aplicada

2,3 cm no peameametno,

Estabeleceu-se uma carga constante

escoado peda coluna de so0fo, em tres intervalos de
pos diferentes. I5to para se ten um valor medio da

dutividade hidraulica.

c) Caleculos:

Dado 4 :
Carnga (h) = 2,3em
Comprnimento da amostra (L) = 65,5em
Diametrno do permedmetro (@) = 100mm
Seccao ftransvensal da amostra (A) = 7§, em?
Ki = Vigea oL - s4em’ X 65,5em
AtylL+h) 78,5em> X 3min [65,5+2,3 )em
K, = 0,344cm/min
=X e - 1§76m° X 65,5em ~
Ay (L+h] 7%, Sam X Gmdnlss,5+2,3] cin
K ~ ; .
4 = 0,342em/min
Ky o Wyt - 278em> X 65,5cm
At (Leh) 78, 5em’ X 10min(65,5+2,3)cm
K3 = 0,342em/min
Logo a condutividade hidrdulica media (K ) send:

de

e se fez thes meddigoes de volume

Lem

con
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3 = 0,344 + 0,342 + 0,342 = 0,342
3 3

K = 0,342em/min = 20,52em/h

d) Conclusao:

Com o0s dados obtidos, vindifdca-se que o
ensaio fod satisfatorio, onde a varndagao ocorrida nos
trhes valones da condutividade hidraulica e atribuida a
ennos sdstematicos.

Logo para K = 20,52em/h, Zfem-se¢ uma con

dutividade hidraulica "MUITO RAPIDA".

6) Analise Quimdica do Solo:

6.1) Potencial Hidrnogenionico - PH - (Metodo do  poten

cddmetno)

a) Resumo teonrdco:

Existem muitos métodos que pemmitem a
determinagao do PH de um 4Ludido, ou supengicie umida.
Porem todos eles podem sern aghupados em dois tipos de
metodos: metodo eletrometrnico e o metodo calorimétrnico.

0 gundamento do método eletrometadico con
siste na medigao potenciometrica do potencial do ele
trhodo indicadorn do Zon hidrogendio em comparag¢ac com o
eletrnodo de neferneneia. Este ultimo, geralmente consis
te num eletrodo de calometance saturado fungac 4Ligudda
entrne o cloreto de potassio saturado e a solugado da
amostra.
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0 eletrodo de vddro tem tido Larga aced
tagdo, suplantando 04 outrnos tipos de eletrnodos indica
dores que sac revensivedls para Lons hidrogeéendo. 1520
se deve nao somente ao grande avago na construcac de
eletrnodos de vidrno mudito nesistentes, mas, como a
construgcao de potenciometro tipo vacum-tube, ou medido
nes de PH.

0 potenciometre ou aparelho medidorn de
PH segundo concedlto mudito feliz e objetiveo de Pecsok,
¢ basicamente um voltimetro elLetronico, construido pa
ha uso com sistema de eletrodo de vidro.

b) Preparacao da Amosthra:

Faz-se uma pasta de saturacgao para a de
teaminagao do extrato da amostra. Esta pasta &  fedita
agregando-se agua destilada a amostra de s0fo e agditan
do com uma espatula. Ao saturan-se a pasta, esta  bad
Lha pela neflexac da Luz, §Lud Ligeiramente quando se
inclina o hecdipdiente e a pasta desliza facilmente da
espatula, exeto no caso de s0los com alto teon de argd
La. Depodis de homogeneizan a amostra deve-se deixa-La
em rnepouso durante 4 (quatro) horas ou uma noife. A pas
ta nao deve acumularn agua na supergicie, pender seu
brilho, ou se a pasta endurecern, € necesdsario misturar

novamente com agua.

c) Metodologia Aplicada:

Pesa-4e 300 a 400g de s9fo e coloca - se
num recipiente (copo plastico). Em segudida, adicdona-
se cudidadosamente agua destilfada ate saturar a amos
tha. LZ-se 05 milimetros de dgua gastos e anota-se pa
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na saben a percentagem de satunracac.

Thansfene-se a massa do s0fo para um
gunil Buckner, contendo papel de §iLtro adaptado a um
Kitassato e aplica-4e a succao com uma bomba a vacuo.
Em segudida, thansfene-se o extrato para um depdsito com
tampa e anota-se o niamero da amostra.

0 PH e determinado diretamente do extra
to de saturagac ou mesmo da amostra saturada, sendo ne
cessarnio Ligan o aparelho pelo menos 30 minutos antes.
0 potenciometro deve sen afernido com solugdes  tampao
de PH 4,0 e 7,0 para s0fos de PH acidos ou ALigedramen
te basicos e PH 4,0 e 9,0 para s0Los mais elevados. Em
seguida faz-se a Leitura dinetamente no aparelho.

Leituna obtida: PH = 5,3

6.2) Detenminagao de Calcio e Magnesio Trocaveis:

a) Resumo Tedrico

Particulas coloidais dos minerais do 40
Lo bem como 04 coloidais do s0lo geralmente sao possui
dones de potencial zeta.

Esta canga eletrnonegativa ¢ ondunda da
adsorgdo de um excesso de dnions ou do  desequilibrio
de cangas atomicas nos ventdices dos cristais.

Consequentemente as particulas adsorvem
cations, a f4im de batancear a carga negativa. 04 cd
tions adsonvidos atuam entao como efementos nutrientes
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das plantas.

Esta adsongao ¢ rnegulada por varios 4a
tones, dos quais destacam-se: fipo de cation, concen
thagao do Zon, naturea do andion associado com o cation
e a natureza da particula coloidal.

No s0lo geralmente encontra-se o caledo
participando num sistema organico-mineral, s0b as se
guintes formas: adsorvido na materdia organica, troca
vel nas arngilas, e tambem como canbonatos, fosfatos e
s4ilicatos.

0 caledio e necessario ao crescimento de
todos 04 vegetadis vendes, com excecao de algumas algas
infendiones. Uma parte do caledio netida pela planta ser
ve para a neutralizagac ou precipitagac, s0b foama 4
si0ogica inativa de centos acidos onganicos como tar
tanico, citrnico, oxalico elLiminando a toxidez dos mes
mos.

0 caleio influencia diretamente no equi
Librio acido-base e exerce principalmente agao negula
dora na absongao de potassio, magnesdio e sodio. Consd
derando a acao neutrnalizadora do caleio na acddez dos
s0los, ¢ muito dificil delinean-se separadamente esta
funcao da do agente neutralizadon das plantas.

0 magnesio & outrno elemento que se apre
senta em foama trocavel, fungcaoc muito importante na nu
thicao das plantas., No s0lo encontra-4se 0 magnesio -
apos Liberacao Lenta por minerais do s0lo, prinedpal
mente, em foama adsorvida pelas argifas e matérnia ox
ganica, sendo que uma pequena porg¢ac & precipitada fa
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zendo pante de minernadis secundarios.

Na planta, o magnesio possui atividade
gundamental, participando como atomo central da molécu
La da clorofila. Possud tambem agdo ativadora das enzi
mas, descanbixilares e enzimas ativadoras de aminodcd
dos. Fodi constatado tambem a fungdo do magnesio na for
magao de gosgolipideos e nucleoproteinas do Ion fosfa
Lo.

Recentes pesquisas provaram que a degd
ciencia magnesiana das plantas 80 ocornre como consde
e 5 e ¥
glencia de adubacao potassica, em s0los que possuem K
trocavel em teon menor que 10% da soma total de bases
thocavedis.

b) Metodofogia Aplicada

Pesa-se 12,59 de Terra Fina Seca ao
A, (T.F.S.A.] e coloca-se num tubo de percolagao pre
viamente preparado. Adiciona-se 250mf de KCEL (cloreto
de Potassio) IN e deixa-se passan todo o £iqudido atra
ves do s0lo para um balao de 250ml, completando-se em
segudida o volume com KCL 1N. Determina-se o cdlcio e o
magnesio de acordo com os metodos abaixo:

b.1) Metodologia para a deteaminacdo do "Caledo".

Pega-se 50mL do extrato e thransgerne-se
para um enfenmeyen de 125mf. Adiciona-se Zmf de KHO
(hidnoxido de potassio) 10%. Coloca-se um pouco do 4in
dicador murexida e titula-se com EDTA (acdido etileno
diaminotetracetico) 0,025N ate haver uma mudanca da
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con veamelha para a violeta. Anota-se o volume gasto
na titulagao.

b.2) Metodofogia para a determinagao do "Magnesdio".

Esta determinagao ¢ nealizada indireta
mente. Faz-se a determinacdo do calcdio + magnesio e
porn diferenga encontra-se o teor de magnésio contido na
amostra.

Pega-se 50mL do extrato e transfere-se
para um erlenmeyen de 125ml. Adiciona-se Zm& da  so0fu
¢ao tampao PH = 10. Coloca-se de 2 a 5 gotas do 4indica
dorn endiocnomo negro T e titula-se com EDTA a 0,025N ate
havern a mudanca de cor noxo vdinho para azuf. Anota-se
0o volume gasto na titulagao.

c.) Caleulos:
volume gasto de EDTA para o "Caleio" (Ca¥T)=3, 1me

volume gasto de EDTA para o "Caleio + Magnesio"
(Ca®® + Mg™") = 3,3me

Noamalidade do EDTA (N) = 0,025N.
V.N= meq/L sabemos que: 12,5 = 250mk
X g = 50me
X = 2,5g

Q7

Obs.: 0 valon "X" cornesponde
tida no extrato.

massa de T.F.S.A., con

1 V.N = Imeq/2,5g de s0lo 40 V.N = Imeq/100g de s0f0

++

Ca’” =V x N x 40 = meq/100L de s0ko



ca’™ = 1,1 x 0,025 x 40

onde: V = volume gasto na titulagao de ESTA para a de
terminagao do cale4o.

Ca = 1,1lmeq/100g de s0lo
N = normalidade do EDTA = 0,025N.
ca’t + Mg++ = V' x N x 40 = meq/100g de s0lo
onde: V' = volume gasto na titulagac de EDTA para a de
tenminagao do cdfeio + magnesio
ca®t + Mg*t = 3,5 x 0,025 x 40

++

" Ca + Mg++ = 3,5meq/100g de scilo.

Mg™" = (votume gasto na titulacdo de Ca'® + Mg'?) me

nos (volume gasto na titulacao do ca” T}

++ +4

Mg = 5.5 = |1 Mg = 2,4meq/100g de so0lo.

6.3) Deteaminagao de Sodio e Potassio Trhocavedis:

a) Resumo Teordco:

Constituem elementos Aimporntantes, com
ponentes das bases trocdveds dos s0los.

Em s0Los muito Lixiviados pela  agua,
0 s0dio oconrne na albita plagiadose e em pequenas quan
tidades em mica, piroxEmios e anfibolitos, princ Lpal
mente nas fracoes aredia e silte. 0 s0ddio aparece na
forma de cloneto de s0dio, sulfato de s0dioc e algumas
vezes como carbonatos de s0dio e outrnos sals soluveds,
em s0Los salincs e alcalinos.
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0 papel desempenhado pelo s0dic  como
elemento nutriente das plantas em substituicdo parciak
ao potassio thocavel estd hoje demonstrado  claramente
nas pesqudisas realizadas com milho "rnay grass", batata
e atlgodao.

0 potassio no s0lo e encontrado princi
palmente fazendo parte dos minerais primarnios (ortose,
biotita e muscovita) ou entre as folhelhas dos mine
rais secundarios. Num s0lo em equillbrio, o4 desloca

- + s "
mentos dos Lons K se compensam da segudinte maneira:

(1) K" (s0bre supenficies externas em s0Lucdo) maioh
que (2) K das panticulas coloidais, assim @ que, pela
adicdo ao s0lo de K' pon meio de adubos potassiocos ou
em funcaac da retirnada dos Tons pelas plantas, os des

* + - Sl g e
Locamentos dos <ons K serao mais intensos num sentdido
ou noutro, ate que seja nestabelecido o equilibrio.

No s0Lo ocorne muditas vezes a f4Lxacao
do potdssio nesultante da penetracdo dos Zons K' entne
04 folhelhos que formulam o edificio de cerntos mine
hais de argila como veamicultita, Lita e montmorilond
ta. 08 Tons K' desse modo penmanecem durante algum
tempo inacesslvedis as thocas. Esta figura varda princi
palmente em gungac do tipo de solo, naturafmente da ar
gila e teon de K' trnocavet do solo.

Como fenomeno Lnvernso ac da fixacao,
manifesta-se a Liberacao, ou sefa, a passagem do K da
sua posiqac internfolhelLhos para a forma thocavel. Po
nem, a velocidade de £iberacac @ muito menor que a
quando da Liberagdo de potassio rapidamente ZLrocaved.
Assim, e que, se consdidernanmos a satisfagao da necessi
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dade em potassio apartin da foama ndo thocavel, con
clui-se que de acordo com o tipo de s0do e especie,
esta Liberagao e muito mais Lintensa em s0los pobres,
insuficiente porem, para satisfazern as necessidades
metabolicas das cultunras.

b.) Metodofogia Aplicada:

Pesa-se 12,53 de T,F.8.A. (Terna Fina
Seca ao An) e coloca-se em um tubo de percolagac pre
viamente preparado. Adiciona-se 125ml da so0lugaoc ex
thatora de acetato de aménia noamal, PH = 7 ¢ dedixa-
se passan todo Liquido atraves do solo, para um baldo
volumetnico de 250me que posterniormente send completa
do com agua destilada e agitado para que hafa uma boa
homogeneizagao. Le-se uma aliquota do extrato para o
barnometro de chama e se faz as Leituras para o sodio
e 0 potassio. Caso a Leitura ultrapasse a escala do
aparelho temos que diluirn a solucaoc.

a) Caleculos:

c.1) Cakculos para o "SGdio" (Na'):

Na® = Lleitura x Diluicdo x N, x c.

a
Dados :
N+ = 0,01
a
volume do balao = 250mL
Onde: Na+ faton de calibracao do fotometnro de
chama para o "sodio".
e faton de convensao de unidades. Temos

que: ¢ = Ciy, X Cy
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Considere:

Na® = Leitura x Na**
Na* = 16 x 0,01
Na® = 0,1émeqg/L.
Diludigao este teamo 46 e usado quando se faz di

Luigao da amostra.
Caleuwlo de gt

0, 1émeq 1.000me  Na'(meq) x 0,76meq x 250me
Na® (meq) 250me 1.000me

Logo: Na® = 0,04meq/250mL ou 12,5 de so0lo.

Calculo de e

2:
0,04meq 12,5 de 4040 Na” (meq) =0, 04meq x 1005 de s0Lo
5 12,59 de
Na~ (meq) 100g de s0lo solo.

Logo: Na® = 0,32meq/100g de s0Lo.

ou nesumindo: Na® = Leitura x Na© x ¢
Na® = Leituna x Na® x | By X gyl
Na® = 16 x 0,01 x (250 x 100)
1000 12,5

+

Na™ = 0,32meq/100g de so0dlo

c.?2) Caleukles para o "potassio” (K'):

K = Lleitura x Diluicdo x Kt X
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Dados:
+ = 0,001
vofume do balao = 250ml

K

Onde: ot patorn de calibracac do aparelho para o
potassio.

K¥ = Leitura x Diludgao x kt x L eg x c,) ¢

Faton de convernsao de umdidades em que ¢ = ¢y X Cy-

Consdiderne o8 calculos do Item anteniox
entao: K* = 0,86meq/100g de s0&o

Doludgac = este teamo & utildizado quando se faz dilui
cao da amostra.

Observacao:

Na diludigao do potdssio procedi da se
guinte maneina: retined da solugac do balao de 250me
um extrato de 5mlL. Coloqued esse extrato num balao de
50me e o completed com agua destilada, Logo temos:

Diluigao = 50ml Diludicao = 10.
5ml

6.4) Capacidade Total de Troca de Cations (C.T.C.):

a) Resumo Teordco:

A capacidade de permuta de cations (tam
bem denominada "Capacidade de adsorcao de cations), po
dena sen deteaminada com grande facilidade. Nos meto
dos comumente utilizados, 04 nutrientes ordginais ad



sornvidos sac substituidos pon Tons de bario, potassio
ou amonio, sendo entao deteaminada a quantidade adsor
vida destes ultimos elementos citados.

No nosso caso a Capacidade de Peamuta
de Cations, ¢ dada pelo somatinrio dos cations de cal
clo, magnesdio, s0dioc e potassio trhocdveds.

b.) Caleulo:

0. T:C. = Cationsd Trocaveds
C.T.L = Mat + &k & ca™" + #g
G.T.C = 0,32 % 0,86 + 1,1+ 2.8

Pontanto: C.T.C. = 4,68meq/100g de s0lo

6.5) Condutividade ELEtrnica no Extrato de Saturagdo
fCEx

a) Resumo Tedrdico:

Ha vanias maneiras de se determinarn a
salinidade de um s0fo. 0 metodo mais usado atualmente
e necomendado pelo "U.S. Salinity Laboratony" dos Es
tados Unidos, consiste em se medin a condufdividade e
Letnica (C.E.) do extrato de saturagao do solo. Esta
tem nelacaoc com a concentracao de sais Soliveds e,
portanto, com a salinidade da amostra.

A medicdo ¢ feita dinetamente com o
auxilio de uma ponte de condutividade elfetrica, ou se
ja: ("solu-bridge sail testis") conectada com uma ce
Lula especial que pode sen de imernsao ou de pipeta, e
nao depende do tamanho ou forma da amostra.
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A condutividade eleinica ¢ a hecipro
ca da resistividade el@trica, Esta se nefere a nesdis
tencda, em OHMS, de um condutorn metalico ou eletrodl
tico que tem 1 ecm de comprimento e area  transversal
de Tem?. A condutividade eletrnica Ae expressa, posr
tanto, em mmhos por centimetro, e ¢ usada de preferen
cia a resdstividade elitrnica porque o seu valen aumen

ta com o Ancremento do teon de sais da amostaa.

b.) Metodologia Aplicada:

Pega-4se uma alilquota do extrato de
saturacaoc, aproxdimadamente 10mL e cofoca-se em um pe
queno beckern. Verdifica-se a temperatura da amosthra.
Faz-se a Ledtura no condutivimetrno, devendo-se antes,
Lavan bem a celula do aparelho com dgua destilada. A
Leituna ¢ dada em milimhos porn centimetro a 259C.

c.) Caleulos:

Dados:
Leitura = 3,9
Temperatura = 239¢

Kezouta = 0,905
Exscala = 1.

entac: C.E. = Leifunra x Fe x K x Escala

celula
onde: Fe gaton de temperatura.

T = 230( Fe = 1,043

fogo: C.E. 3,9 x 1,043 x 0,905 % 1

C.E. = 3,681mmhos/cm.
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6.6) Determinagao do Sodio no Extrato de Saturagdo
(Metodo do Fotimetro de Chamas) :

a) Resumo Teohico:

05 sais apresentam centos efeditos que
podem danificar ou hestringin das plantas. Todo efedito
dessa natureza, que nao estivern associado com a pres
sa0 osmotica da sofucao do s0lo, se considera como de
vido a uma acdo toxica do sal em estudo.

Tem-se obsenrvado que o s0dio, embonra
nao sendo considerado um nutrhiente essencial para a
planta, o sGdio, quando presente em pequenas concentra
coes no sodo, pode estimufarn a produtividade de centas
cultunras.

€ interessante que, adinda em propoh
coes mais elevadas, como ocorne em s0Los salinos e 50
dicos, poucos, casos de toxdidade devido a esse elemen
to tem sido observados. Ha ditacoes de alguns casos de
queimaduras e Lesoes apiciais nas folhas de centas plan
tas e de uma menon acumulagao de caledo, magnésio e po
tassio pelos vegetais, a medida que aumenta a percenta
gem de s0dioc intercambidvel no s0lo.

05 efeitos secundarios do s0dio sobre
o desenvolvdimento vegetal, atraves de modifdicacoes es
thutunais advensas do solo, parecem ser, na realdidade,
04 mais Amportantes. Como fod visto, se o complexo 4n
tercambiavel contiver quantidades aprecdiaveds de 50
dio, o s0Lo, princdpalmente se for argilosc, pode se
dispensarn, tornando-se pesado, impermedvel, a8  vezes
Lodoso e apresentando baixa aeragao e baixa disponibi
Lidade de agua para as plantas.
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b.) Metodologia AplLicada :

Pega-se uma aliquoita do extrato de

saturagao, Leva-se ao fotdmetro, que deve sex afend

do, previamente com agua destilada ¢ a solugdo padrgo

nfzada. UELRiza

-se 0 filtro do Ton indicado. Se a Lei

turna ultrapassar a escala do aparelho, diludi-se a 40

Lugao.
c) Caleulos:

Dado s :

Leitura = 25
Diluigao = 1:10
+

Na® = 0,01

Trans § ormando

+

Na” = Leitura x Difudicdo x Na©
Na® = 25 x 10 x 0,01
Na® = 2,5meq/L.

"meq/L" para "meq/100g de s0lo", temos:

Caleculando a perncentagem de satura¢dao da pasta ou teon

de umidade, ftemos:

Dados :

Puidro de neldgio #p 0y

P(Aoﬁo umido + vidro) = 21,191g

P(éoﬂo sdeco + vddho) 18,0869

ho(3) = Pa_x 100 = Plsolo umido+vidno) ~ Flsolo secorvidro)
i Plsoto secorvidno) - Pluidro de nekogio)

ho (%) = 21,191 - 18,086 ho(%) = 36%
18,086 - 9,690

Logo: 7,5meq 1.000me



Na” (meq) 36,9mL

Pontanto: Na® = 0,092meq/100g de s0flo

6.7) Determinagao do Potassio no Extrato de Saturagdo:

a) Resumo Teohrico:

Observam-se casos <s0lados de toxdda
de ocasionados pelo cdlcio, magnesio e potassio a cen
tas especies e vandiedades vegetais. 05 nefenentes ao
caleio sao, na nealidade, de pouca importancia e, com
nelagao ao magnesio e ao potassio, a toxidade pode sen
atenuada pela presenga de concentracces relativamente
elevadas de caleio no so0lo.

b.) Metodologia Aplicada:

0 procedimento ¢ semelhante aoc do 40
dio no extrato, fendco-se apenas de afernirn o aparelho
com a so0lugdo padrdo para o potassio e utilizarn o 4L
tho cornespondente.

c.) Caleulos:

Dados:
Leituna = § K* = Leitura x Dikuicdo x k*
Diluicdo = 1:100 K* = § x 100 x 0,001

gt = 0,00 K* = 0,8meq/L.

0 teon de umidade ja 404 caleculado anteriormente.
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Logo: 0,8meq =~ 1.000me
K" (meq)  36,9me

Pontanto : K* = 0,029meq/100g de solo.

6.8) Determinagao de Carbonatos no Extrato de Saturagao:

a) Metodologia Aplicada:

Pipeta-se uma aliquota de 5 a 25mf do
extrhato e coloca-se em um enfenmmeyern, adiclona-se 2 a
3 gotas de genolftaleina se a solugao nao apresentan
uma coloragao vermelha, 4Andica auséncia de carbonatos.
Se apresentar uma mudanca na con, titula-se com HZSO4
(@acido sulfurdico) a 0,025N ate voltarn a coloragao And

cdal. Anota-se o volume gasto de H2804.
b.) Caleculos:

Volume da aliquota = 5m€. Na amostra
em estudo, nao houve mudanga de cor, Lindicando assdim,
ausencia de carbonatos.

6.9) Deteaminacaoc de Bdicarbonatos no Extrato de Satura

Qao :

a) Resumo Teordco:

Estudos nrecentes indicam que o Zonte
bicarbonato afeta a absorgao e o metabolismo das plan
tas e que a natureza desses efeitos varia bastante com
as especdies vegetais. 05 fedijoes e a magd, por exem



plo, apresentam marcada Lintolenancia a este Lionte, en
quanto a beferraba e centos capins sac muito  tolenan
tes.

b.) Metodologia Aplicada:

Segue-se o mesmo prhocedimento da de
terminagao de canbonatos, 50 que neste caso, usa-se co
mo indicador, 2 a 3 gotas de metil-orange. Anota-se o
volume gasto de H2504.

c) Caleulos:
Dados:

Volume gasto na titulagao = 1,4ml
Volume da aliquota = 5, 0mL

Umidade da pasta de saturacac: h (%) = 36,9%

V.N. meqg/L entao: 200 x 1,4 x 0,025 ==meq/L
4% 0,025 meg/5ml

Portanto : HCO3_ = 0,26meq/L.

Transgormando "meq/R" para "meq/100g de so0lo", temos:

7,0 1.000me
HCGBH 36,9m& ou 100g de so0lo
Pontanto : HCOB' = 0,26 meq/100g de s04Lo0.

6.10) Detenminagdao de CLornetos no Extrato de Saturagao:

a) Resumo Tedhrdico:

Centas plantas saoc particularmente sen
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siveis ao andionte cloreto, mostrnando sintomas de toxA
dade quando ¢ teorn de cloro nas folhas & relativamente
baixo (0,2 a 1,8%), enquanto que espécies Ztolernantes
acumulam até 4% de clonro sem mostrarn os refenidos Asin
tomas. ALias, a analise folian € muito util no diagnos
tico a toxdidade desse elemento.

0 pessago e outros frutos de canrogo,
05 cithus, o abacate e algumas especies de videira sao
particularmente sensdivedls ao cloro, sendo que o cavalo
usado no enxento tem influéncia sobre esta tolendancia

e, dai, a impontancia de sua nelacdo.

E intenrnesante obsenvarn que o cloro do
mesmo modo que o s6dio, pode estimular a produtividade
de centas culturas, quande presentes em pequenasd con
centrhacoes no so0lo.

b) Metodofogia Aplicada:

Pipeta-se uma alilquota do extrate de
saturacao, colfoca-se em um enlenmeyern, 4faz a prova em
branco wusando-4e Imf de cromato de potdssio a 5%, titu
La-se com AgNO, a 0,05N ate apresentar mudanca de con
amarela para vermelho, anota-se o volume gasto na titu
Lagdo. :

c.) Caleculos:

Dados:

Volume da alZlquota = 5,0ml

Volume gasto na titulacaoc = 1,05ml

Umidade da pasta de satunracac: h (%) = 36,9%
V.N. meq/1.000mL entac: 20- x 1,05 x 0,05 = meq/ZL.
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1,05 % 0,05 meq/L

Pontanto: CL = 10,5meq/L.

6.11) Determinagao de Sulfatos no Extrato de Saturagdo

a) Resumo Teorico:

Parece que o4 egfeditos da alta concen
trhagao de sulfatos no solo estao nelacionados com a al
teracao do balango cationico otimo dentro da  planta.
Em genal, esta alta concentracao Limita a absorcao de
caleio e aumenta a absongac de sbdic e potassioc pelas
plantas.

b) Metodologdia Aplicada:

Pipeta-se aproximadamente 20mf do ex
thato de saturacao, coloca-se em um becker, adiciona-
¢ 2 a 3 gotas de HCL concentrado, cobfoca-se em uma
placa eletrndica, e quando Lniclar a ebulicao, coloca-se
cloneto de bario (BaClL,) a 10%. Observa-se se ha ou

nao precipitado, se houver Lndica presenga de sulfato.
c) Caleulos:
Como na amostra em estudo naoc houve

precipitado nao tem sulfato.

6.12) Detenminagao da Relagao de Adsongdo de Sodio:
(R.A.S. )

a) Metodofogia Aplicada:




n

Este Indice 2 caleulado apartin dos
teones de sodio, cdleio e magnisio soliveis. contidos
na amostra do sole. Encontrado este indice, aplica-se
na formula e acha a "Relacao de Adsorcdo de Sodio™.

¢) Caleulos:

Dados:
Cations sollveis - Na®© = 2,5meq/L
ca™? - 1,Imeq/2L
Mg®™* = 0,7meq/t
Aplicando na formula, temos
R.A.S. = Na* - 2,5
_—_——— 1
ca*+ug?t 1,1+0,7
2 2

Pontanto: R.A.S. = 2,64

ANALISE DA AGUA

7.1) Detenminagao do PH (Método do Potenciometro):

a) Metodologia Aplicada:

A §inalidade do PH ¢ determinar o ca
naten acdido ou basico de uma amostra, Primeirnamente ze
rna-4e o potencidmetro passando-se duas (2) so0lugoes tam
pao de PH conhecido (4 e 7). Em segudda, Aimernge-se 0o
eletrnodo na amostra e faz-se a Leitura no aparelho. E
evidentemente, ftoda vez que se retira o eftrodo da imer
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sao, Lava-se o mesmo com agua destilada e Limpa-se com
papel de §ilino, para imergi-Lo novamente em outra A0
Lugao de outra amostra. 0 potenciimetre ¢ afernido para
25°¢.

0bs.: Liga-se o potencidmetro, pelo mencs 30 (trinta)
minutos antes de comegar a sen usado.

b) Caleculos:

A amostra analisada apresentou como
resultado um PH = §,5.

7.2) Determinagao da Condutivdidade EL&trnica (C.E.):

a) Metfodologia Aplicada:

A ginalidade da condutividade elLetndi
ca ¢ medin o feon de sais contidos na amostra. E deten
minada diretamente pelo condutivimetro de maneira bas
tante sdimples, uma vez que, basta-se introduzin a celu
La do mesmo na amostra de modo que as placas 4Anternas
da celula fiquem imensas. Gira-se o botao do marcador
para que se possa obten a Leitura. Esta Leitura & dada
em milimhos a 25°C. Caso a temperatura seja diferente
de 25°C, deve-se fazer uma correcdo.

b) Calculos:

Dados:

Logo:-C, Es Leitura x Escala x Ft ¥ Kcéﬁuﬂa

C.E. = 6,0 x 0,7 x 1 x 0,905



Leitura = 6,0
Escala = 0,1
Temperatura = 25%¢
Cogtuty = C»Y02

Pontanto: C.E. = 543mhos/cm.

7.5) Determdinagao de Caleio e Magnesdo:

a) Metodofogia Aplicada na Deteaminacao de Caledo.

Toma-se 25mf da amostra e adiciona-se
ImL de KOH a 10%. Com 4indicador, adiciona-se uma pita
da de munrexida que da a solucao uma coloragdo veame
Lha. Dail passa-se a titularn a solucdo com EDTA (acdido
etilenodiaminotetracetato) a 0,025N, ate que se verndifi
que a virada da coloracaoc de vermelho para violeta. A

nota-se o volume gasto na titulagao.
a.l) Calculos:
Dados:

Volume de EDTA, gasto para o negttn -1, ame.

Sabemos que: V.N. meqg/1.000me
« N meq/25mL
entdo: Ca’t = 1,2 x 0,025 x 40 entdo Ca® = 1,2 meq/%.

b) Metodologia Aplicada na Determinagac do "Caledo +
Magnesio"

Toma-se 25mf da amostra e adiciona-se
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3ml de uma solugao tampaoc de PH = 10. Como 4indicadonr,
adiciona-s¢ 3 a 4 gotas de Endiocnomo Negro T, que dd
a solucao, uma cor roxo vinho. Dal passa-se a titulan
a solugac com EDTA a 0,025N, ate que se verifique a mu
dan¢a da corn roxo vinho para azuf. Anota-se o volume

de EDTA gasto na titulacao.

b.1) Caleculos:

Dados :
Volume de EDTA gasto para o e R Mg++" = 2,1mk
entdo: Ca*t 4+ Mg®t = 2,1 x 0,025 x 40
Portanto: Ca’ ' + Mg++ = 2,1meq/L.
c) Determinacao do "Magnesdio"
Hge. = fCa’ @ digT f.- [e™)] = (5T - (7,8)
Portanto:
Mg++ = 0,9%meq/L

7.4) Deteaminagdo de "Sodio e Potdssdio”:

a) Metodologia ApLicada na Determinagdao do "Sodio":

Esta determinacac e feita  usando-se
o fotometro de chamas. Primeiramente zera-se 0  apare
Lho com s0lugcao de s0dio e agua destilada. Em segudida
imenge-se uma haste do fotometro na amostra contida em
um becker e deteamina-se a Leitunra.

a.1) Cakeculos:
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b 1

Dados:

Leituna de Na'* = 38

Diludgao = 1:10

Faton de celula para o Na'' = 0,01

+

Na

Leitura x Diludgac x o Bt

entdo : Na® = 38 x 10 x 0,07

Pontanto: Na® = 3,8meq/L

b) Metodologia AplLicada na Deteaminagac do "Potassdio”

Esta determinagao e feita no fotome
trno de chamas. Zerna-se o aparnelho com solucac de po
tassio a 0,05N e agua destilada. Em seguida, Amerge-
se uma haste do fotometro na amostra ccntida em um
becken e deteamina-se a Leitura.

b.1) Calculos:

Dados:
Leitura do K = 47
Diluicao = 1:1 (nac existiu)

Fatorn de celula para K = 0,001

~ + ' . ., o~
entao: K = Leditura x Diludgao x Bl
k¥ =47 x 1 x 0,001
Pontanto: K' 0,047meq/ 2.

7.5) Detenrminagao de Carbonatos:

a) Metodologia Aplicada:




n

Toma-4e 50m& da amostra e como Aindica
don adiciona-se 3 a 4 gotas de fenolftaleina. Se a
amostra penmanecen Lncolor, 4indica ausencda de carbona
tos e havendo uma mudanca de Aincolon para réseo indica
presenca. Dal passa-se a titulan a solugdo com  dcddo
sulfundico a 0,02N, ate que se verifique a mudanca  da
con noseo para Lncolon. Anota-se o volume de acido sul
fundico gasto na titulagao.

b.) Calculos:

Dados:
Volume de adido sulfurico (H,S0,) = 0,9mL

meg/1L ou 1.000me
meq/50me
Logo: 20.V.N. = meq/k
entdo : co; =20 x 0,9 x 0,02

Portanto: C03= = 0,36meq/L.

7.6) Detenrminagao de Bdicarbonatos:

a) Metodofogia Aplicada:

Toma-se 50m& da amostra e como 4indica
don, adiciona-se 3 a 4 gornas de Meti-Orange, que da a
sclucao uma coloragao. Dail passa-se a titular a  solu
cao com acido sulfurico a 0,02N, ate que se vernifique
a mudanca de con. Anota-se o volume gasto de acido sul
finico na titulagao.

b) Caleulos:



Dados ;
Va = Volume da amostra = 50mk
Sabemos que: 20.V.N. = meq/L de bicarnbonato

onde: 20 constante devido a trhansformagao de
meg/50mt pana meg/1.000mL ou 12.
N Normal idade do acido sulfurico (H,80,]
= 0,02N

Sabemos que: V = (T - 2P) - Pb.

Onde: T Volume total de H2304 colocado no canrbo
nato e bicanbonato = 9,0ml.
P Volume gasto de H2304 para o4 carbonatos
Ty Volume gasto de HZSO4 no teste em branco
= 0,2mL

Portanto = HCO3 20, (T = 2P) ~ Tb o« N

20. (9 - 2 x 0,9) -0

n

HCO, 7. 0,02

Pontanto: HCO 2,8meq/L.

3

7.7) Deteaminagao de Cloretos:

a) Metodofogia Aplicada:

Faz-4e uma prova em branco usando - se
Ime cromato de potassio a 5% em agua destilada. Depodis
toma-se 50ml da amostra e adicLona-se Iml de chomato
de potassio a 5% que da a so0fugao uma coforagao amare
Lada clLara. Dail passa-se a titular a solucao com nitra
to de prata a 0,05N, ate que se verifique a mudanga da
con amarnelo claro para corn de tifjolo quedimado. Anota-
se 0 volume de nitrato de prata gasto na titulagao.



b) Caleulos:

Dados:

Volume gasto de nitrato de Prata (AgNO3} = B.¢mk.,

Normalidade do AgNO3 = 0,05N

Sabemos que: C&L = 20 x V x N = meq/&

Onde: 20 constante devido a transjformacaoc de
meqg/50mL para meq/1.000mL ou 14.

Logo: ¢E™ = 70 % 3,2 x 0,05

Porntanto : CL™ = 3,%meq/L.

7.8) Determinagao de Sulfatos:

a) Metodofogia Aplicada:

Procede-se da mesma maneira que para
o extrato de saturacao. Pipeta-se 20mf da amostra de
agua, coloca-se em um becker e adiciona-se 2 a 3 gotas
de acido clornidrico (HCZ) concentrado, em segudida colo
ca-se em uma placa eletrnica e quando indciar a  ebuld
¢ao coloca-se CLoneto de Bardio (BaCl,) a 10%. Se  for
marn um phecdipitado, indica presenga de sulfato.

b) Cafeulos:

Em virntude da amostra em estudo nao
apresentan precdpitado, concluimos que esta amo Atha
nao possudl sulfato.
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7.9) Deteaminagao da Relagao de Adsongao de Sodio:
(ReAn8s) &

a) Metodologia Aplicada:

Esta nelagao & dada em guncao dos teo
nes de sodio, caleic e magnesio, segundo recomendagoes
do "U.S. Salindity Laboratory Stagf".

A nelagcao de Adsoncac de Sodic 4indica
o perigo de s0dio ou alecalinidade da amostra. ¢ expres
sa pela relacao abaixo.

iy

R.A.S. = Na - 3,8
ca’emg"? 1,2 x 0,9
7 7

Pontanto: R.A.S. = 3,70

7.10) Determinagao do Perdigo de Salinddade:

Quanto ao perndigo de salindidade, as
aguas de innigagao se distrnibuem em quatro (4) classes
tr Cgs Ca
nelagao a condutividade eletrica, conforma pode-se ob

que sao C e Cy. Tadis classes sa0 degindidas em

senvanr no resumo que aphesentamos Logo a segudr.

CLASSE " C.E. (mécromhos/cm) Perego de Sod4o
C] 0 - 2590 baixo
CZ 250 - 750 medio
03 750 - 2,250 alto
C3 2,250 - 5,000 muito alto
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Com o dade obtido da condutividade
eletnica, isto e, C.E. = 543 micromhos/cem, concluimos
que temos uma agua de classe C,, 4£4to e, com um meddio
perdigo de salindidade.

7.11) Determinagao de Pendigo de Sodio (Alcafinidade):

Quanto ao pendigo de sodio, as aguas
se distribuem em quatro classes que sao Sy, S;, S5 e
S;- Tais classes sa0 definidas em nelagac aoc valon
da Relagao de Adsorgao de Sodic (R.A.S.) conforme po

de-se observar ne resumo aphresentado.

CLASSE R.A:S. Perdigo de Sodio
81 0 - 10 baixo
S, 10 - 18 med Lo
S3 18 - 26 alto
34 maiorn que 26 muito altco

Como encontramos a R.A.S. Lgual a

3,7; Logo temos uma agua com baixo perigo de sodio.

7.12) Detenminagao da Classe da Agua:

Para se obter a classe de agua, en
tha-se com 04 valones da Condutividade ELetrica (C.E.)
e da Refagao de Absongac de Sodioc (R.A.S.) no diagha
ma para classificacdo da agua de inndigagac que  apre
sentamos anexc. Poatanto a classe da agua e C,-S,.
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7.13) Conclusaoc:

Sabemos que s0Los com drenagem dife
nente, nao podemos usar agua com elevado teor de sa
Linidade. Mesmo os s0Los de boa drenagem, pode-se ne
cessitan de praticas especdiais de controle da salind
dade e 50 se deve plantar os vegetais muito toleran
tes aos sads. Todavia exdistem trabalhos expenimen
tais, nealizados em divensos paises, como em Israel,
nos Estados Unidos e na Uniao Soviética no  sentdido
de utilizan aguas salinas, devido a necessidade de
novas areas de cultivos.

EXPERIMENTO DE CAMPO:

§.1) Capacdidade de Ingifitracac
(Metodo do Cilindro Ingiltrometro):

0 equipamento para este método con
siste em dois aneis, sendo o menon com o diametrno de
25cm e o maior de 50cm, ambos com 30cm de altura. De
vem sen Anstalados concéntricamente na vertical e en
tennados 15em no so0lo com auxilio de uma manreta.
Para iss0, as borndas inferiones dos dois aneis devem
sen f4inas e com corte em forma de cinzel, para facd
Litan a penetrag¢ac no so0lo.

Coloca-4e agua ao mesmo tempo, nos
dois aneis, e com uma regua graduada acompanha-se a
infiltragao ventical no cilindro interno, com dAnten
valos de tempo de (1, 2, 4, 6, 10, 14, 22, 30, 45, '
60, 90 e 180minutos) Quando nao se dispuzer do cilin
drno exteano deve-se fazer uma bacia em volta do c4d
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Lindno menor, e mante-La cheia d'agua enquanto durar a
deteaminacao.

A Aimportancia do anel exteano ou ba
cda e evitar que a agua do anel interno infiltre Late
halmente. A altura da Lamina d'agua nos aneis deve sex
de 5em, peamitindo uma oscilagdc maxima de Z2em. Para
pacilitan as Leituras, medem-se as distanciasd entra a
borda superion do anel e a supernficie d'agua dentro de
Le. 0 quadrno abaixo ilustra as deteaminagdes.

DADOS OBTIDOS:

I TEMPO INFILTRACKO v | Via

Inst. (min.) |acum. (&) Instant. (£)|acum.(£) | (£/h)] (£/h)
10:30 " . 3,00 . - =
10231 1 1 3,60 0,60 |36,0|36,0
10:32 1 ? 3,80 0,80 24,0 | 12,0
10:34 7 4 3,90 0,90 13,0 | 3,0
10:36 7 6 4,10 1,10 11,01 3,0
10:40 4 10 4,30 1,30 7,81 3,0
10:44 4 14 4,50 1,50 6,4| 0,75
10:52 § 22 4,60 1,60 4,4 3,0
17: 00 § 30 5,00 2,00 4,21 1,60
11:15 15 45 5, 53 2,50 3,5| 1,60
11:30 15 60 5,90 2,90 2,9 | 0,4
12:00 30 90 6,10 3,10 2,1 0,2
12:30 30 120 6,20 3,20 1.6 0,0
13:30 60 1860 6,20 3,20 1,06 -
Sabemos que: VIa = g T

VIM = I/T

h

Onde: VIa = VeLocdidade de Infiltracac Instantanea
VIM = Velocidade de Ingiltracdo Media
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