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���� Sistemas de Unidades Sistemas de Unidades Sistemas de Unidades Sistemas de Unidades ---- SI = MKSSI = MKSSI = MKSSI = MKS

km    hm    dam    m    dm    cm    mm         km    hm    dam    m    dm    cm    mm         km    hm    dam    m    dm    cm    mm         km    hm    dam    m    dm    cm    mm         µmµmµmµm

1.1.1.1. IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução

.... ComprimentoComprimentoComprimentoComprimento

���� km    hm    dam    m    dm    cm    mm         km    hm    dam    m    dm    cm    mm         km    hm    dam    m    dm    cm    mm         km    hm    dam    m    dm    cm    mm         µmµmµmµm

1        0         0         01        0         0         01        0         0         01        0         0         0

1111 0       0       0       0       0       0       0       0       
1111 0   0   0       0   0   0       0   0   0       0   0   0       

1 km  =1 km  =1 km  =1 km  = ...............m  ...............m  ...............m  ...............m  

1 m  =1 m  =1 m  =1 m  = ..............  cm  ..............  cm  ..............  cm  ..............  cm  

1.0001.0001.0001.000

100100100100
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���� Sistemas de Unidades Sistemas de Unidades Sistemas de Unidades Sistemas de Unidades ---- SI = MKSSI = MKSSI = MKSSI = MKS

.... MassaMassaMassaMassa

1.1.1.1. IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução

���� kg    hg    dag     g    dg    cg    mg         kg    hg    dag     g    dg    cg    mg         kg    hg    dag     g    dg    cg    mg         kg    hg    dag     g    dg    cg    mg         µgµgµgµg

1111 0         0        00         0        00         0        00         0        0

1111 0       0       0       0       0       0       0       0       0       0       0       0       

1111 0   0   0       0   0   0       0   0   0       0   0   0       
1 kg  =1 kg  =1 kg  =1 kg  = ...............g  ...............g  ...............g  ...............g  

1 g  =1 g  =1 g  =1 g  = ..............  mg  ..............  mg  ..............  mg  ..............  mg  

1.0001.0001.0001.000

1.000 1.000 1.000 1.000 
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���� Sistemas de Unidades Sistemas de Unidades Sistemas de Unidades Sistemas de Unidades ---- SI = MKSSI = MKSSI = MKSSI = MKS

���� kmkmkmkm2222 hmhmhmhm2222 damdamdamdam2222 mmmm2222 dmdmdmdm2222 cmcmcmcm2222 mmmmmmmm2222

.... ÁreaÁreaÁreaÁrea

1.1.1.1. IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução

���� kmkmkmkm2222 hmhmhmhm2222 damdamdamdam2222 mmmm2222 dmdmdmdm2222 cmcmcmcm2222 mmmmmmmm2222

1 1 1 1 00        00          0000        00          0000        00          0000        00          00

1 km1 km1 km1 km2222 ====

1111 00      00       00      00       00      00       00      00       

....................  m....................  m....................  m....................  m2222

1 m1 m1 m1 m2222 ==== ..............  cm..............  cm..............  cm..............  cm2222

1.000.0001.000.0001.000.0001.000.000

10.000 10.000 10.000 10.000 
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���� Sistemas de Unidades Sistemas de Unidades Sistemas de Unidades Sistemas de Unidades ---- SI = MKSSI = MKSSI = MKSSI = MKS

���� kmkmkmkm3333 hmhmhmhm3333 damdamdamdam3333 mmmm3333 dmdmdmdm3333 cmcmcmcm3333 mmmmmmmm3333

.... VolumeVolumeVolumeVolume

1.1.1.1. IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução

���� kmkmkmkm3333 hmhmhmhm3333 damdamdamdam3333 mmmm3333 dmdmdmdm3333 cmcmcmcm3333 mmmmmmmm3333

1111 000      000       000000      000       000000      000       000000      000       000 000     000      000000     000      000000     000      000000     000      000

1 km1 km1 km1 km3333 ====

1       0001       0001       0001       000 000      000      000      000      

..........................m..........................m..........................m..........................m3333

1 m1 m1 m1 m3333 ==== ............ dm............ dm............ dm............ dm3333

1.000.000.000 1.000.000.000 1.000.000.000 1.000.000.000 

1.000 1.000 1.000 1.000 

OBS:. dmOBS:. dmOBS:. dmOBS:. dm3333 = L= L= L= L
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���� ExercícioExercícioExercícioExercício

. Faça as seguintes transformações:Faça as seguintes transformações:Faça as seguintes transformações:Faça as seguintes transformações:

a)  2,15 L    =   ............. mL     =  ............. cma)  2,15 L    =   ............. mL     =  ............. cma)  2,15 L    =   ............. mL     =  ............. cma)  2,15 L    =   ............. mL     =  ............. cm33332.1502.1502.1502.150 2.1502.1502.1502.150

b)  0,023 kg  = ............. g =      ............... mgb)  0,023 kg  = ............. g =      ............... mgb)  0,023 kg  = ............. g =      ............... mgb)  0,023 kg  = ............. g =      ............... mg

c)  1.350 mg  = ............ g =     ................ kgc)  1.350 mg  = ............ g =     ................ kgc)  1.350 mg  = ............ g =     ................ kgc)  1.350 mg  = ............ g =     ................ kg

d)  2 x 10d)  2 x 10d)  2 x 10d)  2 x 10----4 4 4 4 dmdmdmdm3333 = .............. L =  ..............mL= .............. L =  ..............mL= .............. L =  ..............mL= .............. L =  ..............mL

e)  23.400 cme)  23.400 cme)  23.400 cme)  23.400 cm3333 =................ L =  ..............mL=................ L =  ..............mL=................ L =  ..............mL=................ L =  ..............mL

23232323 23.00023.00023.00023.000

1,351,351,351,35 1,35 x 101,35 x 101,35 x 101,35 x 10----3333

2 x 102 x 102 x 102 x 10----4444 0,20,20,20,2

23,423,423,423,4 23.40023.40023.40023.400
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���� Análises de Solos Análises de Solos Análises de Solos Análises de Solos ���� Unidades diferentes.Unidades diferentes.Unidades diferentes.Unidades diferentes.

���� Padronização unidades é função:Padronização unidades é função:Padronização unidades é função:Padronização unidades é função:
. Elemento/forma química que é determinado . Elemento/forma química que é determinado . Elemento/forma química que é determinado . Elemento/forma química que é determinado 

1.1.1.1. IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução

. Elemento/forma química que é determinado . Elemento/forma química que é determinado . Elemento/forma química que é determinado . Elemento/forma química que é determinado 
na análise;na análise;na análise;na análise;

. Metodologia de análise (medição/pesagem);. Metodologia de análise (medição/pesagem);. Metodologia de análise (medição/pesagem);. Metodologia de análise (medição/pesagem);

. Material analisado: solo, planta, adubo .... Material analisado: solo, planta, adubo .... Material analisado: solo, planta, adubo .... Material analisado: solo, planta, adubo ...

���� Conversão de unidades Conversão de unidades Conversão de unidades Conversão de unidades ---- Importante:Importante:Importante:Importante:
. Comparar resultados analíticos;. Comparar resultados analíticos;. Comparar resultados analíticos;. Comparar resultados analíticos;
. Adequar a magnitude do resultado analítico.. Adequar a magnitude do resultado analítico.. Adequar a magnitude do resultado analítico.. Adequar a magnitude do resultado analítico.
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���� Formas Totais:  (Formas Totais:  (Formas Totais:  (Formas Totais:  (%%%%))))**** = dag/kg ou em g/kg = dag/kg ou em g/kg = dag/kg ou em g/kg = dag/kg ou em g/kg 

���� Formas Disponíveis para as plantas:  Formas Disponíveis para as plantas:  Formas Disponíveis para as plantas:  Formas Disponíveis para as plantas:  
((((ppmppmppmppm))))**** = mg/dm= mg/dm= mg/dm= mg/dm3333 ou  mg/kg ou ainda kg/ha.ou  mg/kg ou ainda kg/ha.ou  mg/kg ou ainda kg/ha.ou  mg/kg ou ainda kg/ha.

2. Unidades Usuais2. Unidades Usuais2. Unidades Usuais2. Unidades Usuais

((((ppmppmppmppm))))**** = mg/dm= mg/dm= mg/dm= mg/dm3333 ou  mg/kg ou ainda kg/ha.ou  mg/kg ou ainda kg/ha.ou  mg/kg ou ainda kg/ha.ou  mg/kg ou ainda kg/ha.

���� Formas Trocáveis: (Formas Trocáveis: (Formas Trocáveis: (Formas Trocáveis: (meq/100 g = meq/100 cmmeq/100 g = meq/100 cmmeq/100 g = meq/100 cmmeq/100 g = meq/100 cm3333))))****
cmolcmolcmolcmolcccc/kg  = cmol/kg  = cmol/kg  = cmol/kg  = cmolcccc/dm/dm/dm/dm3333

���� Formas Adsorvidas: mg/100 g ou Formas Adsorvidas: mg/100 g ou Formas Adsorvidas: mg/100 g ou Formas Adsorvidas: mg/100 g ou 
mmolmmolmmolmmolcccc/kg  = mmol/kg  = mmol/kg  = mmol/kg  = mmolcccc/dm/dm/dm/dm3333

**** Unidades em Desuso (Antigas).Unidades em Desuso (Antigas).Unidades em Desuso (Antigas).Unidades em Desuso (Antigas).
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���� Macronutrientes Macronutrientes Macronutrientes Macronutrientes ���� ((((%%%%) ) ) ) **** =  dag/kg ou em g/kg. =  dag/kg ou em g/kg. =  dag/kg ou em g/kg. =  dag/kg ou em g/kg. 

2.2. Análise de Tecido Vegetal2.2. Análise de Tecido Vegetal2.2. Análise de Tecido Vegetal2.2. Análise de Tecido Vegetal

���� Micronutrientes Micronutrientes Micronutrientes Micronutrientes ���� ((((ppmppmppmppm))))**** = mg/dm= mg/dm= mg/dm= mg/dm3333 ou  mg/kg.ou  mg/kg.ou  mg/kg.ou  mg/kg.

2.3. Análise de Adubos e Corretivos2.3. Análise de Adubos e Corretivos2.3. Análise de Adubos e Corretivos2.3. Análise de Adubos e Corretivos

���� Macronutrientes Macronutrientes Macronutrientes Macronutrientes ���� ((((%%%%) ) ) ) **** =  dag/kg ou em g/kg.=  dag/kg ou em g/kg.=  dag/kg ou em g/kg.=  dag/kg ou em g/kg.

���� Micronutrientes Micronutrientes Micronutrientes Micronutrientes ����((((ppmppmppmppm))))**** = mg/dm= mg/dm= mg/dm= mg/dm3333 ou  mg/kg.ou  mg/kg.ou  mg/kg.ou  mg/kg.

**** Unidades em Desuso (Antigas).Unidades em Desuso (Antigas).Unidades em Desuso (Antigas).Unidades em Desuso (Antigas).
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3.1. Porcentagem (3.1. Porcentagem (3.1. Porcentagem (3.1. Porcentagem (%%%%))))

3. Conceituação e Equivalências3. Conceituação e Equivalências3. Conceituação e Equivalências3. Conceituação e Equivalências

���� Partes Partes Partes Partes do  elemento  (composto   químico)  em do  elemento  (composto   químico)  em do  elemento  (composto   químico)  em do  elemento  (composto   químico)  em 
100 partes100 partes100 partes100 partes da  amostra (solo,  adubo,  corretivo, da  amostra (solo,  adubo,  corretivo, da  amostra (solo,  adubo,  corretivo, da  amostra (solo,  adubo,  corretivo, 
tecido vegetal...). tecido vegetal...). tecido vegetal...). tecido vegetal...). 

. x%  =  x g/100 g   =  x mg/100 mg  =  x g/100 cmx%  =  x g/100 g   =  x mg/100 mg  =  x g/100 cmx%  =  x g/100 g   =  x mg/100 mg  =  x g/100 cmx%  =  x g/100 g   =  x mg/100 mg  =  x g/100 cm3333

=  x g/100 ml.=  x g/100 ml.=  x g/100 ml.=  x g/100 ml.

���� Unidade Atual =  dag/kg ou em dag/dmUnidade Atual =  dag/kg ou em dag/dmUnidade Atual =  dag/kg ou em dag/dmUnidade Atual =  dag/kg ou em dag/dm3333 = dag/L. = dag/L. = dag/L. = dag/L. 

tecido vegetal...). tecido vegetal...). tecido vegetal...). tecido vegetal...). 

���� Pressuposições:Pressuposições:Pressuposições:Pressuposições:
1 cm1 cm1 cm1 cm3333 líquido = 1 ml = 1 g  e  1 L = 1 kg = 1 dmlíquido = 1 ml = 1 g  e  1 L = 1 kg = 1 dmlíquido = 1 ml = 1 g  e  1 L = 1 kg = 1 dmlíquido = 1 ml = 1 g  e  1 L = 1 kg = 1 dm3333.      .      .      .      
d = 1 g/ml  =  1g/cmd = 1 g/ml  =  1g/cmd = 1 g/ml  =  1g/cmd = 1 g/ml  =  1g/cm3333....
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3.1. Porcentagem (3.1. Porcentagem (3.1. Porcentagem (3.1. Porcentagem (%%%%))))

a) Análise de Solo: Análise de Solo: Análise de Solo: Análise de Solo: 2%2%2%2% N total = 2 dag/kg N total.N total = 2 dag/kg N total.N total = 2 dag/kg N total.N total = 2 dag/kg N total.

3. Conceituação e Equivalências3. Conceituação e Equivalências3. Conceituação e Equivalências3. Conceituação e Equivalências

���� Emprego:Emprego:Emprego:Emprego:

���� 60% K60% K60% K60% K2222O no KCl.O no KCl.O no KCl.O no KCl.

���� 45% P45% P45% P45% P2222OOOO5555 no Superfosfato Triplo.no Superfosfato Triplo.no Superfosfato Triplo.no Superfosfato Triplo.

b) Análise de Tecido: Análise de Tecido: Análise de Tecido: Análise de Tecido: 0,3%0,3%0,3%0,3% P = 0,3 dag/kg P. P = 0,3 dag/kg P. P = 0,3 dag/kg P. P = 0,3 dag/kg P. 

c) Análise de Adubos e Corretivos: c) Análise de Adubos e Corretivos: c) Análise de Adubos e Corretivos: c) Análise de Adubos e Corretivos: 

���� 45% N na Uréia.45% N na Uréia.45% N na Uréia.45% N na Uréia.

���� 35% CaO no Calcário.35% CaO no Calcário.35% CaO no Calcário.35% CaO no Calcário.
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3.2. Partes por Milhão (3.2. Partes por Milhão (3.2. Partes por Milhão (3.2. Partes por Milhão (ppmppmppmppm))))

3. Conceituação e Equivalências3. Conceituação e Equivalências3. Conceituação e Equivalências3. Conceituação e Equivalências

���� PartesPartesPartesPartes do    elemento    (composto químico)   em do    elemento    (composto químico)   em do    elemento    (composto químico)   em do    elemento    (composto químico)   em 
1.000.000 partes1.000.000 partes1.000.000 partes1.000.000 partes da amostra (solo, adubo, tecido da amostra (solo, adubo, tecido da amostra (solo, adubo, tecido da amostra (solo, adubo, tecido 
vegetal...).vegetal...).vegetal...).vegetal...).vegetal...).vegetal...).vegetal...).vegetal...).

. x ppm = x g/1.000.000 g  = x mg/1.000.000 mg      x ppm = x g/1.000.000 g  = x mg/1.000.000 mg      x ppm = x g/1.000.000 g  = x mg/1.000.000 mg      x ppm = x g/1.000.000 g  = x mg/1.000.000 mg      
= x g/1.000.000 cm= x g/1.000.000 cm= x g/1.000.000 cm= x g/1.000.000 cm3333 = x g/1.000.000 ml.= x g/1.000.000 ml.= x g/1.000.000 ml.= x g/1.000.000 ml.

���� Unidade Atual =  x mg/kg  =  x mg/dmUnidade Atual =  x mg/kg  =  x mg/dmUnidade Atual =  x mg/kg  =  x mg/dmUnidade Atual =  x mg/kg  =  x mg/dm3333 =  x mg/L = =  x mg/L = =  x mg/L = =  x mg/L = 
=  x µg/g     =  x kg/1.000 t.=  x µg/g     =  x kg/1.000 t.=  x µg/g     =  x kg/1.000 t.=  x µg/g     =  x kg/1.000 t.
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3. Conceituação e Equivalências3. Conceituação e Equivalências3. Conceituação e Equivalências3. Conceituação e Equivalências

3.2. Partes por Milhão (ppm)3.2. Partes por Milhão (ppm)3.2. Partes por Milhão (ppm)3.2. Partes por Milhão (ppm)

���� Emprego:Emprego:Emprego:Emprego:

a) Análise de Solo: 2 mg/dma) Análise de Solo: 2 mg/dma) Análise de Solo: 2 mg/dma) Análise de Solo: 2 mg/dm3333 P disponível.P disponível.P disponível.P disponível.a) Análise de Solo: 2 mg/dma) Análise de Solo: 2 mg/dma) Análise de Solo: 2 mg/dma) Análise de Solo: 2 mg/dm3333 P disponível.P disponível.P disponível.P disponível.

b) Análise de Tecido: b) Análise de Tecido: b) Análise de Tecido: b) Análise de Tecido: 10 ppm B10 ppm B10 ppm B10 ppm B = 10 mg/kg B.= 10 mg/kg B.= 10 mg/kg B.= 10 mg/kg B.

c) Análise de Adubos: c) Análise de Adubos: c) Análise de Adubos: c) Análise de Adubos: 3 ppm Zn3 ppm Zn3 ppm Zn3 ppm Zn = 3 mg/L Zn numa = 3 mg/L Zn numa = 3 mg/L Zn numa = 3 mg/L Zn numa 
solução de ZnSOsolução de ZnSOsolução de ZnSOsolução de ZnSO4444....
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3.3. Unidades Relacionadas3.3. Unidades Relacionadas3.3. Unidades Relacionadas3.3. Unidades Relacionadas
3.3.1. Partes por Dois Milhões (pp2m)3.3.1. Partes por Dois Milhões (pp2m)3.3.1. Partes por Dois Milhões (pp2m)3.3.1. Partes por Dois Milhões (pp2m)

���� Equivale a “kg/ha”Equivale a “kg/ha”Equivale a “kg/ha”Equivale a “kg/ha”

100 m100 m100 m100 m
Área = 100 m  x 100 m Área = 100 m  x 100 m Área = 100 m  x 100 m Área = 100 m  x 100 m 
Área = 10.000 mÁrea = 10.000 mÁrea = 10.000 mÁrea = 10.000 m2222

Prof. = 0,20 m Prof. = 0,20 m Prof. = 0,20 m Prof. = 0,20 m 

100 m100 m100 m100 m1 ha1 ha1 ha1 ha

Prof. = 0,20 m Prof. = 0,20 m Prof. = 0,20 m Prof. = 0,20 m 

Volume = 2.000 mVolume = 2.000 mVolume = 2.000 mVolume = 2.000 m3333

Volume = 2.000.000 dmVolume = 2.000.000 dmVolume = 2.000.000 dmVolume = 2.000.000 dm3333

Massa = 2.000.000 kg Massa = 2.000.000 kg Massa = 2.000.000 kg Massa = 2.000.000 kg 

ddddssss = 1 g/cm= 1 g/cm= 1 g/cm= 1 g/cm3333

Conclusão: 1 ha Conclusão: 1 ha Conclusão: 1 ha Conclusão: 1 ha ≅≅≅≅ 2.000.000 kg 2.000.000 kg 2.000.000 kg 2.000.000 kg 
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SILVA, J.R.T.SILVA, J.R.T.SILVA, J.R.T.SILVA, J.R.T.Unidades Usuais em SolosUnidades Usuais em Solos

3.3. Unidades Relacionadas3.3. Unidades Relacionadas3.3. Unidades Relacionadas3.3. Unidades Relacionadas
3.3.1. Partes por Dois Milhões (pp2m)3.3.1. Partes por Dois Milhões (pp2m)3.3.1. Partes por Dois Milhões (pp2m)3.3.1. Partes por Dois Milhões (pp2m)

���� Assim temos:Assim temos:Assim temos:Assim temos:

. pp2m  = kg/ha  =  ppm  x  2. pp2m  = kg/ha  =  ppm  x  2. pp2m  = kg/ha  =  ppm  x  2. pp2m  = kg/ha  =  ppm  x  2

. . . . Pressuposições:Pressuposições:Pressuposições:Pressuposições: Profundidade = 20 cmProfundidade = 20 cmProfundidade = 20 cmProfundidade = 20 cm
dmdmdmdm3333 = L = kg   = L = kg   = L = kg   = L = kg   ���� ddddssss = 1 g/cm= 1 g/cm= 1 g/cm= 1 g/cm3333

. OBS.: Se Profundidade = 30 cm. OBS.: Se Profundidade = 30 cm. OBS.: Se Profundidade = 30 cm. OBS.: Se Profundidade = 30 cm

pppppppp2222mmmm        ====    kkkkgggg////hhhhaaaa        ====        ppppppppmmmm        xxxx        3333                                                                                                                    
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SILVA, J.R.T.SILVA, J.R.T.SILVA, J.R.T.SILVA, J.R.T.Unidades Usuais em SolosUnidades Usuais em Solos

���� Emprego:Emprego:Emprego:Emprego:

. Análise de Solo (Formas Disponíveis): . Análise de Solo (Formas Disponíveis): . Análise de Solo (Formas Disponíveis): . Análise de Solo (Formas Disponíveis): 
50 50 50 50 pp2mpp2mpp2mpp2m K =  50 kg/ha K disponível.K =  50 kg/ha K disponível.K =  50 kg/ha K disponível.K =  50 kg/ha K disponível.

3.3.1. Partes por Dois Milhões (3.3.1. Partes por Dois Milhões (3.3.1. Partes por Dois Milhões (3.3.1. Partes por Dois Milhões (pp2mpp2mpp2mpp2m))))

3.3.2. Partes por Bilhão (3.3.2. Partes por Bilhão (3.3.2. Partes por Bilhão (3.3.2. Partes por Bilhão (ppbppbppbppb))))

. Análise de Tecido (Micronutriente): 60 . Análise de Tecido (Micronutriente): 60 . Análise de Tecido (Micronutriente): 60 . Análise de Tecido (Micronutriente): 60 ppbppbppbppb Mo.Mo.Mo.Mo.

3.3.2. Partes por Bilhão (3.3.2. Partes por Bilhão (3.3.2. Partes por Bilhão (3.3.2. Partes por Bilhão (ppbppbppbppb))))

���� Emprego:Emprego:Emprego:Emprego:

. Análise de Adubo (Micronutriente): 20 . Análise de Adubo (Micronutriente): 20 . Análise de Adubo (Micronutriente): 20 . Análise de Adubo (Micronutriente): 20 ppbppbppbppb Mo.Mo.Mo.Mo.

OBS.: Unidades OBS.: Unidades OBS.: Unidades OBS.: Unidades %%%%, , , , ppmppmppmppm e e e e ppbppbppbppb���� DesusoDesusoDesusoDesuso....
���� Usar medidas nos sistemas “Usar medidas nos sistemas “Usar medidas nos sistemas “Usar medidas nos sistemas “SISISISI” ou ” ou ” ou ” ou CGSCGSCGSCGS. . . . 
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3.4. miligrama/100 grama (mg/100 g)3.4. miligrama/100 grama (mg/100 g)3.4. miligrama/100 grama (mg/100 g)3.4. miligrama/100 grama (mg/100 g)
���� QuantidadeQuantidadeQuantidadeQuantidade do   elemento   (composto   químico)  do   elemento   (composto   químico)  do   elemento   (composto   químico)  do   elemento   (composto   químico)  
expressa  em  expressa  em  expressa  em  expressa  em  mg mg mg mg contida  em  contida  em  contida  em  contida  em  100 g100 g100 g100 g da amostra da amostra da amostra da amostra 
(solo, adubo, corretivo, tecido vegetal...)  (solo, adubo, corretivo, tecido vegetal...)  (solo, adubo, corretivo, tecido vegetal...)  (solo, adubo, corretivo, tecido vegetal...)  

. x mg/100 g = x mg/100 cmx mg/100 g = x mg/100 cmx mg/100 g = x mg/100 cmx mg/100 g = x mg/100 cm3333 = x mg/100 ml.= x mg/100 ml.= x mg/100 ml.= x mg/100 ml.. x mg/100 g = x mg/100 cmx mg/100 g = x mg/100 cmx mg/100 g = x mg/100 cmx mg/100 g = x mg/100 cm3333 = x mg/100 ml.= x mg/100 ml.= x mg/100 ml.= x mg/100 ml.

���� Emprego:Emprego:Emprego:Emprego:

. Análise de Solo: Formas Adsorvidas:Análise de Solo: Formas Adsorvidas:Análise de Solo: Formas Adsorvidas:Análise de Solo: Formas Adsorvidas:
1,2 mg/100 g  P adsorvido.1,2 mg/100 g  P adsorvido.1,2 mg/100 g  P adsorvido.1,2 mg/100 g  P adsorvido.
0,6 mg/100 g S  adsorvido.0,6 mg/100 g S  adsorvido.0,6 mg/100 g S  adsorvido.0,6 mg/100 g S  adsorvido.
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3.5. 3.5. 3.5. 3.5. Miliequivalente/100 g (Miliequivalente/100 g (Miliequivalente/100 g (Miliequivalente/100 g (meq/100 gmeq/100 gmeq/100 gmeq/100 g))))****

���� Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade do    elemento   (composto   químico)  do    elemento   (composto   químico)  do    elemento   (composto   químico)  do    elemento   (composto   químico)  
expressa  em  expressa  em  expressa  em  expressa  em  miliequivalentes miliequivalentes miliequivalentes miliequivalentes contida em contida em contida em contida em 100 g100 g100 g100 g
((((100 ml100 ml100 ml100 ml) da amostra (solo).) da amostra (solo).) da amostra (solo).) da amostra (solo).

. x meq/100 g = x meq/100 cm. x meq/100 g = x meq/100 cm. x meq/100 g = x meq/100 cm. x meq/100 g = x meq/100 cm3333 = x meq /100 ml.= x meq /100 ml.= x meq /100 ml.= x meq /100 ml.

****((((Unidades em DesusoUnidades em DesusoUnidades em DesusoUnidades em Desuso))))

Lembrar que em geral em solos:  g =  ml = cmLembrar que em geral em solos:  g =  ml = cmLembrar que em geral em solos:  g =  ml = cmLembrar que em geral em solos:  g =  ml = cm3333
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3.5. Miliequivalente/100 g (3.5. Miliequivalente/100 g (3.5. Miliequivalente/100 g (3.5. Miliequivalente/100 g (meq/100 gmeq/100 gmeq/100 gmeq/100 g))))

���� Peso equivalente Peso equivalente Peso equivalente Peso equivalente ���� Eqg = M/ValênciaEqg = M/ValênciaEqg = M/ValênciaEqg = M/Valência
Onde; M = Massa Molar (g/mol)Onde; M = Massa Molar (g/mol)Onde; M = Massa Molar (g/mol)Onde; M = Massa Molar (g/mol)
É expresso em “g”É expresso em “g”É expresso em “g”É expresso em “g”

Miliequivalente = Peso Equivalente/1.000Miliequivalente = Peso Equivalente/1.000Miliequivalente = Peso Equivalente/1.000Miliequivalente = Peso Equivalente/1.000����Miliequivalente = Peso Equivalente/1.000Miliequivalente = Peso Equivalente/1.000Miliequivalente = Peso Equivalente/1.000Miliequivalente = Peso Equivalente/1.000
É expresso em “mg”É expresso em “mg”É expresso em “mg”É expresso em “mg”

���� Unidade Atual: Unidade Atual: Unidade Atual: Unidade Atual: 
meq/100 gmeq/100 gmeq/100 gmeq/100 g ���� “cmol“cmol“cmol“cmolcccc/kg” ou  “cmol/kg” ou  “cmol/kg” ou  “cmol/kg” ou  “cmolcccc/dm/dm/dm/dm3”3”3”3”

���� Emprego: Formas Trocáveis no Solo Emprego: Formas Trocáveis no Solo Emprego: Formas Trocáveis no Solo Emprego: Formas Trocáveis no Solo 
0,7 meq/100g  K0,7 meq/100g  K0,7 meq/100g  K0,7 meq/100g  K++++ ���� ????
“0,7 cmol“0,7 cmol“0,7 cmol“0,7 cmolcccc/kg K/kg K/kg K/kg K++++ ”  =  “0,7 cmol”  =  “0,7 cmol”  =  “0,7 cmol”  =  “0,7 cmolcccc/dm/dm/dm/dm3 3 3 3 KKKK++++ ””””
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ELEMENTO OU ELEMENTO OU ELEMENTO OU ELEMENTO OU 
COMPOSTO COMPOSTO COMPOSTO COMPOSTO 
QUÍMICOQUÍMICOQUÍMICOQUÍMICO

M/VALÊNCIAM/VALÊNCIAM/VALÊNCIAM/VALÊNCIA
PESO EQUIVALENTEPESO EQUIVALENTEPESO EQUIVALENTEPESO EQUIVALENTE

(g)(g)(g)(g)

N M/1 14,00

Na+ M/1 23,00

NO3
- M/1 62,00

NH4
+ M/1 17,00

P M/3 10,33

PO4
3- M/3 31,67

P2O5 M/6 23,67

EqEqEqEqgggg CaCaCaCa2+2+2+2+ = 40/2 = 20 g= 40/2 = 20 g= 40/2 = 20 g= 40/2 = 20 g

1 meq Ca1 meq Ca1 meq Ca1 meq Ca2+2+2+2+ = 20 mg= 20 mg= 20 mg= 20 mg

CaCaCaCa2+2+2+2+ = 40 g/mol= 40 g/mol= 40 g/mol= 40 g/mol

AlAlAlAl3+3+3+3+ = 27 g/mol= 27 g/mol= 27 g/mol= 27 g/molP2O5 M/6 23,67

S M/2 16,00

SO4
2- M/2 48,00

K+ M/1 39,00

K2O M/2 47,00

Ca2+ M/2 20,00

CaO M/2 28,00

CaCO3 M/2 50,00

Mg2+ M/2 12,00

MgO M/2 20,00

MgCO3 M/2 42,00

Al3+ M/3 9,00

Al2O3 M/6 17,00

EqEqEqEqgggg AlAlAlAl3+3+3+3+ = 27/3 = 9 g= 27/3 = 9 g= 27/3 = 9 g= 27/3 = 9 g

1 meq Al1 meq Al1 meq Al1 meq Al3+3+3+3+ = 9 mg= 9 mg= 9 mg= 9 mg

AlAlAlAl = 27 g/mol= 27 g/mol= 27 g/mol= 27 g/mol

EqEqEqEqgggg CaO = 56/2 = 28 gCaO = 56/2 = 28 gCaO = 56/2 = 28 gCaO = 56/2 = 28 g

1 meq CaO = 28 mg1 meq CaO = 28 mg1 meq CaO = 28 mg1 meq CaO = 28 mg

CaO = 56 g/molCaO = 56 g/molCaO = 56 g/molCaO = 56 g/mol
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SILVA, J.R.T.SILVA, J.R.T.SILVA, J.R.T.SILVA, J.R.T.Unidades Usuais em SolosUnidades Usuais em Solos

Algumas DemonstraçõesAlgumas DemonstraçõesAlgumas DemonstraçõesAlgumas Demonstrações

���� 2 meq/100 g Mg2 meq/100 g Mg2 meq/100 g Mg2 meq/100 g Mg2+2+2+2+ = 2 cmol= 2 cmol= 2 cmol= 2 cmolcccc/dm/dm/dm/dm3 3 3 3 MgMgMgMg2+ 2+ 2+ 2+ ((((????))))
. Eqg Mg = 24/2 = 12 gEqg Mg = 24/2 = 12 gEqg Mg = 24/2 = 12 gEqg Mg = 24/2 = 12 g

���� Demonstração  meq/100 g = cmolDemonstração  meq/100 g = cmolDemonstração  meq/100 g = cmolDemonstração  meq/100 g = cmolcccc/dm/dm/dm/dm3333

Eqg Mg = 24/2 = 12 gEqg Mg = 24/2 = 12 gEqg Mg = 24/2 = 12 gEqg Mg = 24/2 = 12 g
. 1 meq Mg1 meq Mg1 meq Mg1 meq Mg 12 mg12 mg12 mg12 mg

. 2 meq/100 g Mg2 meq/100 g Mg2 meq/100 g Mg2 meq/100 g Mg x mg/100 gx mg/100 gx mg/100 gx mg/100 g

. x = 24 mg/100 g = 240 mg/kg = 240 mg/dmx = 24 mg/100 g = 240 mg/kg = 240 mg/dmx = 24 mg/100 g = 240 mg/kg = 240 mg/dmx = 24 mg/100 g = 240 mg/kg = 240 mg/dm3333MgMgMgMg

. x = 240 mg/dmx = 240 mg/dmx = 240 mg/dmx = 240 mg/dm3 3 3 3 MgMgMgMg
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. 1 mol Mg1 mol Mg1 mol Mg1 mol Mg 24 g  (24 g  (24 g  (24 g  (÷÷÷÷1000)1000)1000)1000)

. 1 mmol Mg1 mmol Mg1 mmol Mg1 mmol Mg 24 mg (x10)24 mg (x10)24 mg (x10)24 mg (x10)

. X = 240 mg/dmX = 240 mg/dmX = 240 mg/dmX = 240 mg/dm3 3 3 3 Mg;   Como: Mg = 24 g/molMg;   Como: Mg = 24 g/molMg;   Como: Mg = 24 g/molMg;   Como: Mg = 24 g/mol

. 10 mmol Mg10 mmol Mg10 mmol Mg10 mmol Mg 240 mg 240 mg 240 mg 240 mg 

. 1 cmol Mg1 cmol Mg1 cmol Mg1 cmol Mg 240 mg240 mg240 mg240 mg

. 1 cmol1 cmol1 cmol1 cmolccccMgMgMgMg2+  2+  2+  2+  120 mg 120 mg 120 mg 120 mg 

. x cmolx cmolx cmolx cmolcccc/dm/dm/dm/dm3333MgMgMgMg2+  2+  2+  2+  240 mg/dm240 mg/dm240 mg/dm240 mg/dm3333

x = 2 cmolx = 2 cmolx = 2 cmolx = 2 cmolcccc/dm/dm/dm/dm3333MgMgMgMg2+2+2+2+
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Algumas DemonstraçõesAlgumas DemonstraçõesAlgumas DemonstraçõesAlgumas Demonstrações

���� 3 % Ca  =  3 dag/kg Ca (3 % Ca  =  3 dag/kg Ca (3 % Ca  =  3 dag/kg Ca (3 % Ca  =  3 dag/kg Ca (????))))

. 3 g Ca. 3 g Ca. 3 g Ca. 3 g Ca 100 g Amostra (x10)100 g Amostra (x10)100 g Amostra (x10)100 g Amostra (x10)

���� Demonstração   %  =  dag/kgDemonstração   %  =  dag/kgDemonstração   %  =  dag/kgDemonstração   %  =  dag/kg

. 3 g Ca. 3 g Ca. 3 g Ca. 3 g Ca 100 g Amostra (x10)100 g Amostra (x10)100 g Amostra (x10)100 g Amostra (x10)

. 30 g Ca30 g Ca30 g Ca30 g Ca 1.000 g Ca1.000 g Ca1.000 g Ca1.000 g Ca

X = 3 dag/kg CaX = 3 dag/kg CaX = 3 dag/kg CaX = 3 dag/kg Ca

kg  hg  dag  g  dg  cg  mgkg  hg  dag  g  dg  cg  mgkg  hg  dag  g  dg  cg  mgkg  hg  dag  g  dg  cg  mg
3     03     03     03     0
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4.1. Conversão de Unidades4.1. Conversão de Unidades4.1. Conversão de Unidades4.1. Conversão de Unidades
4. Conversão de Resultados Analíticos4. Conversão de Resultados Analíticos4. Conversão de Resultados Analíticos4. Conversão de Resultados Analíticos

Esquematicamente   temos  as  seguintes  transforEsquematicamente   temos  as  seguintes  transforEsquematicamente   temos  as  seguintes  transforEsquematicamente   temos  as  seguintes  transfor----
mações de unidades químicas.mações de unidades químicas.mações de unidades químicas.mações de unidades químicas.

x 10x 10x 10x 104444 ÷ 10101010 ÷ EqgEqgEqgEqg
% % % % mg/dmmg/dmmg/dmmg/dm3333 mg/100 g mg/100 g mg/100 g mg/100 g cmolcmolcmolcmolcccc/dm/dm/dm/dm3333

kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha 

x 10x 10x 10x 104444

÷ 101010104444 x 10x 10x 10x 10

÷ 10101010

x Eqgx Eqgx Eqgx Eqg

÷ EqgEqgEqgEqg

x 2x 2x 2x 2÷ 2222

Assim temos:Assim temos:Assim temos:Assim temos:
ppm = % x 10.000;    kg/ha = ppm  x 2ppm = % x 10.000;    kg/ha = ppm  x 2ppm = % x 10.000;    kg/ha = ppm  x 2ppm = % x 10.000;    kg/ha = ppm  x 2
cmolcmolcmolcmolcccc/dm/dm/dm/dm3333 = (mg/100 g)/Eq= (mg/100 g)/Eq= (mg/100 g)/Eq= (mg/100 g)/Eqgggg ou mg/dmou mg/dmou mg/dmou mg/dm3333/(Eq/(Eq/(Eq/(Eqgggg x 10)x 10)x 10)x 10)
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Exercício ResolvidoExercício ResolvidoExercício ResolvidoExercício Resolvido

���� Transformar 3 x 10Transformar 3 x 10Transformar 3 x 10Transformar 3 x 10----3 3 3 3 % N em:% N em:% N em:% N em:
a) mg/dma) mg/dma) mg/dma) mg/dm3333 NNNN
b) kg/ha Nb) kg/ha Nb) kg/ha Nb) kg/ha N
c) cmolc) cmolc) cmolc) cmolcccc.dm.dm.dm.dm----3333 N       Dado: N = 14 g/molN       Dado: N = 14 g/molN       Dado: N = 14 g/molN       Dado: N = 14 g/mol

Resolução:Resolução:Resolução:Resolução:
a) mg/dma) mg/dma) mg/dma) mg/dm3333 N (ppm N)?N (ppm N)?N (ppm N)?N (ppm N)?
ppm = % x 10ppm = % x 10ppm = % x 10ppm = % x 104444

ppm = 3 x 10ppm = 3 x 10ppm = 3 x 10ppm = 3 x 10----3333 x 10x 10x 10x 104444 =    30 ppm N = 30 mg/dm=    30 ppm N = 30 mg/dm=    30 ppm N = 30 mg/dm=    30 ppm N = 30 mg/dm3333 N N N N 
=   30 mg/kg N = 30 =   30 mg/kg N = 30 =   30 mg/kg N = 30 =   30 mg/kg N = 30 µg/g Nµg/g Nµg/g Nµg/g N

= 30 mg.dm= 30 mg.dm= 30 mg.dm= 30 mg.dm----3333 NNNN
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Exercício ResolvidoExercício ResolvidoExercício ResolvidoExercício Resolvido
Resolução:Resolução:Resolução:Resolução:
b) kg/ha N?b) kg/ha N?b) kg/ha N?b) kg/ha N?

kg/ha = ppm  x 2  =  30  x  2 =  60 kg/ha = ppm  x 2  =  30  x  2 =  60 kg/ha = ppm  x 2  =  30  x  2 =  60 kg/ha = ppm  x 2  =  30  x  2 =  60 

60 kg/ha N = 60 kg.ha60 kg/ha N = 60 kg.ha60 kg/ha N = 60 kg.ha60 kg/ha N = 60 kg.ha----1111

Resolução:Resolução:Resolução:Resolução:
c) cmolc) cmolc) cmolc) cmolcccc/dm/dm/dm/dm3333 N  = meq/100 g N?N  = meq/100 g N?N  = meq/100 g N?N  = meq/100 g N?

1 meq N                             14 mg1 meq N                             14 mg1 meq N                             14 mg1 meq N                             14 mg

30 mg/dm30 mg/dm30 mg/dm30 mg/dm3333 N =  30 mg/kg N  =  3 mg/100 g NN =  30 mg/kg N  =  3 mg/100 g NN =  30 mg/kg N  =  3 mg/100 g NN =  30 mg/kg N  =  3 mg/100 g N

x meq N /100 g                     3 mg/100 gx meq N /100 g                     3 mg/100 gx meq N /100 g                     3 mg/100 gx meq N /100 g                     3 mg/100 g

x = 0,21 meq/100 g Nx = 0,21 meq/100 g Nx = 0,21 meq/100 g Nx = 0,21 meq/100 g N
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Exercício Proposto Exercício Proposto Exercício Proposto Exercício Proposto ---- 01010101

���� Transformar 0,05 cmolTransformar 0,05 cmolTransformar 0,05 cmolTransformar 0,05 cmolcccc/kg Ca/kg Ca/kg Ca/kg Ca2+2+2+2+ para:para:para:para:
a) kg/ha Caa) kg/ha Caa) kg/ha Caa) kg/ha Ca2+2+2+2+

b) dag/kg  Cab) dag/kg  Cab) dag/kg  Cab) dag/kg  Ca2+2+2+2+

c ) mg/g Cac ) mg/g Cac ) mg/g Cac ) mg/g Ca2+2+2+2+c ) mg/g Cac ) mg/g Cac ) mg/g Cac ) mg/g Ca2+2+2+2+

d) ppm Cad) ppm Cad) ppm Cad) ppm Ca2+2+2+2+

e) % Cae) % Cae) % Cae) % Ca2+2+2+2+

Dado: Ca = 40 g/molDado: Ca = 40 g/molDado: Ca = 40 g/molDado: Ca = 40 g/mol
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Exercício Proposto Exercício Proposto Exercício Proposto Exercício Proposto ---- 02020202

���� Transformar 0,0 27 dag/kg AlTransformar 0,0 27 dag/kg AlTransformar 0,0 27 dag/kg AlTransformar 0,0 27 dag/kg Al3+3+3+3+ para:para:para:para:
a) kg/ha Ala) kg/ha Ala) kg/ha Ala) kg/ha Al3+3+3+3+

b) meq/kg Alb) meq/kg Alb) meq/kg Alb) meq/kg Al3+3+3+3+

c ) mg/kg Alc ) mg/kg Alc ) mg/kg Alc ) mg/kg Al3+3+3+3+c ) mg/kg Alc ) mg/kg Alc ) mg/kg Alc ) mg/kg Al
d) ppm Ald) ppm Ald) ppm Ald) ppm Al3+3+3+3+

e) % Ale) % Ale) % Ale) % Al3+3+3+3+

f) mg/g Alf) mg/g Alf) mg/g Alf) mg/g Al3+3+3+3+

g) meq/g Alg) meq/g Alg) meq/g Alg) meq/g Al3+3+3+3+

Dado: Al = 27 g/molDado: Al = 27 g/molDado: Al = 27 g/molDado: Al = 27 g/mol
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Exercício Proposto Exercício Proposto Exercício Proposto Exercício Proposto ---- 03030303

���� Complete: 4 t/ha CaCOComplete: 4 t/ha CaCOComplete: 4 t/ha CaCOComplete: 4 t/ha CaCO3333 equivale a:equivale a:equivale a:equivale a:
a) ppm CaCOa) ppm CaCOa) ppm CaCOa) ppm CaCO3333

b) meq/kg CaCOb) meq/kg CaCOb) meq/kg CaCOb) meq/kg CaCO3333

c ) mg/kg CaCOc ) mg/kg CaCOc ) mg/kg CaCOc ) mg/kg CaCO3333c ) mg/kg CaCOc ) mg/kg CaCOc ) mg/kg CaCOc ) mg/kg CaCO3333

d) % CaCOd) % CaCOd) % CaCOd) % CaCO3333

e) mg/g CaCOe) mg/g CaCOe) mg/g CaCOe) mg/g CaCO3333

f) meq/g CaCOf) meq/g CaCOf) meq/g CaCOf) meq/g CaCO3333

Dado: Ca = 40; C = 12; O = 16 g/molDado: Ca = 40; C = 12; O = 16 g/molDado: Ca = 40; C = 12; O = 16 g/molDado: Ca = 40; C = 12; O = 16 g/mol
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���� Transformar 14,2 % de PTransformar 14,2 % de PTransformar 14,2 % de PTransformar 14,2 % de P2222OOOO5 5 5 5 em % Pem % Pem % Pem % P
Dado: P = 31;  O = 16 g/molDado: P = 31;  O = 16 g/molDado: P = 31;  O = 16 g/molDado: P = 31;  O = 16 g/mol

4.2. Conversão de Formas Químicas4.2. Conversão de Formas Químicas4.2. Conversão de Formas Químicas4.2. Conversão de Formas Químicas

���� Solução 1 Solução 1 Solução 1 Solução 1 ---- Utilizando as massas molares:Utilizando as massas molares:Utilizando as massas molares:Utilizando as massas molares:

P O 2P���� P2O5                         2P

142                  62

14,2 %              x %    ���� x  = 6,2 % P

���� Solução 2 Solução 2 Solução 2 Solução 2 ---- Utilizando os Pesos Equivalentes:Utilizando os Pesos Equivalentes:Utilizando os Pesos Equivalentes:Utilizando os Pesos Equivalentes:

���� P2O5                             P

23,67               10,33

14,2 %               x %    ���� x  = 6,2 % P
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���� 1. Transformar 39 ppm K em mg/kg de K1. Transformar 39 ppm K em mg/kg de K1. Transformar 39 ppm K em mg/kg de K1. Transformar 39 ppm K em mg/kg de K2222OOOO....

Dado: K = 39;  O = 16 g/molDado: K = 39;  O = 16 g/molDado: K = 39;  O = 16 g/molDado: K = 39;  O = 16 g/mol

Exercícios ResolvidosExercícios ResolvidosExercícios ResolvidosExercícios Resolvidos

- Solução 1 Solução 1 Solução 1 Solução 1 ---- Utilizando as massas molares:Utilizando as massas molares:Utilizando as massas molares:Utilizando as massas molares:

K O 2K���� K2O 2K

94                         78

x ppm 39 ppm ���� x  = 47 ppm

47 47 47 47 ppmppmppmppm KKKK2222O = 47 O = 47 O = 47 O = 47 mgmgmgmg.kg.kg.kg.kg----1111 KKKK2222O = 47 O = 47 O = 47 O = 47 mgmgmgmg....dmdmdmdm----3333 KKKK2222OOOO

Conclusão: Conclusão: Conclusão: Conclusão: 
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���� 2. Indique os fatores de conversão de:2. Indique os fatores de conversão de:2. Indique os fatores de conversão de:2. Indique os fatores de conversão de:
.... % de K para % K% de K para % K% de K para % K% de K para % K2222OOOO
. Dados: K = 39; O = 16.. Dados: K = 39; O = 16.. Dados: K = 39; O = 16.. Dados: K = 39; O = 16.

Exercícios ResolvidosExercícios ResolvidosExercícios ResolvidosExercícios Resolvidos

���� % K% K% K% K O  = 0,83  x  % KO  = 0,83  x  % KO  = 0,83  x  % KO  = 0,83  x  % K0,830,830,830,83
78787878KKKK    %%%% 2222

==

���� Conclusão: 0,83  é o Fc de % KConclusão: 0,83  é o Fc de % KConclusão: 0,83  é o Fc de % KConclusão: 0,83  é o Fc de % Kem Kem Kem Kem K2222O  eO  eO  eO  e
1,21  é o Fc de % K1,21  é o Fc de % K1,21  é o Fc de % K1,21  é o Fc de % K2222O em % KO em % KO em % KO em % K2222

���� ���� % K% K% K% K2222O  = 0,83  x  % KO  = 0,83  x  % KO  = 0,83  x  % KO  = 0,83  x  % K22220,830,830,830,83
94949494

78787878

OOOOKKKK    %%%%

KKKK    %%%%

2222

2222
==

���� ���� % K  = 1,21  x  % K% K  = 1,21  x  % K% K  = 1,21  x  % K% K  = 1,21  x  % K2222OOOO1,211,211,211,21
78787878

94949494

KKKK    %%%%

OOOOKKKK    %%%%

2222

2222
==
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���� 3. Indique os fatores de conversão de:3. Indique os fatores de conversão de:3. Indique os fatores de conversão de:3. Indique os fatores de conversão de:
. kg/ha de P. kg/ha de P. kg/ha de P. kg/ha de P2222OOOO5555 para kg/ha de Ppara kg/ha de Ppara kg/ha de Ppara kg/ha de P
. Dados: O = 16; P = 31 g/mol.. Dados: O = 16; P = 31 g/mol.. Dados: O = 16; P = 31 g/mol.. Dados: O = 16; P = 31 g/mol.

Exercícios ResolvidosExercícios ResolvidosExercícios ResolvidosExercícios Resolvidos

���� PPPP = 0,44  x  P= 0,44  x  P= 0,44  x  P= 0,44  x  P OOOO0,440,440,440,44
62626262PPPP    2222

==

�Conclusão: Conclusão: Conclusão: Conclusão: 
0,44  0,44  0,44  0,44  é o é o é o é o FcFcFcFc de kg/ha Pde kg/ha Pde kg/ha Pde kg/ha P2222OOOO5  5  5  5  em kg/ha Pem kg/ha Pem kg/ha Pem kg/ha P2222 eeee
2,29  é o 2,29  é o 2,29  é o 2,29  é o FcFcFcFc de kg/ha de Pde kg/ha de Pde kg/ha de Pde kg/ha de P2222 em kg/ha de Pem kg/ha de Pem kg/ha de Pem kg/ha de P2222OOOO5555

���� ���� PPPP2 2 2 2 = 0,44  x  P= 0,44  x  P= 0,44  x  P= 0,44  x  P2222OOOO55550,440,440,440,44
142142142142

62626262

OOOOPPPP    

PPPP    

55552222

2222
==

���� ���� PPPP2222OOOO5555 = 2,29  x  P= 2,29  x  P= 2,29  x  P= 2,29  x  P22222,292,292,292,29
62626262

142142142142

PPPP

OOOOPPPP    

2222

55552222
==
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�4. Transformar  4. Transformar  4. Transformar  4. Transformar  
0,9 meq/100 g Al0,9 meq/100 g Al0,9 meq/100 g Al0,9 meq/100 g Al3+3+3+3+ ���� ? meq /100 g Al? meq /100 g Al? meq /100 g Al? meq /100 g Al2222OOOO3.3.3.3.

Dado: Al = 27;  O = 16 g/molDado: Al = 27;  O = 16 g/molDado: Al = 27;  O = 16 g/molDado: Al = 27;  O = 16 g/mol

- Reações   Estequiométricas   baseiamReações   Estequiométricas   baseiamReações   Estequiométricas   baseiamReações   Estequiométricas   baseiam----se   no se   no se   no se   no 

Exercícios ResolvidosExercícios ResolvidosExercícios ResolvidosExercícios Resolvidos

- Reações   Estequiométricas   baseiamReações   Estequiométricas   baseiamReações   Estequiométricas   baseiamReações   Estequiométricas   baseiam----se   no se   no se   no se   no 
princípio  da  equivalênciaprincípio  da  equivalênciaprincípio  da  equivalênciaprincípio  da  equivalência,  assim:,  assim:,  assim:,  assim:

.. Reações  ocorrem  na  proporção  de  seus Reações  ocorrem  na  proporção  de  seus Reações  ocorrem  na  proporção  de  seus Reações  ocorrem  na  proporção  de  seus 
equivalentes  na  proporção  de  equivalentes  na  proporção  de  equivalentes  na  proporção  de  equivalentes  na  proporção  de  1:11:11:11:1....
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- Ácido + Base Ácido + Base Ácido + Base Ácido + Base ���� Sal    + ÁguaSal    + ÁguaSal    + ÁguaSal    + Água
1 eq.    1 eq.     1 eq.     1 eq1 eq.    1 eq.     1 eq.     1 eq1 eq.    1 eq.     1 eq.     1 eq1 eq.    1 eq.     1 eq.     1 eq

- ConclusãoConclusãoConclusãoConclusão

- HHHH2222SOSOSOSO4444 + Ca(OH)+ Ca(OH)+ Ca(OH)+ Ca(OH)2222 ���� CaSOCaSOCaSOCaSO4444 + H+ H+ H+ H2222OOOO
49 g          37 g            68 g         18 g49 g          37 g            68 g         18 g49 g          37 g            68 g         18 g49 g          37 g            68 g         18 g

- ConclusãoConclusãoConclusãoConclusão
0,9 meq/100 g 0,9 meq/100 g 0,9 meq/100 g 0,9 meq/100 g AlAlAlAl3+3+3+3+ = 0,9 meg/100 g = 0,9 meg/100 g = 0,9 meg/100 g = 0,9 meg/100 g AlAlAlAl2222OOOO3333

- OBS:. A   demonstração   dessa   igualdade OBS:. A   demonstração   dessa   igualdade OBS:. A   demonstração   dessa   igualdade OBS:. A   demonstração   dessa   igualdade 
será apresentada na será apresentada na será apresentada na será apresentada na seção 4.3seção 4.3seção 4.3seção 4.3....

- Portanto não se realiza calculo de conversão de Portanto não se realiza calculo de conversão de Portanto não se realiza calculo de conversão de Portanto não se realiza calculo de conversão de 
miliequivalentesmiliequivalentesmiliequivalentesmiliequivalentes utilizando massas molares, utilizando massas molares, utilizando massas molares, utilizando massas molares, 
são iguais entre si.são iguais entre si.são iguais entre si.são iguais entre si.
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- 0,2 meq/100 g 0,2 meq/100 g 0,2 meq/100 g 0,2 meq/100 g KKKK++++ = 0,2 meq/100 g = 0,2 meq/100 g = 0,2 meq/100 g = 0,2 meq/100 g KKKK O O O O 

- 0,5 meq/100 g 0,5 meq/100 g 0,5 meq/100 g 0,5 meq/100 g CaCaCaCa2+2+2+2+ = 0,5 meq/100 g = 0,5 meq/100 g = 0,5 meq/100 g = 0,5 meq/100 g CaCaCaCaCOCOCOCO3333

�De modo semelhante:De modo semelhante:De modo semelhante:De modo semelhante:

- 0,2 meq/100 g 0,2 meq/100 g 0,2 meq/100 g 0,2 meq/100 g KKKK++++ = 0,2 meq/100 g = 0,2 meq/100 g = 0,2 meq/100 g = 0,2 meq/100 g KKKK2222O O O O 
0,2 cmol0,2 cmol0,2 cmol0,2 cmolcccc.kg.kg.kg.kg----1111 KKKKCl =  0,2  cmolCl =  0,2  cmolCl =  0,2  cmolCl =  0,2  cmolcccc.dm.dm.dm.dm----3333 KKKKHHHH2222POPOPOPO4444

---- Mas 0,3 meq/100 cmMas 0,3 meq/100 cmMas 0,3 meq/100 cmMas 0,3 meq/100 cm3 3 3 3 MgMgMgMg2+2+2+2+ =  0,3 meq/100 g Mg=  0,3 meq/100 g Mg=  0,3 meq/100 g Mg=  0,3 meq/100 g Mg2+ 2+ 2+ 2+ 

=  3 =  3 =  3 =  3 meq.kgmeq.kgmeq.kgmeq.kg----1111MgMgMgMg2+2+2+2+
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4.3. Conversão Simultânea de Unidades e  Formas 4.3. Conversão Simultânea de Unidades e  Formas 4.3. Conversão Simultânea de Unidades e  Formas 4.3. Conversão Simultânea de Unidades e  Formas 
QuímicasQuímicasQuímicasQuímicas

1. Converter 3 mg/100 g P1. Converter 3 mg/100 g P1. Converter 3 mg/100 g P1. Converter 3 mg/100 g P2222OOOO5555 ���� ? meq/100 g PO? meq/100 g PO? meq/100 g PO? meq/100 g PO4444
----3333

�Etapas

1. Achar meq/100 g P O (Converter Unidade);1. Achar meq/100 g P2O5 (Converter Unidade);

2. Igualar os miliequivalentes (P. Equivalência)

���� 1 meq P1 meq P1 meq P1 meq P2222OOOO5555 23,67 mg       23,67 mg       23,67 mg       23,67 mg       
x meq/100 g                     3 mg/100 g Px meq/100 g                     3 mg/100 g Px meq/100 g                     3 mg/100 g Px meq/100 g                     3 mg/100 g P2222OOOO5555

x = 0,13 meq/100 g Px = 0,13 meq/100 g Px = 0,13 meq/100 g Px = 0,13 meq/100 g P2222OOOO5555

x = 0,13 meq/100g POx = 0,13 meq/100g POx = 0,13 meq/100g POx = 0,13 meq/100g PO4444
2222----
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2. Transformar 400 ppm de 2. Transformar 400 ppm de 2. Transformar 400 ppm de 2. Transformar 400 ppm de CaCaCaCa em:em:em:em:

�a) dag.kga) dag.kga) dag.kga) dag.kg----1111 CaCaCaCa2+2+2+2+

�b) mg.dmb) mg.dmb) mg.dmb) mg.dm----3333 CaOCaOCaOCaO

�d) meq/kg Cad) meq/kg Cad) meq/kg Cad) meq/kg Ca2+2+2+2+

�e) kg.hae) kg.hae) kg.hae) kg.ha----1111 CaCOCaCOCaCOCaCO3333

Sugestão: Sugestão: Sugestão: Sugestão: 
Converter primeiro unidades e depois formas Converter primeiro unidades e depois formas Converter primeiro unidades e depois formas Converter primeiro unidades e depois formas 
químicas.químicas.químicas.químicas.

�c) meq/100 g CaOc) meq/100 g CaOc) meq/100 g CaOc) meq/100 g CaO � f) mg/g Caf) mg/g Caf) mg/g Caf) mg/g Ca2+2+2+2+
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Dado 400 ppm de Dado 400 ppm de Dado 400 ppm de Dado 400 ppm de CaCaCaCa2+2+2+2+

a) dag.kga) dag.kga) dag.kga) dag.kg----1111 CaCaCaCa2+2+2+2+????

Resolução:Resolução:Resolução:Resolução:

ppm = %  x 10.000 ppm = %  x 10.000 ppm = %  x 10.000 ppm = %  x 10.000 ���� 400 = %  x  10.000 = 0,04% Ca400 = %  x  10.000 = 0,04% Ca400 = %  x  10.000 = 0,04% Ca400 = %  x  10.000 = 0,04% Ca2+2+2+2+

0,04 % Ca0,04 % Ca0,04 % Ca0,04 % Ca2+2+2+2+ =  0,04 dag.kg=  0,04 dag.kg=  0,04 dag.kg=  0,04 dag.kg----1111 CaCaCaCa2+2+2+2+

Dado 400 ppm de Dado 400 ppm de Dado 400 ppm de Dado 400 ppm de CaCaCaCa2+2+2+2+

� f) mg/g Caf) mg/g Caf) mg/g Caf) mg/g Ca2+2+2+2+????

400 ppm = 400 mg/kg = 400 mg/1.000 g (400 ppm = 400 mg/kg = 400 mg/1.000 g (400 ppm = 400 mg/kg = 400 mg/1.000 g (400 ppm = 400 mg/kg = 400 mg/1.000 g (÷÷÷÷ 1.000)1.000)1.000)1.000)
= 0,4 mg/g Ca= 0,4 mg/g Ca= 0,4 mg/g Ca= 0,4 mg/g Ca2+ 2+ 2+ 2+ = 0,4 mg.g= 0,4 mg.g= 0,4 mg.g= 0,4 mg.g----1111 CaCaCaCa2+2+2+2+
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Dado 400 ppm de Dado 400 ppm de Dado 400 ppm de Dado 400 ppm de CaCaCaCa2+2+2+2+

d) meq.kgd) meq.kgd) meq.kgd) meq.kg----1111 CaCaCaCa2+2+2+2+????

Resolução:Resolução:Resolução:Resolução:

400 ppm Ca400 ppm Ca400 ppm Ca400 ppm Ca2+2+2+2+ = 400 mg/1.000 g = 40 mg/100 g Ca= 400 mg/1.000 g = 40 mg/100 g Ca= 400 mg/1.000 g = 40 mg/100 g Ca= 400 mg/1.000 g = 40 mg/100 g Ca2+2+2+2+

x  =  2 meq/100 g Cax  =  2 meq/100 g Cax  =  2 meq/100 g Cax  =  2 meq/100 g Ca2+2+2+2+ ( x 10)( x 10)( x 10)( x 10)

1 meq Ca1 meq Ca1 meq Ca1 meq Ca2+2+2+2+ 20 mg20 mg20 mg20 mg
x meq/100 g Cax meq/100 g Cax meq/100 g Cax meq/100 g Ca2+2+2+2+ 40 mg/100 g40 mg/100 g40 mg/100 g40 mg/100 g

x  =  20 meq/1000 g Cax  =  20 meq/1000 g Cax  =  20 meq/1000 g Cax  =  20 meq/1000 g Ca2+2+2+2+

x  =  20 meq/kg Cax  =  20 meq/kg Cax  =  20 meq/kg Cax  =  20 meq/kg Ca2+2+2+2+
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Dado 400 ppm de Dado 400 ppm de Dado 400 ppm de Dado 400 ppm de CaCaCaCa2+2+2+2+

b) mg.dmb) mg.dmb) mg.dmb) mg.dm3333 CaO?     Ca = 40,   O = 16 g/molCaO?     Ca = 40,   O = 16 g/molCaO?     Ca = 40,   O = 16 g/molCaO?     Ca = 40,   O = 16 g/mol

Resolução:Resolução:Resolução:Resolução:

400 ppm Ca400 ppm Ca400 ppm Ca400 ppm Ca2+2+2+2+ = 400 mg/kg Ca= 400 mg/kg Ca= 400 mg/kg Ca= 400 mg/kg Ca2+2+2+2+ = 400 mg.dm= 400 mg.dm= 400 mg.dm= 400 mg.dm----3333 CaCaCaCa2+2+2+2+

Ca                                CaOCa                                CaOCa                                CaOCa                                CaO

40                                  5640                                  5640                                  5640                                  56

x  =  560 mg.dmx  =  560 mg.dmx  =  560 mg.dmx  =  560 mg.dm----3333 CaOCaOCaOCaO

400 mg.dm400 mg.dm400 mg.dm400 mg.dm----3333 x mg.dmx mg.dmx mg.dmx mg.dm----3333



Solos IISolos IISolos IISolos II

SILVA, J.R.T.SILVA, J.R.T.SILVA, J.R.T.SILVA, J.R.T.Unidades Usuais em SolosUnidades Usuais em Solos

Dado 400 ppm de Dado 400 ppm de Dado 400 ppm de Dado 400 ppm de CaCaCaCa2+2+2+2+

c) meq/100 g CaO?     Ca = 40,   O = 16 g/molc) meq/100 g CaO?     Ca = 40,   O = 16 g/molc) meq/100 g CaO?     Ca = 40,   O = 16 g/molc) meq/100 g CaO?     Ca = 40,   O = 16 g/mol

Resolução:Resolução:Resolução:Resolução:

400 ppm Ca400 ppm Ca400 ppm Ca400 ppm Ca2+2+2+2+ = 560 mg.dm= 560 mg.dm= 560 mg.dm= 560 mg.dm----3333 CaO (CaO (CaO (CaO (já calculadojá calculadojá calculadojá calculado))))
= 560 mg/kg CaO = 560 mg/kg CaO = 560 mg/kg CaO = 560 mg/kg CaO 
= 56 mg/100 g CaO= 56 mg/100 g CaO= 56 mg/100 g CaO= 56 mg/100 g CaO= 56 mg/100 g CaO= 56 mg/100 g CaO= 56 mg/100 g CaO= 56 mg/100 g CaO

x  =  2 meq/100 g CaOx  =  2 meq/100 g CaOx  =  2 meq/100 g CaOx  =  2 meq/100 g CaO

1111    mmmmeeeeqqqq    CCCCaaaaOOOO                                                                                                                                        22228888    mmmmgggg                                                                                                    

xxxx    mmmmeeeeqqqq////111100000000    gggg    CCCCaaaaOOOO                                                                                    55556666    mmmmgggg////111100000000    gggg                                                            

Pelo Princípio da Equivalência temos:  Pelo Princípio da Equivalência temos:  Pelo Princípio da Equivalência temos:  Pelo Princípio da Equivalência temos:  
2 meq/100 g 2 meq/100 g 2 meq/100 g 2 meq/100 g CaCaCaCa+2 +2 +2 +2 =  2 meq/100 g =  2 meq/100 g =  2 meq/100 g =  2 meq/100 g CaCaCaCaO                        O                        O                        O                        

Ou simplesmente:Ou simplesmente:Ou simplesmente:Ou simplesmente:
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Dado 400 ppm de Dado 400 ppm de Dado 400 ppm de Dado 400 ppm de CaCaCaCa2+2+2+2+ ���� kg.hakg.hakg.hakg.ha----1111 CaCaCaCa????
e) kg.hae) kg.hae) kg.hae) kg.ha----1111 CaCOCaCOCaCOCaCO3333 ?     Ca = 40,   O = 16 g/mol?     Ca = 40,   O = 16 g/mol?     Ca = 40,   O = 16 g/mol?     Ca = 40,   O = 16 g/mol

Resolução:Resolução:Resolução:Resolução:

kg/ha  =  ppm  x  2kg/ha  =  ppm  x  2kg/ha  =  ppm  x  2kg/ha  =  ppm  x  2

kg/ha = 400  x  2  =  800  kg/ha = 400  x  2  =  800  kg/ha = 400  x  2  =  800  kg/ha = 400  x  2  =  800  ���� 800 kg/ha Ca800 kg/ha Ca800 kg/ha Ca800 kg/ha Ca

x  =  2.000 kg.hax  =  2.000 kg.hax  =  2.000 kg.hax  =  2.000 kg.ha----1 1 1 1 CaCOCaCOCaCOCaCO3333

Ca                                     CaCOCa                                     CaCOCa                                     CaCOCa                                     CaCO3333

40                                       100                               40                                       100                               40                                       100                               40                                       100                               

kg/ha = 400  x  2  =  800  kg/ha = 400  x  2  =  800  kg/ha = 400  x  2  =  800  kg/ha = 400  x  2  =  800  ���� 800 kg/ha Ca800 kg/ha Ca800 kg/ha Ca800 kg/ha Ca

888800000000    kkkkgggg////hhhhaaaa                                                                                                                    xxxx    kkkkgggg////hhhhaaaa                                                                                        
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Dados: AlDados: AlDados: AlDados: Al3+3+3+3+ = 27 g/mol= 27 g/mol= 27 g/mol= 27 g/mol

1111    mmmmeeeeqqqq    AAAAllll                                                                                                                                    9999    mmmmgggg                                                                                          

3. Demonstre:3. Demonstre:3. Demonstre:3. Demonstre:
0,3 meq/100g Al0,3 meq/100g Al0,3 meq/100g Al0,3 meq/100g Al3+  3+  3+  3+  =  0,3 cmol=  0,3 cmol=  0,3 cmol=  0,3 cmolcccc/dm/dm/dm/dm3333 AlAlAlAl3+3+3+3+

x  =  27 x  =  27 x  =  27 x  =  27 mgmgmgmg/dm/dm/dm/dm3333 AlAlAlAl3+3+3+3+

1111    mmmmeeeeqqqq    AAAAllll                                                                                                                                    9999    mmmmgggg                                                                                          
0000,,,,3333    mmmmeeeeqqqq////111100000000    gggg                                                                                                        xxxx    mmmmgggg////111100000000    gggg                                            

x = 2,7 x = 2,7 x = 2,7 x = 2,7 mgmgmgmg/100 g Al/100 g Al/100 g Al/100 g Al3+3+3+3+ ( x10)( x10)( x10)( x10)

x = 27 mg/kg Alx = 27 mg/kg Alx = 27 mg/kg Alx = 27 mg/kg Al3+3+3+3+
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1 mol Al                                 27 g  (1 mol Al                                 27 g  (1 mol Al                                 27 g  (1 mol Al                                 27 g  (÷÷÷÷1111....000000000000))))                                        

1 1 1 1 mmolmmolmmolmmol Al                                 27 Al                                 27 Al                                 27 Al                                 27 mgmgmgmg ((((xxxx    11110000))))                                                

10 mmol Al                               270 mg10 mmol Al                               270 mg10 mmol Al                               270 mg10 mmol Al                               270 mg

x cmolx cmolx cmolx cmolcccc/dm/dm/dm/dm+3+3+3+3 27mg/dm27mg/dm27mg/dm27mg/dm3333

x = 0,3 cmolx = 0,3 cmolx = 0,3 cmolx = 0,3 cmolcccc/dm/dm/dm/dm3333 AlAlAlAl3+3+3+3+

10 mmol Al                               270 mg10 mmol Al                               270 mg10 mmol Al                               270 mg10 mmol Al                               270 mg
1 cmol Al                                 270 mg1 cmol Al                                 270 mg1 cmol Al                                 270 mg1 cmol Al                                 270 mg

1 cmol1 cmol1 cmol1 cmolcccc AlAlAlAl3+3+3+3+ 90 mg90 mg90 mg90 mg
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Exercício Proposto Exercício Proposto Exercício Proposto Exercício Proposto ---- 01010101

���� Faça a conversão de 2,4 x 10Faça a conversão de 2,4 x 10Faça a conversão de 2,4 x 10Faça a conversão de 2,4 x 10----4 4 4 4 dag.kgdag.kgdag.kgdag.kg----1111Mg para:Mg para:Mg para:Mg para:
a) ppm MgCOa) ppm MgCOa) ppm MgCOa) ppm MgCO3333

b) meq/g MgOb) meq/g MgOb) meq/g MgOb) meq/g MgO
c ) kg.hac ) kg.hac ) kg.hac ) kg.ha----1111MgMgMgMgc ) kg.hac ) kg.hac ) kg.hac ) kg.ha MgMgMgMg
d) t.had) t.had) t.had) t.ha----1111MgCOMgCOMgCOMgCO3333

e) mg/g Mge) mg/g Mge) mg/g Mge) mg/g Mg
f) meq/g Mgf) meq/g Mgf) meq/g Mgf) meq/g Mg

Dado: Mg = 24; C = 12;  O = 16 g/molDado: Mg = 24; C = 12;  O = 16 g/molDado: Mg = 24; C = 12;  O = 16 g/molDado: Mg = 24; C = 12;  O = 16 g/mol
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Exercício Proposto Exercício Proposto Exercício Proposto Exercício Proposto ---- 02020202

���� Demonstre que:Demonstre que:Demonstre que:Demonstre que:
0,25 cmol0,25 cmol0,25 cmol0,25 cmolcccc.dm.dm.dm.dm----3333 CaCaCaCa2+2+2+2+ =  2,5 meq/kg CaCO=  2,5 meq/kg CaCO=  2,5 meq/kg CaCO=  2,5 meq/kg CaCO3333

Dado: Ca = 40; C = 12;  O = 16 g/molDado: Ca = 40; C = 12;  O = 16 g/molDado: Ca = 40; C = 12;  O = 16 g/molDado: Ca = 40; C = 12;  O = 16 g/molDado: Ca = 40; C = 12;  O = 16 g/molDado: Ca = 40; C = 12;  O = 16 g/molDado: Ca = 40; C = 12;  O = 16 g/molDado: Ca = 40; C = 12;  O = 16 g/mol
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Exercício Proposto Exercício Proposto Exercício Proposto Exercício Proposto ---- 03030303

�NumNumNumNum experimentoexperimentoexperimentoexperimento emememem casacasacasacasa dededede vegetaçãovegetaçãovegetaçãovegetação foramforamforamforam
adicionadosadicionadosadicionadosadicionados 0000,,,,031031031031 gggg dededede fósforofósforofósforofósforo nananana formaformaformaforma dededede
CaHPOCaHPOCaHPOCaHPO4444 aaaa cadacadacadacada vasovasovasovaso contendocontendocontendocontendo 10101010 kgkgkgkg dededede solosolosolosolo....
ComComComCom basebasebasebase nononono exposto,exposto,exposto,exposto, perguntaperguntaperguntapergunta----sesesese::::ComComComCom basebasebasebase nononono exposto,exposto,exposto,exposto, perguntaperguntaperguntapergunta----sesesese::::
a)a)a)a) EssaEssaEssaEssa dosagemdosagemdosagemdosagem equivaleequivaleequivaleequivale aaaa quequequeque tratamentotratamentotratamentotratamento

expressoexpressoexpressoexpresso emememem ppmppmppmppm dededede P?P?P?P?
b)b)b)b) QueQueQueQue quantidadequantidadequantidadequantidade dodododo salsalsalsal foifoifoifoi adicionadaadicionadaadicionadaadicionada porporporpor

vaso?vaso?vaso?vaso?
c)c)c)c) ComComComCom aaaa dosedosedosedose dededede salsalsalsal aplicada,aplicada,aplicada,aplicada, quantosquantosquantosquantos ppmppmppmppm dededede

CaCaCaCa foramforamforamforam adicionadosadicionadosadicionadosadicionados porporporpor vaso?vaso?vaso?vaso?
DadosDadosDadosDados:::: CaCaCaCa ==== 40404040;;;; PPPP ==== 31313131;;;; HHHH ==== 1111 eeee OOOO ==== 16161616 g/molg/molg/molg/mol
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�ResoluçãoResoluçãoResoluçãoResolução

10101010 kgkgkgkg solosolosolosolo

0000,,,,031031031031 gggg PPPP���� CaHPOCaHPOCaHPOCaHPO4444????

�a)a)a)a) ppmppmppmppm P?P?P?P?

ppmppmppmppm P?P?P?P? ppmppmppmppm Ca?Ca?Ca?Ca?

0000,,,,000033331111    gggg        PPPP                                                                                        11110000    kkkkgggg                                                                                

33331111    mmmmgggg        PPPP                                                                                                    11110000    kkkkgggg                                                                                
xxxx    mmmmgggg        PPPP                                                                                                            1111    kkkkgggg                                                                                

x =  3,1 mg/kg P = x =  3,1 mg/kg P = x =  3,1 mg/kg P = x =  3,1 mg/kg P = 3,1 ppm P3,1 ppm P3,1 ppm P3,1 ppm P
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�ResoluçãoResoluçãoResoluçãoResolução (Cont(Cont(Cont(Cont....))))

CaHPOCaHPOCaHPOCaHPO4444 PPPP

b)b)b)b) QuantidadeQuantidadeQuantidadeQuantidade dededede SalSalSalSal (CaHPO(CaHPO(CaHPO(CaHPO4444)?)?)?)?

136136136136 31313131

�c)c)c)c) ppmppmppmppm Ca?Ca?Ca?Ca?
111133336666                                                                                    33331111                                                                                44440000                                                    

x x x x =  4,0 ppm Ca=  4,0 ppm Ca=  4,0 ppm Ca=  4,0 ppm Ca

136136136136 31313131
xxxx 0000,,,,031031031031 g/vasog/vasog/vasog/vaso

xxxx ==== 0000,,,,136136136136 g/vasog/vasog/vasog/vaso CaHPOCaHPOCaHPOCaHPO4444

CaHPOCaHPOCaHPOCaHPO4444 PPPP CaCaCaCa

3333,,,,1111    ppppppppmmmm                                                xxxx                                                        
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�ResoluçãoResoluçãoResoluçãoResolução (Cont(Cont(Cont(Cont....))))

c)c)c)c) ppmppmppmppm CaCaCaCa (De(De(De(De outraoutraoutraoutra maneira)maneira)maneira)maneira)

136                     31                     40                             136                     31                     40                             136                     31                     40                             136                     31                     40                             
CaHPOCaHPOCaHPOCaHPO4444 PPPP CaCaCaCa
136                     31                     40                             136                     31                     40                             136                     31                     40                             136                     31                     40                             

x =  0,04 g/vaso de Ca                         x =  0,04 g/vaso de Ca                         x =  0,04 g/vaso de Ca                         x =  0,04 g/vaso de Ca                         

0,136 g/vaso                                  x g/vaso                           0,136 g/vaso                                  x g/vaso                           0,136 g/vaso                                  x g/vaso                           0,136 g/vaso                                  x g/vaso                           

xxxx    ====        0000,,,,00004444    gggg////11110000    kkkkgggg    ssssoooolllloooo    ddddeeeeCCCCaaaa                                                                        

xxxx    ====        0000,,,,000000004444    gggg////kkkkgggg    ssssoooolllloooo    ddddeeee    CCCCaaaa                                                                                

xxxx    ====        4444    mmmmgggg////kkkkgggg    CCCCaaaa    ====    4444    ppppppppmmmm    CCCCaaaa....                                                                
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