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PORTUGAL UNIVERSITY INSTITUTES DEVELOPMENT PROJECT
 

Report on Short-term Staff Assignment
 

OBJECTIVE
 

The objective of this consultancy was to continue a project
 

started last year of establishing a soil testing laboratory mainly
 

devoted to testing soil samples for farmers.
 

BACKGROUND AND PRESENT STATUS
 

A soil testing laboratory at the Universidade de Evora was first
 

proposed in about 1978. In 1980 or '81, some of the equipment for
 

this laboratory was ordered through AID. About the same time plans
 

were drawn and work started on remodeling a large room in one of the
 

buildings at the Nucleo de Valverde (Herdade da Mitra). Following
 

this, nothing was done in connection with the laboratory until April
 

1985.
 

At this time Dr. Alfredo Goncalves Ferreira was assigned as my
 

counterpart with the assignment of making the laboratory operational.
 

We started by studying the physical facilities that had been prepared
 

to house the new laboratory. These consisted of 13 very small rooms
 

on the second floor. We thought the area could be used but it would
 

have been preferable to remove some of the partitions to make larger
 

rooms. If this was not possible, it was suggested to use a larger
 

room on the first floor. Prof. Ario Azevedo decided to move the soil
 

testing laboratory to this large room on the first floor. Work on
 

these changes started almost immediately.
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We turned our efforts toward determining what soil tests would be
 

run in the new laboratory and making a list of the equipment and
 

chemicals that would be needed to run these tests. 
 The equipment and
 

chemicals were to be ordered so that the laboratory could be made
 

operational when I would return several months later.
 

Since last year the physical facilities for the laboratory were
 

completed. Ninety metal trays, and shelves to hold them, were made
 

for drying soil samples. One hundred seventy metal trays were made
 

for storage of soil samples that w4.ll be or have been analyzed.
 

These trays will hold 24 samples, making a total storage capacity of
 

4080 samples.
 

The laboratory equipment that was ordered in 1981 was moved from
 

the warehouse and unpacked. The equipment from that order that may
 

be used in this soil testing laboratory is listed in Appendix I.
 

Equipment that could not be used was transfered to other laboratories
 

at the University.
 

ACTIVITIES
 

The physical facilities (lab benches, sinks, water, electricity,
 

etc.) for the soil testing laboratory were completed during the past
 

year. My activities at the Universidade de Evora could be divided
 

into the following:
 

1. Obtaining Supplies
 

Last year a list of needed laboratory supplies was made. Permis

sion to obtain some of these supplies was given soon after I arrived.
 

Dr. Alfredo Ferreira, Sr. Dimas and/or I made four trips to Lisbon to
 

obtain the needed glassware. Other items, such as extraction and
 

soil analysis racks were constructed in the Agricultural Engineering
 

Department shop. Plans were made to have a shaker made in the same
 

shop but permission to buy the needed motor had not yet been given by
 



-3

the Rector when I left Evora. In place of a machine to grind the
 

soil samples a mortar and pestle was purchased. Equipment needed to
 

increase efficiency, to have a backup in case of equipment failure,
 

and/or expand the services offered by the laboratory is listed in
 

Appendix II.
 

About 25 kg of two field soils were brought into the laboratory
 

and dried. This soil will be used as a check soil each time soil
 

samples are analyzed. In addition, we obtained a small supply of the
 

check soil (plus the analytical results) used by the Rebelo da Silva
 

soil testing laboratory in Lisbon.
 

2. Laboratory Procedures
 

The first draft of a booklet containing details about the opera

tion of the laboratory was prepared (see Appendix III). This booklet
 

contains information on accuracy and precision, soil sampling, soil
 

handling, chemical soil test procedures, soil test calibration and
 

recommendation tables. It will also contain the computer program
 

used in making fertilizer recommendations. A copy of the computer
 

program used by the Rebelo da Silva laboratory was obtained on a
 

5-1/4 inch disc. The computer at the Universidade de Evora uses an 8
 

inch disc so the program is being entered into their computer by hand
 

by Sr. Dimas of the Agricultural Engineering Department. This job
 

was about half completed on October 10.
 

3. Liaison With Other Laboratories
 

In an attempt to become more familiar with colleagues and tech

niques used in the other soil testing laboratories in Portugal,
 

Dr. A. Ferreira and I visited the Rebelo da Silva Laboratory in
 

Lisbon, the laboratory at the Universidade de Tras-os-Montes and Alto
 

Douro in Vila Real, and the Laboratorio da Direccao Regional de Entre
 

Douro e Minho in Porto.
 

While working on the PROCALFER Project in 1981, it was suggested
 

that the personnel of the soil testing laboratories get together at
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least once each year to exchange ideas and be familiar with what each
 
laboratory was doing. 
As a result of that, a formal organization was
 
formed in July 1986. This organization is called the "Comissao
 
Interlaboratorial de Analises de Terras e Plantas (CIATP) (Appendix
 
IV). The soil testing laboratory at the University of Evora belongs
 

to this organization.
 

4. Laboratory.Personnel
 

Last year Dr. Alfredo Ferreira was appointed to assist in setting
 

up the soil testing laboratory. This year on October 13, 1986, he
 
was appointed Director of the laboratory. The paper work, however,
 

was not completed when I left Evora.
 

On September 11, the day I arrived in Evora, I met with Rector
 

Ario Azevedo. At this meeting he said that Dra. Maria de Lurdes P.
 
Silva, who spent one month in my laboratory in October 1985, would be
 
transfered to work in the soil testing laboratory on October 1. This
 
transfer did not take place on October 1. As of October 16, she
 

still had not been transfered.
 

5. Obtaining Farmer Soil Samples
 

At the present time soil samples from this region of Portugal are
 
mainly being analyzed by the Rebelo da Silva Laboratory in Lisbon.
 
Dr. Ferreira and I met with Dr. Mario Pereira, Director of the
 

Regional Services for the Alentejo Region. Dr. Pereira was happy to
 
know that the soil testing laboratory was about to be operational.
 

He indicated that the soil samples taken by the Regional Services in
 
this area will now be sent to this laboratory. He also gave permis
sion to send one copy of the soil test results and fertilizer recom
mendation form directly to the farmer. 
In other areas of the country
 
the results are sent only to the Regional Services with the exception
 
of the Quimigal Laboratory and Rebelo da Silva laboratory which
 

started sending results directly to the farmer a few months ago.
 
This is a significant change because it means that the farmer will
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get the results more quickly which is an important factor in the
 
acceptance of soil testing. Dr. Ferreira also contacted Sapec, a
 

private and important fertilizer company selling in the Alentejo.
 

They are interested in sending soil swnples to this laboratory.
 

SUMMARY
 

The physical facilities, equipment, supplies and procedures are
 
in place for the operation of a soil testing laboratory at the Uni

versidade de Evora. The main problem has been the transfer of any
 

personnel to work in the laboratory and the purchase of some equip

ment that would increase the efficiency of the laboratory.
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DAILY ITINERARY
 

September 10 - October 20, 1986 

Wednesday, September 10
 
Left home at 7:30 a.m. Arrived in New York at 5:30 p.m.
 
*,eft New York at 6:30 p.m.
 

Thursday, September 11
 
Arrived in Lisbon at 6:15 a.m. Arrived in Evora at 10:00
 
a.m. Rested until 2:00 p.m. Met with Rector Ario Azevedo.
 
He said he would transfer Dra. Maria de Lurdes P. Silva to
 
the Soil Testing Lab on October 1.
 

Friday, September 12
 
Met with Dr. Alfredo Ferreira and Dra. Maria de Lurdes in
 
the Soil Testing Lab to plan our work.
 

Monday, September 15
 
Met with Dr. Alfredo Ferreira to continue our plan of work.
 
Started writing laboratory procedures booklet.
 

Tuesday, September 16
 
Sr. Dimas and I went to Lisbon (left 8:00 a.m., returned
 
5:15 p.m.) to pick up lab supplies and get information from
 
Eng. Soveral Dias, Laboratorio Rebelo da Silva.
 

Wednesday, September 17
 
Dr. Alfredo and I worked in the Soil Testing Laboratory.
 

Thursday, Septbmber 18
 
We worked in laboratory. Designed racks for soil sample
 
extraction flasks and containers for running pH and soil
 
sample filtration. Visited with Dr. F. Goncalves, Chairman
 
of the Geology Department to see if they could use the
 
induction furnace.
 

Friday, September 19
 
Dr. Alfredo Ferreira and I worked on the lab procedures
 
booklet.
 

Monday, September 22
 
Worked on an inventory of the equipment in the lab in the
 
morning and on procedures booklet in the afternoon.
 

Tuesday, September 23
 
Set up two analytical balances in the lab in the morning.
 
Worked on booklet in the afternoon. Large sample of
 
reference soil obtained for laboratory.
 



-7-


Wednesday, September 24
 
Drove to Lisbon to pick up more supplies and to get print
out of the computer program for making fertilizer recom
mendations from Lab Rebelo da Silva.
 

Thursday, September 25
 
Met with Rector Ario Azevado to discuss transfer of Dra.
 
Maria de Lurdes. No decision, but he scheduled another
 
meeting with Dr. Alfredo Ferreira on Saturday, September
 
27. Made plans to have a soil sample shaker made.
 
Continued work on lab booklet.
 

Friday, September 26
 
Finished work on lab booklet. Dr. Alfredo Ferreira finished
 
translation of booklet and took it to the typist. Met with
 
a graduate student to discuss his thesis project.
 

Saturday, September 27
 
Worked in laboratory. Dr. Alfredo Ferreira's meeting with
 
the Rector was cancelled.
 

Monday, September 29
 
Dr. Alfredo Ferreira and I left Evora at 8:15 a.m. and
 
arrived in Vila Real at 8:30 p.m.
 

Tuesday, September 30
 
Met all day with Eng. Joao Coutinho to discuss soil test
ing and see the soil testing laboratory at the Universidade
 
de Tras-os-Montes e Alto Douro.
 

Wednesday, October 1
 
Left Vila Real at 8:30 a.m. and arrived in Porto at 11:30
 
a.m. Met with Enga. Emilia Leandro at the Soil Testing
 
Laboratory in Porto. Left Porto at 4:30 p.m. and arrived in
 
Evora at 10:30 p.m.
 

Thursday, October 2
 
Went to Lisbon to work for PROCALFER.
 

Friday, October 3
 
PROCALFER
 

Monday, October 6
 
PROCALFER
 

Tuesday, October 7
 
Returned to Evora at 9:00 a.m. Met with Dr. Alfredo Ferreira
 
to discuss laboratory booklet and the status of the
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laboratory. The Rector had not made a decision yet about
 
the transfer of Dra. Maria de Lurdes.
 

Wednesday, October 8
 
Worked on report. The Scientific Council met today. They

approved the Rector's recommendation that Dr. Alfredo
 
Ferreira be the Director of the Soil Testing Laboratory.

Saw the Rector downtown in the evening. When asked about
 
Dra. Maria de Lurdes, he indicated that he would transfer
 
her tomorrow.
 

Thursday, October 9
 
Dr. Alfredo Ferreira was unable to get a meeting with the
 
Rector today. We were also unable to get a meeting with the
 
Regional Services (Extension Service). Went to the field
 
with a graduate student (Francisco Garcia) to see the exper
mental area available for field trials. Also discussed the
 
selection of treatments to be used in the laboratory and
 
field.
 

Friday, October 10
 
Dr. Alfredo Ferreira and I met with Dr. Mario Pereira,
 
Director of the Regional Services for the Alentejo to obtain
 
their support for the Soil Testing Laboratory. Dr. Alfredo
 
Ferreira met with the Rector, but the Rector was too busy to
 
transfer Dra. Maria de Lurdes.
 

Saturday, October 11
 
Worked in the laboratory on final report.
 

Monday, October 13
 
Worked on report and prepared for seminar on crop response
 
curves and "Law of Diminishing Returns."
 

Tuesday, October 14
 
Worked on seminar.
 

Wednesday, October 15
 
Gave a seminar to faculty on crop response curves and the
 
"Law of Diminishing Returns." Gave Dr. Phil Warnken
 
(PROCALFER) Project) a tour of the soil testing labora
tory. Met with Mario Carvalho and Dr. Mike Goss (Roth
amstad Experiment Station) to discuss soil test results of a
 
leaching experiment.
 

Thursday, October 16
 
Debriefing meeting with Rector Ario Azevedo was cancelled.
 
Left Evora at 2:00 p.m. and arrived in Lisbon at 4:30 p.m.
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Friday, October 17
 
Debriefing meeting with PROCALFER project leaders. 
Debrief
ing meeting at the United States Embassy with Mr. Gelabert
 
and Mr. Pinheiro.
 

Monday, October 20
 
Left Lisbon at 12:30 p.m. 
Arrived home at midnight.
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EQUIPMENT FROM USAID (1981) 
IN.SOIL TEST.LABORATORY
 

ITEM N2A 	 QUANTITY QUANTITY DESCRIPTION
 
ORDERED It:LAB
 

A3 4I Bouyoucos moisture meter
 
A4 50 23 
 Bouyoucos moisture blocks
 
A8 I I Pressure membrane apparatus
 
A12 I I 
 Porous plate apparatus
 
A20 	 90 
 90 8" brass sieves
 
A30 2 I 
 Eley volumeter
 
A31 i I Proctor penetrometer
 
A35 I 
 I Soil moisture-temperature meter
 
AS0 2 
 2 Oven
 
A51 6 doz 3 doz Moisture cans
 
A52 8 doz 
 6 doz Moisture cans
 
A59 2 
 2 Soil thermofeters
 
A62 1 
 I Salinity bridge
 
A63 I I Salinity bridge test kit
 
A91 2 2 Analytical balances
 
A92 2 2 Top loading balances
 
09 
 4 .1 Water bath
 
095 4 1 Water bath cover
 
A96 2 
 2 Triple beam balances
 
B100 1 1 
 Glass blower burner
 
AOI I 
 I Centrifuge
 
A102 I I 
 Head for centrifuge
 
B107 12 
 8 Desiccators
 
AI08 I 
 I Water demineralizer
 
B109 1 
 I Water still
 
Al10' I 
 1 Muffle furnace (controls missing)
 
5112 
 2 2 Ovens
 
A113 I I pH meter
 
A114 4 
 4 Combination electrodes
 
Al16 2 2 
 Platinum electrodes
 
A118 I 
 I pH meter titrator
 
A119 I 
 I Technicon Autoanalizer II 
A120 I I Perkin Elmer Atomic Absorption Spectrophotometer
 
A121 I I Autosampler for A120
 
A122 I 
 I Printer for A120
 
A123 II II Lamps for A120
 

* F'om ohAi4ia equipment Wt, aee piteviou Aepo~t 
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But Not Yet Purchased
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APPENDIX II 

Laboratory Equipment (Imported) Needed but 
Not Yet Purchased 

Quantity Description Approximate 
Cost 

US Dollars 

1 Combination diluter dispenser 375 

1 Soil crusher 650 

1 Kjeldahl digestion unit 2,000 

1 Kjeldahl distillation unit 1,500 

4 Rugged pH electrodes 160 

1 Spectronic 21 colorimeter 1,500 

1 Ammnia electrode 400 

1 pH/Mv specific ion meter 1,500 

1 Plant tissue grinder 2,000 

2 Dip type conductivity cells 70 
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Soil Testing Laboratory
 



MANUAL DO LABORAThRIO QUfMICO-AGRfCOLA 

DA UNIVERSIDADE DE £VORA 

1. INTRODUCAO 

Para incrementar em qualidade a quantidade a producio agrfcola i
 

fundamental um correcto uso dos fertilizantes e correctivos. Para atingir este
 

fim torna-se necessfrio conhecer o estado de fertilidade dos solos e ou o esta

do nutritivo da planta para subsquente recomendacio de fertilizacio.
 

Este menual tem como fiu indicar a metodologia a seguir na angllse
 

e recomendagio de fertilizacio e ou correio do solo de acordo co os critgrioe
 
JA em vigor no Laborat6rlo Quimlco Agricola Rebelo da Silva e no Laborat6rio de 

Fertilidade do solo da Universidade de Tris-os-Montes • Alto Douro.
 

1.2. SeguranCa, precisio a verificaCio dos resultados
 

A credibilidade dos resultados do trabalho dum laborat6rio
 

deste tipo esta ligada coin a seguran~a nos resultados. das anidises, medida palo 

erro absoluto, isto i a dLferenCa entre-o valor observado e o valor correcto. 

A precisio dos resultados refere-se i possibilidade de os re

produzir, podendo uma sfrie de anglises ser precisa e n~o ser necessariamente 
segura, tendo que ter em conta na escolha do grau de seguranca o flu para que 4 

feita a anglise. 

Por exemplo na determinaio do f6sforo pelo procedimento de 

Egner-Riehm A usual apresentar o calculo das unidades em Kg/ha recomendacose a 

de fertlizago for feita em tris categorias: alta midla e baixa.No caso de PH do 
solo, quo pode variar no campo uma unidade em 10 metros, nio hi razio para fazer 

determlna;~es com uma seguranca superior a 0,5 da unidade quando se pretende 

fazer recomendago de correctivos. 

Os erros que podem aparecer num trabalho deste tipo sio: 

Erros individuals resultante das caracteristicas do individuo 

Erros de met6do resultantes de falhas do metodo e ou dos apa

relhos de medida. 

Erros de amostragem resultando do uso de uma amostra nio repre

sentativa. 

http:baixa.No
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Tanto as orros Individuala como as do metodo podem ser detec
tados pela anilise de amostras do composilio conhecida. Os primeiros podem tam
bim ser evitados tendo main do u individuo a fazer a mesmo tipo do aniline. 

Os erros em.anilise quimlcas sio geralmente devidos a caracte
risticas individuals a qua poden ser datectados tendo mais quo uma pesaoa a fazer 
a mesmo tipo de anglise.
 

Erros individuals 
 erros de mitodo podem tamb~m ser detectados
 
pela anglise de amostras de composigo conhecida. A frequ'ente troca do amostras 
entre laborat6rios de anilise de solos ajuda a resolver este tipo do problemas.
 

Os erros do amostragem sia provavelmente as mais comuns devido 
grande variabilidade espaclal dos soloa, a que influencia a colheita daamostra 

no campo. Os erros de amostragem no Laboat6rio podem ser minimizados atravis de
 

moenda e mistura da amostra.
 

2. 	 REGISTO E PREPARAS0 DA ANMOSTRA PARA ANLISE 

2.1. 	 Recepvio da amostra 

As amostras devem ser enviadas em saca pr6pio (anexo 1; e
 
acompanhadas duma ficha que identifica a parcela a as 
anglises pretendidas (ane
xo 2), no verso de ambos encontram-se indicac es da forma coma proceder i colhei
ta das amostras. Tanto A amostra coma i ficha i dado um mesoa 
ndmero do entrada
 
no laborat6rio sendo registadas num livro de entradas (anexo 3). 
O material to
mado coma exemplo 4 a correntemente usado no Laborat6rio Qu~mico Agricola Rebe

lo da Silva. 

Uma vez tendo dado entrada a amostra 4 urgente que seja ri
pida e seguramente analisada e quo as resultados e recomendavges seJam enviados 
Ao agricultor, pois caso isto nio seJa feito as agricultores perderio rapidamen

te a interesse.
 

2.2. 	 Secagem das amostras do solo 
Ap6s a recepcio as amostras devem ser espalhadas sabre folhas 

de p1gstico numa camada pouco espessa (- 50 mm) para secar. 9 importante manter a 
identidade de cada amostra atrav~s de ficha de bancada (anexo 4). As amostras 
devem secar ao ar a uma temperatura aue nao exceda 352C. Quando a secagem i fel
ta em estufa a temperatura 9 frequentemente muito alta a que afecta as resultados 
das anglises na malor parte dos solos. 

2.3. 	 Moenda e crivagem 
Quando a amostra estg seca a0 ar esti pronta para a moenda,
 

as pedras e as grandes bocados de matfrla orginica devam ser removidos antes da 
moenda sendo seguidamente a solo peneirado com um crivo de 2mm. 

9 na fracgio menor de 2mm que se efectuam as determlnag;es
 

laboratoriais.
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•3. ANALISS 

3.1. Textura
 

3.1.1. 14todo manual. 
A determinagio manual da textura i um processo bas

tante rudimentar par meio do qual, facilmente e corn bastante apzoximagio, ae pods 

fazer uma 'classificavio da textura do solo, sem se recorrer i anglise mecinicag 

esta bast.nte trabalhosa e demorada. 

A apreciagio manual da textura, al6m de exigir uma
 
certa sensibilidade do operador, requer um considergvel treino, obtido atrav6s 

de ensaios com terras priviamente classificadas par meio "deanaiise mecanica. 

- de notar que tanto a tipo de argila como a presen-

Va elevada de matiria orginica ou de carbonatos podem induzir em erro a executan
te da det.arminago. Um teor elevado de mat6ria orginica pode dar a sensaio de uma 
menor proporgo de argila em solos de textura m6dia ou fina e de menos grosseira
 

em solos arenosos. Quantidades elevadas de calcirio fino em solos de textura fi

na podem dar tamb~m a impressio de textura menos fina do que a verdadeira. 

Por estas razzes 6 conveniente conhecer as teores des
tes dois elementos antes de efectuar a sua clasificaco. No caso da terra apresenta. 

valores superiores a 5% de mat6ria orginica e 25% da carbonatos, esta determinagio 

n~o 4 de confianva e par tal motivo esta laJlorat6rio nio a considera. 

A avaliagio da textura manual baseia-se na diferenga
 

nItida ao tacto existente entre a areia, o limo e a argila. 

Assim:
 

I- A areia (tanto grossa como fina) 6 aspera ao tac
to e quando humedecida nio 6 plistica, pegaJosa'ou moldivel. 

2- 0 limo 6 extremamente macio ao tacto, sedoso e 
quando humedecido 6 bastante pl~stico, moldavel mas nio pegajoso. 

3- A argila 6 macia e quando humedecida 6 muito pls
tica, mais ou menos pegalosa, muito moldavel e quando seca torna-se muito dura. 

ConaLderam-se 10 classes de textura distribuidas da 

seguinte maneira, tomando coma base o triingulo de textura adoptado no nosso paLs 

(Pereira Gomes e Antunes da Silva):
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.Irlilol l-erga Oflo 

Fig.~s 2.3.b.- casIc~ astetr dald osriDigampr 

iternaionase da P~etes frc %Inl~driprM
Pesr o mseA Ane A SA. 

pecetqceI dlo 45me 

(0,02 - 2 mil|

Fig. 2.3.b.-Diagrarna para classificago da textura adaptado aos limi. 
tes internacionais das fracg#es ranulomndtricas, por A. 
Peretira Gomes c A. Antunes da Silva, 
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ser Diagrama triangular texturas
Texturas das terras a 


Classes
indicada na anilise 


Arenosa 

Ligeiras 	 Areno-franco
 

Franco-francesa
 

Franca
 

Midias Franco-limonosa
 

Franco-argilosa
 

Argilo-arenosa
 

Pesadas 	 Argilo6imon osa
 

Argilosa
 

Limonosa
 

3.1.1.1.- TtCNICA DE ENSAIO 

Tomar lima porCao de terra e coloci-la na
 

palma da mio. 

Apertar e esfregar entre o polegar e os 

outros dedos de modo a verificar se i ispera ou macia. 

Deixar cair igua gota a gota e tentar mol

dar a terra apreclando, ao mesmo tempo, as caracteristlcas que apresenta. 

3,1.1.2 - cLaSSIFXCAVAO 

Classe de textura 	 Caracteristicas aprecladas pelo tacto
 

Apresenta quase excluslvamente 	materials
Arenosa 
isperos, i solta, nio i pliatica nem pega

josa e nio pode moldar-se em filamento. 

Apresenta caracteristicas intermidias entreAreno-franca 
a arenosa e franco-arenosa-

Apresenta malor proporgio de materials asFranco-arenosa 

peros que maclos, nio i plistica nem pega

josa, fendilha quando se procura moldar em 

filamento. 

Apresenta malor proporvao de materlais ma-Franca 

cios que isperos, nio i muito pegajosa, 
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molda-se em filamento com dificuldade e
 

fendilha quando se pretends curvar em ar

gola.
 
Franco-limonosa Comtim materials maclos, 4 sedosa, pouco
 

pegajosa e pode moldar-se em filamento
 

alongado e curvar-se em argola sem fen

dilhar
 
Franco-argilosa 
 Apresenta caracteristicas intermidias
 

entre a franca e a argilo-arenosa. 9 rija
 

pduco sedosa e pode moldar-se em ftlamen

to alongado e curvar-se em argola.
 

Argilo-arenosa 
 Apresenta materials finos e maclos, ' pou

co pegajosa, nio i sedosa, e consegue mol

dar-se em fliamento alongado e curvar-se
 

em argola sem fendlihar.
 
Argilo-limonosa 
 Apresenta quase exclusivamente materiais
 

finos e macios, i sedosa,pegajosa e molda
-se facilmente em filamento alongado que
 

se pode curvar em argola sem fendilhar.
 
Argilosa 
 Apresenta quase exclusivamente materials
 

finos e macios, mas quando se trabalha i
 
dura, rija e pegajosa, nio i sedosa e mol

da-se facilmente em filamento alongado que
 

ae pode curvar em argola sem fendlhar.
 
Lihonosa 
 Apresenta quase exclusivamente materials 

finos multo macios, sedosos, nio i pegajo

"a e molda-se faclimente em filamento alon

gado que se pode curvar em argola sem fendi

lhar. 
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3.1.2- M2TOD IWXAHCO
 

3.1.2.1- ANOSTM ONE 

Conforme a textura da amostra i mais ou menos fina, 
devem tomar-se 10 ou 20 g de terra fina. 

3.1.2.2- Eliminagio do bi6xido de manganes e do ferro ferroso
 

Has terras com bi6xido de manganis ou ferro no esta
do de ferroso, hi necessidade dum pri-tratamento de amostra'com 50ml de bissulfito 
de s6dio a 2%, seguido de ebulivio at6 reduzir o volume acerca de metade. 

3.1.2.3- Destruiyao da matiria
 

A destruiVio da matiria orginica deveri fazer-se nas 
amostras con teor de carbono superior a It. 

Hum copo de forma alta contendo a amostra, .adicionam
-se 50ml de Agua oxigenada a 6% deixando que a reaccio tenha lugar primeiro a frio e 
depois a quente, sobre banho-maria e.finalmente i ebulicio. Se necessirio, adicionam
-se novas porgces de 30m1, ati completa destruiio da mat6ria orginica.
 

3.1.2.4- Destruipio dos carbonatos
 

Para a destruigio dos carbonatos, adicionau-se 2,5m1 
de icido clorldrico 2N por cada It de carbonatos e deixa-se de um dia para o outro. 

Filtra-se e lava-se com porc~es de 30 ml de igua des
tilada at6 i elimina;io da qruse totalidade dos cloretos. 

No caso especial de terras ricas em sesqui6xidos, i 
necessirio juntar ao filtrado umas gotas de icido nftrico, ferver durante alguns mi
nutos para oxidar o ferro e adicionar amnia ati a neutralizacio para precipitar os 
sesqui6xidos. Filtra-se, calcina-se e a percentagem obtida ' adicionada 1 percents

gem de argila.
 

3.1.2.5- Destruigio do gesso
 

Nos solo@ com um teor em gesso superior a 2%, deve
 
fazer-se o tratamento pelo 9cfdo clorldico,tomando 4 ml de icidc clorfdrico N por
 
cads It de gesso, no caso duma amostra de 20 g. Filtra-se e lava-se seguidamente 
con acetato de amnia a 10% C 3 por~ges de 100ml) e depois com igua (porvCes de 30ml) 
at4 a eliminasio da quase totalidade dos sulfatos e cloretos. 
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Filtra-se e lava-os 
 con porgges do 30ml do igua destilada,
 
ati i elimnagio da quase totalidad. do@ clorotos.
 

No caso especial do terras ricas em sesqui6xidos, i noces
srio juntar ao fLltrado umas gotam do icido nftrico, fervor durante alguns minu
tos para oxidar a ferro e adicionar amnia ati 1 neutralizacio para precipitar os 
sesqu16xidos. Filtra-se, calcina-se s a percentagem obtida ; adicionada & percen
tagem de argila.
 

3.1.2.5 - Destruigio do gesso
 

Nos solos com un teor em gesso superior a 2%, dove fazer-se
 
o tratamento pelo icido clorldrico, tomando 4.l de c&ido clorldrico N par cada It
 
de gesso, no caso duma amostra de 20 g. Flltra-se o lava-s. aeguidamente corn ace
tato de am6nia a 10% (3 porghes de 100 ml). e depois cON agua (porcges de 30m.), ate 
i eliminagio da quase totalidade don sulfato a cloretos. 

3.1.2.6 - Dispersio 

Transferida a amotra para 
um frasco de agitacio, juntam-se 
20 ml da solucio dispersante preparada como se indica em. nota. 

Em seguida Juntam-.. cerca de 400 ml de igua destilada ou de 
sionizada e agita-se durante duas horas num agitador de vai a vem (120 oscilavaes 
par minuto) ou num agitador de hlice, em copo pr6pio, durante 15 minutos, deixan
do no 61timo caso o dispersante actuar par 5 minutos, antes da agitaCio.
 

3.1.2.7 - Crivagem 

Passa-se a suspensio atrav6s dum crivo de 0,2mm, para uma pro
veta do 1000 ml, lavando a areia grossa retida no crivo auxilio dum pincel. Seca-se 
a crivo na estufa a agita-se sabre um papal pars separar as particulas do d1imetro 
inferior a 0,2 mm retidas no crivo, quo so juntam i proveta.
 

Retiri-se a arela grossa do crivo e pass-se.
 

3.1.2.8 - Pipetagem
 

Completa-se o volume da provata, agita-se manualmente com in
vers~es ou agitador durante I minuto o coloca-se num local firme e com pequenas os
cilaCes de temperatura, que se regiuta, inserindo um term6metro numa proveta do
 
Aqua.
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uma pipeta de 25m1I 
Para a colhefta das amostras de suspensio, deveri usar-se
que so mergulha 20 segundos antes de terminar o tempo de se

dimentagio. 

A succio pode ser feita pot trompa com man6metro regulado
por forma a permitir a colheita em cerca de 6 segundos para a fracgao limo + atgila e cerca de 12 segundos para a argila. 

A pipeta deverg set lavada com 



gua de cada colheita o com
ilcool no fim do trabalho e manter-se con igua, quando nio estaja em uso.
 
Faz-se primeiro a colheita da argilas o tempo do sedimenta-Vo nio deve ser inferior a 6 1/2 horas, calculando a profundidade do acordo cora
 

a temperatura, usando a tabela 1.
 
Deve tomar-se para temperatura a midis das temperaturas do
peri6do de sedimentago."
 

A fracgio limo + argila a Profundidade di 10 cm, sendo 
 o
tempo de sedimentagio fixado pela temperatura, de acordo con a tabola 11.
 
As amostras de suspensio colhidas pela Pipeta sio Dassadaspara recipientes priviamente pesadas, secas a 105=32 C.
 
Deve fazer-se um ensaio em branco para.cada nova solugio
dispersante, para corrigir a fracgio argila.
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TABELA I 

Profundidade (em cm) para a coiheita de argila 

(tempo de sedimentacio 6h 30.) 

Temp. Profundidade Temp. Profundidade Temp. Profundidade
 
-C cm PC 
 cm 9C cm 

15 7,1 20 8,1 25 9,1
 
16 7,3 21 8,3 26 9,3
 
17 7,5 22 8,5 27 9,5
 
18 7,7 
 23 8,7 28 
 9,8
 
19 7,9 24 
 8,9 29 
 10,0
 

TA B L A 11
 

Tempos de sedimentavo para o limo. argila
 

(profundidade - 10 cm)
 

Temp. Tempo Temp. Tumpo Temp. Tempo
 

ec m a m 2C m a 

15 5 29 20 4 50 25 4 17
 
16 5 20 21 4 
 42 26 4 
 11
 
17 5 12 
 22 4 36 
 27 4 05
 
18 5 04 
 23 4 29 
 28 4 00
 
19 4 53 24 4 23 29 3 55
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Nota - Os tempos de sed. ientago e as profundidades foram calculadas tomando co

mo, base os seguintes elementos: 

g - 980 cm/s P r - 10-?cm (limo + argila) e 10-4cm (argila) p -2,60 g/cm3 

- 3 p - 1,00 g/cm3 e K - 2g (p-p') / 9n com n compreendido entre 11,45 x 10

-3
(152C) e 8.18 x 10 (292C) (Poises).
 

3.1.2.9 - Separagio da areia fina 

Decanta-se a suspensio e tranfere-se o residuo da 

proveta para um copo de forma alta de 600 a 800 ml, em que se marca uma alturade 

10 cm a partir de 2 cm acima do fundo. 

Adiciona-se agua destilada ati ao trago superior, 

agita-se, deixa-se sedimentar durante o tempo indicado na tabela II corresponden

te 1 temperatura da igua e decanta-se com um sifio. Repete-se este tratamento
 

atg que a 9gua se apresente limpida.
 

Seca-se o residuo a 105 ± 32C e pesa-se. 

3.1.2.10-Cilculo dos resultados. 

Os resultados obtidos calculam-se em percentagem, 

referidos A terra seca a 105 t32 C. 

Conforme a amostra que se toma,usam-se os seguin

tes factores para exprimir os diferentes lotes em percentagem a partir dos sedi

mentos colhidos: 
10g 

Areia grossa x 10 x 
20g 

5 areia grossa 

fina x 
(limoargila) -rgila x 

10 
390 

x 
x195 

5 " 

limo 
fina 

argila - correcgo para 

dispersante +se qui6xidos x 400 x 200 argila
 

3.1.3- Classificaggo textural
 

Para efectuar a classificaggo textural do sol
 

sob o ponto de vista da textura, devem recalcular-se as percentagens da areia gros

sa reia fina,limo e argila de forma a que a sua soma iguale 100, podendo assim
 

usar-se o diagrama triingular proposto por Pereira Gomes e Antunes da Silva para 

os lotes: areia (grossa + fina), limo a argila. 

BIBLIOGRAFIA 

GOMES, P. e SILVA, A: 1962. (No prelo). 

TYNER, E.H. 1939.The use of sodium metaphostate for dispersion of soils 

for mechanical analysis. 
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Notas:
 

I - Preparagio do dispersante. 

Toman-se 35,7 g de hexametafosfato do s6dio e 7,94 g de carbonato de 86
dio e dissolvem-se em igua, completando-se o volume de 1000 ml.
 

0 carbonato de s6dlo i usado como estabilizante alcalino, para evitar a
 
hidr6lise do metafosfato que tem lugar em meio icido, passando a 
ortofosfato. 

Quando se nio disponha de hesametafosfato, pode este preparar-se a par
tir do 	monofosfato.
 

Aquece-se lentamente, numa c~psula de platina, uma porgio de fosfato 
monos6dico (MaH2PO4H20) ati 650.C, mantendo-se esta temperatura durante lh e 30m. 
Retira-se a c9psula da mufla e arrefece-se o metafosfato rapidamente, deixando-o 
cair gota a gota sobre uma placa do mirmore limpa. 

3.2. Determinagi do PH
 

3.2.1. 	Introducio
 

A malor parts dos solos pH entre 4-e 8, 
os que 	t~m pH abaixo
 
de 4 geralmente contim acido sulfurico e aqueles com pd acima de 8 tim geralmente 
bastante s6dio no complexo de troca. Por definivo qualquer pH abaixo de 7 i
 
icido e acima de 77alcalino, aqueles ligeiramente acima ou abaixo de 
 7 sao con
siderados neutros para efeitos pr9ticos. 

o pH do solo tem pouco ou nenhum efeito directo no crescimen
to das plantas mas contendo os efeitos indirectos sio numerosos e importantes,pH 
baixo pode dar origem a toxicidade de aluminio, o pH influencia a taxa de liberta-
Vio de nutrientes pela meteorizagio e a solubilidade dos muitos compostos, sendo 
portanto um meio de predizer as disponibilidades de nutrientes. 9 pois necessirio 
corrigi-lo em alguns casos para tornar mais eficiente a acgio dos nutrientes im
pedindo a defici~ncia por ele induzida. 

O pH 6ptimo depende do prego de fertilizantes, correctivos e
 
da cultura.
 

3.2.2-	 RSUMO DO PROCZSSO 

Determinagio potenc16metrica do pH do solo em igua ou numa
 
soluggo normal de cloreto de potissio, utilizando uma suspensio da amostra fsolo/
 

/agua ou solo/solu¢io) na proporgio 1:2,5.
 

3.2.3-	 APARELHO 
Potencb6metro e de preferencia electrodos separados sendo o 

electro de platina protaqLdo per uma esfera.
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3.2.4- REAGU 'AS 

3.2.4.1.r Agua destilada 

0 pH da igua destilada em contacto corn a atmosfera
 

varia de 5,6 a 6,0. 0 pH inferior a 5,6 indica um aumento do conteddo de CO2 o
 

que pode falsear o pH das solug~es de tampio e do3 solos.No caso do pH ser infe

rior a 5,6 deverse-9ferver a igua durante algum tempo para a eliminagio de CO2 .
 

3.2.4.2- Solucio normal de cloreto de potissio
 

Dissolver 74,55 g de cloreto de pot~ssio (KCI) pre

viamente seco na estufa a 1059C, em 9gua destilada prefazendo o volume de 1 000
 

3cm 3.2.4.3.- Soluggo padrio pH 4,00 a 202C 

(SoluCio de ftalato acido de potissio 0,05 M) 

Dissolver 10,21 g de ftalato icido de potissio 

(KHC H40), previamente seco durante duas horas a 1102C, em igua destilada per
3
 

fazendo o volume de 1 000 cm

3.2.4.4- Solugio padrio de pH 6,88 a 202C 

(Soluvio de fosfato de potissio de s6dio 0,25 M). 

Dissolver 3,44 q de fosfato de potgssio(KH2P04) e 

3,55 g de fosfato de s6dio (Na2HP04), previamente secos durante duas horas 
3 

temperatura de 1102C, em igua destilada perfazendo o volume de 1 000 cm .
 

3.2.4.5- Sol..cio padrio de pH 9,16 a 202C.
 

Dissolver 4,77 g de borato de s6dio (Na2B407.10 H20)
 

e 3,73 g de cloreto de potissio (KCI) em igua destilada perfazendo o volume de
 

3
1 000 cm .
 

Para evitar o aparecimento de bolores nas soluces
 
3 de
padrio, adicionar 1 cm3 de clorof6rmio ou um cristal de timol por 1 000 cm

soluCo. 

No mercado existem soluces padrio de diferentes pH
 

que podem substituir as anteriormente indicadas.
 

3.2.5- T9CHICA'DR RNSAIO
 

Recolher lOg com uma colher de amostragem do solo
 
3
 

para um copo de 50 cm


http:Na2B407.10
http:solos.No
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3- Juntar 25 cm de igua destilada ou da soluvio normal de 
cloreto de potisio.
 

- Deixar em contacto durante I hora agitando virias vezes 
com uma vareta de vidro.
 

- Calibrar o potenci6metro de cada Vtez corn duas solug~es pa
drio: de pH 4,00 e 6,88 ou de pH 6,.88 e 9,16, coforme o pH da terra, ou
 
com as solug~es de referincia existentes no mercado.
 

- Agitar novamente a suspensio do solo.
 
- Introduzir o elictrodo 
nesta suspensio. 

- Continuar agitando.
 
- Efectuar a leitura quando a agulha do potenci6metro estabili

zar (normalmente ap6s 60 segundos).
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"3.3. DETERHINACKIO DA NECESSIDADE EM CAL 

MgTODO DE TABOADELA E OJEA
 

3.3.1- Campo de aplcacio(Resumo) 

O mitodo em causa permite determinar a necessidade em cal 
solos ati pH 7,0. Basela-se na alterago do pH do uma amostra de solo 
quando em contacto corn usa foluvao tempo. .Tem como fim determinar a 
fertilidade CaCo3 necessiria para levar o pH do solo ao valor deseja
do.
 

3.3.2- Aparelho
 

Potenci6metro
 

3.3.3- Reagentes
 

Para nitrofenol - acetato de cilcio anidro  cloreto de potis-'
 
slo - 6xido de cilcio
 

3.3.4- Soluvio de leite em cal
 

- Dissolver 5 g de 6xido de cilcio para 1 000 cm
3 de 9gua destilada, 
na altura da preparacio da solucio tampio. 

- Soluvio tampio a pH 7.0. 
- Deitar pars um balio de 1 000 cm3 , 4 g de p-nitrofenol e 18 g de
 
acetato de calcio, anidro.
 

-
Juntar 9gua destilada at6 completa dissoluggo.
 
- Agitar e perfazer o volume 

- Homegeneizar
 
- Levar o pH pr6ximo de 7,0 com o auxlio da soluio de leite de cal.
 
- Deixar a solugo em repouso para o dis seguinte.
 
- Acertar a pH 7,0 cam a solugio de leite de cal.
 
- Armazenar qm frasco de acastanhado.
 
- Soluggo normal 
 de cloreto de potassio.
 
- Disuolver 74,55 g do 
 cloreto do potissio, previamente seco na estufa
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a 1052 C, em igua destilada prefazendo o volume de 1 000 cm3
 .
 

3.3.5- Mitodo de Ensaio
 

- Determinagio do pH da suspensio solo/solugo tampio.
 
- Pesar para um copo do 50 cm3
 , com uma colher medida avaliar 10 g do
 
solo.
 

- Juntar 2 g de cloreto de potissio e 25 cm3 da solugio tampio (5.2).
 
- Agitar fortemente virias vezez com uma varete de vidro durante a 
primeira hora. 

-
Continuar a agitar ocasionalmente.
 
-
Deixar os copos durante a noite tapados com uma placa de vidro.
 
-
Agitar do nova na manhi seguinte a
ler o pH da suspensio num poten
ci6metro.
 

- Determinaio do pH da suspensio solo/soluvio KO!
 
- Pesar para um copo do 50 cm3
 , 10 g do mesmo solo.
 
- Juntar 25 cm3 da solucio do KOI (5,3).
 
-
Deixar em contacto I hora agitando virias vezes com uma vareta de vi
dro.
 

- Agitar e ler o 
pH da suspensio no potenci6metro.
 

3.3.6- Resultados
 

-
Cilculo do hidrogqnio do troca do solo 
O hidroginio do troca do solo em m. e. i dado pela relaeio m.e.H/100 g 
do solo - (7- P1) 

em que:
 
PHt i o valor do pH da suspensio eolo/solugio tampio.
 

- Necessidade de cal nare elevar o solo a nf 7.
 
Como cada m.e. do hidrog~iio do solo corresponde a 0,84,t CaO/ha 
 a
 
necessidade de cal seri:
 

n.c.pH 7.0  (7.0 -PHt)
 .
- Necessidade do cal para elevar o solo a um determinado pH.
 

A necessidade do cal para elevar o pH do solo a um valor desejado
dado por 
 ~ 
n.c.pRd 

-~ 

- 8,4 
(7,0 -PHd 

7,0 - pH1
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im que: 

PHd- pH quo me pretende atingir 
pH1 -pH inicial do solo numa solucio normal do cloreto do poti

3.3.7- 0bserva;ges
 

Nos cilculos indicados em 7.2 e 7.3 a necessidade de cal veo 
expressa em t do CaO/ha. Habitualmente exprime-se em t de 
CaCO3/ha. Para s efectuar a trapsformaqio hi que multiplicar 
o valor encontrado pelo factor 1,7857.
 

Bibliografia
 

Ojea,P.C Taboadels, M.M, 1975. El enca.L.o de los suelos 
de
 
zona humeda. Anales de edafologia y fisiologia vegetal. It: 1017 -1114
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3.4- CALCARIO ACTIVO
 

MgTODODROUINW
 

3.4.1- RESUMO
 

Extracgio do calcirio activo pot meio duma solu;io do oxa

lato do am6nio 0,2 N com precipitagio sumultinea de cilcio *ob a forma de 

.oxalato de clcio. 

Titulacio do excesso do oxalato de am6nio por meio duma
 

solugio 0, 1 N do permanganato do ptio.Io. 

Esta ticnica ten como fim dosear a quantidade de Cah no 

complexo de troca do solo. 

3.4.2- REAGENTES
 

- Solugio do oxalato de am6nio 0,2 N 

Dissolver 14,4 g do oxalato de am6nio (COONH4 )2 H20 em igua
 

3
destilada e perfazer o volume do 1 000 cm . 

- Solucio do icido sulf~rico (I + 3
 

- Soluio de permanganato de potissio 0,1 N
 

Dissolver 3,2 g do permanganato de potissio (KMnO4 ) em igua
 

destilada quente, recentements fervida e perfazer o volume de 1 000 cm3 . DeJxar 

em repouso durante alguns dias a filtrar por cadinho de Gooch. 

3.4.3 - T9CNICA DE ENSAIO
 

Determinagio
 

- Pesar 10 g de terra para um balio de Erlenmeyer de 300 cm3 

- Juntar 250 cm3 da solucio de oxalato de am6nio. 
- Agitar durante dues hores num agitador de velocidade cons

tante. 

- Filtrar desprezando os primeiros 5 a 10 cm3 do filtrado. 

- Tomar 10 cm3 do filtrado. 

- Juntar 100 cm3 de iqgue destilada e 20 cm3 de icido sul

fNrico (1+ 3 ). 

- Aquecer a uma temperature entre 609 -709 C. 

- Titular o excesso de oxalato de am6nio con uma solugio de 

permanganato de potissio ati ao aparecimento da coloraCio 

rosea persistente. 

- Tomar nota do ntimero de cm3 gastos na titulaeio-V
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Ensaio em Branco.
 

- Efectuar um ensalo em branco, tomando 10 cm3 da solugio 

de oxa!to de amnno a ooceder exactamente como em 7.3.1. 

-Tomar nota do nero de cm3gastos na titulac;o -V-.
 
1 

3.4.4- RESULTADOS
 

-C9lculo.
 

A diferenca entre o valor da titula¢io do ensalo em bran

co Vi e o valor da tftulagio do ensaio.com a terra V d9 o valor da quantidade
 

de carbonato de cilcio que reagiu com o oxalatode amonio.
 

C calcirio activo em percentagem i dado pela formula:
 

(VI - V) x f x F 

em que: 

Vi - ndmero de cm 3 da solucio de permanganato gasto na 

titulagio do ensaio em branco. 

V - nilmero do cm3 da solugo de permanganato gasto na 

titulagio do ensaio con a terra. 

F - Factor de diluiCgo da amostra. 

f - Factor do conversio de permanganato em carbonato de 

cilcio - 0,005 (1cm3 do MnO4K O,1N < > 0,005 g de CaC03). 

Exemplo:
 

- 20cm3
V1 


V - 13,7 cm
3
 

F - 250 

f - 0,005 

% de colcirlo activo - (V - V) x F x f
1 


- (20 -13,7) x 250 x 0,005
 

- 7,87
 

A amostra da terra ensalada contim 7,87% de calcirio acti-


VO. 

BIBLIOGRAFIA
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3.5- CALCARIO TOTAL
 

xtTODO DO CALCIMEO
 

3.5.1.REsuMo I
 

Ataque da amostra do solo con uma soluvo de icido clorfdrico, 
consequente liberta io do anidrido carb6nico resultante da decomposigio dos
 

carbonatos e a sua medigao volumitrica.
 

3.5.2- APARELHO 

Calcfmetro de Scheibler (fig. 1)
 

3.5.3- REAGENTES
 

-Acido clorldrico (1:1)
 

-Solugio saturada do cloreto do cilcio.
 

Dissolver 200 g do cloreto do c~lcio cristalizado (CaC126H20) 6u
 
67 g de cloreto de cilcio anidro (CaC12) em 100 cm
3 de 9gua destilada contendo
 
algumas gotas de icido clorldrico. Juntar aigumas gotas de indicador vermelho
 

de metilo ati o llcjuido ficar con coloragio rosada. 

NOTA: 

Para ter uma idiia da quantidade da amostra a pesar deve fazer-se 
um ensalo preliminar, deitando numa cipsula de porcelana uma porgio de terra a 
que se adicionam algumas gotas de icido clorldrico (1:1). Podem verificar-se os 

seguintes casos: 

Efervescencia Calcirio 
 Terra a medir
 

provivel g
 

Mto fraca I a 5 10
 
Nitida 5 a 10 
 5
 

Forte 10 a 20 
 2
 

Fortissima 
 20
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3.5.4- T9CNICA DE ENSAIO
 

- edir uma colher de amostragem para o frasco ft 

I a 10 g de terra (dependente do ensalo preliminar). 

- Encher o tubo especial t com icido clorldrico (iM:) 

- Introduzir o tubo t no frasco con o auxlio duma 

pinga de maneira a nio verter nenhum liquido fora do tubo.
 

- Nivelar o aparelho abrindo as torneiras a e b, ele
vando o frasco que contim a soluglo do cloreto de cilcio, at4 que o nivel do
 

liquido atinja o zero na bureta central c.
 

- Fechar a torneira b 

- Adaptar ben a rolha no frasco f 

- Fechar a torneira a 

- Verter muito lentamente o icido clorfdrico sobre 

a amostra da terra. 

- Acompanhar a descida da soluCio na bureta c com 

igual descida no tubo d com a ajuda da torneira b. 

- Agitar ben o frasco f ati final da reaccao. 

- Ajustar so mesmo nivel a solucio nas duas colunas 

c e d. 

- Ler na bureta o n'mero de cm3 de anidrido carb6

nico libertado - V -. 

Anotar o valor da pressio atmosfirica p e a tempe

ratura ambiente t no momento de ensaio. 

3.5.5.- RESULTADOS 

4.5.1 - ~ilculo 

O cilcario total (expresso em CaCO3), em percenta
gem A dado pela f6rmula: 

V x K j 100 

m 

em que:
 

m- massa da toma expressa em gramas
 

V- volume em cm3 de CO2 lido no calcimetro
 

K- factor de conversio lido na tabela I
 

(em fungio da pressio 2 e da temperatura t) 
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4.5.2- Exemplo:
 

rn-Sg
 
3
V a 121 cm


P w 762,5
 

t - 262 C
 

K - 0,003966
 

% de calcirio total a V.x K x 100
 

m 

- 121 x 0,003966 x 100
 

5 
A amostra de terra analisada cofitim 9,59% de calcirio total
 

expresso em carbonato de cilcio
 

3.5.6 - OBSERVACOES 

Os carbonatos tambim se podem determinar recorrendo & equa

q~o dos gases perfeitos: 

V (P - f) - 760 x (I + a t) 

que relaciona o volume V & temperatura t e i pressio P com 
o volume Vo a 02 C e i pressio normal.
 

0 volume Vo seri:
 

Vo - V (P -f)
 

760 (1 + a t)
 

em que: 

V w volume em cm3 de CO2 lido no calc~metro.
 

P - pressio na altura do ensaio 

f tensio de vapor de igua i temperatura t 

a constante - 0,00367 

t temperatura na altura do ensaio. 

Multiplicando Vo por 0,004468, factor de conversio do CO2
 

em CO3Ca, determinamos o peso de carbonato de cilcio existente na quantidade
 

da amostra ensaiada.
 

% de calcirio total a Vo X f x 100
 

m 
f a factor de conversio de anidrido carb6nico em carbonato 

de cilcio a 0,004468 (1 cm3 de anldrido carb6nico < > 0,004468 g de carbonato 
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de cilcio).
 

Exemplo
 

Com os valores do exemplo anterior, sendo f - 25,2 mm, teremos:
 

Vo-	 121 x (762,5 - 25,2)
 
760 (1 + 0,00367 x 26)
 

107,16
 

1 de 	calcirio total - 107,16 x 0,004468 

5 

* 9,58
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3.6. Azoto
 

A cor verde pilido resultants da deficiincia do azoto nas
 
plantas i o sintoma bastante comum nau culturas agrLcolas.
 

Apesar 	da atmosfera ter cerca do 78% de azoto o material 
originirio do solo tem uma quantidade praticamente desprezivel deste elemento. 
O azoto atmosfirico nio i utilizado directamente pelas plantas necesita ser
 
fixado por comblnago corn hidrog nio, oxiginio ou carbono, por acvio de alguns 
microorganismos. Cerca de 99% do azoto do solo encontra-se na matiria orginlca. 

A quantidade do matiria orginica e ou o azoto nela contida
 
n~o i contudo um born indicador do azoto disponivel para a cultura. Por esta
 
razio a determinagQ da matgria orginica i 
 pouco usada para fazer a recomenda-

Vao azotada.
 

0 azoto nLtrico i a forma de azoto imediatamente usada pelas 
sendo tambim a forma quo mais frequentemente determinada nas anglises de solo 
para fazer recomendag6es do fertilizagio, i completamente soluvel em igua e
 
podendo ser facilmente perdida por lavagen. Por esta razio o tests para a 
N03-N 
e mais representativo quando feito em amostras colhidas imediatamente ap6s a
 
estabelecimento da cultura a devido a 
 esta mobilidade a amostra deve ser colhi
da pelo menos at4 uma profundidade de 60 centLmetros.
 

3.6.1. 	 Resumo 
A grande solubilidade do N03-N torna o teste bastante 

simples. A amostra de solo agitada con agua de modo que todo o N03 -N entre em 
solu io sendo o teor em NO3 i analisado no filtrado. A anglise podo ser feita 
por meio de electrodo do i6es selectivos para o NO3.
 

,4 

3.6.2. Mot6dOl do electrOdo do iogel 0leotilro pane 0 NO3 
O electrodo de iaes selectivos para a NO3 i semelhan

te ao electrodo de pH mao em vez de desenvolver um potencial atravis duma membra
na de vidro desenvolve-o atravis duma fina camada de liquido quo i selectiva 
para o NO, e que esta contida por ura membrana porosa. 

O meio 	aquoso cotem niveis fixos do NO3 e CI que 
desenvolvem um potencial estjvel entre a superficie interna da membrana • o 
elemento de referincia Ag/Ag.Cl. 0 electrodo de nitrato avalia s6 a activida
de de ides livres nio dos quo estio ligados a complexos. 

Se a actividade do NOJ i maior nas amostras que na 
solu;io do electrodo dg-se difusio de N03 para o electrodo; se a actividade g
 
menor di-,e difusio do electrodo.A dlfusio NO3 
 teri lugar ati se atingir o
 
ostado 
de equilibrio quo i quando o potencial elgctrico desenvolvido atravez 
do membrana impede a dlfusio de NOS 

http:Ag/Ag.Cl
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0 	limite inferior que pode ser determinado 6 de 1-2 
ppm NO3 em solugo que 6 factor determinante na proporgio solo-solugio, umva

lor aceitavel 6 de 20:50.
 

3.6.3. M6todo
 

3.6.3.1. Material
 

1. Electrodo de i6es selectivos NO3
 

2 Potenci6metro
 

3.6.3.2. Reagentes
 

Agua destilada
 

2 	Soluvio padrio de nitrato. Num frasco de 

1000 ml juntar 0.7221 g de KNO3 seco na 

estufa e Aqua destilada ati perfazer o 
volume, o quIe da uma solugio de 100 ppm de 

N03 -N. 

3.6.3.3. Procedimento
 

1. Calibragio do electrodo. Po~e ser usada 

qualquer das duas t6cnicas, curva de ca

librago do electrodo. 

a) Curva de calibrago - usar duas ou mais 

soluges padrio de KNO3 corn concentrago
 

que encuadre a da amostra. 

Fazer as leituras em mv das soluges pa

drio e o seu registo em papel semilgant

mico com as concentraCes de nitrato da 

soligio padrio no eixo -c;,arItmIco. As 

concentragaes de NO. nas amostras podem 

ser determinadds a partir da curva' de 

calibragio.
 

b) 	Calibragio do electrodo. A concentragio 

do NO3 na amostra pode ser lida directa

mente na escala de alguns aparelhos. 

Sio preparadas duas solucves padrio con 

concentrag~es semelhantes i estimada na 

amostrae diferindo de um factor de 10, 

por exempo se a amostra tiver uma concen

tragio estimada de 4-12 ppm de NO-N pre
prarar padr~es de I e 10 ppm. 
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Sate mitodo do calibracio parece ser mais sa

tisfat6rio quo o anterior.
 

3.6.3.4. Detorinaio e amostras.
 

Co uma colher do amostragem tomar 20 g do solo para 
um copo de 100 ml, Adicionar 50 ml do igua destilada a agitar durante MS minutos 

nun agitador do vai e vem. 

Determinar o potencial (mv) a partir do electrodo so
lectivo para nitrato. A suspensio deve ser constantemente agitada por meio de um 

agitador magntico.
 

Avaliar a concentragio de N03-N a partir do mitodo ji 

descrito.
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3.7. M teria Orgmnica 

A importincia de matiria oraginica seja no fornecimento de 
nutrientes na contribuigio para capacidade de troca cationica, e no melhoramento 
a estrutura i sobejadamente reconhecida, al~m do papel que tem na recomendacio
 

de erbicida,
 

3.7.1- RESUMO
 

Oxidagio da matiria orginica por digestio coN um agents
 
oxidante - dicromato de s6do  numa estufa a 902 C durante 90 minutos.
 

Doseamento da matiria orginica num colorimetro contra
 
uma curva elaborada previamente por titulagio do excesso de agente oxidante com
 

um redutor.
 

3.7.2- APARELHO0
 

- Estufa corn exaustos de vapor e fumos. 

- Colorimetro
 

3.7.3- RERGENTES
 

Solu io de dicromato de s6dio 3N em 9cido sulfrico 10 N
 

Dissolver 149 g de dicromato de s6dio (Na2 Cr207 H20) em
 
3
600 cm3 de igua destilada num balio de 1 000 cm . Juntar, lentamente, 278 cm3 de
 

icido sulfirico concentrado. Deixar arrefecer e preenchcr o volume, lentamente,
 

con gua destilada.
 

3.74-.Modo oerat6rio
 

3.7.4.1- Determinaqio.
 

- Medir usando uma colher medida I g de terra para
 

um balio Erlenmeyer de 50 cm3 

- Juntar 10 cm3 da solugio indicada em (3.7.3). 

- Tapar on bal~es con berlindes corn cerca de 2,5 

cm de diimetro, os quals actuario como condensa

dores, a fin de s minimizar a perda de icido 

cr6mico. 

- Colocar os bal~es numa estufa a 902C durante 90 

minutos, contados a partir da altura em que aque
la temperatura i atingida na estufa. 

- Retirar os bal~es da estufa, deixar arrefecer 5 

a 10 mindtos, tirar os berlindes da boca do balio 
* juntar 25 cm3 de igua desi6nizada.
 

- Agitar os bal~es v!gorosamente, ne necessirio corn 
um agitador mecinico.
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- DoLxar em repouso durante 3 horas ou de um 

dia para o outro. 

- Seleccionar a comprimonto do onda do 645 nm 

no colorimotro a acertar a 100 do aparelho 

coo a ensaLo em branco. 

Ligar ao vicuo a dispositivo do transferinciada
-


amostra para a"cuvotte" do colorlmetro e utili

zar os cuidados devidos na leitura, tendo tambim 

a precaucio de nio mergulhar a tubo do aspiravco 

profundamente, para nio se pertubarem as particu

lan do terra quo estio em repouso no fundo do ba

lio.
 

-
A % do matiria organica i determinada pelos valo

res do transmitincia lidos no colorimotro contra 

uma curve padrin dlaborada previamente(ver ponto 

5).
 

3.7.5- Ensalo em branco
 
3
 

Efectuar um ensaLo em branco empregando 10 
cm
 

da soluCio (3.7.3.) e proceder do mesmo modo qua em (3.7.4:).
 

3.7.6- Curva Padrio
 

Escolher um ndmero de amostras de terra com teo

qua

res ji conhecidos de matiria orginica, determinada pelo metodo de Tinsley 

a 


contenham de zero (ensaLo em branco) a cerca de 8,5% de M.0 o proceder i 
sua ani
 

Use pelo mitodo coloriAtrico. Seguidamente, elaborar o grlfico da curva, 
toman
 

do par abcisas 0s teores da matiria organica determinados pelo metodo 
do TLnsley
 

e par ordenadas as valores do trasmitincia, lidos no colorfmetro,das 
terras car

respondentes, acertando, previamente, 0100 do aparelho com a 
ensaLo em branco.
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3.8. r6sforo e Potdnsio
 

A seguir ao azoto 6 o fosforo o elemento quo mais frequen

temente esti em deficiincLa nos solos. Encontra-se nas formae organicase nor

ginica,nio sendo a primeira geralmento analisada mas podendo ter importante em 

solos ricos em matiria orginica. 0 f6sforo sobre a forma Lnorgrnica 6 muito in

soldvel e os primeiros 15 cm de solo tim geralmente menos de Kg de f6sforo em
 

solugio por hectare. pot osta razio an perdas por lavagem sio pequenam excepto
 

em solos arenosos. A anilise do f6sforo 6 a estimativa da quantidade quo esta

ri disponivel para a cultura.
 

A maior parts do potissio do solo esti associado com os mi

nerais de argila e os minerais rico. em potissio sendo lentamente libertado por 

meteorizaCio.A fracgio que interessa conhecer sobre o ponto de vista de recomen

davio de fertilizagio 6 o potissio soblvel em igua.,e o de troca. Hi uma boa cor-. 

relagio entre o teor em potiosLo do troca e a produgio quando este teor 6 infe

rior a 150 kg/ha. Para teores superiores a resposta i fertilizagio corn potissio 

e pequena. 

3.8.1- RISUHO DO PROCS880 

Extracgio simultinea do f6sforo e do potissLo por meto duma
 

soluCio de lactato de amdnio • icido ac6tico tamponizada a pH compreendid0entre
 

3,65 e 3,75.
 

AgLtagio constants dutante duas horas e iiltragio.
 

Doseamento do f6sforo e do potissLo no extracto obtido. 0
 

f6sforo pelo met6do colormetro de molibdato icido - icido asc6rbLco e a potis

sio, directamente, por fotometria de chama.
 

3.8.2- APARWZHOS 

Foto-colorinetro (Auto analizer ver anexo 5)
 

Fotdretro do chama (ver anexo 6)
 

3.8.3- REAGENTIS 

a) Solugio do lactato de am6nLo em meio acitLco 

a.1) Solugioidoecido lictico hidratado 

3Para uma proveta de 2 000 cm deitar 600 g de icido lactico 

3(CH3 CHOH.COOH) e 1 200 cm .do igua destilada. Tomar nota do volume. 
3Passar para um balio de 2 000 cm , tapar corn um copo inver

tido para diminuLr a evaporagio e manter numa estufa a 962 C.durants 48 horas 

para completar a hidr6lse do icLdo. 

Deixar arrefecer, passar novamente para a proveta, verL

ficaf @iualume e debtqr dqua dssilada ate completar o volume inicial. 
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Esta solucio i aproximadamente 3N. Para veriflcar o titulo
 
exacto, titular uma parte aliquota corn soda cadstica a comoN vet indicado em 

6.
 

a.2)- SoluC.o extractiva de reserva.
 

A quantidade de icido lictico hidratado i sufi
3 do solugio do reserva.
 ciente para preparar 5 000 cm

Sendo f a normalidade do icido lictico hidratado, 
medir um volume desta olugio igual 5 000 cm3a s f pare um balio de 5 000 cm 3 , 
qdlcionar 937,5 g de icido acitico (Ce 3 . COOH)* 3 385 g de acetato de am6nio
 

(CH3. COONH4 ).
 

Completar o volume 3de 5 000 cm con igua destilada 
e juntar 5 gotas do clorof6rmio ou hum cristal de timol para sua conservevio. 

Esta soluCio extractiva de r~serva i ura solucio N 
de lactato de am6nio e 4 N do icio acitico.
 

a.3)-Soluio extractiva de ensajo
 
Diluir 500 cm3 da solugio acterior para 5 000 cm3
 

de igua destilada. Esta solupo que i 0,1 N em lactato de amdnio,e 0,4 N 
 em
 
icido acitico, deve tor um ph compreendido entre 3,65 e 3,75.
 

b) Solucio de molibdato de qm6nio em meoo icido de reser
va. 

Dissolver 60 g de molidbato de am6nio (NH4)6 Mo7 024 4
 
H20) em cerca de 200 ml de igua 
destilada. Se nacessirio, aquecer ati cerca 
de
 
60e C ati a solucio so apressentar limpida e deixar arrefecer. 

Em seguida, dissolver na solu¢io obtida 1,445 g de 

tartarato de potissio e antim6nio. 

Juntar lentamente cerca do 700 ml de icido sulfdrico 

concentrado. 

Deixar arrefecer e preencher o volume de 1 000 ml com 

igua destilada.
 

Esta soluvio pode tomar uma cgr azul, mas tornar-se-a 
incolor ap6s a necessaria diluig5o para a sua utilizagio .
 

Guardae em local escuro em ambiente refrigerado.
 

* 937,5 q do icido acitico correspondem a 892,5 cm 3
 

de icido acitico a 96% ou 865 cm
3
 de icido acitico a 99,7%
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C) Soluvio do ccido asc6rbico de reserva. 

Disolver 132 g do icido asc6rbicc em igua destilada 

e preencher o volume de 1 000 ml 

d) Solugio do ensalo. 
Para um balio do 1 000 ml deitar cerca de 800 ml de 

igua destilada. 

Pipetar para o balio de 25 ml da solugio de molibdato 

de am6nio em meo icido (3,2) a agitAr bern. 

Juntar 10 ml da solugio de icido asc6rbico (3.3), com 

pletar o volime corn igua destilada e homogeneizar. 

e) Solugvo padrio do f6foro e potissLo.
 

e.1) Solugio de reserva.
 

Pesar 1,9173 g do fosfato monopotisaLco (KH2PO4) (So
3
rensen) e 0,5324 g de cloreto do potssio (KCI) para um balio de 1 000 cm . Dis

solver con a soluio.extractLva de ensaio (3.1.3.) ati completar o Volume o
 

juntar um cristal de timol.'
 

As quantLdades pesadas de fosfato mon6potissico e de
 

cloreto de potissio correspondem respectivamente:
 

2PO4H2K P205 K20 

272, 14 141,94 94,20 

1,917 x y 

x a 1 g de P205 y a 0,6637 g de k20 

2KCI' K20 

149,12 94,20 

0,5324 z 

z - 0,3363 g de k20 

de que resulta ter-se dissolvido: 

I g de P205 

e
 

I g de k20 ( 0,6637 g 0,3363 g)
 

A solugio pedrio de f6sforo e de potissio contim res
 

pectivamente:
 

1 000 mg de P203 em 1 000 cm3 < > 1 000 ppm P205
 
1 000 mg de K20 em 1.000 cm3 < > 1 000 ppm K20
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e.2) - Solucio do enualo para o Potissio. 

Diluir 100 cm3 da solugio do reserva (3.5.1) co 
solu~io extractiva de ensaio(3.1.3) ati perfazer o volume de 1. 000 3a 

cm e juntar 

um cristal de timol. 

Esta soluCio contimi
 

100 mg do 3K2 0 em 1 000 cm 100 ppm de K2 0 

e.3) - Solu9io do ensaio para o fdsforo. 

Diluir 25 cm 3 da solu;io do reserva (3.5.1.) corn 
a solugio extractiva de ensaio (3.1.3.) ati perfazer o volume de 500 cm3
 

3.8.4v V'ItIOc DRmNSArO 

a) Preparagio do extracto. 

- Medir usando uma colher medida I g de terra para um
 

erlenmeyer de 50 cm3 .
 

3
- Juntar 20 cm da solucio extractiva de ensaio (3.1.3) 

- Agitar durante duas horas num agitador de velocidade
 

entre 180- 200 por mLnuto.
 

- Filtrar por um fLltro de pregas de banda branca.
 

- DetercUnar nests extracto o fdsforo e o potissio.
 

b)-Determtnagio do f6sforo. 

--Medir 5 cm3 do filtrado para bal5es de Erlenmeyer
 
3
de 50 cm . - Adicionar 20 cm3 de solu;io de ensaio (3.4). 

- HomogeneLzar o conteddo do balio. 

- Deixar em repouso durante 10 minutoo.
 

- CalLbrar o aparelho co o ensalo em branco. 

- Medir a percentagem de transmissio num foto-colorime
tro ou espectrofot6metro no comprimento de onda de 650 nm 
'/ , '.) 

No caso da coloragio ser demasiado intensa, nio estan
do por isso, o valor da percentagem de tranamissio dentro don valores da curva
 
padrio, fazer ura toina menor quo 5 cm3 
corn solucio extractiva de ensaio (3.1.3). 

Depois, proceder como se Lndica no ponto (b). 

Os factores de diluitio para as tomas mencionadas aci

ma estio indicadas no quadro III.
 

b.1)- Ensaio em branco.
 

3
Efectuar um ensajo em branco empregando 5 cm da 
solucio extractiva de ensaLo (3.1.3). Em seguida proceder como s indica no ponto
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b.
 

b,2)- Curva padrio de f6sforo.
 

- Medir para balges de 50 ml: 10, 8 61 41 2 e
 

3
1 cm de solugio de ensalo de f6sforo 50 ppm (3.5.3) que correspondem respectivamen

te a:
 

0,51 0,41 0,31 0,21 0,11 e 0,05 mg de P20 5 

- Mdir 1 cm 3 da soluggo acima indicada (3.5.3) 

para um balio do 100 ml e I cm 3 para um'balio de 250 ml, quo corresponde a 0,05mg
 

de P20 5 em cada um destes balSes.
 

- Preeencher o volume de todos os bal~es com a 

solugo extractiva de ensaio.
 

SOs bal~es de 50 ml flcarao, assim a contar
 

respectivamente com:
 

3
10; 81 4; x 1 mg/I 000 cm ppm P 2 0 5 
3
 

e os bal~es de 100 e 250 ml ficario, respectivamente, com 0,5 e 0,2 mg/I 000 cm
 

.
 ppm de P205


- Pipotar 5 cm 3 de cada uma destas solug6es
 

padrio de 50 cm3 e desenvolver a cor conform. se indicn em(b).
 

No quadro I sintetiza-se um esquema a seguir
 

para a elaboragio de uma curva padrio de f6sforo( ver anexo I).
 

c)- Determinagio do Potissio.
 

Ler directamente num fot6metro de chama o
 

extracto obtido em (a)ou o extracto diluido com a soluCio extractiva de ensalo(31.3)
 

no caso das terraq serem muito ricas em potisslo.
 

- Acertar 0 do aparelho com a solugio extrac

tiva de ensaio(3.1.3), a 100 com uma solu~io de 10 ppm de K20, ou, no casso das 

terras ricas, com uma solugio de 20 ppm de K20. 

c.1)- Curva padrio de potissio.
 

Medir para baltes de 100 cm3 os seguintes
 

volumes da soluCio padrio de ensaio para o potissio. (3.5.2).
 

to 2; 31 4................................................ ............. 10 cm3
 

que correspondema': 

0,1; 0,2; 0,31 0,4; .....................................1mg de K20 em 100 cm3 

ou seja:
 

11 2; 3; 4; .................................. 10 mg de K20/1 000cm
3 ppm de K20
 



A 111-34
 

No quadro Il damos um exemplo com esquema a sequir para a elaborago
 

duma curva padrio de potissio.( vet anexo 6).
 

3.8.5. RESULTADOS 

a)- F6sforo
 

al)- Cilculo
 

A'concentra;io de f6sforo expreso em mg de P205 pot I 
ooo mg da amos

tra i dado pot 

C x F 

em que:
 

C = concentragio determinada na curva padrio correspondente i leitura obtida no
 

foto-colorlmetro ou espectrofotSmetro.
 

F = factor de diluigio da amostra (quadro III)
 

a,2)- Exemplo I
 

massa da amostra w I g 
3
toma do extracto = 5 cm

valor de transmissio w 82 

C-2 

F -20 

mg de P205/1 000 mg a C x F 

- I x 20 

- 20 

b) Potissio 

b.1) Cilculo 

A concentraCio do potissio expresso em mg de K20 por 1 000 g da amos

tra 4 dada por 

C x F 

em que:
 

C = concentragio determinada na curva padrio correspondents i leitura obtida no
 

fot6metro de chama.
 

F - factor de diluivio da amostra (quadro IV)
 

b.2) Exemplo.
 

massa de amostra = 5 g 
leitura directa no extracto - 88 

C a 10,:3 

1Y*r ) n 
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mg doK 20/1 000 g - C x F
 

a 10.5 x 20
 

a 210
 

A amostra de terra enualada cont6m 40 mg de f6sforo expresso em P205 e
 

210 mg de potgssio expresso em K20 por 1 000 g de amostra.
 

3.8.6. TITULACKO DA SOLUOKO DR ACIDO LACTICO -IDRATADO 

a.1) Exemplo. 

Para um balao de Erlenmeyer de 100 cm3 tomar o volume V da solugio 

de icido lictico hidratado (3.1.1) e adicionar 3 gotas de fenolftaleina.
 

Duma bureta deixar cair gota a gota hidr6xido de s6dio normal ati
 

ao aparecimento de coloragao rosada.
 

Seja V, o volume gasto de hidr6xido de s6dio
 

A normalidade do icido 6 dada pela formula:
 

ffl x VI
 

V 

em que:
 

ft = o factor de normalidade da solugio de hidr6xido de s6dio uti

lizado = I
 

Vi - 0 volume em cm3 da soluggo de hidr6xido gasto na titulacio.
 

f - factor de normalidade da solutio de icido lictico
 

V - volume em cm3 da solugio de icido l~ctico toado.
 

Exemplo.
 

Vi. = 32 cm
3
 

f ,?
 
3

V -10 cm

f 1 x 32
 

10
 

Nesse caso o factor de normalidade seri 3,2.
 

BIBLIOGRAFIA: 

-Riohm,H 1958- Die ammoniumlaktatessi 6sure -Methode zur Bestimmung der leicht!'bs

lichen Phosphorsiure in Karbonathaltigb8den. Agrochimica , 3: 49-65. 

Knudsen, D 1975- Recommended Phosphorus Tests for North Central Region. North Central
 

Regional Publication,221, 14:16.
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Q U A DAR 0 1 

Curva padrio do f6sforo (em P205 ) 

Solugio padrio de 


ensaio (3.5.3) 50 


ppm 


10 


8 


6 


4 


2 


1 


1 


1 


Volume final 


3
cm


50 


50 


50 


50 


50 


50 

100 


250 


Concentragio 	 Concentravio
 

do padrio 	 correspondente
 

na terra
 
(ppm) (ppm)
 

10 	 200
 

8 160 

6 120 

4 80 

2 40 

1 20 

0,5 10. 

0,2 	 4
 



Extracto do solo 


(4.1.) 


3
cm


5 


2,5 


1 


0,5 


QUADRO III 

Factorem do diluigio para o f6eforo
 

Solugio extractiva de 


ensalo (3.1.3)
 

3
cm


0 


2,5 


4 


4,5 


Factor de diluiCio
 

20
 

40
 

100
 

200
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QUADRO III 

Factores de diluig.o para o f6sforo 

Extracto do solo Solucio extractiv'a de Factor de diluigo 

(4.1.) ensaio (3.1.3) 

cm3 cm3 

5 0 20 

2,5 2,5 40 

1 4 100 

0,5 4,5 200 
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3,9-. LORETS E SULFATOS 

Pouco se sabe 9cerca do cloro como nutriente no entanto tem-se
 

verificado que a trevo subterrineo apresenta par vezes severas deficigncias em cloro 

assim como a batata. Duma maneira geral a cloro i facilmente lavado podendo no entan

to em alguns casos ser retido nas argilas pelo processo de absorgio negativa.
 

o enxofre encontra-se geralmente sob a forma de sulfato nos 

solos bem drenados devido A oxidagio pelos.microorganismos do solo. Em condicaes de 

reduggo encontra-se na forma de sulfito ou de enxofre elementar. 

o enxofre sob a forma de SO; S absorvido pelas plantas e a sua 

disponibilidade esti ligada com as condiC~es de reduggo e oxidaCio como foi indicado. 

A lavoura afecta a teor de SO4 ' principalmente em solos de tex

tura grosseira em zonas de chuvas intensas sendo par vezes acumulado nos horizontes 

B e C par fixago nas argilas e nos 6xidos de ferro e alumLnio sendo pois a sua defi

ci~ncia mais pronunciada nas camadas superficiais e sentidas na 1 fase da vida das 

plantas. 

As gramlneas siao geralmente mais eficientes que as leguminosas
 

na utilizagao do enxofre principalmente em solos com altos teores de carbono e azoto.
 

3.9.1- RESUMO
 

- Medir usando uma colher medida 10 g da amostra da terra
 

para um frasco.
 

- Juntar 50 cm3 de agua destilada e deixar em contacto
 

durante 2,30 h.
 

- Agitar de vez em quando e no final do tempo filtrar atra

3
vs duma vela de Chamberlain, desperdigando as primeiros 5 cm do filtrado 

3.9.2- CLORET0S 

Reagentes
 

Nitrato de prata 0,1 N
 

Solugio indicadora de cromato neutro de potissio a 10%
 

Determinavio 

3
3 

- Tomar 10 cm para um balgo de Erlenmeyer de 50 cm
 

- Deitar umas gotas do indicador.
 

- Titular com a solucao de nitrato de prata ati ao apareci

mento de car de tijolo.
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S do cloretos - n x D x f
 x 100 
txm 

em que:
 

n a n2 do cm3 gautom na titulagio 
3
 

D a Diluiio efectuada expressa on cm
 
3
 

t = Toma em cm 

f - Factor de conversio 

m - Massa do amostra em gr. 

Exemplo: 
3 36,80 cm
 
gastom na titulagie ............................
n wn de cm 


3 

3 
.. 10 cm ...............................
t ......................... 


f Factor de conversio em Na Cl ........r....................... 0,00585
 

M ............................................................ 10 g 

% do cloreto em Na Cl - 6r80 x0 500- .- )00585 x 10 
10 x 100
 

- 6,80 x 0,00585 x 10
 

10
 

- 0,199 %
 

3.9.3. SULFATOS
 

Reagentes
 

Acido clorfdrico (1 + 1) 

Solu;io aquosa do cloreto do bireo - 10% 

Acido nitrico 

Acido aulfdrico 

Determinavio 

- Tomar 10 cm3 do filtrado e acidificar co uma solu;io de 

icido clorldrico. 

- Aqueder ati ebulicio moderada e adicionar gota a gota ati 

ligeiro excesso da soluvio aquosa quente do cloreto de birio.
 

- Manter a ebulivio maie cinco minutos e levar durante dues
 

hores a um banho maria fervente.
 

- Deixar em repouso 12 horas 

- Filtrar por filtro do banda azul (Watman n2 42) 

- Lavar o precipitado com igua destilada quente ati o flltra

do esthi tsento do aleretoS (quando nio, procipitar com o nitrato do prata depois 
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do 	soluto ser acidificado dom icido nftrico).
 

- Transferir o papel com o precipitado para um cadinho pro

viamente tarado, depois de calclnado a arrefecido num exsicador.
 

- Levar o cadinho a uma estufa a 1052 C
 

- Secar e calcinar nuna nufla
 

- Depois do calcinado deitar ura gota de icido n~trico • sul-


Sfdrico.
 

- Aquecer ati i libertagio de todos os fumos o tornar a cal

cinar a 5002 C.
 

- Deixar arrefecer num exsicador e pesar.
 
m,. m0 x D x F
 

% do sulfatos am So3 - x 100
 

em 	que 

Im massa do cadinho mats precipitado do sulfato do birio 

massa do cadinho
 

D - diluigio efectuada expressa
 

f = factor do converso
 

m - massa de amostra em g
 

mo 


3
 
T - valor da tona em cm
 

Exemplo :
 

M. 	. . .................. o.................................... 1.,0 g
 
m 	0 - ............. 0 4630
 

- ................... ............ 0............................16,4670
M° 


T 	 n . .......................... .o....... *...................... 10
 

F 	- ........... Factor do conversio do Ba SO4 om SO3 ....... 0,3433
 

q de sulfatos om So3 - 16,4670-16,4630-S00:x 0,3433 

100 x 10
 

- 0,0040 x 0,3433 x 5 

- 0,0071 

3#10- CAPACIDADE DE TROCA CATIONICM (SOLOS NAO CALCRIOS) 
A capacidade do troca cationica repressenta o poder do solo am rotor nutri

entes qua posteriormente poderio ser cedidos is plantas,estando relacionada com 

os teores em minerais do argila o sua natureza, matiria orginica o acidez do solo. 
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.3.10.1- Resumo do Proceso. 

Lixiviagio da amostra-do solo, co um excesso duma soluceo 

de acetato de'a6nio I'N a pH 7, cam o fim do remogio don catites do troca.Filtra-

Cio e lavagem da amostra com a solugio.do acotato, No extracto e liquLdo do lava

gem d'terrLnaqio dam bases totais (Ca+ + Mg+ + , Na + , a K+ ) e no residuo datermnnavo 

da capacLdade de troca cati6nLca. 

a)- Determinagio das bases de troca 

Evaporacio, calcinacio do extracto * liquidou do lava

gem, convetsio dos 6xidos a carbonatom (forma sob a qual me encontram as bases), 

em cloretos pela adigio dum volume conhecido duma solugio do HCI 0,1 N e titulag;o 

do excesso desto com uma solucio do 0W Na 0,1N. 

b)- Capacidade do troca cati6nica 

Depots do lavagem do residuo (solo saturado do am6nio)
 

com ilcool, con o fim de s retLrar o excesso de am6nio preLento no solo sob a
 

forma de acetato, destilago da amostra, em corrente do vapor do igua e em melo al

calino para libertacio do NH4 fixado polo solo. 

3.10.2- REAGENTES 

a) - Solugio de acotato do am6nio I N a pe 7 (NH4C2B302) 

1) Solu;io 2 N do icido acitico.
 

2) Solugio 2 N do am6nLo
 

Para um ballo de 2000 cm3 diluir 114 cm3 de icido acitt

co glacial (99,5%) corn igua destilada para um volume aproxmadamente de 1000 cm3 . 

Juntar 138 cm3 de hidr6xido do am6nLo concentrado o acrescentar igua ati so obter 
3
 um volume de cerca 1980 cm . Verificar o pH resultants e acrescentar main am6nLo 

3ati se obter a pH 7. Diluir a solugio par& o volume do 2000 cm com agua destlla

da
 

b) - Solu;io titulada do icLdo clorldrico 0.1 N.
 

c) - Soluvo titulada de soda cadstLca 0,1 N 

d) - IpdLcador de vermelho de metLlo
 

a) - Indtcadoz de alaranjado de metilo
 

f) - Alcool a 80% 

g) - Solugio de soda cadstica normal. 

3.10.2- Determinaio
 

a) - Bases do troca totais 

MedLr usando uma colher medida 10 g do amostra do terra 

http:solugio.do


3 
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ou 25 g so a capacidade do troca for abaixo do 3 a 5 m a par 100 g, para um copo 

de 250 a 300 cm3 e juntar 100 cm3 da solu io de acetato do am6nio (a). Agitar vi

gorosamente 	durante 2 a 3 seg. * doixar em repouso durante I hora ou main tempo 

agitando de 	15 em 15 minutos..
 

Filtrar per un filtro do bands azul o laver con pequenas porCeSo da 

3solucio de acetato do am6nio (a) ati atingir o volume do 250 cm3. . 

0 residuo guards-se pars determinasio da capacidade do troca. 

0 filtrado tedes on liquidos do lavagem aio rounidos fUm copo de 400 

cm . Evaporar num banho-maria a quando eutiver corn un volume reduzido transferir 

pare usa capsula de porcelana. Evaporar a secura em banho do areia e depois de com 

pletamente seco calcinar numa mufla 1 tomperatura do 700 a 8002 C, durante 15 a 

20 minutos e arrefecer. Se a matiria orginica nio estiver completamente destruida 
3par este processo ussr alguns cm do igua rigia( 3 cm3 de HCI para I cm de NO3H) 

e evaporar ati a secura. 

Dissolver o residuo com 50 cm3 duma solu~io titulada de icido cloridri
co 0, 1 N a juntar algumas gotas do indicador do vermelho de metilo.. Aquecer muito 
lentamente num banho de areia, cobrindo a capsuls com um vidro de rel6gi. e agi
tar de vez em quando com uma vareta, de maneira qua so faca a completa reaccio com 

ps 6xidos a carbonatos. A dissoluCio i complets quando a liquido so apresentar sem 

qualquer particula a nso ser um pouco do carvo. 

No caso da viragem do indicador juntar main alguns cm3 da soluCio do 
icido clorldrico e tomar noa da quantidade utilizada. 

Filtrar a lavar cinco a seis vezes e finalmente fervor para libertar 

o 	CO2. 

Arrefecer a solugio o titular com uma solucio de OHNa 0,1 N ati A 

viragem do indicador. 

B. Totais em m.e./100g - Vt - V t' x 100 

p 

em que
 

p - peso da 	amostra expresso em grams 

t w normalidade do HC1 

tm- normalidade do OHNa
 

v a ne de cm3 da sol. de HCl 

v'- n2 de cm3 da sol. do OHNa gastos na titulagio 

Empregando 10 gramas de amostra cads cm3 da solu io do HCI com a'nor
malidade do 0,1 N equivale a 1 m a. par 1O0g da amostra. 
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b) - Capacidade do troca cati6nica 

Lavar a residuo quo ficou no filtro ap6s 	a lixiviaio para a 

cm3 do ilcool etilideterminagcio das bases do trace totals, 	 com porCSBo do 15 
3 

co a 801 ati atingir a volume do 250 cm 

Doixar escorror ben a iLcool apom a dltima lavagem e introdu

zir depois a residuo no balao do deetila;io. Juntar algumas gotau do uma mistu

un poucora anti-epumante (mistura do parafina com ilcool caprflico) ou de .pe

dra pomes e algns cia 
3 

do alcool atilico. 

Ligar o balio ao fraco de destilagio. Sob a condenuador col-. 

car um frasco 25 50 cm de RC1 0,1 quo se adicionoude Erlenmeyer contendo a 	 N a 

algumas gotas de solugio indicadora do alaranjado de metilo. 

(A quantidade do icido clorldrico a empregar dove sor um pouco 

mais elevada quo a utilizada nan bases do troca). 

Morgulhar a extrmidade na solucio icida o inLciar a passage. 

do vapor atravis do material contido no balio do destilagio continuando-se ati 

que todo o ar tenha sido renovado. 
3 do OH Na N no funil do separacio des-Introduzir do 12 a 15 cm


llgar o vapor abrindo a pinCa de ligaCio em T e deixar correr a solucio alcalina
 

para a balio de destilagio sem 3e admitir a ar. Fechar novamente a pinCa e conti 

nuar a destilagiol agitar con frequincia a frasco de Erlenmeyer.e deatilar ati 

se obter aproximadamento 200 cm3 do destilado. 

Terminada a destilagio, titular con uma solugio de soda castica
 

0,1 N
 

Capacidade do troca - vt - v't'. x 100 

p. 

em que 

p = peso da amostra expresso em gramas 

t a normalidade da sol. de 9Cd 

t'- normalidade da sol. de 0 Na 

v - volume da @ol. do HCI 

v'- volume da sol. do OR Na 
I 

Empregando I0 gramas do amostra cada cm- da solugio do HCI con 

a normalidade do 0,1 N equivalo a I m. e. par 100g da amostra. 

Ridroginio de troca
 

A partir do@ valorem do bases de troca totais a capacidade de
 

troca catidnica determina-so a hidroqgnio do troca por diferenqa..O hidrogqnio 

do troca i o valor obtido pela dlferenga entre a capacidade do trocas o bases 

totain. 
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Percentagem do saturacio
 

A percentagm do 	"aturav;io i calculada pela relagio entre as 
bases do troca totals * capacidade do troca cati6nica. 

- bases do troca tote.s 
capacidade do cionicatroca t 

Exemplo:
 

'a) - Bases totals do troca 

n2 do cu3 da sol. do BCl 0,1 - 25 cm3 

a " do'OH Na 0,1- 1,55 cm3 

n2 do cm ugast 	 do ECI a 23,45 

0 valor dam bases totals a 23,45 m.e./lO0g 

b) - Capacidade de troca 
3

n2 de cm3 da sol. 	HC 0,1 N = 40 cm


OH Ha o,1 .I 5,65 cm3
 

3n2 de cm gastos 	do DCl w 34,35 cm3 

0 valor da capacldade do troca 34,35 m.e./lOOOg 

c) - Hidroq6nlo do troca 

H a C.N. - B.T. 

8 - 34,35- 23,45 

- 10,90 m. e./100
 

d)- Percentagem do saturapio
 

I - Bases de trocatotals x 100 

Capactdade de troca 

- 23,45 x 100 

34,35
 

- 68,27 

DIBLIOGRAFIA-

Ass. Off. Agric. Chem. 1945. Methods of Analysis of Ass. Off. Agrlc.
 
Chem. Wahs. 6 ed
 

Black C.A. Methods of Analysis 1965 Part 2. Ame. Soc. Agro. Madison
 

Wisconsin U.S.A.
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4. Rscomendagio de Fortilllantog 0 Correctivo. 

As recomendaCes de fertilizagio baseadas em anilises de solo
 
sio o resultado de um processo longo quo comega com a escolha de melhor proces
so do anilise para os solos dessa zona aso qus as chama correlagio da an6lise do 
solo. A quantidade extract6vel de nutrients esti relacionada aun corn resposta
 
da cultura i aplicaCio do nutrients as esta resposta 6 grands quando pequenas
 
quantidades do nutriente sic traidas 9 usa
e resposta fraca ocorre quando gran
des quantidades sio extraidas a analiss 6 bern correlacionada s pose ser usada.
 
Se ocorrer o contririo a anilise 6 mal correlacionada s nio dave ser usada.
 

A aniliss do solo dove ssr calibrada o quo corresponds a dar
 
significado i quantidads de nutrients extraido do solo.
 

Por exemplo 15 ppm do f6sforo extraido do solo corn o pelo me
tade de Egner-Rhiem sLgnifica qus o solo i muitg pobre (relativamente) em f6s
foro disponivel. por conseguLnts 6 muito provivel que a resposta a fertilizacio 
com f6sforo seja significatLva.Quando a quantLdade de f6sforo extraida 6 de 100 
ppm signLfLca que o solo 6 relativaments rico em f6sforo disponLvel e provavelmen
te a resposta & adubacio corn f6sforo seri fraca ou nula. 

A calibraCio duma anlise ds solo 6 baseada em resultados obtidos 
em ensalos de campo. 

A 4ltima fase do processo quo leva aso conselho de fertilizaio i
 
a LnterpretaCio da anglise. Esta interprstacio est 
 uito ligada com a calibragio
 
mas requere um born conhecimento curva do crescimento
da em reposta i fertilizagio. 

No passado os dados de crescimento em resposta i fertlizacio eras 
geralmente analizados usando uma regressio curvilinear, esta ticnica Lndicava que 
a resposta da cultura era sempre positiva em relacio so aumento da taxa de eplica-
Cio do fertLlizante. Na realidade a reappotadas culturas i aplLcagio dum fertili
zante crto 

do a partLr do qual outros factores exteriores so tornam limitantes (clime, solo). 
A interpretagio dos dados da resposta da cultura & fertilizaio pola t6cnica 

6 geralmente linear ati um valor da quantidade do fertilizants aplica

do
 
regressio curvilinear results num aplicaCio excessiva de fertilizantes, especial
mente quando a produgio 6 baixa devLdo a outros factores que nio sejam falta de nu
trientes.
 

As tabelas de fertlILzagio anexas sio baseadas no facto que as cul
turas qeralmente respondem linearments & aplicaCio de nutrientes at6 um certo nivel 
de aplica~io a partir do qual o solo clime, no anejo so tornam limitantes. 
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A anilise do solo o a produclo deenjada por um dado agricultor (manejo do cultu

ra)nun dado campo do cultura (solo a clima) sio os factores que influinciam pro

dominantenento a quantidade do fortlILzanto recomnrdada.
 

(Anexo 7)
 



------------------------------------------------------------------------------------

-	 LABORATORIO DA UNIV.DE EVORA = A HI-48 
- HERDADE DA MITRA 
= 7000 EVORA = COFIA PARA: PROF. CARLOS PORTAS 

REF.AMOSTRA: 2
 

CONCELHO : ELYAS 	 DATAS: 
FREGUESIA :CAIA COLHEITA / /
 
LUGAR :HERD.DO CHOUPAL ENTRADA 23/10/86
 
PARCELA : 	 SAIDA 24/10/86 

No.LAB I
 

I N T E R P R E T A C A 0 
PARAMETROS RESUL 

TADOS M.BAIXO BAIXO MEDIO ALTO M.ALTO 

FOSFORO (P205) PF'PM 200 *$** *** * ** * **** * 
F'OTASSIO (K20) PPM 200 * * * * ** * * * * * 
MATERIA ORGANICA(%) 1.9 *$ $* ** 
TEXTURA F FINA 
PH (H20) 7.7 SOLO F'OUCO ALCALINO 
NEC.CAL(CAC03) T/HA 0 

------------------------------------------------------------------------------------

RECOMENDACOES:
 

FARA PRODUCAO 
AZOTO : 105 KG DE N/HA 

' UMA DE' 6000 KG/HA DE ARROZ 	 APLIDUE: 

FOSFORO : 0 KG DE P205/HA 
FOTASSIO : 0 KG DE K20/HA 

A FERTILIZACAO INDICADA CONSTITUI APENAS UMA ORIENTACAO DUE DEVERA ADAFTAR AS
 
SUAS CONDICOES.
 

* 0 SOLO TEM QUANTIDADES DE FOSFORO E POTASSIO SUFICIENTES FARA ATINGIR UMA BOA 
PRODUCAO, PELO DUE NAO FOI RECOMENDADA A SUA APLICACAO. TENHA EM ATENCAO..NO EN-
TANTO, A ROTACAO DUE PRATICA E SE FIZER A SUA APLICACAO USE DOSES MODERADADAS 

* 	 APLIQUE 0 AZOTO FRACCIONADAMENTE METADE A DOIS TERCOS NA SEMENTEIRA E 0 RESTO 
EM COBERTURA. USE SEMPRE AZOTO NA FORMA AMONIACAL OU AMIDICA (COMO UREIA): 

* NAS COBERTURAS USE APENAS ADUBOS AMONIACAIS OU AMIDICOS (UREIA). NESTE ULTIMO 
CASO DEVERA MANTER 0 ARROZAL SEM AGUA CERCA DE 3 DIAS. 

* 	 REFITA A ANALISE DE TERRA NO PROXIMO AND. 

PARA MAIS ESCLARECIMENTOS CONTACTE 0 	 SEU EXTENSIONISTA OU: 
EQUIPA DE EXTENSAO RURAL 
HERDADE DO REGENGO
 
7350 ELVAS TELEF.
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ANEXO-0
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ANLfO-2
 

4 E /
 



_ _ _ _ _ _ 

MUIIM=I VA AGRIULTURA 
Iv, 	 LABORATOR1O QUIMICO AG-RICOLA PEBELO DA SILVA 

* 	 TAPADA DA AJUVA - 1= L1350A 9 FUL-Er. w *: M- Cu331 cl 

1\ Al11-52
 

CU.LTURAS AO AR LIVRE
 

I CUd. 1CSTRL E IJ1 ______________ 	 C9 FOSTAL ri :: ___________

fCOW:A A AM03TRA SEGUNDO AS INSTRU OES DADAS 1,10 VERSO 
L2Z...19MEN~CHIA U'MA FICHA PMMA CAM.:\ AMOSTRA 

1 	 I- - Ao PI-A AU AM7r c P, 
P1~~I~ ________________________ AREA:____ DATA If COL-1../......./...... 

________________________________ ~ * - ~REFA 6A A1!OSTRA E~Il~~i 

O alCH cm 

2- INFORGMACA0 PARIA Co~cO D FERTILRZA CAO 

19 R0UA lk/ho A RMtIZA 1J0CORSO [19A3I~ 

9 	 tA EL PROOLI"AS ESPECIAIS CONl [STE CUPS________ 

I. CALCARI:M -.......DATA /..../.... _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

AI IIUN*1 (A ) - O:j~lt Tcwio Ir :zm; I 
d rl(izo); !%c. cat; r~t. r .± i; & ; **_________ __________ II 

u 	 AS + Comlat~ldrcM cl-82tja.............[I il 
AS ......***************......IIE 

+*. 	 *....*seessfee ase....... El
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ANEXO-3
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APPENDIX IV
 

Comissao Interlaboratorial de Analises de
 
Terras e Plantas (CIATP)
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