
Introduction
Soils with high concentration of salts can 
induce salinity stress and restrict the growth 
of salt-sensitive plants. Among the factors 
that can cause salinity stress (See Figure 1), 
toxicity of ions, usually sodium (Na), chloride 
(Cl), and boron (B), is the most common that 
result in leaf tissue damage. In the orchard, 
the most typical salt damage observed is 
“leaf-tip burn” (See Figure 2) and the best way 
to prevent it is by monitoring the soil salinity. 
The advantage of soil salinity monitoring is 
remedial action can be performed on soil 
before symptoms on leaf tissue appear. 
Annual testing of soil samples from selected 
locations in the orchard should be part of 
every growers’ management program.

Electrical conductivity (EC) is the method 
used to measure soil salinity, which is 
influenced by the concentration and 
composition of dissolved salts. Salts 
increase the ability of a solution to conduct 
an electrical current, so a high EC value 
indicates high salinity. The LAQUAtwin EC 
11, 22 and 33 conductivity pocket meters 
measure electrical conductivity in drops or 
micro-volume samples and display reading 
in just few seconds. The replaceable sensor 
is made of  two flat titanium metals coated 
with platinum black that resist corrosion. 
The meters are programmed with standard 
recognition function for automatic calibration 
and automatic temperature compensation 
(ATC) function for accurate measurement.   

Based on the Australian Soil Fertility Manual 
published by Commonwealth Scientific and 
Industrial Research Organization (CSIRO), 
sodium chloride (NaCl) is the major offender 
in the development of saline soils in Australia. 
The LAQUAtwin Salt 11 pocket meter can 
be used to measure NaCl concentration in 
soils. The meter measures the conductivity 
of the sample and converts it to salinity 
reading in either parts per thousand (g/L) or 
percentage (%) unit.

Continued at the back

Crops have different levels of tolerance to 
salinity. Testing soil salinity is the best way 
to check soil condition in the orchard before 
salt damage occurs. The EC1:5 test is used 
to estimate soil salinity (ECe). The soil salinity 
threshold value for almond is 1.5 mS/cm. 

Soil Salinity Measurement in 
Almond Orchard
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Figure 1: Components of Salinity Stress
Source: Rosenzweig, B. (2016). Soil Salinity Management. 

Figure 2: Leaf-tip Burn in Almond Orchard
Source: Rosenzweig, B. (2016). Soil Salinity Management. Method

A. Soil Sample Collection 

Select representative sites in the 
orchard for routine sampling. 

Drip Irrigated Orchards

Collect double handful of soil from two 
locations—20cm from the dripper and 
on the edge of the wetted area ~ approx. 
60cm from the dripper. Soil should be 
drawn from two or three depths in the 
root zone—every 30cm down to 1m. 
Place soil sample from each depth/
location in a bag for analysis.

Solos com alta concentração de sais podem 
induzir estresse salino e restringir o crescimento 
de plantas sensíveis ao sal. Entre os fatores que 
podem causar estresse salino (ver Figura 1), a 
toxicidade de íons, geralmente sódio (Na), cloreto 
(Cl) e boro (B), é a mais comum e resulta em 
danos aos tecidos foliares. No pomar, o dano por 
sal mais típico observado é a "queima das pontas 
das folhas" (ver Figura 2) e a melhor maneira de 
preveni-lo é monitorando a salinidade do solo. A 
vantagem do monitoramento da salinidade do 
solo é que ações corretivas podem ser realizadas 
no solo antes que os sintomas apareçam nos 
tecidos foliares. Testes anuais de amostras de 
solo de locais selecionados no pomar devem 
fazer parte do programa de manejo de todo 
produtor.

Figura 1: Componentes do Estresse Salino. 
Fonte: Rosenzweig, B. (2016). Soil Salinity Management.

Folheto Técnico

Medição de Salinidade do 
Solo em Pomares 
de Amendoeira
Plantações possuem diferentes níveis de 
tolerância à salinidade. Testar a salinidade do solo 
é a melhor maneira de verificar as condições do 
solo no pomar antes que ocorram danos por sal. 
O teste EC1:5 é utilizado para estimar a salinidade 
do solo (ECe). O valor limite de salinidade do solo 
para amendoeira é de 1,5 mS/cm.

Introdução

A. Coleta de Amostras de Solo
Selecione locais representativos no pomar para 

amostragem de rotina.

Pomares com Irrigação por Gotejamento
Colete duas porções de solo (cerca de um 

punhado duplo) em dois locais - a 20 cm do 

gotejador e na borda da área molhada 

(~aproximadamente 60 cm do gotejador). O 

solo deve ser coletado em duas ou três 

profundidades na zona radicular - a cada 30 cm 

até 1 m de profundidade. Coloque a amostra de 

solo de cada profundidade/local em um saco 

separado para análise.

Pomares com Irrigação por Aspersão
A amostragem é semelhante à dos pomares 
com irrigação por gotejamento, exceto que três 

Método

Figura 2: Queima das pontas das folhas em 
Pomares de Amendoeira.
Fonte: Rosenzweig, B. (2016). Soil Salinity 

A condutividade elétrica (CE) é o método 
utilizado para medir a salinidade do solo, que é 
influenciada pela concentração e composição de 
sais dissolvidos. Os sais aumentam a capaci-
dade de uma solução de conduzir corrente 
elétrica, portanto, um valor alto de CE indica alta 
salinidade. Os medidores portáteis de condutivi-
dade LAQUAtwin EC-11, 22 e 33 medem a 
condutividade elétrica em gotas ou amostras de 
microvolume e exibem a leitura em poucos 
segundos. O sensor substituível é composto por 
dois eletrodos planos de titânio revestidos com 
platina negra que resistem à corrosão. Os 
medidores possuem função de reconhecimento 
padrão para calibração automática e função de 
compensação automática de temperatura (ATC) 
para medições precisas.
De acordo com o Manual Australiano de 
Fertilidade do Solo publicado pela Organização 

de Pesquisa Científica e Industrial da Common-
wealth (CSIRO), o cloreto de sódio (NaCl) é o 
principal responsável pelo desenvolvimento de 
solos salinos na Austrália. O medidor portátil 
LAQUAtwin Salt-11 pode ser utilizado para medir a 
concentração de NaCl em solos. O medidor mede a 
condutividade da amostra e converte para leitura de 
salinidade em partes por mil (g/L) ou porcentagem 
(%).
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LAQUAtwin Pocket Ion Meters Lineup
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Results and Benefits
Food acidity is important in preventing botulism, a foodborne 
illness that comes from eating contaminated food with toxins 
produced by C. botulinum. This fact is used in preparing 
pickled fruits and vegetables. Aside from following tested 
recipes in acidification and proper packaging of products, 
performing accurate pH measurement using a reliable 
instrument is also necessary to check if pH 4.6 or below is 
attained for food safety and regulatory compliance.
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Figure 2: The pH Scale
(Source: Science Basics for Food and Safety and Quality, Virginia Cooperative Extension)
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Model pH 11 pH 22 pH 33

Measurement principle Glass electrode method

Minimum sample volume 0.1 mL  (0.05 mL  with sampling sheet B)

Measurement range pH / mV 0 to 14 pH / ± 650 mV

Resolution 0.1 pH 0.01 pH

Calibration Two-point Three-point Five-point

Accuracy ± 0.1 pH ± 0.01 pH

Calibration curves USA / NIST

Functions Temperature compensation • IP67 Water/Dust Proof • Auto Hold • Auto Stable • Automatic power off (30 minutes)

Display Custom  (monochrome) digital LCD

Operating temperature/humidity 5 to 40°C, 85% or less in relative humidity (no condensation)

Battery life Approx. 400    hours in continuous use with x2 CR 2032 batteries

Main Material ABS epoxy

Dimensions/Mass 164 mm x 29 mm x 20 mm (excluding projections) /Approx. 50 g (meter only, without batteries, approx. 45 g)

Accessories included 2 CR2032 batteries • 1 Pipette • Instruction manual • Quick manual • Storage case • 14 mL Standard solutions (pH 4 & pH 7)

Ordering Code 3999960122 3999960123 3999960124
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Features
Flat pH sensor with temperature 
compensation offers a reliable and 
quick direct measurement of micro-
samples from 100 μL.

Applications include
Fresh water testing; aquarium; 
affluent treatment; soil & food 
testing; research laboratories; QC 
education, etc.
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Linha LAQUAtwin Medidores de Íons de Bolso

locais são amostrados - a 2 metros de um 
aspersor, a 1/3 da distância entre 
aspersores na diagonal, e no centro do 
padrão de aspersão. Se o sistema de 
irrigação tiver uniformidade de distribuição 
projetada e medida ≥80% ou se os 
resultados de salinidade de 2 ou mais anos 
indicarem que não há variação por local, 
então o número de locais pode ser 
reduzido.
B. Medição da Salinidade do Solo
1) Deixe a amostra de solo secar deixando 
o saco ou recipiente aberto por pelo menos 
um dia. Pode ser seca em estufa em 
bandeja a temperatura baixa.
2) Triture a amostra seca com almofariz e 
pistilo, rolo de massa ou martelo para que 
não haja grandes agregados (torrões de 
solo de 2 mm ou maiores). Remova 
qualquer material estranho, material 
vegetal e pedras da amostra.
3) Adicione 1 parte de solo para cada 5 
partes de água destilada ou deionizada 
(DI). Por exemplo, misture 50g de solo e 
250ml de água DI em um recipiente.
4) Agite o recipiente por 3 minutos para 
dissolver os sais. Para solos 
franco-argilosos e argilosos, mais agitação 
(por 1 minuto a cada 3 minutos, repetindo 3 
vezes) dissolverá mais sais e aumentará a 
precisão do teste.
5) Enquanto deixa a solução decantar por 
um minuto antes do teste, calibre o medidor 
portátil LAQUAtwin EC-11, 22 ou 33 com os 
padrões de condutividade de 1413µS/cm e 
12,88mS/cm incluídos no kit. Enxágue o 
sensor de condutividade com água DI e 
seque com papel macio entre os padrões e 
após a calibração.
6) Mergulhe o sensor de condutividade na 
solução (sem tocar o solo no fundo do 
recipiente) e registre a leitura EC1:5 assim 
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que estabilizar. Alternativamente, coloque 
gotas da solução no sensor usando a pipeta 
incluída no kit.
7) Enxágue o sensor de condutividade com 
água DI e seque com papel macio.
8) Converta a leitura EC1:5 para salinidade 
real do solo (ECe) multiplicando o valor pelo 
fator de conversão baseado na textura da 
amostra de solo (consulte a Tabela 1 abaixo).

Tabela 1: Fatores de Conversão de EC1:5 para EC�

Tabela 2: Dados de Tolerância ao Sal p/ Culturas Selecionadas

Nota: Estes fatores são calibrados para solos do 
sul de NSW (Austrália)
Fonte: Gibbs, S. (2000). Salinity Notes: How to 
Texture Soils & Test for Salinity.

*Equivalente a dS/m
Fonte: Irrigation Management Training. Measuring Soil Salinity.

Resultados e Benefícios
O monitoramento da salinidade do solo pode 
ajudar a identificar as condições atuais do solo, 
prever problemas e estabelecer uma base para 
decisões de manejo. As culturas têm diferentes 
níveis de tolerância à salinidade. O valor limite 
de salinidade do solo para amendoeira é de 1,5 
mS/cm. A Tabela 2 abaixo mostra os dados de 
tolerância ao sal para culturas selecionadas.
As medições de salinidade do solo derivadas 
de condutividade elétrica (EC) em campo ou 
laboratório são frequentemente reportadas com 
abreviações subscritas que indicam a origem 
da amostra testada e o método utilizado para 
determinar a salinidade. Abreviações comuns e 
suas descrições são explicadas abaixo.
• EC1:5 - teste utilizado para estimar a 

salinidade do solo (ECe). É determinado 
misturando 1 parte de solo com 5 partes de 
água DI. Após misturar a amostra e deixar 
os sedimentos assentarem, a condutividade 
elétrica da solução é testada.

• ECe - a quantidade estimada de sal no solo. 
ECe = EC1:5 x fator de conversão (baseado 
na textura do solo).

• ECse - a condutividade elétrica de um 
extrato de solo saturado, que deve ser 
conduzido por um laboratório credenciado 
pela National Association of Testing 
Authorities, Australia (NATA). ECse = ECe.

Um teste de salinidade do solo dá uma indicação 
sobre as condições do solo ao redor das raízes 
das plantas, levando em consideração a influência 
da textura do solo. Textura é uma estimativa das 
quantidades relativas de partículas de areia, silte e 
argila em um solo. Ela afeta fertilidade, 
capacidade de retenção de água, drenagem 
interna, programação de irrigação e 
trabalhabilidade do solo para cultivo. A textura do 
solo geralmente muda com a profundidade. Para 
guiá-lo na identificação da textura do solo, 
consulte Salinity Notes: How to Texture Soils & 
Test for Salinity por Simon Gibbs.


