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RESUMO

NUNES, Walder Antonio Gomes de Albuquerque, D.S., Universidade
Federal de Vigosa, novembro de 2003. Efeitos da irrigacdo com agua de
pocos tubulares e do Rio Gorutuba sobre propriedades de solos da
regido de Janauba-MG. Orientador: Jodo Carlos Ker. Conselheiros: Hugo
Alberto Ruiz e Julio César Lima Neves.

Estudouse o efeito de aguas de irrigacdo provenientes de pocos e do
Rio Gorutuba sobre snlos de 24 propriedades, cultivados com banana-prata-
and, na regido de Janauba, norte de Minas Gerais. Em cada propriedade foram
abertas duas trincheiras no bananal, ao longo da linha irrigada, a 100 cm dos
microaspersores, e outras duas em area adjacente sob sequeiro,
freqientemente sem utilizacéo agricola, nas quais foram coletadas amostras a
0-5, 510, 10-15, 15-20, 20-30, 30-40, 40-60 e 60-100 cm de profundidade.
Procedeu-se a caracterizacdo quimica das aguas de irrigacdo, assim como das
caracteristicas mineraldgicas e quimicas do extrato de pasta saturada, e fisicas
do solo, além de material vegetal. As comparacfes do efeito de cada fonte de
agua foram feitas pelo teste t em cada camada amostrada contra suas
respectivas testemunhas sob sequeiro. Os resultados das analises efetuadas
permitiram demonstrar a hipétese de trabalho, segundo a qual o uso de aguas
de irrigacdo de qualidade marginal induz mudancas deletérias nas
caracteristicas quimicas e fisicas dos solos da regido. As aguas de pocos e rios

se diferenciaram quimicamente, tendo as aguas de poc¢os apresentado maiores
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valores médios de condutividade elétrica e RAS, assim como maiores teores de
Ca®", Mg®, Na*, HCOs, CI, Si°, Mn® e Zn°. As &guas de pocos foram
consideradas de meédio risco de salinidade e baixo risco de sodicidade,
enquanto as aguas de rio foram classificadas como de baixo risco de salinidade
e risco severo de sodicidade. As aguas de pocos e as praticas culturais
associadas provocaram alteracbes equivalentes a uma calagem em doses
elevadas, causando elevacdo do pH e dos teores de Ca* e Na* dos solos,
sendo mais evidentes nas camadas mais superficiais. As relacbes Ca/Mg e
Ca/K aumentaram significativamente, distanciando-se da faixa ideal para a
cultura da banana. Nos solos irrigados com agua do Rio Gorutuba houve
aumento dos teores de P-H,SQ,, resultante da precipitacdo do P com o célcio
proveniente da calagem. Nos solos irrigados com agua de pocos foram
registrados aumentos ainda maiores dessa fracdo. O grau de floculacdo das
argilas decresceu nos solos irrigados com agua de pocos, indicando disperséo
promovida pela elevacdo do pH e por Na™, causando elevacdo na densidade
global e diminuigdo na porosidade total, o que reflete em menores valores de
macroporosidade e condutividade hidraulica, devendo ser ressaltado que o
grau de floculacdo e o pH foram bons indicadores de possiveis problemas com
a condutividade hidraulica. Entre os macronutrientes somente o célcio e o
magnésio foram encontrados em niveis adequados nas plantas, nas duas
fontes de agua de irrigacdo. Apesar da menor disponibilidade de P em funcéo
da precipitacdo como P-Ca e P-CaCOs; ndo houve diferenciacdo entre os
teores nos tecidos vegetais dos bananais irrigados com diferentes fontes de
agua. A lixiviagdo de K" promovida pelo uso de aguas de pocos levou a
menores teores desse elemento nas plantas, quando comparados aquelas
irrigadas com agua do Rio Gorutuba. Em ambos os casos, porém, os niveis
foram considerados baixos. Nos solos irrigados com aguas provenientes de
pocos tubulares os teores de Zn, Fe, Cu e B nas plantas foram baixos, o que
ndo aconteceu para Cu e B quando a fonte de 4gua foi o Rio Gorutuba.



ABSTRACT

NUNES, Walder Antonio Gomes de Alburgerque, D.S., Universidade Federal
de Vicosa, November 2003. Effects of tubular wells and Gorutuba River
water irrigation on soil properties of Janauba-MG. Adviser: Jodo Carlos

Kerr. Committee Members: Hugo Alberto Ruiz and Julio Cesar Lima Neves.

This work aimed to study the effect of irrigation water from wells and
Gorutuba River on soil of 24 properties, cultivated with prata-anad banana in the
region of Janauba in northern Minas Gerais. Two ditches were opened in the
banana plantation in each property, along the irrigated line, at 100 cm from the
micro-sprinklers, and two in an adjacent area under frequently fallow, dry land in
which samples were collected at 5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-30,30-40,40-60 and
60-100 cm depth. Chemical characterization of the irrigation water proceeded
as well as the mineralogical and chemical characteristics of the saturated paste
extract and physical characteristics of the soil, besides characterization of the
plant material. The effect of each source of water was compared by the t test in
each sampled layer to their respective controls under dry land. The analysis
results allowed showing the working hypothesis, according to which the use of
irrigation water of marginal quality leads to deleterious changes in the chemical
and physical characteristics of the soils in the region. The well and river waters
differed chemically, with the former presenting higher average values of electric
conductivity and RAS, as well as higher contents of Ca®*, Mg®*, Na*, HCOs', CI,



S°, Mn°, and Zn°.The well waters were considered of medium salinity risk and
low sodicity risk, while the river waters were classified as of low salinity risk and
severe sodicity risk. The well waters and associated culture practices caused
changes equivalent to liming at high doses, increasing the pH and the Ca** and
Na* contents of the soils, being more evident in the more superficial layers. The
Ca/Mg and Cal/K relations increased significantly, distancing from the ideal
banana culture. Even higher increases of this fraction were registered in the
well water irrigated soils. The degree of clay flocculation decreased in the well
water-irrigated soils, showing dispersion promoted by pH and Na* increase,
increasing global density and decreasing total porosity, which was reflected in
the lower macro-porosity and hydraulic conductivity levels. It may be
emphasized that the flocculation degree and pH were good indicators of
possible hydraulic conductivity problems. Among the macro-nutrients, only
calcium and magnesium were found in adequate levels in the plants, in both
sources of irrigation water. Despite the lower availability of P in function of
precipitation as P-Ca and P-CaCOs, there was no differentiation between the
plant tissue contents of banana plantations irrigated with different sources of
water. K* leaching promoted by the well waters led to lower contents of this
element in the plants than in plants irrigated with river water. In both cases,
however, the levels were considered low. Zn, Fe, Cu, and B contents in soils
irrigated with well waters were low, in contrast with Cu and B contents when the

source of water was that of the Gorutuba River.
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1. INTRODUCAO

A disponibilidade de agua no século XXI € um dos temas cada vez mais
debatidos por técnicos da area ambiental. Cerca de 1,3 bilhdo de pessoas ndo
tém acesso a agua potavel, e estima-se que em 2025 dois tercos da populacao
humana estardo vivendo em regibes com estresse hidrico. Por outro lado, o
uso inadequado do solo resulta em perda de produtividade e dificuldades para
a conservacao dos recursos hidricos, afetando negativamente o crescimento e
a economia local e regional (TUNDISI, 2003). Segundo o relatério do Banco
Mundial, em 1998 a agricultura era responsavel por 69% do consumo de agua
potavel do Planeta. No Brasil, estima-se que metade da dgua consumida seja
utilizada na agricultura irrigada. Nao obstante, a cada ano aumenta a pressao
pela incorporagdo ao sistema produtivo e a intensificagdo do uso agricola das
terras com irrigacado nas regides tropicais, sobretudo as de clima semi-arido.

O Brasil possuia, em 1992, aproximadamente 3.000.000 ha de éarea
irrigada (BERNARDO, 1992), representando cerca de 1% do total mundial.
Embora existam areas irrigadas ha décadas no Pais, a histéria mais recente
mostra dois periodos de maior intensidade de instalacdo de novos projetos: a
aprovacdo e o investimento governamental em grande numero de novos
projetos publicos, coordenados pelo Grupo Executivo para lIrrigacdo e
Desenvolvimento Agricola (GEIDA), no final da década de 60 e primeira
metade da década de 70; e a nova etapa de investimentos e subsidios nos

anos 80, iniciando-se pela criacdo do Programa de Financiamento para
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Aquisicdo de Equipamentos de Irrigacdo (PROFIR), seguida da criacdo do
Programa Nacional de Irrigacdo (PRONI) e do Programa de Irrigacdo do
Nordeste (PROINE).

O norte de Minas Gerais, incluido no “Poligono das Secas”, destaca-se
pela maior concentracédo de perimetros publicos de irrigacéo: Jaiba (24.076 ha,
prevendo-se atingir 100.000 ha irrigados), Gorutuba (5.286 ha), Lagoa Grande
(1.660 ha) e Pirapora (1.261 ha) (CODEVASF, 1999). Contribuiram para tal
fato, tanto a iniciativa governamental, ao promover a instalacao da infra-estrutura de
captacdo e distribuicdo de agua a partir de rios que cortam a regido (Sao
Francisco e Gorutuba), quanto os empreendimentos privados, que contam com
linhas especiais de financiamento de bancos publicos. Existem, ainda, 59.605
ha em fase de projeto e estudos nos perimetros de Jequitai e Rio das Velhas.

A presséo pela producdo de alimentos, a necessidade de fixagdo do
homem ao campo e a expansado do agronegécio da fruticultura tém levado a
utilizacdo de aguas e de solos que apresentam graus crescentes de inadequa-
cdo para o uso agricola. Isto tem suscitado estudos cada vez mais detalhados
sobre a qualidade de agua para irrigacdo, com efeitos diferenciados sobre as
propriedades e caracteristicas quimicas e fisicas dos diversos solos irrigados.

A regido do municipio de Janauba, no norte de Minas Gerais, tem
experimentado notavel expansdo da area com agricultura irrigada, sobretudo
com agua de pocos tubulares e, destacadamente, com a cultura da banana-
prata-and. Esta expansao, entretanto, ndo tem sido acompanhada de estudos
de monitoramento dos efeitos da qualidade da agua sobre o status da
salinizacdo e alcalinizacdo dos solos. No entanto, sdo comuns relatos de
produtores, expressando preocupacdo com a queda de produtividade sem
explicacdo aparente, ndo sendo raros os casos de abandono dos bananais
apos quatro a seis anos de uso de irrigacdo. Em muitos casos esta queda de
producao das culturas (banana principalmente) estaria vinculada aos efeitos
deletérios causados ao solo pela dgua de irrigacdo de qualidade marginal.

Assim, este trabalho objetivou avaliar o efeito de aguas de irrigacéo
provenientes de pocos tubulares, utilizadas por produtores isolados, e de rio,
utilizadas nos perimetros irrigados Lagoa Grande e Gorutuba, sobre algumas
propriedades quimicas e fisicas de solos utilizados com a cultura da banana-prata-

ana nos municipios de Janauba e Nova Porteirinha, norte de Minas Gerais.
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2. HIPOTESE DE TRABALHO

A irrigacdo com aguas de qualidade marginal e as praticas culturais
associadas provocam degradacdo das condi¢bes quimicas e fisicas de solos
utilizados com a cultura de banana nos municipios de Janauba e Nova

Porteirinha, no norte de Minas Gerais, levando ao abandono de areas irrigadas.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Condicionantes Socioecondmicos

No ambito do semi-arido, o poder publico brasileiro tem desenvolvido
politicas agricolas essencialmente baseadas em irrigacdo, atendendo,
simultaneamente, a trés objetivos principais: i) criar grande numero de
empregos estaveis nos estabelecimentos agricolas e nas cidades; ii) contribuir
para atender a demanda interna de frutas e hortalicas, que se eleva em todas
as classes de renda; e iii) ampliar as exportacdes, sem causar aumento dos
precos internos. Além disto, ele tem o papel adicional de contribuir para a
solucéo de problemas especificos, como o do abastecimento de feijao (BANCO
DO NORDESTE, 2001a). Essas ac¢fes resultam em grandes impactos soOcio-
econdbmicos nas regides beneficiadas, possibilitando o surgimento de
dindmicos polos de modernizagdo e crescimento, 0 que contribui para a
reducado das crénicas disparidades regionais.

PEREIRA NETO (1998) relatou que, historicamente, a intervencdo do
setor publico no segmento de irrigacdo no Nordeste desenvolveu-se sob o
paradigma em que prevaleceu o aspecto social, com énfase na implantacao de
perimetros publicos, como forma de minorar os graves problemas da regiao.

N&o ha consenso sobre a pertinéncia ou ndo dos projetos de irrigacéo
financiados com recursos publicos. Existem argumentos que defendem o apoio
governamental a projetos dessa natureza, inclusive com subsidios, por ndo

estarem o0s agricultores capitalizados o suficiente para arcarem com 0S
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elevados investimentos, visto que, no geral, esses projetos fazem parte de
programas de desenvolvimento rural integrado, altamente geradores de
beneficios diretos e indiretos para a sociedade (PEREIRA NETO, 1998).

No entanto, os altos custos de implantacdo, operagdo e manutencao dos
projetos publicos de irrigacdo, quase sempre superiores aos padroes
internacionais, e os elevados subsidios concedidos por meio da tarifa de agua,
variando entre 60 e 90%, tém sido alvo de critica por especialistas no assunto
(ASSIRATI, 1994). Adicionalmente, questiona-se o carater paternalista com
gque esses projetos sao tratados pelo governo, com alto custo de oportunidade
para a sociedade, diante de resultados aquém dos esperados, em beneficio de
pequeno numero de agricultores, dentre milhares que ndo tém acesso a tais
beneficios, comprometendo a equidade social (PEREIRA NETO, 1998).

Dentre 0s aspectos negativos gerados pelo estimulo a irrigacao
promovido por programas governamentais, destacam-se a lixiviacdo de
produtos quimicos e a salinizacdo de solos agricultaveis, causadas por manejo
inadequado da irrigacdo ou por drenagem inadequada, principalmente na
regido do Poligono das Secas (CARRASCO DELGADO, 1999). Segundo
resultados de questionarios aplicados por este autor no perimetro do Gorutuba,
27,3% dos entrevistados informaram ter algum problema de salinizacdo nas
areas de producdo, embora, até entdo, ainda ndo constasse a realizacao de
trabalho técnico na avaliagdo e resolucdo desse grave problema. Segundo
BERNARDO (1997), aproximadamente 30% das é&reas irrigadas do nordeste
brasileiro estdo com problemas de salinizacdo, devendo ser ressaltado que

algumas delas ja ndo sdo mais produtivas.

3.1.1. Perimetro deirrigacdo do Gorutuba

Segundo CODEVASF (1999), o perimetro do Gorutuba esta localizado
entre 0os municipios de Janauba e Nova Porteirinha-MG, com maior &rea neste
altimo, utilizando agua proveniente do Rio Gorutuba, captada na Barragem do
“Bico da Pedra” e distribuida por gravidade através de canais. O assentamento
foi iniciado em 1978 e concluido em 1987, contando, em 1998, com 432

pequenos irrigantes, 42 nao-irrigantes e 44 empresarios.



Com area total de 7.064 ha e area irrigavel de 4.818 ha, distribuida entre
empresarios e pequenos irrigantes, em 1998 o perimetro apresentou 3.256 ha
efetivamente irrigados. Entre os pequenos irrigantes, 57% utilizam a irrigacao
por sulcos, 14% empregam a aspersao convencional e 28% a microaspersao.
Entre os empresarios, 63% utilizam a irrigacdo por sulcos, 80% a aspersao
convencional, 20% empregam microaspersao e 8% utilizam o gotejamento. Em
ambos os casos, € comum a utilizagdo de mais de um sistema de irrigagdo na
mesma propriedade.

Segundo o BANCO DO NORDESTE (2001b), mensalmente sao
cobradas tarifas® incidentes sobre o uso da &gua, cujos valores sdo de
R$ 4,85/ha irrigavel para a parcela K; e de R$ 11,00/1.000 m® para a parcela
Kz, verificando-se inadimpléncia em torno de 15%. A banana-prata-ana é a
cultura preponderante, ocupando cerca de 80% da area irrigada, seguida por
manga, limao e uva, havendo ainda, em menores quantidades, feijado, milho,

melancia, goiaba, arroz, acerola e olericolas.
3.1.2. Perimetro Lagoa Grande

Dados expressos em relatério da CODEVASF (1999) mostram que o
Projeto Lagoa Grande, cujas obras foram entregues em 1975, tem 1.660 ha de
area irrigavel e esta localizado no municipio de Janauba-MG. Néao é
caracterizado como um projeto publico, como o Gorutuba, uma vez que as
terras eram de propriedade dos atuais 55 irrigantes, todos caracterizados como
empresarios.

De acordo com o BANCO DO NORDESTE (2001b), a captacdo de agua
é feita, por bombeamento, diretamente do Rio Gorutuba, que tem sua vazao
regularizada pela Barragem do “Bico da Pedra”. O método de irrigacdo mais
utilizado € a microaspersédo. Segundo dados de 1998, as tarifas mensais de K;
(R$ 4,85/ha) e K, (R$ 5,60/ha) sofreram inadimpléncia de cerca de 10%.

1 . N - ~ . . S .
As tarifas cobradas referem-se a amortizagdo dos investimentos publicos nas obras de infra-
estrutura de uso comum (K;) e administragdo, operagcdo e manutencdo do empreendimento

(K2).



Em 1998, de uma éarea cultivada de 1.127 ha, a banana ocupou 89,0%,
0 coco 4%, o limao 3,3%, o maméao 1,3%, a pinha 0,9% e as demais
exploracdes 2,5%.

SILVA (1989) chamou atencao para o conflito de uso de agua no Rio
Gorutuba, mesmo ap0s a construcdo da Barragem do “Bico da Pedra”, que tem
como uma de suas funcdes perenizar e regularizar a vazdo do rio. Atualmente
jA h& registros de trechos do Rio Gorutuba que secam durante algum periodo
do ano, em funcéo da retirada indiscriminada de agua de seu leito (EUCLYDES
etal., 2002).

3.2. Salinizacao de Solos

Enquanto os processos de salinizagdo dizem respeito ao acimulo de
sais no solo, para que o processo resulte em alcalinizacdo é necessario que
esse acumulo leve ao aumento exagerado do pH dos mesmos, 0 que acontece
principalmente devido a presenca de carbonatos de sddio, célcio e magnésio.

De acordo com a origem, a salinizacdo dos solos é dita primaria ou
secundéria. A salinizagdo primaria é aquela originada em funcédo da ag¢édo dos
fatores de formacdo dos solos: a) materiais de origem que liberam grandes
quantidades de sais quando intemperizados; b) relevo aplainado ou abaciado,
0 que dificulta a exportacdo dos sais do ambiente; c) existéncia de lencol
freatico pouco profundo e rico em sais, facilitando a ascensao de agua e a
precipitacdo dos sais nas camadas mais superficiais do solo apés a
evaporacdo da agua; e d) elevadas taxas de evapotranspiracdo potencial e
baixa precipitagao pluvial.

Usa-se o termo salinizagdo secundaria ou induzida quando o solo torna-
se salino ou aumenta de forma expressiva a sua salinidade devido ao manejo
inadequado do solo e da agua pelas atividades antrépicas, principalmente:
a) por uso de aguas de baixa qualidade (com elevados riscos de salinidade e
sodicidade); b) emprego de adubos com elevado indice salino (cloreto de
potassio, nitrato de sodio ou salitre-do-chile); e ¢) quando a drenagem €
deficiente. Em alguns casos a salinizacdo secundaria é responsavel por danos

irreparaveis ao solo, tornando estéreis grandes extensdes de terras cultivadas



que receberam muitos investimentos e tinham grandes potencialidades
agricolas (OLIVEIRA, 1997).

CARTER (1975) afirmou que a irrigagdo com aguas de qualidade
marginal e o manejo inadequado da irrigagcdo sao uma das principais causas da
salinizacdo secundaria. A concentracdo original de sais na agua de irrigacao,
dependendo da taxa de evapotranspiracdo de um agrossistema, pode
aumentar de 4 a 10 vezes em apenas 3 a 7 dias depois de cessada a irrigacao,
em razao da concentracdo de sais na solucdo do solo. Deste modo pode-se
inferir que mesmo com aguas com uma composicao salina média, a salinidade
induzida pode se estabelecer com o tempo.

Especial atencdo deve ser dada a qualidade da agua de irrigacao.
Aguas com elevada salinidade e riscos de sodicidade podem percolar no solo
e, se as condi¢cbes de drenagem nao forem eficientes, contribuir para elevacao
do lencol freatico, ascensdo capilar e precipitacdo dos sais na superficie do
solo. Esse processo pode ser descrito em quatro estadios: 1) movimento de
varios constituintes no sentido descendente do perfil do solo, durante a
infiltrac&o; 2) concentracdo da solucdo do solo, resultante da acumulacdo de
sais; 3) precipitacdo de constituintes da solucdo do solo, ao atingir
concentracao critica; e 4) troca de cations e alteracfes na permeabilidade do
solo.

BRESLER et al. (1982) lembram que os problemas de salinidade sio
mais pronunciados nas regifes aridas e semi-aridas, por causa da precipitacdo
pluvial insuficiente para lixiviar os sais acumulados na zona radicular das
plantas.

Os solos salinos ocorrem no Brasil desde regifes climaticamente mais
Umidas até areas de aridez acentuada. Em termos geograficos, praticamente
em toda a costa brasileira ocorrem solos salinos associados aos “sprays”
marinhos e influenciados pela variacdo das marés. Baixas altitudes, drenagem
intermitente e proximidade do lencol freatico com elevada salinidade resultam
no processo pedogenético da salinizacado de alguns solos das areas litoraneas.

Adentrando-se para o continente, em regides semi-aridas do Poligono
das Secas do Nordeste brasileiro, € comum a ocorréncia de solos com carater
soédico e solddico, associados a rochas do embasamento cristalino como

gnaisses e granitos (OLIVEIRA, 1997). No norte de Minas, com forte influéncia
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de litologia calcaria do Grupo Bambui, também ocorrem problemas de
salinizacdo, notadamente com carbonatos, embora ndo haja trabalhos
pormenorizando esse fato. Os niveis de sédio, no entanto, sdo baixos,
conforme registrou OLIVEIRA (1999) em solos do Projeto Jaiba.

O manejo desses solos requer o entendimento ndo apenas do transporte
simultdneo de agua e solutos através do solo, mas também como o solo
responde a salinidade e sodicidade, influenciando a producdo das culturas.
Tais solos séo frequentemente separados em dois grupos, chamados solos
salinos e solos alcalinos e, ou, soédicos, e tiveram sua génese, suas
propriedades, sua correcdo e seu manejo adequadamente descritos por
BRESLER et al. (1982), SHAINBERG e LETEY (1984), GUPTA e ABROL
(1990) e OSTER (1993).

Geralmente os solos salinos tém recebido mais atencdo que os solos
alcalinos e sodicos, porque as condicbes de salinizacdo frequentemente
aparecem em funcdo de ac¢bes antropicas, como irrigacdo, e amplas areas de
solos agricultaveis tém sofrido esse processo. A alcalinizacdo tem implicacées

mais graves, mas sua ocorréncia € menos comum (SUMNER, 1995).

3.2.1. Efeitos da salinizac&o sobre caracteristicas quimicas dos solos

NAIDU e RENGASAMY (1995) constataram que, embora os efeitos da
salinidade/alcalinidade sobre os aspectos fisicos dos solos sejam bem
estudados, 0 mesmo ndo acontece com a contraparte quimica e nutricional
desses solos.

Segundo BOLT e BRUGGENWERT (1978), o aumento descontrolado
dos niveis de sais pode trazer uma série de efeitos sobre a quimica do solo e,
consequentemente, sobre a nutricdo das plantas. O primeiro dos efeitos diz
respeito a possibilidade de toxicidade por alguns elementos, com destaque
para o cloro, o sédio e o boro. Os sintomas de toxicidade podem manifestar-se
quando os ions sao absorvidos pelas plantas a partir de suas raizes, ou mesmo
pelas folhas, quando da irrigacéo por aspersao (neste caso, principalmente o
sédio e o cloro). Os efeitos da toxicidade podem provocar danos, reduzir

rendimentos e, em casos mais graves, levar plantas mais sensiveis a morte.



A competicdo do sodio pode trazer deficiéncia de célcio e magnésio a
algumas plantas, a medida que a atividade quimica destes elementos decresce
na solucéo. Esse efeito sera tanto maior quanto mais umido estiver o solo, pois
os ions de menor valéncia tendem a ser mais dessorvidos que os de maior
valéncia, conforme evidenciado pela “Lei de Acdo de Massas”, representada
pela equacédo de Gapon e outras semelhantes. Deste modo, para um mesmo
ambiente salino, ha uma tendéncia de haver mais s6dio em solu¢do e mais
calcio e magnésio adsorvidos no complexo de troca. Quando o solo seca,
acontece maior adsorcéo de sédio em detrimento dos demais cations. Por sua
vez, 0 excesso de célcio nos solos calcarios também € danoso, pois as plantas
absorvem Ca®* as expensas de K* e Mg®*, levando ao desequilibrio nutricional,
com consequéncias negativas na regulacdo estomatal e na sintese de clorofila
(MARSCHNER, 1995).

Em diversos trabalhos tem sido relatado, ainda, o aumento da lixiviacao
de K* e Mg?* em solos submetidos & calagem e, ou, gessagem, como efeito do
deslocamento desses cations pelo Ca?* (BRAUNER e GARCEZ, 1982;
QUAGGIO et al., 1982; ROSOLEM e MACHADO, 1984). O enriquecimento em
Ca®" e a lixiviacdo de K e Mg?" causam desequilibrio nas relacées Ca/Mg
(DAL BO et al., 1986) e Ca/K no solo e na planta, com efeitos danosos no
crescimento de plantas sensiveis, como a banana (SILVA et al., 1999).

Um outro efeito dos sais nos solos € sobre o pH. Os ions carbonato e
bicarbonato s&o responséveis pelo aumento do pH dos solos, o que é
significativamente agravado na presenca de sodio, podendo atingir valores
proximos de 12. No entanto, nem todos os solos sodicos apresentam pH
elevado. Quando os fons Na® da solucdo do solo se apresentam como sais
neutros (cloretos ou sulfatos), o pH fica proximo a neutralidade. As reacfes
fortemente alcalinas dos solos sddicos acontecem quando o ion acompanhante
for o bicarbonato ou o carbonato (FASSBENDER e BORNEMISZA, 1994). Em
funcdo desse risco, EATON (1950) e WILCOX et al. (1954) propuseram
classificar as aguas de irrigacdo em funcdo do indice “Na,COs residual”,
originalmente proposto por Palmer (1911), citado por EATON (1950).

Solos fortemente influenciados por calcario sdo caracterizados por altas
concentragdes de CaCOs precipitado e HCOs™ em solucéo, valores elevados de
pH e virtualmente nenhum H e AP* trocaveis (MISRA e TYLER, 1999). O
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nitrogénio e o enxofre tém sua disponibilidade aumentada com a elevacéo do
pH, 0 que pode causar crescimento excessivo e retardamento do ciclo de
desenvolvimento de plantas, um dos efeitos descritos como causados por
alcalinizacdo de solos (WILD, 1988). A elevagdo do pH tem também efeito
sobre outros elementos, principalmente os micronutrientes: ao contrario do
molibdénio, o ferro, manganés, cobre, zinco e boro tornam-se menos
disponiveis em ambientes mais alcalinos, o que pode levar a sintomas de
deficiéncias, conforme mostraram BARBOSA FILHO et al. (1992), DYNIA e
BARBOSA FILHO (1993), KOSEGARTEN et al. (1998) e TAGLIAVINI e
ROMBOLA (2001).

Muitos estudos demonstram que aumentos na umidade dos solos
calcarios causam elevacbes na concentracdo de HCOs, acarretando
decréscimos na absorcéo de Fe**, K* e Mg?* e Zn pelas plantas, muitas vezes
com sintomas de deficiéncias (CHAN et al., 1979; MENGEL et al., 1984;
INSKEEP e BLOOM, 1986; PISSALOUX et al., 1995; DROBNER e TYLER,
1998; MISRA e TYLER, 1999).

O maior risco de alagamento devido aos problemas fisicos induzidos
principalmente pela sodicidade nos solos leva a efeitos no seu equilibrio redox.
A auséncia de oxigénio pode levar & transformacdo de Mn*, Fe3*, NOs e SO,
em Mn?*, Fe?*, N, e S%, respectivamente. Processos de denitrificacdo s&o
comuns em solos alagados, e grandes perdas de N podem ser verificadas. Em
solos com pH elevado a perda de N pode se dar por volatilizagdo de NHs ou
por precipitacdo de (NH4).COs, caso o nivel de carbonato permita essa reacao.
Ademais, quando a uréia é utilizada como fonte de nitrogénio a disponibilidade
de N € muito reduzida nessas condicdes, pois a urease praticamente cessa sua
atividade a elevados valores de pH (NAIDU e RENGASAMY, 1995).

A disponibilidade de fésforo é geralmente elevada em solos alagados,
tendo GUPTA e ABROL (1990) atribuido esse efeito a elevados niveis de RAS,
pH e carbonatos em solos da planicie Indo-gangética. E geralmente aceito que
o P-solucdo aumenta a medida que se aumentam 0s niveis de saturacao por
s6dio no complexo de troca. Quando o Na* desloca o Ca®*, Mg®* ou AP* nos
sitios de troca, o potencial negativo de superficie aumenta, levando a
dessorcgédo de fosforo. Os coldides saturados com Na* podem funcionar como

um dreno para calcio quando os fosfatos calcicos sao dissolvidos. Por outro
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lado, em ambientes calcarios, com pH elevado e altas concentracdes de Ca®*

trocavel e carbonatos, € muito provavel a ocorréncia de precipitacdo de P na
forma de Caz(PO,), e, ou, sua adsor¢cdo ao CaCOs; (COLE et al., 1953;
SAMPLE et al., 1980; MALAVOLTA, 1981; SOLIS e TORRENT, 1989; WANG e
TZOU, 1995; NOVAIS e SMYTH, 1999). O fracionamento das formas de
fésforo em solos com forte influéncia de calcario mostra o predominio dessas
formas, conforme mostraram WILLIAMS et al. (1971). Nessas situacdes, 0 uso
de extratores acidos como o Mehlich-1 tende a superestimar as quantidades de
P-disponivel para as plantas, mostrando-se inadequados (BRAGA et al., 1991;
SILVA e RAIJ, 1996).

Além das reacdes que ocorrem na solucdo do solo, os efeitos adversos
das condicbes de anoxia também afetam as funcdes fisiologicas das plantas
envolvidas na absorcao de nutrientes. Essas condigdes podem ainda aumentar
a suscetibilidade aos patogenos e o0 ataque por fungos e outros
microrganismos as raizes e a parte aérea (McNEW, 1953; STOVER, 1972;
MALBURG et al., 1984; CARVALHO et al., 1986; SILVA et al., 1999), embora
haja trabalhos divergentes quando se trata de algumas doencas especificas
(SILVA JUNIOR, 1995).

3.2.2. Efeitos da salinizacdo sobre as caracteristicas fisicas dos solos

Diversos problemas de ordem fisica podem surgir em solos
considerados alcalinos e, ou, sodicos, podendo ser citados a desestabilizacdo
dos agregados, o endurecimento da camada aravel, o encrostamento
superficial, a diminuicdo na infiltracdo de agua, a diminuicdo da condutividade
hidraulica, o aumento dos riscos de erosdo e alagamento e a diminuicdo do
potencial osmatico. Exceto pelo Ultimo, todos os demais problemas sédo
originados, direta ou indiretamente, na dinamica de disperséo e floculacdo dos
coldides argilosos do solo e na consequente influéncia na estabilidade dos
agregados.

Em relacdo a influéncia dos teores de sais na estabilidade dos
agregados, tém-se duas situacdes opostas. SUMNER (1995) mostrou que o
aumento da quantidade de sais totais de um solo, medida pela concentracéo

de cations totais (CCT), aumenta a estabilidade dos agregados, na medida em
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gue causa uma compressao na dupla camada difusa, facilitando a floculacéo.
Por outro lado, se a contribuicdo de cations como o sodio, potassio ou mesmo
magnésio for porcentualmente muito expressiva no solo ou na agua de
irrigacdo, tem-se a situacdo inversa, com tendéncia a dispersdo dos solos
devido ao aumento da dupla camada difusa provocada por esses cations de
grande raio hidratado e de elevada energia de hidratacdo, principalmente
quando o teor total de céations no solo for baixo (EMERSON, 1983; SO e
AYLMORE, 1995).

Aumentos da densidade do solo e consequentes diminuigbes na
porosidade e na condutividade hidraulica resultantes do aumento da dispersao
de argilas foram bem discutidos por SO e AYLMORE (1995), que tiveram como
foco principal a dispersdo causada por Na*. No entanto, a disperséo de argilas
também pode acontecer em decorréncia da calagem ou do acumulo de

carbonatos de célcio e magnésio no solo, por efeito da substituicdo de AF*

por
cations divalentes e por elevacdo do pH do complexo sortivo, conforme
verificado por JUCKSCH (1987) e MORELLI e FERREIRA (1987).

Segundo LINDSAY (1979), a presenca de carbonato de célcio (CaCOs)
tem uma influéncia importante em algumas propriedades do solo. A maioria dos
solos calcarios tem seu pH na faixa de 7,3 a 8,5, e somente na presenca de
sédio o pH se eleva além de 8,5. O pH elevado desses solos acarreta aumento
da quantidade de cargas negativas, com conseqiente aumento na repulsédo
entre as particulas, levando a dispersdo. Contrariando essa vertente fisico-
quimica que demonstra a dispersdo provocada pela calagem, alguns trabalhos
sustentam que o uso desse corretivo pode manter inalterado ou mesmo elevar
a estabilidade de agregados, o que indica que esse efeito pode ser modulado
por outras propriedades do solo, como o teor de matéria organica, a
mineralogia e o status anterior de saturacdo por cations do complexo de troca
(NUERNBERG et al., 1986; ROTH et al., 1991; TORMENA et al., 1998).

SO e AYLMORE (1995) relataram que a disperséo resulta na formacao
de uma superficie selada com condutividade hidraulica reduzida, o que
acarreta a reducdo da taxa de infiltracdo de agua, assim como na sua
redistribuicdo e evaporacdo do solo. Esses séo trés processos fundamentais
que determinam a taxa de recarga de agua no subsolo, que é o maior

determinante do crescimento e da producéo das culturas. Uma consequéncia
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da reduzida taxa de redistribuicdo ou drenagem da superficie do solo é o
encharcamento temporario, o que dificulta a germinacdo de sementes e atrasa
as operacodes de cultivo.

A grande quantidade de agua durante os periodos de encharcamento é
seguida por altas taxas iniciais de evaporacao, similar & evaporacdo de uma
superficie de agua livre. Entretanto, se a condutividade hidraulica do solo é
muito baixa, a superficie secara muito rapidamente e, entdo, ocorrera
contracdo e quebra da superficie seca em crostas, limitando essa quebra a
poucos centimetros de espessura. Em contraste, se a condutividade hidraulica
€ suficientemente alta e a capacidade de contracdo é limitada, tal como
acontece em solos siltosos e arenosos, 0 secamento pode estender-se a uma
profundidade consideravel, resultando em um solo endurecido. Ambos,
encrostamento e endurecimento, podem impedir a germinagdo e o0
desenvolvimento de plantulas (SO e AYLMORE, 1995).

Uma superficie de crosta ou de endurecimento representa uma
cobertura superficial seca, em que o0 movimento da agua € lento e a taxa de
evaporacdao € reduzida consideravelmente, resultando em secamento mais
lento. Assim, o subsolo tende a permanecer Umido e torna-se suscetivel a
compactacdo por trafego e cultivo, resultando em uma superficie
excessivamente cheia de torrdes, o que dificulta ainda mais a germinacao de
sementes. Subsolos Umidos sdo também suscetiveis a compactacdo por meio
das pressdes decorrentes da expanséao das argilas.

A composicdo mineralégica modula a suscetibilidade dos solos aos
fendbmenos de dispersdao. Segundo SUMNER (1995), o tipo e o contetdo de
argila desempenham, claramente, um importante papel na determinacdo do
comportamento do solo diante dos niveis crescentes de agentes dispersivos.
Ha evidéncias que indicam que solos que contém minerais iliticos sdo mais
dispersivos que aqueles com materiais montmorilloniticos, que, por sua vez,
dispersam mais facilmente que os cauliniticos e oxidicos. Solos muito
intemperizados, nos quais Oxidos de ferro e aluminio contribuem
significativamente para a estabilizagdo da estrutura, séo relativamente
insensiveis a dispersao, ressalvando as condi¢des verificadas por JUCKSCH
(1987). Sob condigcbes promotoras de mobilidade coloidal, as menores

particulas da fracdo argila parecem mover-se preferencialmente. Em solos
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muito arenosos, a argila mével pode ser prontamente transportada devido as
grandes dimensées dos poros. A medida que o contetido de argila aumenta, a
distancia que os coloides podem percorrer € reduzida, resultando em
entupimento de poros, expanséao e reducao na condutividade hidraulica.

Visando otimizar o0 manejo da agua e evitar problemas de eroséo e
encharcamentos de solos sob irrigacdo, torna-se extremamente importante o
conhecimento das suas caracteristicas fisico-hidricas, destacando-se a
condutividade hidraulica. Ao contrario do senso comum, a granulometria, por si
s0, ndo é uma boa indicadora da condutividade hidraulica dos solos, conforme
ja preconizava O'NEAL (1949). GREACEN e WILLIAMS (1983) afirmam que a
condutividade hidraulica do solo é bastante influenciada pela dimensao e
distribuicdo do espaco poroso, sendo, portanto, muito dependente da estrutura,
que por sua vez € determinada pelo tamanho, pela forma e pelo arranjo das
particulas individuais. Desta forma, acfes que visem aumentar a estabilidade
de agregados do solo sdo efetivas em elevar a condutividade hidraulica, como
a gessagem para solos afetados por sodio.

A distribuicdo de poros em relacdo ao diametro mostra o predominio de
microporos sobre 0s macroporos, sendo estes Ultimos o0s principais
responsaveis pela drenagem e conducao rapida de agua no solo (ANDERSON
e BOUMA, 1973; GERMANN e BEVEN, 1981; REICHARDT, 1996). A
porcentagem do volume total dos solos ocupada por macroporos varia muito,
mas em geral situa-se entre 10 e 20%, representando algo entre 30 e 50% da
microporosidade (DADALTO, 1983; FERREIRA, 1988; ALVES, 1992;
PEDROTTI et al., 2003). Em solos muito arenosos ou em horizontes A de solos
ricos em matéria organica, o predominio de microporos sobre os macroporos é
revertido (GROHMANN, 1960; DADALTO, 1983).

Estudando Latossolos brasileiros, FERREIRA (1988) mostrou que a
mineralogia dos solos tem forte influéncia sobre suas propriedades fisicas,
havendo aumento da densidade do solo e diminuigdo da porosidade total e da
condutividade hidraulica para os solos mais cauliniticos. Para esses solos, a
permeabilidade mostrou correlagao positiva com o teor de argila.

Em sistemas sob manejo de rotacdo de culturas com plantio direto em
Latossolo Roxo (Latossolo Vermelho Perférrico) textura muito argilosa no
municipio de Palmital-SP, ALVES (1992) mostrou haver diminuicdo da
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densidade com a profundidade, que variou de 1,18 kg/dm® a 5cm de
profundidade, 1,17 a 15 cm e 1,06 a 30 cm. Nessas mesmas profundidades a
macroporosidade foi 15,0, 13,8 e 17,0 %, enquanto a microporosidade foi 52,3,
54,2 e 54,8, respectivamente, demonstrando que a redugdo na macroporosidade
ocasionou reducao na condutividade hidraulica do solo a 15 cm de profundidade.

DADALTO (1983), em trabalho realizado com trés solos desenvolvidos
sobre rochas do Grupo Bambui influenciados por calcério, em éarea cuja
vegetacdo nativa era Caatinga Hipoxerdfila, mostrou que em um Podzélico
Vermelho-Amarelo Equivalente Eutrofico (Argissolo  Vermelho-Amarelo
eutréfico) a densidade aumentou consistentemente em profundidade, passando
de 1,32kg/dm® na camada 0-10cm para 1,55 na camada 20-30 cm. A
macroporosidade na camada 015 cm foi de 14% do volume total de solo,
enquanto a microporosidade foi de 34%. Tendéncia semelhante foi registrada
em Cambissolo Eutréfico, com 1,22 e 1,58 kg/dm?®, nas respectivas camadas,
cuja macroporosidade foi de 22,5% e a microporosidade foi de 28%. Ja em
Latossolo Vermelho-Amarelo textura média, transicional para Areia Quartzosa
(Neossolo Quartzarénico), praticamente nao houve variagcdo na densidade
dessas camadas, com valores de 1,31 e 1,33 kg/dm?®, devendo-se ressaltar que
houve inversdo na distribuicdo dos poros, com a macroporosidade atingindo
30% e a microporosidade 21%.

Os efeitos do manejo sobre os solos séo variaveis, e alguns trabalhos
nao evidenciam diferengas nos efeitos do manejo sobre a porosidade total e a
distribuicdo dos poros em classes de diametro, quando comparados ao solo
sob vegetacdo nativa, conforme mostraram VALLEJOS MERMES (1998) e
COSTA et al. (2003).

Por outro lado, CARVALHO JUNIOR et al. (1998), estudando as
modificacbes causadas pelo uso de um Latossolo Vermelho-Escuro textura
média, em sistema de preparo convencional com grade niveladora e arado de
disco, inferiram que o aumento da argila dispersa favoreceu a formacédo de
camadas adensadas em subsuperficie. KLEIN e LIBARDI (2002) comprovaram
diminuicdo na porosidade total e aumento da quantidade de microporos e

criptoporos?, contrabalanceada por sensivel diminuicdo dos macroporos de um

2 Criptoporos sdo poros nos quais a dgua pode permanecer retida com energia muito alta,
sendo, portanto, indisponivel as plantas (KLEIN e LIBARDI, 2002).
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Latossolo Vermelho Acrico de textura argilosa do municipio de Guaira-SP.
Esse efeito foi ainda mais acentuado quando o solo esteve submetido a
irrigacdo, quando a porosidade de aeracdo (macroporos) foi menor que 10%, o
que é contra-indicado para a maioria das culturas. Esse efeito pode ser
creditado a diminuicdo da estabilidade dos agregados, pois, segundo COSTA e
ABRAHAO (1996), o aumento de argila dispersa em agua esta relacionado
com a desagregacao do solo, acarretando preenchimento de poros. A relacao,
no entanto, ndo € tdo direta em funcdo dos varios fatores a atuarem
simultaneamente no fendmeno da dispersdo. SILVA e MIELNICZUK (1998)
mostraram que os teores e 0 grau de dispersdo de argila tiveram efeitos na
agregacao de um Latossolo Roxo (Latossolo Vermelho Perférrico) e de um
Podzolico Vermelho-Escuro (Argissolo Vermelho) do Rio Grande do Sul,
embora fossem insuficientes para explicar o didametro médio ponderado dos
agregados. Entre os fatores que influenciam esse processo, além da presenca
constante de &gua, destaca-se a adicdo de corretivos e fertilizantes,
notadamente a calagem, conforme demonstrou JUCKSCH (1987).

KONDO e DIAS JUNIOR (1999) evidenciaram que & medida que a
umidade de Latossolos, com texturas que variaram de média a muito argilosa,
aumentou, a pressdo de preconsolidacdo diminuiu exponencialmente,
indicando uma reducdo na capacidade de suporte de carga do solo, o que
corrobora os resultados de BELTRAME et al. (1986), que também mostraram
que a condutividade hidraulica de solos do Rio Grande do Sul decresceu com a
sua desestruturacdo e compactacao, demonstrando que a¢des que diminuem a
estabilidade da estrutura comprometem a capacidade do espago poroso em
conduzir agua. SILVA et al. (1986) evidenciaram diminuicdo dos poros de
didmetro maior que 0,05 mm em Latossolos sujeitos a compactacao, levando a
consequente diminuicdo da condutividade hidraulica.

SANTOS e RIBEIRO (2000) registraram diminuicdo da macroporosidade
e da condutividade hidraulica de um Latossolo e um Argissolo, ambos textura
média, irrigados com agua do Rio Sao Francisco. Além da diminuicdo da
porosidade, SCHAEFER et al. (2001) notaram que 0S macroporos
remanescentes de um Argissolo Vermelho-Amarelo compactado eram planares
e menos conectados entre si quando submetidos a manejos diversificados por

10 anos, diminuindo a sua efetividade em conduzir agua. DANTAS et al. (1998)
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comprovaram, em estudo micromorfolégico de Podzélicos Amarelos do
submédio Sao Francisco, que a irrigacdo com agua do rio aumentou
substancialmente a quantidade de argila dispersa dos solos, formando

revestimentos paralelos na subsuperficie e causando preenchimento de poros

com a argilailuvial.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacéo da Area em Estudo

4.1.1. Localizacéao e caracterizacao climatica

As areas estudadas abrangem parte dos Perimetros de Irrigacdo de
Gorutuba e da Lagoa Grande, no norte de Minas Gerais, além de outras de
irrigantes independentes, nos municipios de Janauba e Nova Porteirinha. As
areas fazem parte da Bacia Hidrografica do Rio Gorutuba, afluente do Rio
Verde Grande, que por sua vez desagua no Rio Sao Francisco.

A bacia do Rio Gorutuba esta compreendida aproximadamente entre 0s
paralelos 14° 50’ e 16° 10’ de latitude sul e os meridianos 43° 05’ e 43° 40’ de
longitude oeste. Localiza-se em area de regime hidroclimatologico irregular,
com secas prolongadas, caracterizando clima do tipo Aw de Koppen, com
inverno seco e verdo chuvoso, concentrado de novembro a abril. As
temperaturas médias sdo superiores a 22 °C, com pequena variagdo anual.
Segundo VAN WAMBEKE (1981), os regimes hidrico e térmico do solo séao
astico e iso-hipertérmico, respectivamente.

A precipitagdo media anual, em torno de 800 mm, apresenta
variabilidade temporal muito grande, o que torna a regido de alto risco sob o

ponto de vista de confiabilidade da precipitacdo, com sérias restricbes a
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exploracdo agricola com culturas de sequeiro, podendo ocorrer perda de safra
em periodos mais criticos (EUCLYDES et al., 2002).

A bacia esta inserida na regido que apresenta os maiores valores de
evapotranspiracdo potencial de Minas Gerais, 0 que, aliado as caracteristicas
do regime pluviométrico concentrado nos meses de novembro a abril, resulta
em valores anuais médios de deficiéncia de dgua no solo em torno de 430 mm.
Por isto, h4 mais de 20 anos observa-se expansao na agricultura irrigada na

regido, com predominio, no Vale do Rio Gorutuba, da microasperséao.

4.1.2. Vegetacao

A area em estudo encontra-se no divisor do dominio ecoldgico da
chamada “Mata da Jaiba” (Floresta Caducifélia), chamada também de mata
fechada, ou mata seca tropical, sendo decidua e de porte variavel, com dossel
geralmente inferior a 25 m, tendo espécies comuns as florestas Umidas do
Sudeste, caatingas e cerrados, o que reforca o seu carater transicional
(RADAMBRASIL, 1982).

RESENDE et al. (1970) verificaram as formacdes de i) Floresta Tropical
Caducifdlia nas éareas divisoras entre bacias dos Rios Gorutuba e Verde
Grande; ii) Caatinga Arbdrea Hipoxerofila, ocupando as partes ligeiramente
mais rebaixadas da area entre a Floresta Tropical Caducifélia; e a iii) Caatinga
Arborea de Vazante, presente nos altvios do Rio Gorutuba. Entre as espécies
existentes destacavam-se a barriguda (Cavanillesia sp.), o paud’arco-roxo
(Tabebuia ipe) e a aroeira (Astronium urundeuva). Nos locais de solos mais
rasos, ou mesmo lajedos expostos, € notavel a concentracdo de cactaceas e
bromeliaceas, com destague para o mandacaru Cereus sp.) e a coroa-de-
frade (Cassia sericea) (EPAMIG, 1976; RADAMBRASIL, 1982; OLIVEIRA,
1999). Hoje esta vegetacdo encontra-se bastante descaracterizada em razéo

da acao antrépica, particularmente para instalacao de pastagens.

4.1.3. Geologia e Geomorfologia

O Vale do Rio Gorutuba apresenta grande diferenciacdo entre o0s

ambientes geoldgicos de suas cabeceiras e de médio-baixo curso, separados
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pela Falha da Serra do Taquaral, que impdem uma transi¢éo abrupta entre dois
ambientes geoldgicos e geomorfoldgicos distintos (CETEC, 1981).

A Barragem do “Bico da Pedra” armazena agua proveniente do alto
curso do Rio Gorutuba, que nasce em regido de influéncia da Formacao Terra
Branca do Grupo Macaubas (Proterozéico Superior), representado por uma
sequéncia sedimentar Pré-cambriana, depositada em discordancia sobre o
Supergrupo Espinhaco (INDA et al., 1984; COMIG, 1994). As rochas mais
tipicas do grupo Macaubas sdo os paraconglomerados grauvaquianos, Xistos
granatiferos, quartzitos friaveis arcosianos e quartzitos duros silicificados, estes
altimos com forte expressédo na regidao, apresentando grandes quantidades de
minerais acessorios micaceos como biotita, muscovita, sericita e clorita
provenientes de metamorfismo de arenito arcosiano (RADAMBRASIL, 1982).
No seu alto curso, o Rio Gorutuba recebe ainda alguma contribuicdo
secundaria de materiais do Complexo Santa Isabel, ou Complexo Porteirinha
(Argueano), representado por gnaissses e migmatitos, com nucleos de rochas
basico-ultrabasicas. O relevo € acidentado, tipico das bordas da Serra do
Espinhaco.

A jusante da barragem, o Rio Gorutuba penetra em area de relevo
aplainado da Depressdo Sanfranciscana no dominio geoldgico do Grupo
Bambui, localmente representado por carbonatos de calcio, margas, ardésias
calciferas, filitos e argilitos da Formacédo Paraopeba, constituindo seqiéncias
com predominio de rochas carbonéticas intercaladas pelas peliticas
(RADAMBRASIL, 1982). E comum a presenca de dolinas nessa regido e o
estoque hidrico do carste sofre intensa exploragao.

Segundo RESENDE et al. (1970), o Vale do Rio Gorutuba é
transversalmente assimétrico na sua porcao proxima a cidade de Janauba,
onde estao os projetos de irrigacdo. O fundo do vale esta mais proximo da
Serra do Espinhaco, que se ergue de forma abrupta. Na margem esquerda os
divisores com a bacia do Rio Verde Grande sdo pouco pronunciados, por
causa da suavidade do relevo. A essa assimetria corresponde uma assimetria
na distribuicdo de solos, pois ha solos que ocorrem somente em uma das
margens.

ApoOs a planicie aluvial, que é mais extensa ao sul da é&rea, uma

microescarpa marca o inicio do terraco, que acompanha o rio de sul a norte.
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Encaixadas nesse terraco encontram-se depressdes, algumas de grandes
dimensdes, como a Lagoa Grande. Na margem direita, o terraco se confunde
gradativamente com a area de pedimentacéo, de inclinacdo suave, fazendo os
contatos com as elevagdes do Espinhaco.

Na margem esquerda, apés o terraco, ha uma grande area alongada no
sentido norte-sul, que se apresenta como uma grande depresséo, separada do

terraco e dos divisores por microescarpas (RESENDE et al., 1970).

4.1.4. Solos

Ha, na regido, uma grande variedade de solos, em funcdo de sua
localizacdo entre rochas bastante diferentes quanto a quimica e a textura. Por
essa razdo sao encontrados Latossolos, Argissolos, Cambissolos, Vertissolos,
Neossolos Flavicos, Neossolos Litdlicos e Neossolos Quartzarénicos
(RESENDE et al., 1970, EMBRAPA, 1979; OLIVEIRA, 1999).

O levantamento de solos em nivel de reconhecimento feito por
RESENDE et al. (1970) evidenciou que os Podzdlicos Vermelho-Amarelos
Equivalentes Eutroficos Latossolicos (Argissolos Vermelhos e Vermelho-
Amarelos Latossolicos) correlacionavam-se com as condi¢cdes mesoldgicas dos
terracos, com sedimentos aluviais antigos de textura média, possivelmente
muito influenciados pelo calcario do Grupo Bambui, com vegetacdo do tipo
Caatinga Arbdrea Hipoxerodfila. Esses solos perfaziam 17,7% da éarea
mapeada, que abrangeu 44.900 ha, apresentando aptiddo “restrita” para
culturas de ciclo longo sem irrigagao e “boa” aptidao para esse tipo de culturas
sob sistema desenvolvido, incluindo irrigacao.

Nesse mesmo levantamento, os Latossolos Vermelho-Escuros
Eutréficos (Latossolos Vermelhos) foram observados nas areas mais elevadas,
como os divisores entre os Rios Gorutuba e Verde Grande, tendo material de
origem muito influenciado pelo calcario, sustentando Floresta Tropical
Caducifdlia. Esses solos foram indicados como de aptiddo “boa” para culturas
de ciclo curto e longo no sistema de uso desenvolvido e representaram 22,9%
da area estudada.

Os Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos, com cerca de 15,8% do

total, foram registrados como tipicos dos terracos e pedimentos de textura
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média, possivelmente influenciados pelo quartzito e arddsia, e eram cobertos
por Caatinga Arborea Hipoxerofila. Nessa unidade de solo encontrouse
expressiva quantidade de murunduns. Quanto ao uso, os solos foram
considerados inaptos para as culturas de ciclo curto no sistema primitivo, e
aptiddo “boa” para culturas de ciclo curto e longo no sistema desenvolvido,
desde que fossem removidos os murunduns.

Nas areas ligeiramente deprimidas, de relevo cérstico pronunciado,
predominam os Cambissolos Eutréficos argissolicos, cujo material de origem foi
muito influenciado pelo calcéario, os quais sdo cobertos por Caatinga Arbérea
Hipoxerdfila. Esses solos representam 29,1% da area estudada e tiveram a sua
melhor aptiddo considerada como “regular”, para as culturas de ciclo curto em
sistema primitivo, e “restrita” ou “inapta”, para as demais formas de uso.

Os Aluviais Eutroficos Vérticos (Neossolos Flavicos Ta Eutroficos
vérticos) correlacionaram-se com as condicfes mesoldgicas idénticas as do
Cambissolo Eutrofico argissélico e estdo associados na legenda do mapa de
solos proposto. As classes de uso desse solo variam de “restrita” a “inapta”.

Sobre os sedimentos aluviais de natureza arenosa, média e argilosa
foram encontrados o0s Solos Aluviais Eutréficos (Neossolos Flavicos
Eutréficos), cobertos por Caatinga Arbdérea de vazante em 14,8% da éarea
mapeada, tendo aqueles de textura arenosa sido mais bem avaliados quanto a
aptidao agricola.

Todos os solos citados anteriormente, com exce¢do dos Neossolos
Litolicos, tém sido utilizados para fins de irrigacdo, podendo apresentar, no
entanto, diferentes graus de resisténcia aos problemas induzidos pelas diferentes
fontes de agua, em funcéo de suas caracteristicas quimicas, fisicas e mineralogicas
(POWELL et al., 1995; SO e AYLMORE, 1995; CHURCHMAN et al., 1995).

Trabalhos desenvolvidos pela EPAMIG (1976) e EMBRAPA (1979)
alertaram para o risco de alcalinizagcdo, com teores elevados de Ca?* e virtual
auséncia de Na® em solos do Projeto Jaiba, em condigdes mesoldgicas
semelhantes as do Vale do Gorutuba. Mais tarde, OLIVEIRA (1999) confirmou,
por meio de estudos micromorfolégicos, evidéncias de campo de compactacao
de Latossolos Vermelho-Amarelos argilosos agricultados por mais de 10 anos
com milho, feijdo, cebola e banana na area que futuramente se constituiria na

Etapa Il do Projeto Jaiba.
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4.1.5. Aguas subterraneas

Segundo CETEC (1981), a regido compreendida entre os Rios S&o
Francisco, Verde Grande e Gorutuba apresenta carstificagéo intensa, onde o
calcario se encontra coberto por aluvides e, ou, pela cobertura detritica
terciaria. Essa carstificacao é obse

rvada na forma de dolinas, normalmente secas, onde s6 raramente o
lencol freatico aflora. Entre o Jaiba e os Vales do Rio Verde Grande e Gorutuba
muitas dolinas coalescem, formando uvalas com comprimento de até 3km.
Nessa regido a recarga do carste, que ocorre principalmente via infiltracao,
parece ser facilitada pela topografia aplainada, pela intensa carstificacdo ali
encontrada e pela presenca das coberturas detriticas terciarias muito
permeaveis, 0 que se comprova pela escassa drenagem superficial. No
entanto, o coeficiente medio de infiltracdo com valor de 6,4% apresentado por
CETEC (1981), para os aquiferos carsticos do Bambui, representa uma baixa
taxa de recarga, preocupante por se tratar de regido de baixos niveis
pluviométricos.

Portanto, a evolucao dos fenbmenos carsticos na regido é dificultada por
certa silicificacdo dos calcarios, por mudancas de facies ou por intercalacdo de
rochas peliticas em alguns locais, além de fissuragdo limitada em zonas
localizadas (CETEC, 1981). Esses fatores podem limitar localmente a efetiva
infiltracdo das aguas pluviais, cujo volume anual é influenciado especialmente
pela distribuicdo temporal das chuvas, além de outros fatores como a
permeabilidade e a umidade inicial do solo, a topografia, a compactagéo natural
do solo, a cobertura vegetal etc.

A linha diviséria de circulacdo das aguas subterrdneas coincide,
aproximadamente, com a das aguas superficiais. No entanto, ndo se observam
pontos de descarga relevantes nos Vales dos Rios Sao Francisco, Verde
Grande e Gorutuba, onde os aluvies desses rios podem estar mascarando
estes pontos, ou entdo as vazdes desses exutdrios sdo muito pequenas em
relacdo a descarga desses rios. Esta ultima observacao atualmente talvez nao
seja aplicavel as descargas no Rio Gorutuba, que tem se tornado intermitente
como resultado do intenso uso consuntivo de agua para irrigacdo (EUCLYDES
et al., 2002).
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As aguas do aquifero Bambui sédo bicarbonatadas calcicas ou calco-
magnesianas, ocorrendo em menor propor¢do as bicarbonatadas mistas,
sédicas ou calco-sédicas. Aguas cloretadas-bicarbonatadas e mistas aparecem
com pouca freqUéncia e localmente, quando entdo passam a dominar 0s ions
sédio e magnésio. A condutividade elétrica média € igual a 0,3 dS/m, mas a
regido em estudo apresenta varios locais com valores superiores a 1,0 dS/m,
sendo considerada incrustante (SUVALE, 1968; CPRM/DNPM, 1977;
OLIVEIRA, 1999).

CUSTODIO (1976) mostrou que & medida que a agua entra em contato
com a rocha calcaria a sua agressividade se consome progressivamente,
resultando em um enriquecimento das aguas com os fons HCOz , Ca%" e Mg?*,
até que o CO, seja consumido e as aguas atinjam o ponto proximo da
saturacdo, quando cessa a acéo dissolvente e os processos de carstificacao
nao mais evoluem. Segundo HASHAW et al. (1965), a variabilidade quimica
das aguas subterraneas dos terrenos calcarios depende da quantidade de CO;
dissolvido nas aguas de infiltracdo, das caracteristicas quimicas e das
impurezas dessa rocha, assim como do grau de desenvolvimento das cavidades e
dos condutos subterraneos, visto que eles influem na velocidade de circulagéo das
aguas e no tempo de contato com a rocha. A agressividade da agua na
dissolucdo do calcario depende da quantidade de CO, nela dissolvida, sendo
pequena na agua de chuva, aumentando muito durante a percolacéo no solo.

Os calcérios da formagéo Paraopeba, na regido de Januéria-ltacarambi-
Janauba, contém concentracfes importantes de sulfetos, onde ocorrem galena,
pirita, calcopirita e blenda em grandes quantidades (CETEC, 1981). O processo
de oxidacdo das piritas envolve a formacao de acido sulfurico, cuja dissolucéo
leva & reduc&o do pH e ao aumento de SO em agua.

As caracteristicas hidrodinamicas dos aquiferos carsticos sdo pouco
conhecidas, conforme afirma CETEC (1981). A espessura saturada néo é
conhecida, e pelos dados de pocos estima-se que ocorram entradas d agua até
100 m de profundidade, ndo se conhecendo, todavia, 0 comportamento dos
fraturamentos e das cavidades de dissolugdo com a profundidade, ou seja, sao
desconhecidas as suas dimensodes, densidade, distribuicéo, etc.

A interpretacao de informacoes de testes de bombeamento em 72 pogos

nesse aquifero indica que os niveis estaticos sdo normalmente rasos, com
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aguiferos regulares a excelentes, de carstificacdo bem desenvolvida. No
entanto, as grandes variagcbes nas vazodes especificas (0,006 a 8,1 L/s/m -
média de 0,85 L/s/m) indicam elevado grau de anisotropia, com zonas pouco
permeaveis de baixa capacidade de producdo e zonas muito permeaveis com

alta produtividade, caracteristico de aquiferos carsticos.
4.1.6. Aguas superficiais

A sub-bacia do Rio Gorutuba faz parte da Bacia do Rio Verde Grande,
afluente da margem direita do Sao Francisco, possuindo area de drenagem de
aproximadamente 1.660 km?, 114 km de comprimento do curso d &gua
principal, Q710 de 0,06 m*/s, Qosy de 0,31 m¥/s e 2 L/s.km? de vaz&o especifica
média. As areas situadas no baixo curso do Rio Verde Grande e do Rio
Gorutuba possuem baixos valores de vazdes especificas, sendo os defluvios
superficiais produzidos nas regides a montante bastante significativos para
toda a bacia. As areas de recarga de maior importancia para o Rio Gorutuba
estdo na Serra do Espinhaco, que, favorecidas pela alta capacidade de
restituicdo dos aquiferos fraturados em rochas quartziticas e das coberturas
detriticas arenosas a elas sobrepostas, controlam a drenagem superficial e
perenizam as nascentes (EUCLYDES et al., 2002).

O sistema de drenagem da Bacia do Rio Verde Grande é constituido,
em sua quase totalidade, por varios cursos dagua intermitentes e efémeros.
Deve-se destacar que, embora muitos sejam naturalmente intermitentes, outros
tornaram-se intermitentes em razao da intensificagcdo do uso consuntivo de
agua na regiao.

As aguas do Rio Gorutuba, apds percorrerem os trechos acidentados da
Serra do Espinhaco, sdo armazenadas no reservatério do “Bico da Pedra”,
sendo entdo lancadas na Depressdo Sanfranciscana, onde estdo localizados
0s perimetros de irrigacdo do Gorutuba e da Lagoa Grande.

Andlises efetuadas pelo CETEC (1981) no Rio Gorutuba, nas
proximidades de Janauba, ja na Depressdo Sanfranciscana, coletadas em
fevereiro e abril de 1977, indicaram aguas de baixa salinidade, com
predominancia de bicarbonato, célcio e magnésio, apresentando pH de 7,6

medido em condicfes de campo. A relacdo Mg/Ca préoxima de 1 mostrava-se
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discordante com a das aguas subterraneas da regido, que tém valores baixos.
A partir do ponto onde correm sobre rochas calcérias, as aguas apresentam
rapido aumento de sélidos dissolvidos, enriquecendo-se em HCOs3, Ca*" e
Mg?*, aumentando sua dureza.

O Projeto Gorutuba utiliza aguas captadas diretamente da Barragem do
Bico da Pedra, por gravidade, enquanto o Projeto Lagoa Grande capta as
aguas no Rio Gorutuba por bombeamento, aproximadamente 5km a juzante

das cidades de Janauba e Nova Porteirinha.

4.2. Manejo de Solos e Agua na Cultura da Banana na Regi&o de Janalba

A bananicultura irrigada da regido de Janauba caracteriza-se pelo uso
de laminas de irrigacdo tradicionalmente excessivas, que variam entre 5 e
8 mm, aplicadas em turno fixo variando entre 24 a 48 horas, mantendo o solo
permanentemente Umido®. A irrigacéo, tradicionalmente utilizando microaspersores,
€ aplicada ao longo da linha de plantas.

O stand utilizado varia entre 1.000 e 1.500 plantas/ha, com diversos
sistemas de espacamentos, destacando-se o triangular, o quadrangular
simples e o quadrangular com filas duplas.

Os restos culturais sao mantidos nas entrelinhas, inviabilizando a
circulacdo pela faixa seca, obrigando os trabalhadores a trafegar na faixa
molhada para realizar os tratos culturais, a manutengdo dos microaspersores e
a colheita dos frutos.

A calagem inicial do solo, recomendada para os solos distréficos e alicos
das areas com murunduns, também € praticada nos solos eutroficos e
naqueles desenvolvidos sobre rochas carbonaticas, independente mente da
fonte de &gua de irrigacao.

As elevadas produtividades, acima de 30 t/ha/ano, sdo conseguidas com
0 uso intensivo de fertilizantes e do controle sistematico de pragas e doencas,
destacando-se 0s nematdides, moleque-da-bananeira, mal-do-panama e

sigatoka-amarela.

3 Informacdo pessoal dos Engenheiros Agricolas e Doutorandos na Universidade Federal de
Vigosa, Edio Luis da Costa e Flavio Gongalves de Oliveira, da EPAMIG-CTNM e
UNIMONTES - Campus Janauba, respectivamente. Dados néo-publicados.
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4.3. Localizacdo dos Solos e Amostragem de Agua, Solo e Planta

Percorreu-se intensamente a area irrigada dos Projetos Gorutuba e
Lagoa Grande (Figura 1), assim como areas de irrigantes independentes. Deu-
se énfase as areas irrigadas com agua do Rio Gorutuba (baixa salinidade) ou
com agua de pocos tubulares no dominio de rochas calcéarias (dureza calcica

média/elevada).

PROJETO
GORUTUBA

&

w

p

SUL))H-})% ®eS MARIAS
/ B #5ATROCINIO

UBERABA -
BELO HORIZONTE

LESTE

MINAS GERAIS

PLANTA DE SITUAGAO

MONTES
CLAROS

PROJETO GORUTUBA

Rio MQSQU\TO

LEGENDA
LIMITE DO PROJETO [ ] CIDADE

BARRAGEM

DIQUE

REDE DE IRRIGAGAO m CENTRO TECNICO ADMINISTRATIVO ~
IEI ESTAGAO DE
PISCICULTURA

————  ESTRADA FEDERAL/ESTADUAL NUCLEO HABITACIONAL

Figura 1 — Localizacéo dos Projetos Gorutuba e Lagoa Grande.

Para avaliar o efeito da irrigacdo nas caracteristicas quimicas e fisicas
dos solos foram selecionadas 24 propriedades de bananicultores, sendo 10
usuarios de agua de pocos tubulares e 14 usuérios de agua do Rio Gorutuba,
estes Ultimos dos Perimetros de Irrigacdo do Gorutuba e Lagoa Grande
(Quadro 1). Em cada propriedade foram selecionados locais onde o solo
encontrava-se sob regime de sequeiro (coberto com a vegetagao natural ou
com pastagem de braquiaria) e areas adjacentes com solos cultivados com
banana-prata-and, com idade variando entre 4 e 6 anos, irrigados por

microaspersao com aplicacdo diaria de lamina que varia de 5a 8 mm.
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As coletas de agua e solos foram realizadas entre os meses de
setembro e outubro, durante o periodo de estiagem. A agua foi coletada
diretamente nas linhas de irrigacdo ou nos condutos de acesso aos aspersores.
O armazenamento das amostras de agua foi efetuado em frascos de
polietileno, seguindo as orientacbes da CETESB (1987), sendo resfriadas a
temperatura inferior a 4°C para as analises fisico-quimicas de rotina, ou
adicionando-se &cido nitrico (relagdo &cido:dgua 2:1000 para garantir pH < 2),
guando destinadas a analise de metais e elementos-traco.

Em cada propriedade estudada foram abertas quatro trincheiras, no dia
seguinte apés a ultima irrigacdo, duas dentro do bananal ao longo da linha
irrigada, a 100 cm dos microaspersores, e duas em &rea adjacente sob
sequeiro, onde foram coletadas amostras nas camadas de 0-5, 5-10, 10-15, 15-
20, 20-30, 30-40, 40-60 e 60-100 cm de profundidade. As amostras oriundas de
duas trincheiras formaram amostras compostas, diferenciadas em funcéo da
profundidade e do regime irrigado ou de sequeiro. No laboratério, as amostras
dos solos foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas em malha de 2 mm,
visando obter a terra fina seca ao ar (TFSA).

Como as amostragens foram efetuadas em camadas pré-fixadas, optou
se por realizar as andlises mineraldgicas nas amostras da camada 40-60 cm, que,
presumivelmente, estaria localizada no horizonte diagnostico dos solos estudados.

Visando as andlises de material vegetal, em cada area estudada foram
selecionadas cerca de 15 plantas com inflorescéncias langadas, nas quais
procedeu-se a coleta de uma faixa de 10 a 15 cm da parte interna mediana do

limbo da terceira folha a contar do 4pice, conforme SILVA et al. (1999).

4.4, Caracterizacdo Mineralégica em Amostras Escolhidas

Para caracterizacdo mineralégica foram selecionados os solos mais
representativos da regiao e que sao frequentemente utilizados para a producéo
irrigada. Segundo esse critério, foram escolhidos cinco solos entre aqueles
irrigados com 4gua de pogos (solos 1, 2, 3, 8 e 10) e cinco entre os irrigados
com agua do Rio Gorutuba (solos 11, 16, 18, 20 e 24) (Quadro 1).
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Quadro 1 — Produtores, fonte de agua de irrigacao, localizacéo e classificacdo dos solos das areas participantes do trabalho

w
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o

Fonte de Agua”

Latitude

Longitude

Classificacdo do Solo

©O© 00N O WDNP

NNNNRPRPRRPRRERERERRR
W NP OWOWWNOUAWNIERO

24

*

Poco
Poco
Poco
Poco
Poco
Poco
Poco
Poco
Poco
Poco
Rio - LG
Rio - LG
Rio - LG
Rio - LG
Rio - LG
Rio - LG
Rio - LG
Rio - GU
Rio - GU
Rio - GU
Rio - GU
Rio - GU
Rio - GU
Rio - GU

-16° 01' 56,16081"
-15° 56' 59,09032"
-15° 52' 47,49878"
-15° 52" 38,86651"
-15° 50' 44,42593"
-15° 49" 33,95792"
-15° 43' 47,56548"
-15° 47' 09,73892"
-15° 37' 05,59483"
-15° 33' 06,65238"
-15° 45' 46,98877"
-15° 45' 28,56554"
-15° 45' 14,25565"
-15° 44" 41,83140"
-15° 44" 34,16473"
-15° 43' 04,69401"
-15° 42' 49,88200"
-15° 49' 18,99132"
-15° 49' 34,53717"
-15° 47' 06,16615"
-15° 46' 53,24669"
-15° 41" 25,64466"
-15° 41" 20,46916"
-15° 41' 54,18732"

-43° 25' 21,06340"
-43°21' 02,41127"
-43° 19' 58,20218"
-43° 20' 28,57848"
-43° 19' 18,30562"
-43° 19' 34,31454"
-43° 12' 15,72195"
-43° 20' 00,90598"
-43° 19' 21,45392"
-43° 18' 47,06109"
-43°21'10,17482"
-43° 21' 58,12420"
-43° 22' 05,57828"
-43° 20" 11,17957"
-43° 21' 08,90034"
-43° 19' 00,98393"
-43° 18' 54,18645"
-43° 16' 50,92365"
-43° 17' 04,75036"
-43° 16' 54,55423"
-43° 16' 49,45612"
-43° 15' 21,08894"
-43° 15' 24,95115"
-43° 18' 02,27835"

Latossolo Vermelho Distréfico tipico de textura muito argilosa
Argissolo Vermelho Eutréfico arénico

Latossolo Vermelho Eutréfico argissolico

Latossolo Vermelho Distréfico argissélico

Cambissolo Haplico Th Eutrdfico latossélico

Latossolo Vermelho Eutréfico tipico de textura argilosa
Argissolo Vermelho Eutréfico arénico

Cambissolo Haplico Ta Eutréfico vértico

Latossolo Amarelo Eutrofico tipico

Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico

Cambissolo Haplico Ta Eutréfico Iéptico calcéarico (vértico)
Latossolo Vermelho Eutréfico tipico de textura argilosa
Cambissolo Haplico Tb Eutréfico tipico (vértico)

Latossolo Vermelho Eutréfico tipico de textura argilosa
Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico

Latossolo Amarelo Eutrdfico tipico

Latossolo Amarelo Eutréfico tipico

Neossolo Flivico Psamitico tipico (Eutréfico)

Neossolo Flavico Psamitico tipico (Eutroéfico)

Latossolo Vermelho Eutréfico tipico de text. média/argilosa
Latossolo Vermelho Distrofico tipico de text. média/argilosa
Latossolo Amarelo Eutréfico tipico

Cambissolo Haplico Tb Eutréfico gléico

Neossolo Fluvico Ta Eutrofico (Siltico)

Y Rio- LG

= 4gua proveniente do Rio Gorutuba, no perimetro irrigado Lagoa Grande; e Rio — GU = &gua proveniente do Rio Gorutuba, no perimetro do

Gorutuba.
* Indica os solos selecionados para caracterizacdo mineraldgica.
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O ataque sulftrico foi realizado em amostras da camada 40-60 cm com
H,SO, 1:1 (volume), aquecendo até a fervura, sob refluxo, com posterior
resfriamento, diluicdo e filtracdo. No residuo determinou-se SiO, e no filtrado,
AlLO3, Fe;03, MnO, TiO,, K20 e P,0s (EMBRAPA, 1997).

A fracdo argila retirada das camadas 40-60 cm dos dez solos
selecionados foi tratada com ditionito-citrato-bicarbonato de sodio, para
quantificacdo do teor de 6xidos de ferro livre (MEHRA e JACKSON, 1960) e
para determinacédo do conteudo de silica (FRANZMEIER et al,, s.d.).

Também foram quantificados, na fracdo argila, o ferro e o silicio tidos
como de pior cristalinidade (“ativo”), por intermédio da extracdo com oxalato
acido de amoénio 0,2 mol/L, pH 3,0, no escuro (McKEAGUE e DAY, 1966).

A difratometria de raios X foi realizada na fracdo argila, obtida apos
dispersdo com NaOH 0,1 mol/L. O material obtido apds tratamento com
ditionito-citrato-bicarbonato de sodio para remocédo do ferro livre (MEHRA e
JACKSON, 1960) foi transferido para laminas de vidro, onde se realizou
orientacdo por esfregaco. Apds a secagem a temperatura ambiente, as laminas
foram irradiadas em difratbmetro de raios X, com tubo de cobalto e
monocromador de grafite.

Foram efetuados, adicionalmente, os tratamentos de saturacéo da argila
desferrificada com K* (a 25, 100 e 550° C), Mg®* e Mg®* + glicerol, para
determinar o tipo de minerais 2:1 presentes nas amostras apés a contracéo e a
expansao, provocadas pelos tratamentos (MOORE e REYNOLDS, 1997).

Também foram feitas laminas com a fracdo areia e silte, assim como
para o estudo dos 6xidos de ferro, cuja concentracédo foi feita por tratamento da
fracdo argila com NaOH 5 mol/L (KAMPF e SCHWERTMANN, 1982).

4.5. Caracterizacdo daAgua de Irrigacéo

A caracterizagdo das aguas utilizadas na irrigacdo foi realizada em
laboratorio, determinando sua condutividade elétrica (CE), pH, Ca®*, Mg?* (por
espectrometria de absorcdo atbmica-EAA), Na*, K* (por fotometria de emissdo
de chama), SiO, (por colorimetria), COs%", HCO3™ (por titulometria com H,SO,) e

CI' (por titulometria com AgNO3), conforme metodologias descritas por APHA
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(1980). De posse dos dados dos cations, calculou-se a razdo de adsorcao de
sédio (RAS).

Também foram determinadas as concentracdes de Al, As, Cd, Cr, Cu,
Fe, Mn, Ni, Pb, Ti e Zn, por espectroscopia de emissao em plasma induzido em
argonio (ICP/AES), visando evidenciar riscos de toxicidade (PRATT, 1972).

4.6. Caracterizacdo Quimica

Foi determinado o pH em agua e em KCI 1 mol/L na suspenséo solo-
solucdo 1:2,5, assim como o calcio e 0 magnésio trocaveis (dosados por meio
de EAA); o potéassio e o sodio trocaveis (dosados por fotometria de emissao de
chama); o aluminio trocavel (dosado por titulagdo com NaOH 0,025 mol/L); e a
acidez extraivel (H" + AP** - determinada por titulagdo com NaOH 0,0606 mol/L);
(EMBRAPA, 1997).

O fésforo foi extraido por Mehlich — 1 e por resina de troca anidnica,
sendo determinado por colorimetria apés formagdo do complexo
fosfomolibidico reduzido na presenca de acido ascoérbico. Adicionalmente,
efetuou-se o fracionamento do foésforo, quando uma amostra de 0,5 g de solo
foi submetida a extracdes sucessivas com 25 ml de NH;Cl 1 mol/L (P
fracamente fixado), 25 ml de NH4F 0,5 mol/L a pH 8,5 (P ligado a aluminio), 25
ml de NaOH 0,1 mol/L de (P ligado a ferro) e 25 ml de H,SO4 1 mol/L (P ligado
a calcio), sendo entédo determinados por colorimetria (BRAGA,1980).

Para determinacao dos sais sollveis, fez-se a preparacao de extrato de
saturacdo com posterior medicdo de condutividade elétrica e determinacao
analitica de cétions e anions no extrato aquoso (EMBRAPA, 1997).

O carbono organico foi determinado pelo método volumétrico com
bicromato de potéssio e titulacdo pelo sulfato ferroso (EMBRAPA, 1997), sem e
com o pré-tratamento para eliminacdo de carbonatos, com HCI 0,1 mol/L,
conforme preconizado pela Sociedade Internacional de Substancias Humicas
(SWIFT, 1996). As fracdbes humina, acido humico e &acido fulvico foram
determinadas de acordo com KONONOVA et al. (1966).
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4.7. Analises de Material Vegetal

Apés a coleta, o material foi lavado com agua destilada e seco em sacos
de papel em estufa de circulacéo forcada de ar a 60 °C, sendo ent&o triturado
em moinho tipo Wiley e peneirados a 20 mesh (0,841mm).

O nitrogénio foi determinado por destilacdo e titulacdo Kjeldahl
(EMBRAPA, 1999). ApGs a digestdo nitroperclérica foram determinados o P
(colorimetria), K (fotometria de emissédo de chama), Ca, Mg (EAA), Zn, Fe, Mn,
Cu (ICP/AES) e B (colorimetria).

4.8. Determinacdes Fisicas do Solo

Para realizacdo da analise granulométrica foram efetuadas a disperséo
de 10 g de TFSA com NaOH 0,1 molL e a agitagédo em alta rotacdo. As fracoes
areia grossa e fina foram separadas por tamizacdo. As fracdes silte+argila e
argila foram determinadas pelo método da pipeta, e a fragcdo silte foi calculada
por diferenca (RUIZ, 2003).

A argila dispersa em agua foi determinada pelo método da pipeta, apos
disperséo de 10 g de TFSA com agua (RUIZ, 2003).

A densidade do solo e a densidade das particulas foram efetuadas pelo
método do torrdo parafinado, apés secagem ao ar, e pelo método do baldo
volumeétrico, respectivamente (EMBRAPA, 1997).

A porosidade total foi calculada a partir dos dados de densidade,
enguanto a microporosidade de amostras escolhidas (camadas de 0-5 e 15-20
cm de profundidade) foi determinada na mesa de tenséo, com nivel de sucgéo
correspondente a 60 cm de altura de coluna d’agua (EMBRAPA, 1997). A
macroporosidade, para essas amostras, foi calculada por diferenca.

O coeficiente de expansibilidade linear (COLE) foi determinado de
acordo com SCHAFER e SINGER (1976), tendo a TFSA sido umedecida até o
ponto de pasta, apés o que foram preparados pequenos toletes de 1cm de
diametro e 5 cm de comprimento, com o auxilio de um émbolo de seringa, 0s
quais foram deixados secar ao ar por 48 horas.

No campo, no momento das coletas de solo, determinou-se a

condutividade hidraulica em meio saturado a 15 cm de profundidade em, no
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minimo, sete pontos em torno das trincheiras, utilizando-se o permeametro de
Guelph (SOILMOISTURE, 1991).

4.9. Tratamento Estatistico

As comparacdes do efeito de cada fonte de &agua sobre as
caracteristicas quimicas e fisicas foram feitas pelo teste t, para dados
(amostras) pareados em cada camada amostrada contra suas respectivas
testemunhas sob sequeiro. As repeticdes foram as amostras compostas dos
diferentes produtores de cada grupo. Os testes de correlacbes entre as

diversas caracteristicas analisadas foram realizados a 1 e 5% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacdo Quimico-Mineralogica

5.1.1. Ataque sulfarico

Nota-se certa heterogeneidade entre os solos incluidos neste trabalho,
havendo diferenciacdo entre os agrupamentos feitos em funcédo da fonte de
agua utilizada para irrigacao (amostras de 1 a 10: agua de pocos e amostras
de 11 a 24: agua de rio — Quadro 1). O primeiro grupo € integrado por solos um
pouco mais intemperizados que o segundo, mas em nenhum deles o
intemperismo foi um processo intenso (Quadro 2).

A relagdo molecular Ki (Quadro 2) mostra que entre os solos irrigados
com agua de pocos aqueles menos intemperizados foram os Argissolos
Vermelhos Eutréficos arénicos (solos 2 e 7— Quadro 1) e o Cambissolo Haplico
Tb Eutrdfico tipico (solo 8). Entre os mais intemperizados destaca-se 0
Latossolo Vermelho Distréfico tipico de textura muito argilosa (solo 1), com Ki
de 1,48 e Kr de 1,23, mas ainda assim caracteristicamente caulinitico.

O grupo de solos irrigados com a agua do Rio Gorutuba € menos
intemperizado, pois compreende aqueles da varzea do rio e outros localizados
em por¢des predominantemente mais dissecadas da paisagem, aumentando a
proximidade com a rocha calcaria, o que pode ser comprovado por valores de

Ki e Kr mais elevados nesse grupo.
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Quadro 2 — Teores de SiO;, ALbOs3, Fe>0O3, MnO, TiO;, KO, P,Os do ataque
sulfarico e relagbes moleculares Ki e Kr de amostras da camada de
40-60 cm dos solos estudados

Solo Si 02 Al 203 Fe203 MnO Ti 02 Kzo P205 Ki Kr
dag/kg

1 27,28 31,36 9,91 0,04 0,33 1,73 0,04 1,48 1,23

2 9,95 7,39 2,26 0,01 0,11 0,97 0,01 2,29 191

3 15,88 13,17 5,14 0,04 0,19 1,16 0,01 2,05 1,64

4 28,11 24,92 8,32 0,04 0,30 2,07 0,02 1,92 1,58

5 17,84 16,42 7,42 0,12 0,44 0,97 0,03 1,85 1,43

6 20,70 18,34 8,17 0,19 0,38 1,13 0,02 1,92 1,49

7 3,97 3,12 0,52 0,01 0,08 0,42 0,02 2,16 1,96

8 13,85 10,17 5,98 0,10 0,31 0,74 0,00 2,32 1,69

9 13,77 11,82 3,88 0,02 0,36 0,38 0,01 1,98 1,64

10 11,23 9,31 2,79 0,03 0,37 0,49 0,01 2,05 1,72

Média 16,26 14,60 5,44 0,06 0,29 1,01 0,02 2,00 1,63

CV % 46,41 58,01 56,12 100,79 42,14 55,03 58,62 12,05 13,21

11 24,68 14,07 8,56 0,14 0,28 1,27 0,01 2,98 2,15

12 21,30 22,20 8,33 0,15 0,33 1,22 0,02 1,63 1,32

13 19,14 11,97 6,01 0,07 0,38 0,67 0,03 2,72 2,06

14 17,91 15,84 6,03 0,09 0,34 0,98 0,02 1,92 1,55

15 14,55 9,58 3,30 0,01 0,31 0,55 0,03 2,58 2,12

16 11,61 9,84 4,00 0,02 0,38 0,71 0,01 2,01 1,59

17 17,05 14,55 1,85 0,04 0,30 0,52 0,01 1,99 1,84

18 3,81 3,12 2,09 0,04 0,32 0,76 0,01 2,08 1,45

19 4,01 3,39 3,06 0,05 0,31 1,11 0,02 2,01 1,28

20 14,14 13,32 6,57 0,02 0,30 1,12 0,03 1,81 1,37

21 19,53 18,72 2,50 0,05 0,39 0,54 0,02 1,77 1,63

22 10,95 9,72 4,05 0,04 0,65 1,01 0,02 1,92 1,51

23 17,21 13,56 5,06 0,06 0,48 1,81 0,02 2,16 1,74

24 18,74 13,06 7,44 0,06 0,53 1,35 0,05 2,44 1,79

Média 15,33 12,35 4,92 0,06 0,38 0,97 0,02 2,14 1,67

CV % 39,46 41,83 46,28 71,32 27,57 38,33 47,08 18,25 17,32

Embora uma expressiva quantidade dos solos apresente abundancia de
concrecdes ferro-manganosas, os teores de MnO e Fe,O3; ndo foram
considerados elevados na camada 40-60 cm. As concregbes, em geral,
concentram-se na superficie dos Latossolos e Argissolos de cor avermelhada e
textura argilosa ou muito argilosa, prevalecendo aquelas tipo “chumbinho de
caca”, enquanto nos Cambissolos e nos solos com caracteristicas verticas elas
também ocorrem em todo o perfil, concentrando-se mais em profundidade,
onde apresentam maior tamanho, conforme constatou OLIVEIRA (1999) em

solos semelhantes na area da fase Il do Projeto Jaiba.
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5.1.2. Extracdo com ditionito citrato bicarbonato (DCB) e oxalato acido de

amonio

A extragdo de ferro com o DCB (Feq) e com o oxalato &cido de amonio
(Feo) na camada 40-60 cm (Quadro 3) mostrou amplo predominio das formas
mais cristalinas (Fe, / Feq < 0,1), com excecdo dos Neossolos Flavicos (solos
18 e 24 — Quadro 1), em que a relacao Fe, / Feq foi maior que 0,40, indicando
que a génese em ambiente de drenagem restrita tem influenciado
negativamente a cristalizacdo dos Oxidos desses solos (SCHWERTMANN,
1985; KAMPF e CURI, 2000). Em conformidade com resultados obtidos por
OLIVEIRA (1999), a dinamica de extracdo (ndo apresentada) revelou que
praticamente todo o ferro foi solubilizado na primeira extracdo, mesmo
naqueles solos de coloragcdo mais amarelada (solos 8, 10 e 16 — Quadro 1),
onde predomina a goethita, 6xido tido como mais resistente ao ataque com
DCB (TORRENT et al., 1987; FONTES, 1988).

A relacao Feg/Fes (Fes — ferro extraido pelo ataque sulfarico — Quadro 3)
foi maior que 0,7 em apenas dois dos solos estudados (solos 1 e 3 — Quadro
1), indicando tratar-se de solos mais intemperizados e de drenagem livre. Um
grupo intermediario (solos 2, 8, 16 e 20 — Quadro 1) apresentou essa relacéo
proxima de 0,5, enquanto nos demais (solos 10, 11, 18 e 24 — Quadro 1) ela foi
bastante baixa, sinalizando solos pouco intemperizados e, ou, com drenagem
restrita.

Os solos mais intemperizados, notadamente os Latossolos, apresenta-
ram baixos teores de SiO, extraido pelo DCB (Sig), confirmando a tendéncia a
dessilificacdo apresentada nesses solos (Quadro 3). Os Neossolos Fluvicos
(solos 18 e 24 — Quadro 1) destacaram-se por apresentar os valores mais
elevados desse elemento, seguidos pelos Cambissolos Haplicos Ta eutréficos
vérticos (solos 8 e 11), grupos em que foi constatada a presenca de argila 2:1.

Os teores de SiO; extraidos com o oxalato (Siy) dos Neossolos Fluvicos
nao seguiram a mesma tendéncia apresentada com o DCB, mas os demais
solos mostraram tendéncia semelhante, porém com menor amplitude de

variacao entre eles.
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Quadro 3 — Teores de Fe,O3 extraido pelo DCB (Feq) e oxalato (Fe,), teores de

SiO; extraido pelo DCB (Sig) e oxalato (Sip) e teores de MnO
extraido por DCB (Mng) e oxalato (Mny), e relagbes entre teores
extraidos com DCB, oxalato e pelo ataque sulfurico da fracéo argila
da camada 40-60 cm de alguns dos solos estudados

Fe203 SiO, MnO
Solo Feqspy Feo FeofFed Fed/Fes Sigg Sio  Sio/Siais) Mnag Mno  Mno/Mngis) Mngig/Mns
--- dag/kg --- -- dag/kg -- --- dag/kg ---

1 12,34 0,34 0,03 0,74 0,41 0,06 0,14 0,04 0,00 0,03 0,72

2 7,18 0,64 0,09 0,52 1,09 0,05 0,05 0,01 0,00 0,16 0,25

3 11,83 0,32 0,03 0,71 0,73 0,05 0,06 0,04 0,01 0,17 0,42

8 7,03 0,53 0,08 0,45 1,26 0,09 0,07 0,03 0,02 0,52 0,14
10 493 0,17 0,03 0,33 0,57 0,08 0,14 0,01 0,00 0,13 0,09
11 6,98 0,46 0,07 0,30 1,92 0,09 0,05 0,03 0,01 0,33 0,09
16 7,72 0,64 0,08 0,47 0,67 0,04 0,06 0,02 0,00 0,00 0,32
18 6,24 2,56 0,41 0,15 2,41 0,03 0,01 0,06 0,05 0,86 0,10
20 10,53 0,70 0,07 0,48 0,63 0,04 0,07 0,04 0,00 0,07 0,74
24 6,21 2,93 0,47 0,20 2,94 0,05 0,02 0,04 0,04 0,84 0,23

1) Fes e Mng se referem aos teores obtidos pelo ataque sulfarico.
2) S se refere ao somatério de cinco extragdes sucessivas pelo DCB.

O manganés extraido com o DCB (Mny) € o com oxalato (Mn,) mostra

amplo predominio para a primeira forma (Quadro 3), com excecdo dos

Neossolos Fluvicos (solos 18 e 24 — Quadro 1), apresentando formas menos

cristalizadas em ambiente de drenagem restrita, provavelmente seguindo a

mesma tendéncia apresentada pelo ferro, elemento com o qual exibe afinidade

e comportamento semelhante nas reacbes de oxirreducdo (GOTOH e
PATRICK JR, 1972; LINDSAY, 1979; McKENZIE, 1989). A relacdo Mng/Mns

mostra valores mais elevados somente para os Latossolos Vermelhos (solos 1

e 20), onde se destaca a presenca de concrecdes, enquanto os demais solos

apresentaram menores valores dessa relacao.
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5.1.3. Difratometria de Raios X

5.1.3.1. Fracéo areia

De acordo com os difratogramas apresentados na Figura 2, o quartzo é
o mineral predominante na fracdo areia dos solos selecionados, ocorrendo
ainda grandes quantidades de minerais 2:1 ndo-expansivos, provavelmente
como a muscovita, notadamente nos Neossolos Flavicos (solos 18 e 24 —
Quadro 1), que recebem influéncia direta de materiais quartziticos arcosianos
do Grupo Macaubas, da Serra do Espinhaco, muito ricos em micas (INDA et
al., 1984; COMIG, 1994). Esses minerais podem constituir fonte apreciavel de
potassio para esses solos, 0 que é desejavel na cultura de banana, altamente
exigente quanto a esse nutriente. Acessoriamente, os Neossolos Fluvicos
também exibem picos caracteristicos de feldspatos (oligoclasios), provenientes
da mesma fonte da muscovita.

Embora exerca forte influéncia na génese de diversos solos da regido, a
calcita péde ser evidenciada apenas no Cambissolo Haplico Ta Eutréfico
léptico calcarico (solo 11 — Quadro 1) e muito discretamente nos Cambissolos
Haplicos Ta (solos 8 e 10), os mais rasos dos solos estudados, que mostraram

contato litico com o calcério a pequenas profundidades.

5.1.3.2. Fracao silte

N&o houve diferenca apreciavel na mineralogia da fracao silte dos solos
estudados, quando comparada a fracdo areia (Figura 3). Os picos de calcita
dos Cambissolos (solos 8, 10 e 11 — Quadro 1) tornam-se ainda mais discretos,
provavelmente por causa da baixa estabilidade desse mineral nas fracées de
menores dimensoes.

No Cambissolo Haplico Ta Eutrofico léptico calcarico (solo 11 — Quadro
1) notouse a presenca de picos de caulinita, que pode estar presente na
fracdo silte devido a formacdo de pseudomorfos (PINTO et al., 1972), ou por
dificuldades na dispersdo do solo no laboratério em fungdo da formacédo de

aglomerados estaveis com calcio e calcario.
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Figura 2 — Difratogramas de raios X da fracdo areia dos solos selecionados.
(Qz = quartzo; Ka = caulinita; Ca = calcita; Mi = mica; Fd = feldspato).
Tubo de cobalto— &ngulos em graus 2q.
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Figura 3 — Difratogramas de raios X da fracdo silte dos solos selecionados.
(Qz = quartzo; Ka = caulinita; Ca = calcita; Mi = mica; Fd = feldspato).
Tubo de cobalto — &ngulos em graus 2q.
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5.1.3.3. Fracao argila

A fracdo argila dos solos estudados € essencialmente caulinitica, mas a
presenca de ilita foi generalizada (Figuras de 4 a 13), mesmo entre 0s
Latossolos, em concordancia com o observado por OLIVEIRA (1999) em solos
da regido do Projeto Jaiba, mostrando que a génese dos solos da regido foi
fortemente influenciada pelos quartzitos micaceos da Serra do Espinhaco e, ou,
pelas impurezas do calcario, conforme ALMEIDA (1979).

A presenca de esmectita também foi comum nos solos analisados,
aparecendo até mesmo no Latossolo Vermelho Eutroéfico argissolico (solo 3 —
Quadro 1), um dos solos mais intemperizados incluido neste estudo (Figura 6).
Nos Cambissolos a presenca desse mineral foi generalizada, o que explica a
atividade mais elevada das argilas desses solos, fruto de génese em ambiente
de relevo plano, mais concentrador, aliado a presenca de calcario e rochas
sedimentares laminares a pequena profundidade, além do clima semi-arido de
precipitacdes reduzidas e evapotranspiracdo muito elevada, impondo condi¢des de
restricdo a lixiviacdo de silica (ERNESTO SOBRINHO, 1980; SOUZA, 1986).

5.1.3.4. Oxidos de ferro

Os difratogramas da fracdo argila tratada com NaOH 5 moliL,
apresentados na Figura 14, mostram, além da presenca dos oxidos de ferro,
picos relativos a ilita e ao silicio metalico, este ultimo utilizado como padréao de
aferimento e ajuste do aparelho. A presengca de mica nos difratogramas se
deve a sua resisténcia ao tratamento com NaOH 5 mol/L.

A goethita é o principal 6xido encontrado nos solos de matiz amarelada,
como nos Cambissolos Haplicos (solos 8, 10 e 11 - Quadro 1) e no Latossolo
Amarelo (solo 10), provavelmente em funcdo da ocorréncia desses solos em
locais de drenagem restrita, notadamente para os Cambissolos, tipicos de
baixadas e, ndo raro, em dolinas (SCHWERTMANN e TAYLOR, 1989; KAMPF
e CURI, 2000). Esse predominio também foi registrado por OLIVEIRA (1999),
em solos da Etapa Il do Projeto Jaiba. A presenca do calcario, condicionando

pH elevado em condicbes de drenagem restrita, também favorece a
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Figura 4 — Difratogramas de raios X da fracao argila desferrificada e dos tratamentos com magnésio, magnésio+glicerol e potassio
a temperatura ambiente e aquecidos a 100 e a 550° C do Latossolo Vermelho Distréfico tipico de textura muito argilosa

—solo 1. (IL = ilita; Ka = caulinita). Tubo de cobalto— angulos em graus 2q.
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Figura 5 — Difratogramas de raios X da fracdo argila desferrificada e dos tratamentos com magnésio, magnésio+glicerol e potassio
a temperatura ambiente e aquecidos a 100 e a 550°C do Argissolo Vermelho Eutréfico arénico — solo 2.

(Es = esmectita; IL = ilita; Ka = caulinita). Tubo de cobalto — &ngulos em graus 2q.
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Figura 6 — Difratogramas de raios X da fracdo argila desferrificada e dos tratamentos com magnésio, magneésio+glicerol e potassio
a temperatura ambiente e aquecidos a 100 e a 550° C do Latossolo Vermelho Eutréfico argissolico — solo 3.

(Es = esmectita; IL = ilita; Ka = caulinita). Tubo de cobalto — &ngulos em graus 2q.
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Figura 7 — Difratogramas de raios X da fracao argila desferrificada e dos tratamentos com magnésio, magnésio+glicerol e potassio
a temperatura ambiente e aquecidos a 100 e a 550° C do Cambissolo Haplico Ta Eutréfico veértico — solo 8.
(Es = esmectita; IL = ilita; Ka = caulinita). Tubo de cobalto — &ngulos em graus 2q.
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Figura 8 — Difratogramas de raios X da fracdo argila desferrificada e dos tratamentos com magnésio, magnésio+glicerol e potassio
a temperatura ambiente e aquecidos a 100 e a 550°C do Cambissolo Haplico Ta Eutréfico tipico — solo 10.

(Es = esmectita; IL = ilita; Ka = caulinita). Tubo de cobalto — &ngulos em graus 2q.
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Figura 9 — Difratogramas de raios X da fracdo argila desferrificada e dos tratamentos com magnésio, magneésio+glicerol e potassio
a temperatura ambiente e aquecidos a 100 e a 550 ° C do Cambissolo Haplico Ta Eutréfico Iéptico calcarico (vértico) —
solo 11. (Es = esmectita; VHE = vermiculita com hidroxi entrecamadas; Ka = caulinita). Tubo de cobalto — angulos em
graus 2qQ.
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Figura 10 — Difratogramas de raios X da fracdo argila desferrificada e dos tratamentos com magnésio, magnésio+glicerol e
potassio a temperatura ambiente e aquecidos a 100 e a 550 °C do Latossolo Amarelo Eutréfico tipico — solo 16. (IL =

llita; Ka = caulinita). Tubo de cobalto— angulos em graus 2d.
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Figura 11 — Difratogramas de raios X da fracdo argila desferrificada e dos tratamentos com magnésio, magnésio+glicerol e
potassio a temperatura ambiente e aquecidos a 100° C e a 550° C do Neossolo Flavico Psamitico tipico (Eutréfico) —

solo 18. (Es = esmectita; IL = ilita; Ka = caulinita). Tubo de cobalto— angulos em graus 24.
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Figura 12 — Difratogramas de raios X da fracdo argila desferrificada e dos tratamentos com magnésio, magnésio+glicerol e
potassio a temperatura ambiente e aquecidos a 100 e a 550 °C do Latossolo Vermelho Eutrofico tipico de textura

média/argilosa — solo 20. (IL =ilita; Ka = caulinita). Tubo de cobalto — &ngulos em graus 2q.
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Figura 13 — Difratogramas de raios X da fracdo argila desferrificada e dos tratamentos com magnésio, magnésio+glicerol e
potassio a temperatura ambiente e aquecidos a 100 e a 550 °C do Neossolo Fluvico Ta Eutroéfico (Siltico) — solo 24.

(IL = ilita; Ka = caulinita). Tubo de cobalto — a&ngulos em graus 24Q.

52



Hm Hm Hm Hm

|
1 : : N . :
1 1 1
: ! : JI\ " —Ref. 1:Lvd
| : i i i
P I ™ : ;
| _ ™ ; _

—Ref. 2: PVe

—Ref. 3: LVe

— Ref. 8: CXve

—Ref. 10: CXve

——Ref. 11: CXve

—Ref. 16: LAe

—Ref. 18: RUq

—Ref. 20: LVe

. Ref. 24: RUve
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Figura 14 — Difratogramas de raios X da fracdo argila tratada com NaOH 5 mol/L dos solos selecionados. (IL = ilita; Gt = goethita;
Hm = hematita; Si = silicio metalico (padréo para referéncia). Tubo de cobalto — angulos em graus 29.
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estabilidade da goethita nesses solos, por influéncia da maior nucleacéo
proporcionada pela presenca de Fe(OH),, conforme SCHWERTMANN (1988).

Os Latossolos Vermelhos (solos 1 e 20 — Quadro 1) e o Argissolo
Vermelho (solo 2) mostraram amplo predominio de hematita, cuja estabilidade
¢ favorecida pela ocorréncia em posicdes mais elevadas da paisagem,
proporcionando pedoambiente com drenagem livre (SCHWERTMANN, 1988;
SCHWERTMANN e TAYLOR, 1989; KAMPF e CURI, 2000).

Condicdes intermediarias de drenagem proporcionaram a ocorréncia
conjunta de hematita e goethita no Latossolo Vermelho (solo 3).

Nos solos avermelhados foi notada, na fase de preparo em laboratorio, a
presenca de concre¢fes fortemente magnéticas de dimensdes milimétricas,
semelhante ao registrado em solos do Projeto Jaiba por OLIVEIRA (1999) e em
diversos solos do Vale do Parand (EMBRAPA, 1983), desenvolvidos sobre
rochas peliticas e calcarias do Grupo Bambui e Formacdo Tocantins. No
entanto, a difratometria de raios X n&do confirmou a presenca de magnetita ou

de maghemita em nenhuma das fracdes analisadas.

5.2. Agua de Irrigagéo

As aguas de irrigacdo provenientes de pocos tubulares apresentam
nitida diferenciacdo de suas caracteristicas quimicas e fisico-quimicas quando
comparadas com aquelas provenientes do Rio Gorutuba, nos dois projetos de
irrigacdo (Quadro 4). As dguas de pocos apresentam maiores valores médios
de condutividade elétrica (CE) e RAS, assim como maiores teores médios de
Ca?", Mg?*, Na*, HCOg, CI, Si°, Mn° e Zn°, este Ultimo a 5% e os demais a 1%
de significancia pelo teste t. O pH e os teores de Cr° e Al° sdo mais baixos nas
aguas de pocos, a 1% de significancia. Para COs> , Fe®, K*, Cd®, Cu°, As®, Pb°
e Ni° ndo houve diferenca significativa entre os diferentes grupos de fontes de
agua.

O maior valor médio de pH nas aguas do Rio Gorutuba pode ser
creditado a diferentes motivos. Provavelmente o represamento contribui para a
elevacdo do pH devido as condi¢cdes redutoras desse ambiente, o que é
confirmado pela tendéncia de abaixamento do pH na captacdo localizada

alguns quildmetros a jusante, feita para o Projeto Lagoa Grande, quando
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Quadro 4 — pH, condutividade elétrica (CE), ions dissolvidos, razdo de adsorcéo de sédio (RAS), metais e outros elementos em
aguas de irrigacao da area estudada

Fonte pH CE cCca® Mg* Na" CO® HCOs CI' RAS Si° Fe® K* Cd® Cu® Zn° Cr° As° Pb° N° Ti° Mn° AI°
dS/m mmol¢/L mg/L Hmy/L

1 Poco 7,0 1,5 13,1 2,0 2,7 0,1 7,3 3,2 0,7 8,3 0,2 4,4 0,0 6,9 151,8 0,0 0,0 0,0 0,9 0,3 18,6 0,0
2 Poco 6,9 2,0 21,5 2,4 2,6 0,1 7,7 6,0 0,5 9,4 0,4 4,7 0,0 4,3 262,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,8 0,0
3 Poco 7,3 1,3 12,4 1,4 1,4 0,1 7,9 3,0 0,4 10,2 0,1 2,8 0,0 6,4 32,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 44,4 0,0
4 Poco 7,3 1,3 12,4 1,4 1,4 0,1 7,9 3,0 0,4 10,1 0,1 2,7 0,0 6,5 29,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 41,7 0,3
5 Poco 7,1 0,8 8,3 0,7 0,9 0,1 6,6 3,6 0,3 6,9 0,2 2,2 0,7 11,7 4,3 1,0 0,0 0,0 1,1 0,0 185,0 1,7
6 Poco 7,3 1,2 11,1 1,2 0,8 0,1 6,4 7,6 0,2 6,9 0,1 4,3 0,0 10,1 3,7 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 2195 0,0
7 Poco 7,2 1,0 3,8 2,8 2,5 0,0 9,5 1,8 1,0 6,3 0,1 55 0,0 10,4 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,3 0,0
8 Poco 7,6 0,7 3,4 1,0 2,8 0,0 7,8 1,4 1,3 8,2 0,2 4,1 0,1 10,2 31,4 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0 47,6 10,5
9 Pogo 6,9 1,2 9,0 1,3 1,0 0,1 7,3 4,6 0,3 9,6 0,3 2,9 0,0 6,1 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 21,5 0,4
10 Pogo 6,9 0,9 8,3 0,8 1,2 0,1 8,3 2,0 0,4 9,6 0,1 7,2 0,6 7,5 2,4 0,0 0,0 0,0 2,4 2,6 24,0 6,4
Média 7,2 1,2 10,3 1,5 1,7 0,1 7,7 3,6 0,6 8,5 0,2 4,1 0,1 8,0 53,1 0,2 0,0 0,0 0,7 0,4 65,6 1,9

CV (%) 3,2 31,8 50,2 46,0 47,3 52,7 11,4 53,9 63,9 16,7 51,1 37,1 201,5 30,3 162,0 2212 - - 145,2 225,6 111,4 187,2

11 Rio-LG 7,8 0,1 0,5 0,3 0,3 0,1 1,5 1,0 0,3 3,9 0,3 52 0,0 5,6 0,4 0,9 0,0 0,0 0,0 1,9 9,2 28,1
12 Rio-LG 7,7 0,1 0,5 0,3 0,3 0,1 1,5 1,0 0,3 3,8 0,5 6,4 0,0 53 3,2 0,5 0,0 0,0 0,0 2,1 10,0 24,6
13 Rio-LG 7,7 0,1 0,5 0,3 0,3 0,1 1,5 1,0 0,3 3,7 0,4 5,8 0,1 8,0 1,9 0,4 0,0 0,0 0,9 1,7 10,4 46,6
14 Rio-LG 7,7 0,1 0,5 0,3 0,3 0,1 1,5 1,0 0,3 3,7 0,6 7,5 0,0 9,3 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,8 13,9 21,1
15 Rio-LG 7,7 0,1 0,5 0,3 0,3 0,1 1,5 1,0 0,3 2,9 0,3 4,9 0,1 6,7 2,2 0,5 0,0 0,0 0,1 1,6 11,6 23,8
16 Rio-LG 7,6 0,1 0,6 0,3 0,4 0,1 1,5 1,4 0,4 3,0 0,5 6,1 0,0 8,2 4,3 0,7 0,0 0,0 0,5 2,4 11,7 31,4
17 Rio-LG 7,7 0,1 0,6 0,3 0,4 0,1 1,5 1,4 0,4 3,7 0,2 55 0,0 4,9 7,5 0,4 0,0 0,0 1,3 2,9 10,7 68,6
Média 7,7 0,1 0,5 0,3 0,3 0,1 1,5 1,1 0,4 3,5 0,4 59 0,0 6,9 2,9 0,5 0,0 0,0 0,4 1,9 11,1 34,9

CV (%) 0,7 0,0 9,2 0,0 14,9 0,0 0,0 17,5 11,7 11,3 35,0 14,6 170,8 24,6 82,0 45,9 - - 130,6 35,1 13,8 48,9

18 Rio - GU 7,8 0,1 0,4 0,2 0,2 0,0 1,1 0,6 0,3 2,6 0,1 4,0 0,2 9.4 0,7 0,5 0,0 0,0 0,0 1,4 7,6 29,2
19 Rio-GU 7,9 0,1 0,3 0,2 0,2 0,0 1,0 0,6 0,3 1,9 0,3 3,7 0,1 8,1 0,7 0,6 0,0 0,0 0,1 1,2 6,9 31,3
20 Rio-GU 7,8 0,1 0,5 0,2 0,2 0,1 1,4 2,0 0,2 2,3 0,1 3,1 0,0 7,2 3,4 1,1 0,0 0,0 2,5 0,3 6,7 39,7
21 Rio-GU 8,0 0,1 0,5 0,2 0,2 0,1 1,3 2,2 0,2 2,8 0,1 3,9 0,0 5,6 3,6 1,4 0,0 0,0 2,9 1,2 7,2 41,0
22 Rio-GU 7,8 0,1 0,4 0,2 0,2 0,1 0,7 2,0 0,3 2,7 0,1 4,0 0,2 3,5 1,5 1,7 0,0 0,0 3,8 1,0 8,6 37,6
23 Rio-GU 8,1 0,1 0,5 0,2 0,2 0,1 1,1 1,2 0,2 1,8 0,2 3,3 0,1 3,4 1,5 1,5 0,0 0,0 3,1 0,9 8,1 32,1
24 Rio-GU 8,0 0,1 0,6 0,2 0,2 0,0 1,0 1,2 0,2 2,7 0,1 3,9 0,6 9,0 1,1 2,3 0,0 0,0 1,0 1,0 8,7 32,9
Média 7,9 0,1 0,5 0,2 0,2 0,1 1,1 1,4 0,2 2,4 0,2 3,7 0,2 6,6 1,8 1,3 0,0 0,0 1,9 1,0 7,7 34,8

CV (%) 1,5 0,0 21,3 0,0 0,0 93,5 20,9 48,1 7,8 16,9 46,4 9,9 123,3 37,8 69,3 48,9 - - 80,4 34,2 10,3 13,1
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comparado ao pH da agua do Projeto Gorutuba, captada diretamente da
Barragem do Bico da Pedra, que apresentou diferenca significativa a 1% pelo
teste t.

A oxidacdo de minerais sulfetados presentes em meio ao calcario da
regido de Janauba, registrado em CETEC (1981), também pode contribuir para
0 abaixamento do pH das aguas de pocos. Além desses fatos, h4 uma razéo
inerente as rotinas de analise em laboratério, pois as aguas com maiores
guantidades de CO, nao-equilibrado tendem a apresentar variacoes elevadas
positivas de pH entre a coleta e a analise (de 0,8 a 1,8 em amostras do norte
de Minas — CETEC, 1981). Por outro lado, em amostras com o CO; em
equilibrio ou saturadas em CaCOs dissolvido, a elevagéo do pH pode variar de
0,1 a 0,4 unidades, ocorrendo precipitacdo de carbonato de calcio, fazendo
com gue os valores de dureza determinados em laboratorio sejam mais baixos
em até 30%, além de pequena reducdo na condutividade elétrica.

A relacdo Mg/Ca nas aguas de pocos estudadas acompanhou as
tendéncias observadas em CETEC (1981) e OLIVEIRA (1999), revelando
amplo predominio de Ca?* sobre 0 Mg?* em solucdo, reflexo da prevaléncia de
calcéarios calciticos sobre os dolomiticos. No presente estudo essa relacao
situouse entre 0,08 e 0,73, com média de 0,19, indicando existir variacao
faciolégica no calcario da regido. Por outro lado, entre as aguas de rio, o valor
médio dessa relacdo foi de 0,54, com pequena variagcdo em torno da média.

A classificacdo das aguas estudadas segundo os critérios apresentados
por PIZARRO (1985) e AYERS e WESTCOT (1999), levando em conta a RAS
corrigida e a condutividade elétrica (CE), mostra que aquelas originarias de
pocos sdo consideradas, em sua maioria, de médio risco de salinidade (C2),
com excecao das amostras 8 e 2 (Quadro 1), classificadas como C1 e C3, de
risco baixo e alto, respectivamente. Em relacdo aos problemas de infiltracéo
por sodicidade sao consideradas de baixo risco (S1), com exce¢do da amostra
8, classificada como de médio risco (S2). As aguas de rio, por sua vez, foram
todas classificadas como C1S3, com baixo risco de salinidade e risco severo
de causar problemas de infiltracdo por sodicidade, ainda que os teores de
sédio sejam baixos.

Os elevados teores médios de bicarbonato em solugdo nas amostras de

agua de pocos situam-se proximos ao limite da classe de restricdo severa para
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uso em irrigacdo, havendo amostras em que o limite de 8,5 mmol. /L, (UCCC,
1974) foi ultrapassado (Quadro 4). Por isto, € comum a ocorréncia de
entupimentos de microaspersores, sendo generalizada a intensa precipitacéo
de carbonato de calcio sobre folhas e pseudocaule e na superficie do solo,
ocorrendo abundante efervescéncia com o HCI 10%, conforme constatado nas
etapas de campo do presente trabalho.

As aguas do Rio Gorutuba apresentaram diferencas quando se estudou
o local de captacdo. Quando ela foi feita diretamente da barragem do “Bico da
Pedra” (amostras 18 a 24 — Quadros 1 e 4), a montante da cidade de Janauba,
o pH, o Cr° e o Ni° apresentaram valores médios mais elevados que as aguas
captadas a jusante da cidade, no Perimetro de Irrigacdo da Lagoa Grande
(amostras 11 a 17). Ja os valores de Na*, HCOs', RAS, Si° Fe° K*, Ti°® e Mn°
foram mais elevados nas &aguas obtidas neste Ultimo ponto de captacao,
indicando que as atividades antropicas sdo modificadoras da qualidade da
agua e, ou, que ja existe influéncia do ambiente geoldgico do Grupo Bambui.

Os elevados teores de AP nas &guas do Rio Gorutuba podem ser
provenientes do intemperismo de micas como a muscovita, sericita e clorita,
minerais abundantes em quartzitos da Serra do Espinhaco, de onde o Rio
Gorutuba provém (RABAMBRASIL, 1982).

As correlacdes existentes entre os teores das formas idnicas e a
condutividade elétrica (CE) das aguas de todas as fontes foram elevadas e
significativas a 5%, indicando que essa caracteristica fisico-quimica € boa
indicadora do status de salinidade total da agua, a grosso modo. No entanto, a
correlacdo entre a CE e as formas i6nicas contidas nas aguas de pocos foi
significativa apenas para o Ca®* (r = 0,93*) em funcdo da destacada
participacdo desse cation no total de sais. A grande variabilidade dos teores
dos outros ions nas diversas amostras de agua de pocos pode ser a causa da
menor significancia estatistica dessas correlagdes. Os teores de K" sdo baixos
em todas as fontes de agua (Quadro 4), sendo o cation que menos contribui
para a salinidade das aguas de irrigacéo estudadas.

Por outro lado, hd amostras de agua provenientes de pogos que
apresentaram teores de Na* préximos ao limiar do “grau de restri¢cao ligeiro e
moderado” para uso em irrigacdo (3 mmok L™), proposto por AYERS e

WESTCOT (1999), embora os valores de RAS estejam sempre muito abaixo do
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respectivo limite, o que pode ser creditado a um efeito de diluicdo provocado
pelo Ca?* presente em elevadas concentragdes.

Entre as aguas de pocos, apenas as amostras 7 e 8 (Quadro 1)
apresentaram “Na,COj residual® (WILCOX et al., 1954) suficientemente
elevado (> 2,5 mmol./L) para classifica-las como inadequadas para uso em
irrigacao por longos periodos de tempo, indicando risco de elevagdo excessiva
de pH; as demais apresentaram esse indice com valores negativos. Entre as
aguas provenientes de rios, embora todas apresentem este indice positivo, ele

€ sempre muito baixo.

5.3. Caracteristicas Quimicas dos Solos

Chama a atengdo o predominio de solos eutréficos em condicdes
naturais, mesmo entre os Latossolos, refletindo o ambiente de concentracao de
bases propiciado pelo clima semi-arido e pelo relevo plano a suave-ondulado
(Quadro 1A).

A comparacao, para cada caracteristica estudada, entre as médias de
cada grupo de irrigantes com os dados das &reas de sequeiro correspondentes
mostra que a irrigacdo com agua de pocos e as praticas culturais associadas
provocaram alteracdes equivalentes a uma calagem em doses elevadas, sendo
capazes de causar elevacdo estatisticamente significativa (este t, a 1 e 5%)
dos valores médios do pH em 4gua e KCI 1N e dos teores de Ca?*, Na*, soma
de bases (Quadro 5 e Figura 15), PST e Zn (Quadro 6) dos solos quando
comparados com suas testemunhas sob regime de sequeiro. Esse panorama
persiste mesmo com o0 manejo de irrigacdo que aplica laminas
superdimensionadas e com elevada frequéncia de aplicacdo, tipicamente
utilizados na regiao estudada.

Em funcdo da mobilidade relativamente reduzida do calcario no solo,
esses efeitos sdo mais evidentes nas camadas mais superficiais, o que se
comprova pela diminuicdo da significancia estatistica nas camadas mais
profundas. Entre os diferentes solos, aqueles de textura mais arenosa tendem
a apresentar maior elevacdo no pH e nos teores das caracteristicas acima

citadas, como efeito do menor poder tampao.
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Quadro 5 — Valores médios, por camada estudada, de pH HO, pH KCI, K*, Na*, Ca** e Mg®* e soma de bases, em ambiente de
sequeiro (SEQ) e irrigado (IRR), dos solos dos bananais agrupados em funcédo da origem da agua de irrigacdo. As
médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem significativamente pelo teste t (“A” e “B” — 1% de
significancia; “a” e “b” — 5%)

pH H0 pH KCl K* Na* ca® Mg Soma de bases

Prof. SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR

cmolc/kg

Irrigacdo com agua de pocos tubulares

0-5 6,20 A 728 B 563 A 6,72 B 069 a 028 b 0,05 A 027 B 6,05 A 10,22 B 158 a 158 a 8,36 a 12,36 b
5-10 6,15 A 7,32 B 531 A 6,70 B 055 a 0,20 b 0,04 A 027 B 550 a 9,29 b 1,30 a 131 a 7,39 a 11,07 b
10-15 6,19 A 722 B 518 A 6,60 B 034 A 0,14 B 0,04 A 0,30 B 514 a 849 b 1,16 a 1,13 a 6,68 a 10,05 a
15-20 6,11 A 7,11 B 519 A 648 B 0,24 a 0,12 b 0,04 A 031 B 516 a 8,06 a 1,09 a 105 a 6,53 a 9,53 a
20-30 6,06 A 6,98 B 512 A 6,22 B 0,19 a 0,10 a 0,04 A 031 B 501 a 7,30 a 1,04 a 098 a 6,28 a 8,69 a
30-40 6,05 a 6,84 b 511 a 6,11 b 0,14 a 0,09 a 0,03 A 0,30 B 501 a 6,88 a 1,00 a 092 a 6,18 a 8,18 a
40-60 6,01 a 6,71 a 504 a 593 b 0,11 a 0,07 a 0,04 A 027 B 496 a 6,48 a 1,01 a 0,86 a 6,11 a 7,67 a
60-100 580 a 6,61 b 493 a 562 a 0,09 a 0,07 a 0,03 A 0,32 B 540 a 6,57 a 1,00 a 0,89 a 653 a 7,84 a
Irrigagdo com agua do Rio Gorutuba
0-5 6,28 a 6,38 a 591 a 6,10 a 092 a 092 a 0,06 a 0,14 a 6,79 a 7,26 a 199 a 249 a 9,76 a 10,82 a
5-10 6,24 a 6,24 a 560 a 550 a 052 a 0,73 a 0,08 a 0,14 a 6,75 a 6,68 a 1,75 a 2,06 a 9,10 a 9,62 a
10-15 6,16 a 6,15 a 546 a 535 a 0,41 a 045 a 0,08 a 0,16 a 6,60 a 6,54 a 1,60 a 1,75 a 869 a 891 a
15-20 6,15 a 6,15 a 540 a 521 a 0,34 a 030 a 0,10 a 0,18 a 6,55 a 6,43 a 154 a 168 a 853 a 8,60 a
20-30 6,05 a 6,04 a 534 a 513 a 0,30 a 0,20 a 0,13 a 0,21 a 6,21 a 6,32 a 147 a 143 a 8,11 a 8,17 a
30-40 6,07 a 6,04 a 528 a 502 a 0,24 a 0,16 a 0,20 a 0,24 a 6,12 a 6,28 a 136 a 139 a 791 a 8,07 a
40-60 6,06 a 6,05 a 530 a 4,97 a 0,18 a 0,13 a 0,30 a 0,23 a 6,12 a 5,90 a 1,42 a 1,45 a 8,02 a 7,70 a
60-100 6,02 a 6,01 a 5,18 a 5,08 a 0,12 a 0,11 a 0,31 a 024 a 5,67 a 5,75 a 169 a 159 a 780 a 7,68 a
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Solos irrigados com agua de pocos Solos irrigados com agua de rio

pH Hz0 pHHZ0
5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5
—_ 0 1 1 1 — O 1 1 1
: ' :
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Figura 15 — Variacdo dos valores médios do pH, K*, Na*, Ca?* e Mg®* trocaveis,
dos solos agrupados por fonte de agua de irrigacdo, em regime de
sequeiro e irrigado, em funcédo da profundidade.
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Quadro 6 — Valores médios, por camada estudada, de aluminio trocavel (A", acidez trocavel (H+Al), CTC a pH 7, porcentagem
de sodio trocavel (PST) e teores de Zn, Fe, Mn extraiveis, em ambiente de sequeiro (SEQ) e irrigado (IRR), dos solos
dos bananais agrupados em fun¢éo da origem da agua de irrigacdo. As médias seguidas da mesma letra na horizontal
nao diferem significativamente pelo teste t (“A” e “B” — 1% de significancia; “a” e “b” — 5%)

Al H+ Al CTCpH7 PST zn Fe Mn

Prof. SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR
cmolc/kg % mg/kg

Irrigagdo com agua de pogos tubulares

0-5 0,00 A 0,00 B 286 A 0,14 B 11,22 a 12,50 a 0,48 A 2,04 B 3,31 A28,28 B 11,03 a 10,26 a 128,68 a 129,85 a
5-10 0,14 a 0,00 a 3,14 A 037 B 10,53 a 11,44 a 0,41 A 229 B 1,58 a 10,95 b 11,99 a 8,53 a 98,11 a 97,54 a
10-15 0,20 a 0,00 a 329 A 045 B 9,97 a 10,50 a 0,46 A 285 B 1,01 a 2,78 b 11,86 a 9,78 a 83,68 a 83,60 a
15-20 0,30 a 0,00 a 287 A 054 B 9,40 a 10,06 a 0,46 A 3,03 B 0,74 a 1,03 a 11,64 a 8,60 a 72,55 a 68,17 a
20-30 0,38 a 0,00 a 288 a 0,89 b 9,16 a 9,58 a 0,44 A 3,18 B 050 a 052 a 11,14 a 10,25 a 53,53 a 55,96 a
30-40 0,41 a 0,22 a 260 a 102 a 8,78 a 9,20 a 0,37 A 327 B 0,35 a 0,21 a 11,96 a 13,30 a 39,88 a 40,08 a
40-60 0,40 a 0,25 a 235 a 1,14 a 8,47 a 8,82 a 0,42 A 3,16 B 0,23 a 0,10 a 11,85 a 14,35 a 26,51 a 27,59 a
60-100 0,54 a 0,14 a 236 a 108 a 889 a 892 a 0,35 A 427 B 0,14 a 0,08 a 13,46 a 15,60 a 17,56 a 16,88 a
Irrigacdo com agua do Rio Gorutuba

0-5 0,00 a 0,02 a 235 a 197 a 12,11 a 12,80 a 0,50 a 1,08 b 458 A 2658 B 54,64 a 39,59 a 108,62 a 152,38 a
5-10 0,02 a 0,08 a 253 a 2,72 a 11,63 a 12,33 a 0,67 a 1,13 a 3,02 A1041 B 52,56 a 49,30 a 86,83 a 127,20 a
10-15 0,03 a 0,09 a 263 a 2,85 a 11,32 a 11,76 a 0,70 a 1,33 a 222 a 698 b 57,74 a 43,42 a 72,34 a 98,12 a
15-20 0,07 a 0,09 a 247 a 2,82 a 11,00 a 11,42 a 0,80 a 1,53 a 1,65 a 3,89 b 40,59 a 46,16 a 58,25 a 87,59 a
20-30 0,09 a 0,09 a 258 a 2,73 a 10,69 a 10,91 a 0,92 a 186 a 145 a 2,13 a 36,79 a 35,51 a 54,45 a 67,71 a
30-40 0,14 a 0,10 a 245 a 251 a 10,35 a 10,58 a 152 a 2,18 a 1,15 a 1,20 a 48,19 a 36,46 a 53,32 a 50,22 a
40-60 021 a 0,16 a 223 a 234 a 10,25 a 10,04 a 229 a 211 a 0,87 a 0,65 a 51,04 a 38,31 a 36,39 a 28,18 a
60-100 0,15 a 0,13 a 217 a 2,11 a 9,97 a 9,79 a 244 a 2,28 a 0,68 a 0,67 a 46,53 a 39,46 a 19,60 a 16,21 a
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Para o K*, como registrado por BRAUNER e GARCEZ (1982),
QUAGGIO et al. (1982) e ROSOLEM e MACHADO (1984), houve reducdo dos
teores em todas as camadas, como resultado da lixiviacdo desse elemento
(Quadro 5 e Figura 15), provavelmente devido as baixas concentracdes
existentes na agua e ao deslocamento do mesmo no complexo sortivo
provocado por cations bivalentes presentes em concentracbes muito mais
elevadas. O Mg®* ndo apresentou diferenca significativa entre as médias dos
teores dos solos irrigados e a dos solos sob sequeiro (Quadro 5 e Figura 15),
apesar dos elevados teores desse cation constatados na agua de irrigacao
proveniente de pocos. Provavelmente, as perdas de Mg®" causadas por
lixiviagdo seriam mais ou menos equivalentes ao aporte via 4gua de irrigacao.

Quando foi usada agua proveniente do Rio Gorutuba, somente 0 Zn e a
PST apresentaram diferencas significativas entre as médias de sequeiro e
irrigadas, a 1 e 5%, respectivamente, apresentando aumento em relacédo a
testemunha sob regime de sequeiro (Quadro 6). Como é tipico de elementos
pouco méveis no solo, 0 aumento dos teores de Zn acontece apenas nas
primeiras camadas (até 20 cm de profundidade) e parece estar relacionado a
adubacao, visto ocorrer de forma idéntica entre os usuarios dos dois tipos de
aguas estudadas, havendo cinco produtores em cujas terras essa elevagao néo
ocorre.

A relacdo Ca/Mg sofreu elevacgdes significativas em todas camadas
estudadas quando se utilizou agua de pocos, fruto do grande aporte de Ca**
pela irrigacdo (Quadro 7). Esse aumento ocasionou grande afastamento da
faixa Otima requerida pela cultura da banana para essa relagdo, que deve
situar-se entre 1,5:1 e 3:1, segundo SILVA et al. (1999). A relacdo Ca/K dos
solos foi, em geral, elevada (Quadro 7). A lixiviagdo do K* verificada nos solos
irrigados com agua de pocos ocasionou relacbes Ca/K ainda maiores,
ultrapassando os valores preconizados por Delvaux (1995), citado por SILVA et
al. (1999), que se situa na faixa de 1.6 a 1.7. Esse desequilibrio também foi
verificado nas camadas subsuperficiais dos solos irrigados com agua do Rio
Gorutuba.

As correlacdes entre os contetdos de cations em agua e seus teores no
solo sdo baixas e, ou, ndo-significativas, com coeficiente r de 0,45* 0,29,

0,27™ e -0,36™ para Na*, K*, Ca®" e Mg?, respectivamente. No entanto,
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Quadro 7 — Valores médios das relacbes Ca/Mg e Ca/K em camadas
selecionadas dos solos estudados, em ambiente de sequeiro
(SEQ) e irrigado (IRR), dos solos dos bananais agrupados em
funcdo da origem da agua de irrigacdo. As médias seguidas pela
mesma letra na horizontal ndo diferem significativamente pelo teste
t (“A” e “B” — 1% de significancia; “a” e “b” — 5%)

Ca/Mg Ca/K

SEQ IRR SEQ IRR

cmolc/kg / cmol/kg

Irrigacéo com agua de pocos tubulares

0-5 4.1 A 75 B 30,9 a 54,8 b
15-20 4.7 A 92 B 64,4 a 80,9 b
30-40 4.8 A 9,1 B 76,5 a 90,8 b
60-100 52 a 78 b 95,8 a 111,0 a

Irrigagcdo com agua do Rio Gorutuba

0-5 3,7 a 28 Db 8,1 A 12,2 B
15-20 49 a 4,1 a 31,0 a 40,3 b
30-40 49 a 4.6 a 51,3 a 61,1 b
60-100 3,8 a 40 a 94,8 a 102,0 a

correlagbes que envolvem o0s contelddos em &gua e as participacdes
porcentuais desses cations no complexo de troca assumem coeficientes de
correlacdo mais elevados, com r de 0,56*, 0,31*, 0,66* e -0,14" para os
mesmos cations, indicando que o equilibrio final no complexo sortivo pode ser
influenciado pela CTC, pelo status inicial desses céations no solo e pelas
relacdes de preferencialidade na cinética de adsorcdo/dessorcdo entre 0s
cations, o que esta em conformidade com BOLT e BRUGGENWERT (1978) e
Jie LI (1997).

Observou-se influéncia da concentracdo de bicarbonato da agua de
irrigacdo sobre o pH de equilibrio do solo na camada de 0-5cm de
profundidade, com r de 0,71*. A elevacdo do pH chega a alcancar camadas
subsuperficiais, pois, embora o carbonato de calcio seja um composto pouco
movel no solo, seus produtos de dissolucdo ganham mobilidade quando em
solucéo aquosa de pH alcalino, visto que o bicarbonato € menos retido pelos
coloides e forma par ibnico (FERRERA, 1997; MISRA e TYLER, 1999).
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Os dados referentes as analises quimicas de rotina de todas as
camadas amostradas dos 24 solos estudados, sob sequeiro e sob irrigagéo,

constam do Quadro 1A.

- Fésforo

Os processos de ciclagem biogeoquimica promovem concentracdo de P
em superficie nos solos sob sequeiro, ainda que sejam valores de pequena
expressdo, como € tipico em ambientes de restricdo hidrica. Entre os solos
sujeitos a irrigacdo e as praticas culturais associadas, independentemente da
fonte de &gua, aqueles que apresentam menor fator capacidade-tampao,
comprovado pelos maiores valores de fésforo remanescente, exibem grandes
aumentos no P-Mehlich (Quadro 2A).

A camada de 05 cm de profundidade, independentemente do regime
(sequeiro ou irrigacdo), exibe tendéncia a ligeiro predominio do P-NaOH (P
ligado a ferro) sobre o P-NH4F (P ligado a aluminio), sem, no entanto, mostrar
significancia estatistica (Quadro 8). Fato semelhante também se verifica na
camada 15-20 cm dos solos sob sequeiro, com uma maior amplitude de
variacdo. No entanto, nesta profundidade, a situacdo se inverte nos solos
irrigados, onde se realizara adubacao fosfatada recente, verificando-se um
grande crescimento da fracdo P-NH4F em relacdo ao P-NaOH.

Em ambos os sistemas irrigados registra-se elevacdo dos niveis de
fosforo da camada de 0-5cm em relagdo as testemunhas sob sequeiro, com
significancia estatistica minima de 5%, seja nas formas extraidas por Mehlich,
assim como no fracionamento, refletindo o efeito da adubacgédo fosfatada
(Quadro 8). Nos solos irrigados com agua do Rio Gorutuba houve aumento
significativo dos teores de P ligado a célcio (P-H;SO,), resultante da
precipitacdo do P com o calcio proveniente da calagem. Em conformidade com
WILLIAMS et al. (1971), naqueles solos irrigados com agua de pocos tubulares
foram registrados aumentos ainda maiores no P-H,SO4, pois, aquele calcio
proveniente da calagem soma-se aquele da agua de irrigacao.

O fésforo extraido por Mehlich, extrator utilizado em andlises de rotina
dos laboratérios da regido, apresenta valores semelhantes de coeficiente de

correlacdo com a fracdo P-H,SO4 e com a soma dos teores de fésforo obtidos
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Quadro 8 — Valores médios de P-Resina, P-Mehlich e de fracbes de P obtidas no fracionamento sucessivo em ambiente de
sequeiro (SEQ) e irrigado (IRR), dos solos dos bananais agrupados em funcédo da origem da agua de irrigacdo. As
médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem significativamente pelo teste t (“A” e “B” — 1% de
significancia; “a” e “b” — 5%)

Extragdes Sucessivas de Fosforo

P-Resina P-Mehlich P-NH4CI P-NH4F P-NaOH P-H2SO4 Soma
Prof. SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR
mg/kg

Irrigacdo com 4gua de pocos tubulares

0-5 238 a 274 a 3,20A 2513 B 120a 4,20 Db 15,80 A 32,38B 20,77 A 4156 B 2,11 A 50,59B 39,88 A128,74 B
15-20 164a 155a 182a 505hb 102a 121 a 6,99a 7,30a 13,70 a 18,33 a 122a 435a 2293 a 31,20 b

Irrigagdo com agua do Rio Gorutuba

0-5 443 a 8,55 a 551 A 1855B 223 a 8,76 a 18,06 a 4695b 17,75 A 49,48 B 738 A 21,51B 45,42 A126,69 B
15-20 264 a 4,69 a 2,19a 10,48 a 149 a 1,08 a 588 a 67,10a 13,32 a 2554 a 334a 425a 24,03 a 97,96 a
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no fracionamento (0,67* e 0,61* respectivamente), como reflexo da grande
eficiéncia desse extrator em recuperar o P ligado a célcio e carbonatos. No
entanto, segundo o que BRAGA et al. (1991) e SILVA e RAIJ (1996)
demonstraram, o P-Mehlich ndo é um bom indicador da real disponibilidade de
P nesta situacéo, visto que o P ligado a calcio ndo pode ser prontamente
utilizado pelas plantas, com excecéo daquelas que promovem acidificacdo em
sua rizosfera, o que nao acontece com a cultura da bananeira.

Os contrastes entre as médias dos teores de P na camada 0-5 cm das
areas irrigadas com as diferentes fontes de dgua mostram que, além do P-
H.SO,4, somente o P-resina difere significativamente, este ultimo exibindo
valores mais elevados nas areas que recebem agua do rio (Quadro 8). Tal fato
indica que o P-resina reflete de forma mais realista a disponibilidade efetiva
desse elemento para o bananal, pois tem sensibilidade limitada as formas de P
ligadas ao calcio, predominantes nos solos irrigados com agua de pog¢os que
recebem as adubacdes fosfatadas.

No grupo de agricultores que irrigam com agua de pocos, a camada de
15-20 cm de profundidade apresenta tendéncia de aumento nos teores de P-
Mehlich e P-H,SO4, com significancia estatistica de 5 e 6%, respectivamente,
pelo teste t. Embora se admita que o fésforo seja pouco movel no solo, a
elevada umidade e o fluxo descendente de agua promovem aumento da
difusdo e da percolacdo de P, causando alguma movimentacdo desse
elemento para as primeiras camadas subsuperficiais. E possivel, ainda, que o
fendilhamento possibilite o transporte de fosforo para camadas mais profundas
do perfil, conforme observado por SILVA (1986). Entre os irrigantes com agua
de rio, apesar de aumentos expressivos no P-Mehlich, no P-NHsF, no P-NaOH
e na soma das fracdes nos tratamentos irrigados, a grande variabilidade entre
0s solos eleva a variancia a ponto de ndo se conseguir significancia estatistica
no teste t quando se compara com a situacao de sequeiro (Quadro 8).

Os valores de P-remanescente apresentaram correlacdo de 0,26™ com
o Ki e -0,93* com os teores de argila solos estudados, indicando que, mais que
a mineralogia, a granulometria teve influéncia capital nos fenbmenos de
adsorcdo de fosfatos, provavelmente por se tratar de um conjunto de solos
muito heterogéneo quanto a textura, embora a mineralogia ndo difira muito,
conforme observou KER (1995).
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5.4. Extrato de Pasta Saturada

Nota-se que os valores de pH medidos no extrato de pasta saturada
(Quadro 9) sdo sensivelmente mais elevados que aqueles registrados na
andlise de rotina, principalmente nas camadas 0-5 e 15-20 cm, provavelmente
como efeito do maior tempo de contato entre o solo e a agua. Tal fato permite
que o carbonato de calcio, acrescentado pela calagem e, ou, pela agua de
irrigacdo, reaja mais intensamente, o que também foi constatado por CHAN et
al. (1979), MENGEL et al. (1984), INSKEEP e BLOOM (1986), PISSALOUX et
al. (1995), DROBNER e TYLER (1998) e MISRA e TYLER (1999).

E provavel que, em solos sob irrigacéo, as caracteristicas observadas no
extrato de pasta saturada reflitam de forma mais fidedigna, o que se observa
em campo, onde o solo permanece com a umidade proxima a capacidade de
campo. A elevacdo do pH nos solos irrigados com aguas de poc¢os, em relacao
aos solos sob sequeiro, foi estatisticamente significativa a 5% de probabilidade
nas observacdes efetuadas nas camadas de 0-5 e 15-20 cm de profundidade,
enquanto ndo foi observada diferenca estatistica nos solos que recebem agua
do rio em relagéo as suas testemunhas (Quadro 9).

Percebe-se, também, elevacdo do pH do extrato retirado dos solos
irrigados com agua de poc¢os em relacdo aqueles que recebem agua do Rio
Gorutuba. Na camada 05 cm dos solos do primeiro grupo, o pH médio do
extrato foi de 8,23, sendo o maior valor observado de 8,52 no solo 8 (Quadro
3A), enquanto o pH médio no extrato dos solos do segundo grupo foi 7,47, com
significancia de 5%. Essa mesma tendéncia continuou a existir até a camada
de 15-20 cm (Quadro 9).

A condutividade elétrica dos extratos obtidos dos solos irrigados com
agua de rio ndo diferiu em relacdo as suas contrapartes sob sequeiro, em
nenhuma das camadas estudadas. Nos solos que recebem agua de pocos so
se observou diferenga estatistica nas camadas mais profundas, comecando em
15-20 cm. Neste caso, observou-se um maximo de condutividade elétrica na
camada de 30-40 cm de profundidade, ja mostrando reducdo em 60-100 cm,
enquanto em todos o0s outros tratamentos ha reducdo progressiva dessa
propriedade com o aumento da profundidade (Quadro 9). A comparacdo do

comportamento da condutividade elétrica entre os solos que recebem agua de
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Quadro 9 — Valores médios de pH, condutividade elétrica e anions carbonatos, bicarbonatos e cloretos sollveis no extrato de pasta
saturada em ambiente de sequeiro (SEQ) e irrigado (IRR) dos solos dos bananais agrupados em funcao da origem da
agua de irrigacdo. As médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem significativamente pelo teste t (“A” e
“B” — 1% de significancia; “a” e “b” — 5%)

pH Condut. Elétr. COs” HCOs cr
Prof. SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR
------- ds/m --------- mmol./L

Irrigacdo com agua de pocos tubulares

0-5 7,44 a 8,23 b 0,77 a 124a 0,03 a 0,07b 531A 1047B 0,59a 0,95 a
15-20 6,80 a 7,84 b 0,53 a 1,26 b 0,01a 0,0l1a 2,56 a 3,77 a 0,60a 1,08 a
30-40 6,42a 7,01 a 0,46 a 1,32b 0,01a 0,0l1a 161la 192a 051a 142 a

60-100 6,16 a 6,33 a 0,30 A 1,08B 0,01a 0,00a 1,16 a 1,39a 0,18A 1,05B

Irrigag@o com agua do Rio Gorutuba

0-5 7,57a 747 a 0,94 a 125a 0,04 a 0,04a 485a 6,82 a 0,60a 1,62 a
15-20 7,13 a 6,85 a 0,56 a 0,80 a 0,01 a 0,01a 1,83 a 1,90 a 0,49 a 1,49 a
30-40 6,96 a 6,52 a 0,44 a 0,60 a 0,00 a 0,00 a 1,28 a 0,80 a 0,40a 1,10a

60-100 6,45a 6,49 a 0,39a 0,44 a 0,00 a 0,0la 0,76 a 0,52 a 0,54a 0,83a
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diferentes fontes também mostra diferencas significativas somente nas
camadas mais inferiores do perfil.

E interessante notar que, embora no complexo sortivo haja
concentracdo de cétions e anions nas camadas superficiais, na solugdo do solo
a concentracdo de sais solUveis ocorre em camadas intermediarias do perfil,
provavelmente em razdo da lixiviagdo, com destaque para a camada de 30-
40 cm dos solos irrigados com agua de pocos. A lixiviacdo de céations ap0s
calagem foi registrada por BRAUNER e GARCEZ (1982), QUAGGIO et al.
(1982) e ROSOLEM e MACHADO (1984), e a profundidade onde se d&a a
concentracdo dos sais lixiviados varia em fungcdo das caracteristicas do olo,
dos cations e da fracéo de lixiviacao aplicada (FERREIRA e MARTINEZ, 1997).

As medidas de condutividade elétrica efetuadas nos extratos de
saturacao mostram correlacdes com o total de cétions (r = 0,94**) e anions (r =
0,74*) analisados.

As concentracdes médias de carbonato e bicarbonato na solucdo do
extrato de pasta saturada decrescem consistentemente ao longo dos perfis de
solos irrigados com aguas de ambas as fontes (Quadro 9). Eles exibem
coeficientes de correlacdo baixos, mas significativos, com a condutividade
elétrica (0,15* e 0,26*, respectivamente), e mais elevados com o pH da solucéo
do extrato de pasta saturada (0,36* e 0,59* respectivamente). J& as
correlacbes com seus equivalentes nas aguas de irrigacdo somente séo
significativas a 5% para o bicarbonato, com coeficientes de correlagdo em torno
de 0,5 nas camadas de 05, 15-20 e 30-40 cm. Somente na camada 0-5 cm
dos solos irrigados com agua de pocos é verificada diferencga significativa em
relacdo a testemunha sob sequeiro das concentracbes médias de bicarbonato
na solucdo do solo. As correlacdes entre o pH do extrato de pasta saturada
com as diversas propriedades analisadas nas aguas de irrigacdo ndo mostram
valores elevados nem significancia a 5%, com certo destaque, porém, para a
correlagdo com o bicarbonato dissolvido em agua, com r = 0,45*,

O aporte simultdneo de CO3*> e HCOs juntamente com Ca* e Mg?* via
agua de irrigacdo proveniente dos pocos tubulares causa elevagédo nos teores
desses ions em solucéo (Quadros 9 e 10), tornando possivel a precipitacdo de
carbonatos de célcio e magnésio na superficie dos solos que recebem essa

agua, o que pode ser comprovado com a elevacéo do equivalente de carbonato
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Quadro 10 — Valores médios dos cétions célcio, magnésio, sodio e potassio soluveis no extrato de pasta saturada e o equivalente
de carbonato nos solos em ambiente de sequeiro (SEQ) e irrigado (IRR), dos solos dos bananais agrupados em
funcdo da origem da &gua de irrigacdo. As médias seguidas da mesma letra na horizontal n&o diferem
significativamente pelo teste t (“A” e “B” — 1% de significancia; “a” e “b” — 5%)

ca® Mg Na* K* Equivalente de CaCO,

Prof.  SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR

-- MMOI /L === mmmm e e iees s g/kg --------—-

Irrigacao com agua de pocos tubulares

0-5 3,18 A 9,01B 091A 2,17B 0,05 A 0,28 B 0,52 a 0,31 a 266 A 1574B
15-20 2,77 a 9,85hb 0,93 a 1,56 a 0,04 A 0,37 B 0,17 a 0,20 a 198 a 343 a
30-40 2,55a 10,07 a 0,67 a 163a 0,04 A 0,41 B 0,10 a 0,05 a 1,66 a 224 a

60-100 163a 6,88 b 0,38 a 138a 0,03 A 0,36 B 0,04 a 0,05 a 1,18 a 139a

Irrigacé@o com agua do Rio Gorutuba

0-5 3,78 a 557 a 2,06 a 3,64 a 0,06 a 0,17 a 1,22 a 0,67 a 231l a 3,01a
15-20 2,50 a 32la 0,83 a 1,66 a 0,09 a 0,20 a 0,35a 0,43 a 1,56 a 1,57 a
30-40 1,74 a 2,15a 0,46 a 0,92 a 0,14 a 0,21 a 0,19 a 0,08 a 1,31 a 1,20 a

60-100 1,20 a 0,86 a 0,36 a 0,34 a 0,13 a 0,21 a 0,07 a 0,04 a 7,45 a 3,25a
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de célcio encontrado na camada 0-5 cm (Quadro 10). Esse efeito também pode
ser creditado, em parte, a calagem, pratica comum mesmo nos solos
naturalmente ricos em Ca®* e Mg?*, mas a pequena e ndo-significativa
tendéncia de elevagdo observada nos solos que recebem agua de rio ndo
explica tal nivel de elevacdo. Nos bananais irrigados com agua de pocos foi
registrada, em campo, a deposi¢do de uma camada milimétrica de carbonatos
sobre o solo, restos culturais e partes vegetativas, que apresenta abundante
efervescéncia com HCI 10%.

Alguns dos solos que recebem &gua do Rio Gorutuba, por estarem
localizados em por¢édo mais dissecada da paisagem, apresentam maior chance
de manter contato com rochas carbonaticas, que justifica os elevados valores
de equivalente de carbonato em profundidade, elevando a média na camada
60-100 cm (Quadro 10).

O cétion Ca®*, que apresenta consistentes elevacdes em seus teores no
complexo de troca das camadas mais superficiais dos solos irrigados com
adguas de pocos, apresenta correlagdes crescentes entre as concentrages na
agua de irrigacdo e as concentracGes no extrato de pasta saturada (r = 0,36
para 05 cm; 0,78* para 15-20 cm; 0,82* para 30-40 cm e 0,88* para 60-
100 cm). Esse comportamento pode indicar que nas camadas mais superficiais
j& ocorreu equilibrio entre o Ca?* do complexo sortivo e da solucéo do solo para
as aguas de irrigacao utlizadas, o que ainda nao foi atingido nas camadas
mais inferiores, onde o aporte de Ca®" proveniente da &gua de irrigacéo ainda
provoca aumentos na solucdo do solo e, provavelmente, no complexo sortivo.
Comportamentos semelhantes foram observados para o Mg®* (r = -0,09";
0,14"; 0,40* e 0,58*) e para o Na® (r = 0,40™; 0,54*; 0,46* e 0,30™) nas
profundidades de 0-5, 15-20, 30-40 e 60-100 cm, respectivamente. O cation K*
apresenta coeficientes de correlagcdo muito baixos e ndo-significativos em todas
as camadas estudadas.

Os dados referentes ao extrato da pasta saturada de todos os solos

estudados estdo no Quadro 3A.
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5.5. Matéria Organica do Solo

As pequenas variacOes dos teores de matéria organica e fracdes entre
os tratamentos sob sequeiro e irrigado, aliadas a grandes variagcdes entre os
solos estudados, dificultaram a deteccdo de significancia estatistica no teste de
médias (Quadro 11).

A humina foi a fragdo de maior importancia quantitativa nos solos
estudados, mas o pré-tratamento com HCI 0,1 mol/L causou diminuicdo de sua
participacdo porcentual no total da matéria organica do solo, na medida em que
permitiu maior sensibilidade para a deteccdo das fracbes acidos fluvicos e
hdmicos.

Os solos das areas irrigadas com aguas do Rio Gorutuba tenderam a
apresentar, em superficie, teores de carbono organico total (COT), acidos
fulvicos e soma das fracdes ligeiramente menores que suas contrapartes sob
sequeiro (Quadro 11), indicando que, apesar do grande acumulo superficial de
restos culturais em variados estadios de decomposi¢do, ndo ha saldo positivo
na incorporacdo de material humico ao solo. Por outro lado, a tendéncia de
aumento na camada 15-20 cm pode indicar tendéncia de lixiviagdo dos acidos
fulvicos, de maior mobilidade no solo.

Na camada 0-5 cm dos solos irrigados com aguas de poc¢os observa-se
ligeiro aumento dos teores de COT e de acidos hamicos, contrabalancado por
forte reducéo nos &cidos fulvicos. Esses dados, somados a correlacdo negativa
entre o pH do complexo sortivo e os teores de acidos fulvicos (r = -0,57%),
indicam que o ambiente com tendéncia a alcalino, provocado pelo grande
aporte de carbonato de calcio, favoreca a dissolucéo dessa fracédo, facilitando a
sua lixiviacao.

As correlagBes encontradas entre os teores de calcio trocavel e os de
COT, acidos humicos e humina (r = 0,52*, 0,37* e 0,46*, respectivamente)
indicam, porém, a tendéncia estabilizante da matéria organica promovida por
esse cation. Depreende-se, entdo, que 0 uso de aguas ricas em calcario atua
ambiguamente, favorecendo a lixiviagdo de parte dos acidos fulvicos, podendo,
por outro lado, estimular a sua polimerizacédo, formando moléculas de maior

peso molecular como acidos humicos e humina.
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Quadro 11 — Valores médios de carbono orgéanico total (COT), fracdo acidos falvicos (FAF), fragdo acidos humicos (FAH), humina
(HU), soma das fragdes, relacdo FAH/FAF e carbono recuperado, com e sem pré-tratamento com HCI 0,1 mol/L, em
ambiente de sequeiro (SEQ) e irrigado (IRR), dos solos dos bananais agrupados em funcdo da origem da agua de
irrigacdo. As meédias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem significativamente pelo teste t
(“A” e “B” — 1% de significancia; “a” e “b” — 5%)

CcoT FAF FAH HU Soma Crecuperado FAH/FAF
Prof. SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR
mg/g % --- mg/g / mg/g -----

Sem Pré-Tratamento com HCI 0,1 mol/L

Irrigagdo com agua de pogos tubulares

0-5 22,78 a 23,10 a 327 a 242 b 123 a 1,89 a 16,82 a 16,68 a 21,32 a 20,99 a 94,26 a 91,33 a 041 A 083B
15-20 15,01 a 16,59 a 238 a 212 a 0,80 a 1,03 a 10,79 a 10,74 a 13,97 a 13,89 a 94,49 a 82,29 a 0,36 a 0,51 a
Irrigagdo com agua do Rio Gorutuba
0-5 23,47 a 22,10 a 295 a 251 a 1,12 a 1,11 a 20,01 a 19,53 a 24,07 a 23,15 a 108,57 a 116,99 a 038a 043 a
15-20 16,96 a 17,52 a 209 a 246 a 0,69 a 0,83 a 15,73 a 16,32 a 18,50 a 19,61 a 115,67 a 121,55 a 0,33a 0,35 a
Com Pré-Tratamento com HCI 0,1 mol/L
Irrigagdo com agua de pogos tubulares
0-5 4,97 a 511 a 159 a 252 a 16,16 a 16,05 a 22,80 a 23,60 a 100,21 a 106,40 a 0,34 a 0,51a
15-20 4,00 a 3,54 a 1,07 a 1,49 a 9,92 a 11,24 a 14,98 a 16,28 a 102,13 a 98,50 a 0,30a 044 a
Irrigagé@o com agua do Rio Gorutuba
0-5 433 a 3,60 a 139 a 1,34 a 18,02 a 18,07 a 23,74 a 23,01 a 107,09 a 113,88 a 0,31a 0,35a
15-20 3,27 a 354 a 0,90 a 1,09 a 14,25 a 14,03 a 18,41 a 18,66 a 114,87 a 114,61 a 0,27 a 0,31 a
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O deslocamento da relacdo AH/AF para valores préximos a unidade nos
solos irrigados com aguas de pogos (Quadro 11) também confirma a tendéncia
de perda e, ou, de transformacao de acidos falvicos em fracdes de maiores
dimensdes, conforme apontaram STEVENSON (1994) e OLIVEIRA (1999).

O tratamento com HCI 0,1 mol/L tornou mais eficiente a extracdo de
acidos humicos e, principalmente, dos acidos fulvicos, notadamente nos solos
irrigados com aguas de pocos, comprovando o efeito complexante promovido
pelo calcio na formacdo de humatos de calcio, o que est4d de acordo com
VOLKOFF e CERRI (1980), SPOSITO (1989), STEVENSON (1994) e
CORREA (2000). Como conseqiiéncia, a relacdo AH/AF teve seus valores
reduzidos e a porcentagem de recuperacdo do carbono orgéanico sofreu
elevacdo apos esse tratamento.

Correlagbes positivas entre os teores de argila e os de COT, acidos
falvicos, acidos hdmicos e humina (r = 0,35%, 0,58* 0,16™ e 0,29%,
respectivamente) demonstram a forte interacdo entre os constituintes minerais
coloidais e a matéria organica do solo (OADES, 1995). Correlacbes ainda mais
consistentes foram conseguidas entre a CTC e as mesmas caracteristicas
mencionadas anteriormente (r = 0,64* 0,40* 0,43* e 0,60%), indicando que a
atividade das argilas tem influéncia ainda maior que o seu teor nos solos.

Os dados relativos ao carbono organico de todos os solos estudados
estdo no do Quadro 4A.

5.6. Caracteristicas Fisicas

N&o se verificou diferenca estatisticamente significativa a 5% de
probabilidade entre os teores das fracdes grosseiras encontrados em camadas
semelhantes dos solos sob sequeiro ou irrigados, qualquer que seja a fonte de
agua de irrigacdo, o que mostra que as testemunhas sob sequeiro dos solos
estudados néo diferiram dos respectivos solos irrigados (Quadro 12). As
fracOes areia grossa, areia fina e silte apresentam teores crescentes a medida
gue se aproxima da superficie dos solos, provavelmente resultantes dos processos de
erosao diferencial. Apesar disto, a densidade de particulas cresce sistematicamente
com o aumento da profundidade, o que reforca a constatacdo de ocorréncia mais

abundante de concreg¢des ferro-manganosas nas camadas mais profundas.
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Quadro 12 — Teores médios de areia grossa e fina, silte, argila e grau de floculacdo, em ambiente de sequeiro (SEQ) e irrigado
(IRR) dos solos dos bananais agrupados em funcéo da origem da agua de irrigacdo. As médias seguidas da mesma
letra na horizontal ndo diferem significativamente pelo teste t (“A” e “B” — 1% de significancia; “a” e “b” — 5%)

Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Grau de Floculagcéao
Prof. SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR
%

Irrigacdo com &gua de pocos tubulares

0-5 25,50 a 27,60 a 19,70 a 21,10 a 25,90 a 30,90 a 28,90 a 20,40 a 64,39 a 52,21 Db
5-10 24,00 a 25,90 a 19,30 a 19,50 a 25,10 a 29,10 a 31,60 a 25,50 a 65,17 A 51,19 B
10-15 23,60 a 26,10 a 19,00 a 19,60 a 24,20 a 27,80 a 33,20 a 26,50 a 67,47 A 52,68 B
15-20 22,40 a 24,80 a 19,20 a 19,70 a 24,70 a 26,70 a 33,70 a 28,80 a 65,55 A 52,95 B
20-30 20,60 a 24,80 a 18,70 a 19,10 a 24,90 a 25,30 a 35,80 a 30,80 a 65,66 a 57,69 a
30-40 19,90 a 22,60 a 18,00 a 18,80 a 24,70 a 24,90 a 37,40 a 33,70 a 66,51 a 62,45 a
40-60 18,70 a 2150 a 17,10 a 18,10 a 24,60 a 23,40 a 39,60 a 37,00 a 73,92 a 66,75 a

60-100 18,60 a 20,00 a 17,30 a 17,10 a 24,80 a 26,40 a 39,30 a 36,50 a 72,08 a 66,08 a

Irrigagdo com &gua do Rio Gorutuba

0-5 22,21a 23,00 a 22,93 a 23,86 a 29,29 a 28,50 a 25,57 a 24,64 a 61,64 a 60,73 a
5-10 2150 a 21,29 a 23,07 a 23,79 a 28,57 a 27,79 a 26,86 a 27,14 a 55,61 a 56,90 a
10-15 2121a 21,36 a 23,36 a 23,07 a 26,14 a 27,36 a 29,36 a 28,21 a 58,32a 60,27 a
15-20 20,07 a 19,79 a 22,29 a 22,43 a 27,29 a 27,79 a 30,71 a 30,00 a 54,66 a 58,12 a
20-30 20,14 a 18,50 a 22,50 a 22,43 a 26,21 a 26,57 a 31,14 a 32,50 a 57,93 a 58,87 a
30-40 18,50 a 17,21 a 22,21 a 22,29 a 25,36 a 25,29 a 3393 a 3521 a 55,60 a 56,98 a
40-60 16,11a 16,57 a 21,71 a 21,57 a 26,29 a 24,86 a 36,09 a 37,23 a 59,10 a 61,48 a

60-100 16,14 a 17,14 a 21,86 a 21,07 a 25,86 a 26,00 a 37,07 a 3579 a 58,86 a 61,34 a
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Quadro 13 — Valores médios da densidade de particulas e do solo, porosidade total, macroporosidade, microporosidade e
condutividade hidraulica, em ambiente de sequeiro (SEQ) e irrigado (IRR), dos solos dos bananais agrupados em
funcdo da origem da agua de irrigacdo. As médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem
significativamente pelo teste t (“A” e “B” — 1% de significancia; “a” e “b” — 5%)

Dens. de Particulas Dens. do Solo Porosidade Total Macroporosidade Microporosidade Condutiv. Hidréaulica
Prof. SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR

kg/dm® m®m® Y

Irrigacdo com agua de pocos tubulares

0-5 2,69 a 2,66 a 1,46 a 1,56 a 0458a 0,413b 0,159 a 0,108 a 0,299 a 0,305 a
5-10 2,77 A 2,68 B 1,46 a 155b 0473 A 0421B
10-15 2,72 a 2,72 a 1,47 a 157b 0458a 0,422b
15-20 2,72 a 2,70a 1,45 A 157 B 0,466 A 0,416B 0,160 a 0,096 b 0,306 a 0,320 a 5,88 A 157B
20-30 2,74 a 2,69 a 1,46 a 150 a 0,465a 0,440a
30-40 2,76 a 2,71 a 1,47 a 1,52 a 0,466 a 0,438 a
40-60 2,75 a 2,74 a 1,47 a 1,53 a 0,464a 0,442 a
60-100 2,83 a 2,74 b 152 a 151 a 0,462a 0,447 a

Irrigacdo com agua do Rio Gorutuba

0-5 2,59 a 2,65a 1,45a 155b 0439a 0416b 0,123 a 0,102 a 0,316 a 0,314 a
5-10 2,61 a 2,66 a 152 a 155a 0,418a 0417 a
10-15 2,64 a 2,64 a 1,50 a 155 a 0,432a 0,415a
15-20 2,57 a 2,65a 150 a 153 a 0,423a 0,424 a 0,109 a 0,089 a 0,314 a 0,335 a 3,26 a 212Db
20-30 2,62 a 2,67 a 1,49 a 151 a 0432a 0434 a
30-40 2,67 a 2,69 a 1,49 a 151a 0439a 0439a
40-60 2,71 a 2,66 a 1,45 a 151 a 0,462a 0,432a
60-100 2,71 a 2,73 a 1,46 a 1,49 a 0,46l1la 0,454a
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A fracdo argila mostra elevacbes dos teores nas camadas mais
profundas. Os teores médios da fracdo argila dos solos irrigados com 4guas de
pocos tubulares mostram tendéncia de reducdo, embora sem significancia
estatistica, em todas as camadas estudadas, quando comparados as
testemunhas sob sequeiro, 0 que leva a sugerir que parte da argila tenha sido
perdida na analise granulométrica por causa da formacdo de pequenos
aglomerados de argila e célcio.

O grau de floculacdo das argilas decresce nos solos irrigados com agua
de pocos tubulares, quando se compara com as testemunhas sob sequeiro,
apresentando significAncia estatistica somente nas camadas até 20 cm de
profundidade, mas com clara tendéncia de rebaixamento em todo o perfil
(Quadro 12), indicando que os elevados valores de pH observados tém
promovido a dispersdo do solo, a semelhanca do que foi registrado apos
calagem por JUCKSCH (1987) e MORELLI e FERREIRA (1987).
Adicionalmente, o aumento dos teores de Na* causado pelo uso dessas aguas
também contribui para a dispersdo das argilas (EMERSON, 1983; SO e
AYLMORE, 1995). Provavelmente esses efeitos dispersivos sao amplificados
em decorréncia da presenca de minerais do tipo 2:1 na maioria dos solos
estudados, como também constatado por SUMNER (1995).

No entanto, os menores valores de grau de floculacdo das argilas sé&o
encontrados nas camadas mais superficiais, tendéncia observada em ambos
0s grupos estudados. Entre os solos irrigados com &gua de rio nota-se, a
excecdo da camada 05 cm, um ligeiro aumento do grau de floculacdo das
argilas em relacéo aos solos sob sequeiro, sem apresentar, no entanto, significancia
estatistica no teste de comparacao entre as medias correspondentes.

O uso de agua de irrigacédo proveniente de pocos e as praticas culturais
associadas causaram elevacdo na densidade do solo nas camadas mais
superficiais dos solos (Quadro 13), como encontrado por DADALTO (1983).
Houve significancia estatistica de 5% no teste de comparacdo de médias nas
camadas compreendidas entre 5 e 20cm, devendo-se ressaltar que na
camada 0-5 cm quase se atingiu o limite de significancia. Esse efeito indica a
ocorréncia de eventos de alteracdo na estrutura do solo devido a dispersao das
argilas e ao desenvolvimento das praticas culturais na faixa de molhamento,
causando compactacdo (COSTA e ABRAHAO, 1996; SILVA e MIELNICZUK,
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1998; KONDO e DIAS JUNIOR, 1999). Nos solos irrigados com agua do Rio
Gorutuba houve aumento significativo da densidade do solo somente na
camada 0-5 cm, indicando maior estabilidade da estrutura em subsuperficie.

Corroborando o aumento da densidade do solo, notou-se diminui¢cdo na
porosidade total dos solos, tendéncia mais acentuada nas camadas
superficiais, onde se verifica significancia estatistica (Quadro 13). A
segmentacao dos poros das camadas 0-5 cm e 15-20 cm em macroporos e
microporos mostrou que a reducdo da porosidade se d4a em funcéo da reducéo
dos macroporos, enquanto a microporosidade chega a apresentar tendéncia de
elevacdo, embora sem alcancar significancia estatistica (SILVA et al., 1986;
DANTAS et al., 1998; SANTOS e RIBEIRO, 2000).

O coeficiente de extensibilidade linear (COLE) apresentou correlacéo
significativa a 5% de probabilidade com os teores de argila (r = 0,61), com a
macroporosidade (r = -0,53) e com a microporosidade (r = 0,54), indicando que
solos mais expansiveis tendem a apresentar predominio ainda maior de
microporos em detrimentos dos macroporos, que sao preferencialmente
destruidos nos processos alternados de contracdo e expansdo, bem como nos
eventos que causam compactacédo do solo (Quadro 5A).

Ainda que a correlacdo entre a macroporosidade e o equivalente de
carbonato seja baixa (r = 0,32*), ndo se pode descartar a possibilidade de que
a precipitacdo de carbonatos, notoriamente observada na superficie do solo,
em condicdes de campo, esteja reduzindo o diametro ou mesmo entupindo
poros na camada 15-20 cm.

Os dados de condutividade hidraulica em meio saturado mostram
sensivel reducdo, com significancia estatistica de 1%, medida a 15 cm de
profundidade, nos solos irrigados com aguas provenientes de pocos tubulares
(Quadro 13). Esse fato indica que as modificacbes provocadas nas
caracteristicas quimicas dos solos que recebem aguas com dureza elevada
repercutem negativamente em sua permeabilidade (BELTRAME et al., 1986,
SILVA et al., 1986; SANTOS e RIBEIRO, 2000), embora nenhuma
caracteristica quimica tenha se correlacionado significativamente com a
condutividade hidraulica. Entre os solos irrigados com agua do Rio Gorutuba a
reducdo ocorreu em menor proporcao, diferindo estatisticamente da média das

testemunhas a 5% de probabilidade.
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A condutividade hidraulica (CH) correlacionou-se significativa e
positivamente a 5% de significancia com o grau de floculagdo (r = 0,43) e a
macroporosidade (r = 0,60), negativamente com a densidade do solo
(r = -0,41), ndo havendo significancia com as fracGes texturais. Esses dados
estdo de acordo com os de GREACEN e WILLIAMS (1983), que verificaram
maior influéncia da estrutura que a textura sobre a condutividade hidraulica,
principalmente quando se estuda solos com grande diferenciacdo em forma e
tamanho das estruturas. A falta de correlacéo significativa com caracteristicas
de facil medicdo do solo e da &gua ainda impede que se desenvolva um
programa de monitoramento indireto da condutividade hidraulica, devido aos
multiplos fatores que atuam simultaneamente no estabelecimento dessa
caracteristica fisico-hidrica.

No entanto, quando os dados dos solos irrigados com agua de pocos
sdo analisados separadamente, verifica-se que o coeficiente de correlacdo da
CH com o grau de floculagdo aumenta de valor (r = 0,68*), enquanto com 0s
macroporos esse valor decresce (r = 0,35™). Essas mudancas nas correlacées
podem indicar que a argila dispersa seria um dos grandes responsaveis pela
reducdo da CH nos solos que recebem aguas de pocos. Na anélise com o
grupo de dados restritos também surge correlacdo significativa da CH com o
pH H,O da camada 15-20 cm (r = -0,70*), mostrando a sua influéncia na
disperséo de argilas ao aumentar o numero de cargas negativas. Deve-se notar
que, embora o0 extrato de pasta saturada apresente valores de pH mais
elevados que o complexo sortivo, os coeficientes de correlacdo destes com a
CH apresentam moéddulos menores e auséncia de significancia estatistica.
Assim, para o grupo especifico de solos que recebe agua de pocos, o grau de
floculacdo e o pH podem constituir bons indicadores de possiveis problemas
com a condutividade hidraulica.

Houve correlacdo significativa entre os teores de argila e os teores de
Ca®*, Mg®* e a soma de bases do complexo sortivo nas camadas mais
superficiais, apresentando coeficientes de correlacdo decrescentes entre 0-5 e
15-20 cm, com valores médios de 0,34*, 0,46* e 0,41* respectivamente. A
partir de 20-30cm verificorse queda muito acentuada nos valores dos
coeficientes de correlagdo, que perdem a significancia estatistica. Com o0s

cations Na* e K* somente foi verificada correlagéo significativa deste Ultimo, na
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camada 05 cm (r = 0,30). Esse comportamento confirma a preferéncia do
complexo sortivo pelos cations bivalentes introduzidos via agua de irrigacéo e
calagem, portanto os monovalentes tendem a ser deslocados e lixiviados mais
intensamente (BOLT e BRUGGENWERT, 1978).

No Quadro 5A esta a totalidade dos resultados de analises fisicas dos

solos estudados.

5.7. Material Vegetal

As maiores diferenciacdes entre os teores de nutrientes nos materiais
vegetais provenientes dos solos agrupados segundo a fonte de agua de
irrigacdo ocorreram entre 0s micronutrientes, onde somente 0 manganés nao
apresentou diferenga estatistica (Quadro 14). Os solos irrigados com aguas
provenientes de pocos tubulares mostraram niveis considerados baixos de Zn,
Fe, Cu e B, segundo padrbes sustentados por Prezotti (1992), citado por SILVA
et al. (1999), para a cultura da bananeira. O mesmo ndo aconteceu nos dois
ultimos elementos quando a fonte de agua foi o Rio Gorutuba, cujos niveis
foram considerados adequados. Para estes elementos, essa reducéo pode ser
creditada a sua menor disponibilidade em ambientes de pH mais elevados,
conforme BARBOSA FILHO et al. (1992), DYNIA e BARBOSA FILHO (1993),
KOSEGARTEN et al. (1998), TAGLIAVINI e ROMBOLA (2001). O zinco e o
ferro, no entanto, tiveram seus teores aumentados no tecido vegetal da
bananeira das areas dos usuarios de agua de pocos, diferente do que seria
esperado para o ambiente de pH mais elevado.

O manganés, em decorréncia de sua presenca generalizada nos solos
da regido (OLIVEIRA, 1999) e do ambiente redutor proporcionado pela
umidade constantemente elevada, € encontrado em teores elevados no solo e
€ absorvido em grandes quantidades pelas plantas.

Entre 0s macronutrientes, somente o calcio e o magnésio foram
encontrados em niveis adequados nas plantas, o que aconteceu nas duas
fontes de agua de irrigacdo. Embora sem alcancar significancia estatistica, o
nitrogénio tendeu a apresentar teores mais elevados nos bananais irrigados
com aguas de pocos, como efeito do pH mais elevado no solo, esta de acordo

com WILD (1988). A lixiviagdo de K promovida pelo uso de aguas de
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Quadro 14 — Valores médios dos teores de N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn, Cu e B
em material vegetal das areas irrigadas (IRR) estudadas,
agrupadas em funcdo da origem da agua de irrigacdo. As médias
seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem
significativamente pelo teste t (“A” e “B” — 1% de significancia; “a”

e Hb” _ 5%)
Fonte da Agua de Irrigagéo
Elemento Unidade Pocos Rio

Teor Status Teor Status
N dag/kg 2,05 a baixo 197 a baixo
P dag/kg 0,17 a baixo 0,16 a baixo
K dag/kg 254 a baixo 285 b baixo
Ca dag/kg 0,84 A adequado 0,60 B adequado
Mg dag/kg 0,41 A adequado 0,29 B baixo
Zn mg/kg 17,50 A baixo 15,67 B baixo
Fe mg/kg 64,81 a baixo 5731 b baixo
Mn mg/kg 209,00 a alto 267,87 a alto
Cu mg/kg 4,62 a baixo 6,16 b adequado
B mg/kg 8,10 A baixo 13,40 B adequado

pocos levou a menores teores desse elemento nas plantas, quando
comparados aquelas irrigadas com agua do Rio Gorutuba. Em ambos os
casos, porém, os niveis foram considerados baixos nos tecidos vegetais.

Apesar da menor disponibilidade de P em funcao da precipitacdo como
P-Ca e P-CaCOs, ndo houve diferenciacédo entre os teores nos tecidos vegetais
dos bananais irrigados com diferentes fontes de agua, provavelmente em
funcéo dos elevados aportes feitos pelas adubacdes.
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6. RESUMO E CONCLUSOES

Estudouse o efeito de aguas de irrigacdo provenientes de pocos
tubulares e do Rio Gorutuba sobre solos de 24 propriedades, cultivados com
banana-prata-ana, na regiao de Janauba, norte de Minas Gerais.

Em cada propriedade foram abertas duas trincheiras nas linhas irrigadas
do bananal, a 100 cm dos microaspersores, e outras duas em area adjacente
sob sequeiro, freqientemente sem utilizacdo agricola, realizando-se coleta
segmentada em camadas fixas a 0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-30, 30-40, 40-60 e
60-100 cm de profundidade.

Procedeu-se a caracterizacdo quimica das aguas de irrigacdo, assim
como das caracteristicas mineralégicas, quimicas e da matéria organica do
extrato de pasta saturada, e fisicas do solo, além de material vegetal. As
comparac0Oes do efeito de cada fonte de agua foram feitas pelo teste t em cada
camada amostrada contra suas respectivas testemunhas sob sequeiro. As
repeticdes foram as amostras dos diferentes produtores de cada grupo.

Os resultados das analises efetuadas permitiram demonstrar a hipétese
de trabalho, evidenciando que:

- As aguas de pocos e rios se diferenciaram quimicamente, tendo as
aguas de pocos apresentado elevados teores de Ca?* e HCOs*, com maiores
valores médios de condutividade elétrica e RAS, assim como maiores teores
médios de Ca®*, Mg®*, Na*, HCOs, CI', Si°, Mn° e Zn°.
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- As aguas originarias de pocos foram consideradas, em sua maioria, de
médio risco de salinidade e baixo risco de sodicidade. As dguas de rio, por sua
vez, foram todas classificadas como de baixo risco de salinidade e risco severo
de causar problemas de infiltragéo por sodicidade.

- Os solos mostraram-se pouco intemperizados, sendo essencialmente
cauliniticos, com expressdo de minerais 2:1 ndo-expansivos mesmo nos
Latossolos, além de presenca de minerais expansivos nos solos menos
intemperizados, notadamente nos Cambissolos Haplicos Ta.

- Apesar do uso de laminas de irrigacdo consideradas excessivas e da
alta frequiéncia de aplicacdo, o uso de agua de pocos e as praticas culturais
associadas provocaram alteracbes equivalentes a uma calagem em doses
elevadas, causando forte elevacéao dos valores meédios de pH, além dos teores
de Ca®" e Na* dos solos, quando comparados com suas testemunhas sob
sequeiro. Esses efeitos sdo mais evidentes nas camadas mais superficiais. Os
solos de textura mais arenosa tenderam a apresentar maior elevacado no pH e
nos teores das caracteristicas citadas. Houve reducdo dos teores de K no
complexo sortivo, como resultado da lixiviacdo desse elemento.

- A relagédo Ca/Mg sofreu elevagdes significativas em todas camadas
estudadas quando se utilizou agua de pocos, fruto do grande aporte de Ca*
veiculado pela irrigacdo, o que ocasionou afastamento da faixa étima requerida
pela cultura da banana para essa relacao.

- A relagdo Ca/K dos solos foi, em geral, muito elevada. A lixiviagdo do
K" verificada nos solos irrigados com agua de pogos ocasionou relagdes Ca/K
ainda maiores. Esse desequilibrio também foi verificado nas camadas
subsuperficiais dos solos irrigados com agua do Rio Gorutuba.

- Nos solos irrigados com agua do Rio Gorutuba houve aumento dos
teores de P ligado ao calcio, resultante da precipitacdo do P com o calcio
proveniente da calagem. Nagueles solos irrigados com agua de pocos foram
registrados aumentos ainda maiores nessa fragdo, pois aquele calcio
proveniente da calagem soma-se aquele da agua de irrigacao.

-O P-resina reflete de forma mais realista a disponibilidade efetiva
desse elemento para o bananal, pois tem sensibilidade limitada as formas de
fosforo ligadas ao célcio, predominantes nos solos irrigados com &gua de

pocos que recebem as adubacdes fosfatadas.
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- Mais que a mineralogia, a granulometria teve influéncia capital nos
fendmenos de adsorcdo de fosfatos, provavelmente por se tratar de um
conjunto de solos muito heterogéneo quanto a textura, embora sua mineralogia
nao difira muito.

- Os valores de pH do extrato de pasta saturada foram mais elevados
gue aqueles registrados na andlise de rotina, principalmente nas camadas
0-5 e 15-20 cm, como efeito do maior tempo de contato entre o solo e a agua,
permitindo que o carbonato de calcio, acrescentado pela calagem e, ou, pela
agua de irrigacdo, reaja mais intensamente.

-A concentracdo de sais sollveis na solucdo do solo ocorre em
camadas intermediarias do perfil devido a lixiviagdo, com destaque para a
camada de 30-40 cm dos solos irrigados com agua de pocos.

- O aporte simultaneo de COs* e HCO3 juntamente com Ca?* e Mg?®* via
agua de irrigacdo proveniente dos pocos tubulares causa a precipitacdo de
carbonatos de célcio e magnésio na superficie dos solos. Foi registrada, em
campo, a deposicdo de uma camada de carbonatos sobre o solo, 0s restos
culturais e as partes vegetativas do bananal, que apresenta abundante
efervescéncia com HCI 10%.

-A humina foi a fracdo de matéria organica de maior importancia
guantitativa nos solos estudados, mas o pré-tratamento acido causou uma
diminuicao de sua participacdo porcentual no total da matéria organica do solo.

- O uso de 4guas ricas em calcério atua ambiguamente, favorecendo a
lixiviagdo de parte dos acidos falvicos, podendo, por outro lado, estimular a sua
polimerizagdo, formando moléculas de maior peso molecular como &cidos
hamicos e humina.

- A atividade das argilas, indicada pelo Ki, teve influéncia maior que o
seu teor nos solos sobre os teores de matéria organica e suas fracdes.

- O grau de floculacdo das argilas decresceu nos solos irrigados com
dgua de pocos tubulares, quando se compara com as testemunhas sob
sequeiro, indicando dispersdo promovida pela elevacédo do pH. Tal fato causou
elevacdo na densidade do solo e diminuicdo na porosidade total, refletindo em
menor macroporosidade.

- Os dados de condutividade hidraulica em meio saturado mostraram

sensivel reducdo, medida a 15 cm de profundidade, nos solos irrigados com
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aguas provenientes de pocos tubulares. Este fato indica que as modificacdes
provocadas nas caracteristicas quimicas dos solos que recebem aguas com
dureza e niveis de sodio elevados repercutem negativamente na sua
capacidade de conduzir agua. Entre os solos irrigados com agua do Rio
Gorutuba a reducdo ocorreu em menor proporcao.

- Para o grupo especifico de solos que recebe dgua de pocos, o grau de
floculacdo das argilas e o pH do solo podem constituir bons indicadores de
possiveis problemas com a condutividade hidraulica.

-Os solos irrigados com Aaguas provenientes de pocgos tubulares
mostraram niveis considerados baixos de Zn, Fe, Cu e B nos tecidos vegetais
para a cultura da bananeira. O mesmo ndo aconteceu nos dois ultimos
elementos quando a fonte de agua foi o Rio Gorutuba, cujos niveis foram
considerados adequados.

- Apesar do ambiente de pH mais elevado, o zinco e o ferro tiveram seus
teores aumentados no tecido vegetal dos usuérios de agua de pocos. O
manganés foi encontrado em teores elevados no solo e nas plantas.

- Entre os macronutrientes somente o célcio e o magnésio foram
encontrados em niveis adequados nas plantas, o que aconteceu nas duas
fontes de agua de irrigacao.

- Apesar da menor disponibilidade de P em fungao da precipitacdo como
P-Ca e P-CaCOs, ndo houve diferenciacéo entre os teores nos tecidos vegetais
dos bananais irrigados com diferentes fontes de 4gua.

- A lixiviagdo de K" promovida pelo uso de aguas de pocos levou a
menores teores desse elemento nas plantas, quando comparados aquelas
irrigadas com agua do Rio Gorutuba. Em ambos os casos, porém, os niveis

foram considerados baixos.
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Quadro 1A — Valores do pH H,O e pH KCI, cations trocaveis, soma de bases (SB), aluminio trocavel, acidez trocavel, CTC efetiva,
CTC pH 7, saturacéo por bases (V), porcentagem de sédio trocavel (PST), saturacdo por aluminio (m) e teores de Zn,
Fe, Mn e Cu em ambiente de sequeiro (SEQ) e irrigado (IRR) das camadas dos solos dos bananais estudados

Solo Fonte de agua Camada pH pH K Na" Ca** Mg* SB AI*® H+Al SB+Al CTC V  PST m zZn Fe Mn Cu
H.0 KCl pH 7

cmol/dm® % (1110700 P —
1 SEQ 0 - 5 54 45 06 014 45 16 69 00 54 6,9 12,2 56 1,1 0 16 11,1 1264 07
1 SEQ 5 - 10 51 41 04 010 26 12 43 06 6,3 4,9 10,7 4 1,0 12 07 174 1176 08
1 SEQ 10 - 15 50 40 03 010 23 1,1 38 07 6,3 4,5 10,1 37 09 16 05 21,4 1019 09
1 SEQ 15 - 20 48 39 03 011 20 09 33 13 6,5 4,7 9,8 34 11 28 02 208 527 10
1 SEQ 20 - 30 47 38 02 009 14 07 24 18 6,6 4,2 9,0 26 1,0 44 01 21,9 318 10
1 SEQ 30 - 40 47 38 01 005 11 07 1,9 23 6,2 4,2 8,1 24 06 54 00 184 219 07
1 SEQ 40 - 60 47 38 01 006 09 06 16 25 6,0 4,1 7,6 21 08 60 00 182 119 07
1 SEQ 60 - 100 48 38 00 004 04 05 10 26 5,9 3,6 6,9 14 06 73 00 132 43 03
1 Pogo IRR 0 - 5 66 64 06 048 121 1,8 149 00 03 149 15,3 98 31 0 11,6 91 1918 04
1 Pogo IRR 5 - 10 68 61 02 048 99 16 122 00 1,7 122 13,8 88 34 0 16 42 970 02
1 Pogo IRR 10 - 15 65 58 01 052 89 15 110 00 26 11,0 13,6 81 38 0 07 51 927 02
1 Pogo RR 15 - 20 62 55 01 050 84 15 104 00 30 104 13,4 78 38 0 03 66 732 03
1 Pogo IRR 20 - 30 5 52 01 054 77 15 99 00 3.2 9,9 13,0 76 41 0 01 64 450 04
1 Pogo IRR 30 - 40 556 48 01 053 70 15 92 00 33 9,2 12,5 73 42 0 00 98 231 04
1 Pogo IRR 40 - 60 52 45 01 040 56 12 73 01 34 7.4 10,8 68 37 2 00 138 160 05
1 Pogo IRR 60 - 100 51 45 00 036 49 13 66 00 2,6 6,6 9,3 72 39 0 00 229 111 04
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Quadro 1A, Cont.

Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST m Zn Fe Mn  Cu
H.0 KClI pH 7

cmolc/dn® % e[ ——
2 SEQ 0 - 5 6,3 57 08 0,03 6,4 1,2 8,4 0,0 1,7 8,4 10,1 83 0,3 0 36 151 90,0 0,0
2 SEQ 5 - 10 6,4 53 05 0,03 4,6 1,1 6,2 0,0 2,2 6,2 8,4 73 0,4 0 1,8 7,4 50,6 0,0
2 SEQ 10 - 15 6,3 52 04 0,03 3,8 1,0 52 0,0 2,2 5,2 7,5 70 0,3 0 0,8 3,3 345 0,0
2 SEQ 15 - 20 6,1 51 03 0,03 3,5 1,0 4,9 0,0 2,3 4,9 7,2 68 0,4 0 0,6 4,9 323 0,0
2 SEQ 20 - 30 6,1 49 04 0,02 3,7 0,9 5,0 0,0 2,1 5,0 7,0 71 0,2 0 0,2 9,8 29,7 0,0
2 SEQ 30 - 40 6,1 49 0,2 0,02 3,2 0,7 4,2 0,0 15 4,2 57 74 0,4 0 0,0 4,6 13,8 0,0
2 SEQ 40 - 60 6,2 49 0,2 0,02 3,5 0,7 4,3 0,0 1,2 4,3 5,5 78 0,4 0 0,1 6,1 9,0 0,0
2 SEQ 60 - 100 5,9 52 01 0,03 6,3 0,6 7,0 0,0 1,1 7,0 8,1 87 0,4 0 0,0 6,9 7,3 00
2 Poco IRR 0o - 5 7,8 6,8 0,6 0,12 7,7 0,9 9,3 0,0 0,1 9,3 9,4 99 1,2 0 40,0 9,8 1095 0,0
2 Poco IRR 5 - 10 7,5 6,8 0,5 0,20 8,8 0,8 10,3 0,0 0,3 10,3 10,6 97 1,9 0 41,6 54 103,7 0,0
2 Poco IRR 10 - 15 7,2 6,6 0,2 0,30 7,5 0,6 8,6 0,0 0,5 8,6 9,1 95 3,3 0 54 5,6 535 0,0
2 Poco IRR 15 - 20 7,1 6,5 0,2 0,31 7,0 0,6 8,1 0,0 0,4 8,1 8,5 95 3,7 0 1,6 19 355 0,0
2 Poco IRR 20 - 30 7,0 64 0,1 0,39 6,8 0,6 79 0,0 0,4 7,9 8,3 95 4,7 0 0,3 1,1 236 0,0
2 Poco IRR 30 - 40 7,0 6,3 0,1 0,38 6,4 0,5 7,4 0,0 0,4 7,4 7,8 95 4,8 0 0,2 0,2 222 0,0
2 Poco IRR 40 - 60 7,0 58 0,1 0,17 57 0,5 6,5 0,0 0,5 6,5 7,1 92 2,4 0 0,1 2,2 18,9 0,0
2 Poco IRR 60 - 100 7,1 55 0,1 0,20 7,1 1,0 8,4 0,0 1,0 8,4 9,4 89 2,2 0 0,0 9,1 115 0,2
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Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST Zn Fe Mn  Cu
H.0 KClI pH 7
cmolc/dn® % e[ ——

3 SEQ 5 6,5 57 08 0,03 6,2 11 8,2 0,0 1,7 8,2 9,9 83 0,3 0 3,0 54 1244 0,0
3 SEQ 10 6,4 55 0,6 0,03 5,5 0,9 7,0 0,0 1,8 7,0 8,8 80 0,3 0 2,0 1,8 759 0,0
3 SEQ 10 15 6,6 55 05 0,03 5,0 0,8 6,3 0,0 2,1 6,3 8,4 75 0,4 0 1,2 1,4 80,4 0,0
3 SEQ 15 20 6,7 54 05 0,03 4,8 0,8 6,1 0,0 2,1 6,1 8,1 75 0,4 0 0,8 1,3 826 0,0
3 SEQ 20 30 6,8 53 04 0,03 4,8 0,8 6,0 0,0 1,8 6,0 7,8 77 0,3 0 0,4 14 50,6 0,0
3 SEQ 30 40 6,8 53 0,2 0,02 5,0 0,8 6,0 0,0 1,3 6,0 7,3 82 0,2 0 0,1 44 453 0,0
3 SEQ 40 60 6,9 54 0,2 0,02 4,9 0,8 59 0,0 1,1 5,9 6,9 85 0,3 0 0,0 5,6 22,1 0,0
3 SEQ 60 100 6,8 55 01 0,02 51 0,9 6,2 0,0 1,1 6,2 7,2 85 0,3 0 0,0 9,1 136 0,1
3 Poco IRR 0 5 7,2 6,9 0,3 0,22 9,1 0,6 10,2 0,0 0,3 10,2 10,5 97 2,1 0 22,0 2,4 785 05
3 Poco IRR 5 10 7,2 6,8 0,3 0,24 9,2 0,6 104 0,0 0,6 10,4 11,0 94 2,2 0 4,1 14 48,7 0,0
3 Poco IRR 10 15 7,2 6,7 0,3 0,31 8,7 0,6 9,9 0,0 0,5 9,9 10,5 95 3,0 0 2,3 0,9 589 0,0
3 Poco IRR 15 20 7,2 6,5 0,2 0,30 8,2 0,7 9,4 0,0 0,3 9,4 9,8 97 31 0 1,8 1,2 59,7 0,0
3 Poco IRR 20 30 7,1 6,5 0,3 0,28 7,7 0,7 9,0 0,0 0,5 9,0 9,5 94 3,0 0 1,4 15 52,3 0,0
3 Poco IRR 30 40 7,2 65 0,1 0,35 8,3 0,7 9,5 0,0 0,3 9,5 9,8 97 3,6 0 1,0 3,2 50,8 0,0
3 Poco IRR 40 60 7,2 65 0,1 0,41 8,5 0,7 9,7 0,0 0,3 9,7 10,0 97 4,1 0 0,8 58 398 0,2
3 Poco IRR 60 100 7,4 65 0,1 0,29 7,8 0,6 8,8 0,0 0,1 8,8 9,0 99 3,2 0 0,8 105 26,2 0,6
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Quadro 1A, Cont.

Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST m Zn Fe Mn  Cu
H.0 KClI pH 7
cmolc/dn® % e[ ——

4 SEQ 5 59 4,7 05 0,03 3,1 15 52 0,0 6,5 5,2 11,6 44 0,3 0 22 190 1669 0,6
4 SEQ 10 54 43 05 0,03 1,5 1,2 3,2 0,8 6,5 4,0 9,6 33 0,3 20 1,4 286 1154 11
4 SEQ 10 15 53 42 0,3 0,03 1,0 1,0 2,3 1,3 6,5 3,6 8,8 26 0,3 36 0,8 25,1 750 1.3
4 SEQ 15 20 52 41 0,2 0,03 0,9 1,0 2,1 1,7 6,4 3,8 8,5 24 0,3 45 0,5 18,8 59,3 1,1
4 SEQ 20 30 5,2 41 01 0,02 1,1 1,0 2,2 1,9 6,3 4,2 8,5 26 0,2 46 0,4 14,6 489 1,2
4 SEQ 30 40 5,2 41 0,1 0,02 1,4 1,0 25 1,8 57 4.4 8,2 31 0,3 42 0,3 17,9 31,1 1,1
4 SEQ 40 60 5,3 41 0,1 0,03 1,6 1,2 2,8 1,5 5,0 4,3 7,9 36 0,3 34 0,0 14,4 148 05
4 SEQ 60 100 5,2 41 0,1 0,02 1,0 1,4 2,4 1,8 4,9 4,3 7,3 33 0,3 43 0,0 15,2 72 03
4 Poco IRR 0 5 6,8 6,1 0,2 0,35 9,8 1,2 116 0,0 0,3 11,6 11,9 97 2,9 0 2,4 151 1099 04
4 Poco IRR 5 10 6,9 6,2 0,1 0,32 8,4 0,9 9,8 0,0 0,5 9,8 10,3 95 3,1 0 0,7 17,2 815 1,0
4 Poco IRR 10 15 7,0 6,1 0,1 0,25 7,8 0,7 8,9 0,0 0,9 8,9 9,8 91 2,5 0 04 136 496 1.2
4 Poco IRR 15 20 6,7 59 01 0,27 7,0 0,5 79 0,0 1,7 7,9 9,5 83 2,8 0 0,1 8,1 22,1 09
4 Poco IRR 20 30 5,9 44 0,1 0,17 4,1 0,2 4,5 0,0 4,8 4.5 9,3 49 1,9 0 0,0 17,9 141 16
4 Poco IRR 30 40 55 40 01 0,13 2,6 0,2 3,0 2,2 6,3 51 9,3 32 1,4 42 0,0 17,1 119 15
4 Poco IRR 40 60 54 39 01 0,20 3,1 0,2 3,6 2,4 6,1 6,0 9,7 37 2,1 40 0,0 18,7 16,0 14
4 Poco IRR 60 100 54 39 0,0 0,62 35 0,8 50 14 3,0 6,4 8,0 63 7,7 22 0,0 151 32,7 1,0
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Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST m Zn Fe Mn  Cu
HO  KCl pH 7

cmolc/dn® % 11107/ (O JEE—
5 SEQ 0 - 5 5,8 6,0 1,6 0,04 6,6 36 118 0,0 0,9 11,8 12,7 93 0,3 0 58 65 2042 11
5 SEQ 5 - 10 5,7 58 10 0,03 5,8 2,6 9,4 0,0 2,1 9,4 11,5 82 0,3 0 1,1 6,3 140,7 1,5
5 SEQ 10 - 15 5,7 52 05 0,03 57 1,9 8,1 0,0 3,0 8,1 11,2 73 0,3 0 0,5 6,7 1355 1,8
5 SEQ 15 - 20 5,6 53 0,2 0,02 6,3 1,7 8,1 0,0 2,3 8,1 10,5 78 0,2 0 0,4 6,2 126,1 19
5 SEQ 20 - 30 5,3 54 0,1 0,04 6,8 15 8,4 0,0 2,1 8,4 10,5 80 0,4 0 0,7 6,8 1019 2,0
5 SEQ 30 - 40 54 59 01 0,06 8,1 1,3 9,6 0,0 15 9,6 111 86 0,6 0 15 44 1084 1,9
5 SEQ 40 - 60 54 55 01 0,07 7,3 1,3 8,7 0,0 1,7 8,7 10,5 84 0,7 0 1,0 8,0 91,0 21
5 SEQ 60 - 100 5,2 55 00 0,03 7,2 1,4 8,7 0,0 0,4 8,7 9,1 96 0,3 0 0,8 9,8 585 19
5 Poco IRR 0o - 5 71 70 0,1 0,38 14,4 19 16,8 0,0 0,0 16,8 16,8 100 2,2 0 24,7 0,8 102,1 0,2
5 Poco IRR 5 - 10 7,3 6,7 0,1 0,33 12,6 14 144 0,0 0,0 14,4 14,4 100 2,3 0 111 59 2264 12
5 Poco IRR 10 - 15 7,2 6,7 0,1 0,42 115 1,2 132 0,0 0,0 13,2 13,2 100 3,2 0 4,6 42 2192 15
5 Poco IRR 15 - 20 7,0 6,8 0,1 0,41 10,9 1,0 124 0,0 0,0 12,4 12,4 100 3,3 0 1,7 3,7 152,00 1,7
5 Poco IRR 20 - 30 7,0 6,8 0,1 0,40 10,7 09 120 0,0 0,0 12,0 12,0 100 3,3 0 1,0 73 1515 21
5 Poco IRR 30 - 40 6,8 6,8 0,1 0,36 10,3 09 116 0,0 0,0 11,6 11,6 100 31 0 0,5 4.4 999 18
5 Poco IRR 40 - 60 6,6 6,8 0,1 0,25 9,8 0,8 10,9 0,0 0,0 10,9 10,9 100 2,3 0 0,1 9,3 805 1.8
5 Poco IRR 60 - 100 6,0 6,8 0,0 0,17 8,9 0,7 9,8 0,0 0,0 9,8 9,8 100 1,8 0 0,0 18,0 37,3 1.2

Continua...

103



Quadro 1A, Cont.

Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST m Zn Fe Mn  Cu
HO  KCl pH 7

cmolc/dn® % 11107/ (O JEE—
6 SEQ 0 - 5 6,3 56 1,1 0,03 9,4 1,7 12,2 0,0 2,6 12,2 14,9 82 0,2 0 51 34 218,7 0,6
6 SEQ 5 - 10 6,3 57 11 0,03 104 1,9 135 0,0 2,6 13,5 16,1 84 0,2 0 4,9 2,3 2124 0,5
6 SEQ 10 - 15 6,3 57 07 0,03 104 20 131 0,0 2,6 13,1 15,7 83 0,2 0 4,1 19 1925 0,3
6 SEQ 15 - 20 6,2 57 05 0,02 8,9 19 114 0,0 2,6 11,4 14,0 82 0,2 0 3,1 33 1795 0,5
6 SEQ 20 - 30 6,2 55 04 0,02 7.9 19 10,3 0,0 2,1 10,3 12,4 83 0,2 0 2,3 71 1538 0,7
6 SEQ 30 - 40 6,0 54 04 0,02 6,9 1,8 9,1 0,0 2,1 9,1 11,2 82 0,2 0 1,2 8,7 952 0,7
6 SEQ 40 - 60 5,8 53 03 0,02 6,9 1,6 8,8 0,0 1,9 8,8 10,7 83 0,2 0 0,5 9,8 56,2 0,9
6 SEQ 60 - 100 5,9 54 03 0,02 7,1 1,7 9,0 0,0 1,7 9,0 10,7 85 0,2 0 0,2 16,2 449 11
6 Poco IRR 0o - 5 7,4 6,8 04 0,13 13,8 1,7 16,1 0,0 0,0 16,1 16,1 100 0,8 0 43,8 55 246,3 0,6
6 Poco IRR 5 - 10 7,5 6,8 0,3 0,13 134 1,3 151 0,0 0,0 15,1 15,1 100 0,8 0 11,0 70 1969 0,6
6 Poco IRR 10 - 15 7,3 6,8 0,2 0,18 13,1 09 144 0,0 0,0 14,4 14,4 100 1,3 0 4,1 27 1345 05
6 Poco IRR 15 - 20 7,1 6,7 0,2 0,20 13,2 08 144 0,0 0,0 14,4 14,4 100 1,4 0 2,1 2,2 1295 0,5
6 Poco IRR 20 - 30 7,2 6,3 0,1 0,18 11,7 09 129 0,0 0,0 12,9 12,9 100 1,4 0 1,4 36 1245 0,7
6 Poco IRR 30 - 40 71 6,3 0,1 0,18 10,8 1,1 121 0,0 0,0 12,1 12,1 100 1,5 0 0,4 5,6 922 0,8
6 Poco IRR 40 - 60 6,9 59 01 0,19 8,6 1,2 10,2 0,0 1,0 10,2 11,2 91 1,7 0 0,0 8,0 50,8 0,8
6 Poco IRR 60 - 100 6,7 58 0,1 0,17 8,6 1,2 101 0,0 1,3 10,1 11,4 88 1,5 0 0,0 10,0 31,4 0,9
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Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST m Zn Fe Mn  Cu
H.0 KClI pH 7

cmolc/dn® % e[ ——
7 SEQ 0 - 5 6,6 6,6 0,2 0,04 2,4 0,8 3,4 0,0 0,7 3,4 4,1 84 1,0 0 2,0 1,9 70,2 0,0
7 SEQ 5 - 10 6,7 6,3 0,2 0,03 2,5 0,5 3,1 0,0 0,7 3,1 3,8 81 0,8 0 0,1 0,9 41,2 0,0
7 SEQ 10 - 15 7,0 6,1 0,2 0,03 1,2 0,4 1,8 0,0 0,9 1,8 2,7 68 1,1 0 0,0 5,0 30,3 0,1
7 SEQ 15 - 20 6,3 6,0 0,2 0,03 1,8 0,3 2,3 0,0 1,0 2,3 3,3 70 0,8 0 0,0 4,7 172 0,1
7 SEQ 20 - 30 6,0 56 0,2 0,03 1,9 0,3 2,5 0,0 11 2,5 3,5 70 0,8 0 0,0 20,7 18,0 0,1
7 SEQ 30 - 40 6,0 49 0,2 0,01 1,9 0,4 2,4 0,0 15 2,4 3,9 61 0,2 0 0,0 305 10,6 0,0
7 SEQ 40 - 60 5,6 44 0,1 0,01 1,7 0,4 2,2 0,0 2,3 1,9 4,3 53 0,2 0 0,0 19,6 39 01
7 SEQ 60 - 100 53 40 0,1 0,01 1,0 0,4 1,6 1,0 2,3 2,6 3,9 41 0,2 37 0,0 239 18 0,1
7 Poco IRR 0o - 5 7,9 6,2 0,2 0,06 34 1,8 54 0,0 0,0 54 54 100 1,2 0 9,7 3,2 36,6 04
7 Pogo IRR 5 - 10 7,8 71 01 0,13 3,1 15 4,9 0,0 0,0 4,9 4,9 100 2,8 0 06 129 428 01
7 Poco IRR 10 - 15 7,5 71 0,1 0,19 2,7 1,3 4.4 0,0 0,0 4.4 4.4 100 4.4 0 0,0 9,3 330 01
7 Poco IRR 15 - 20 7,6 70 0,1 0,23 29 1,4 4,6 0,0 0,0 4,6 4,6 100 4,9 0 0,2 17,6 48,2 0,1
7 Poco IRR 20 - 30 7,6 70 0,1 0,26 29 1,4 4,6 0,0 0,0 4,6 4,6 100 5,6 0 0,0 27,8 410 0,1
7 Poco IRR 30 - 40 7,4 6,8 0,1 0,22 2,1 1,1 3,5 0,0 0,0 35 35 100 6,3 0 0,0 50,2 221 0,1
7 Poco IRR 40 - 60 6,9 6,6 0,1 0,25 1,8 0,9 31 0,0 0,0 3,1 3,1 100 8,0 0 0,0 449 12,0 0,2
7 Poco IRR 60 - 100 7,1 51 0,1 0,38 1,3 0,9 2,6 0,0 0,0 2,6 2,6 100 14,3 0 0,0 33,6 22 03
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Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST m Zn Fe Mn  Cu
HO  KCl pH 7

cmolc/dn® % 11107/ (O JEE—
8 SEQ 0 - 5 6,7 55 0,9 0,06 11,7 20 146 0,0 2,6 14,6 17,3 85 0,3 0 20 273 1355 0,2
8 SEQ 5 - 10 6,7 55 11 0,05 12,1 1,7 15,0 0,0 2,8 15,0 17,7 84 0,3 0 14 36,3 1254 0,3
8 SEQ 10 - 15 6,9 54 03 0,07 12,1 16 141 0,0 2,7 14,1 16,8 84 0,4 0 0,6 329 1024 0,2
8 SEQ 15 - 20 7,0 55 01 0,09 129 16 14,7 0,0 0,0 14,7 14,7 100 0,6 0 0,0 349 90,3 0,1
8 SEQ 20 - 30 7,0 55 0,1 0,10 12,3 15 14,0 0,0 15 14,0 15,5 90 0,6 0 00 148 49,7 01
8 SEQ 30 - 40 7,0 55 0,1 0,09 125 15 141 0,0 1,6 14,1 15,7 90 0,6 0 0,0 18,0 399 0,2
8 SEQ 40 - 60 7,0 56 0,1 0,08 13,7 16 154 0,0 0,0 15,4 15,4 100 0,5 0 0,0 26,6 319 03
8 SEQ 60 - 100 6,3 47 0,1 0,13 16,7 1,7 185 0,0 2,1 18,5 20,6 90 0,6 0 0,0 321 222 04
8 Poco IRR 0o - 5 7,2 6,8 0,3 0,65 14,2 35 18,7 0,0 0,0 18,7 18,7 100 35 0 185 305 2260 1,0
8 Poco IRR 5 - 10 7,5 6,7 0,2 0,63 13,2 3,0 17,0 0,0 0,0 17,0 17,0 100 3,7 0 28 16,0 809 04
8 Poco IRR 10 - 15 7,6 6,4 0,1 0,62 11,8 26 152 0,0 0,0 15,2 15,2 100 4,1 0 15 384 1180 04
8 Poco IRR 15 - 20 7,6 6,3 0,1 0,65 115 24 146 0,0 0,0 14,6 14,6 100 4.4 0 0,5 14,1 726 03
8 Poco IRR 20 - 30 75 6,2 0,1 0,66 114 2,2 143 0,0 0,0 14,3 14,3 100 4,6 0 0,1 216 709 0,3
8 Poco IRR 30 - 40 75 6,2 0,1 0,62 11,6 1,8 14,0 0,0 0,0 14,0 14,0 100 4,4 0 0,0 14,7 44,4 0,2
8 Poco IRR 40 - 60 7,6 6,2 0,1 0,63 125 1,3 145 0,0 0,0 14,5 14,5 100 4,4 0 0,0 17,9 272 0,2
8 Poco IRR 60 - 100 7,5 56 0,1 0,81 15,2 1,1 1712 0,0 0,0 17,1 17,1 100 4,7 0 0,0 19,6 119 0,3
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Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST m Zn Fe Mn  Cu
H.0 KClI pH 7

cmolc/dn® % e[ ——
9 SEQ 0 - 5 6,3 53 04 0,05 6,2 1,3 7,8 0,0 2,3 7,8 10,1 77 0,5 0 1,6 7,4 86,3 04
9 SEQ 5 - 10 6,4 53 0,2 0,04 6,0 1,1 7,4 0,0 2,0 7,4 9,3 79 0,5 0 0,7 3,8 50,1 0,3
9 SEQ 10 - 15 6,4 49 0,1 0,05 57 1,0 6,9 0,0 2,6 6,9 9,5 73 0,5 0 0,3 4.4 410 0,3
9 SEQ 15 - 20 6,4 50 01 0,04 54 0,9 6,5 0,0 2,3 6,5 8,8 74 0,4 0 0,0 4,0 42,1 0,3
9 SEQ 20 - 30 6,4 50 01 0,03 54 1,0 6,4 0,0 2,2 6,4 8,7 74 0,4 0 0,0 4,6 266 04
9 SEQ 30 - 40 6,4 49 0,1 0,03 54 0,9 6,4 0,0 1,7 6,4 8,1 79 0,3 0 0,0 4,9 17,0 0,2
9 SEQ 40 - 60 6,5 49 0,0 0,01 51 1,0 6,1 0,0 2,0 6,1 8,1 76 0,2 0 0,0 5,7 82 03
9 SEQ 60 - 100 5,8 4,7 0,0 0,01 4,0 0,8 4.8 0,0 1,2 4.8 6,0 80 0,1 0 0,0 4,0 24 04
9 Poco IRR 0o - 5 7,2 69 0,1 0,19 9,5 1,3 111 0,0 0,3 11,1 11,4 97 1,7 0 41,3 43 1034 0,2
9 Poco IRR 5 - 10 7,1 69 0,1 0,12 7,8 1,2 9,2 0,0 0,5 9,2 9,7 95 1,2 0 11,2 4,1 552 0,2
9 Poco IRR 10 - 15 7,1 69 0,1 0,10 7,3 11 8,6 0,0 0,0 8,6 8,6 100 1,1 0 2,0 59 36,8 04
9 Poco IRR 15 - 20 7,3 6,8 0,1 0,09 6,8 1,1 8,0 0,0 0,0 8,0 8,0 100 1,1 0 0,5 9,2 395 04
9 Poco IRR 20 - 30 7,1 6,7 0,1 0,09 5,7 0,9 6,8 0,0 0,0 6,8 6,8 100 1,3 0 0,3 4,8 16,3 0,5
9 Poco IRR 30 - 40 7,0 6,6 0,0 0,08 5,7 1,0 6,9 0,0 0,0 6,9 6,9 100 1,2 0 0,0 9,7 16,3 0,6
9 Poco IRR 40 - 60 7,0 6,5 0,0 0,07 5,2 11 6,4 0,0 0,0 6,4 6,4 100 11 0 0,0 8,7 53 05
9 Poco IRR 60 - 100 6,8 6,4 0,0 0,06 4,7 0,8 5,6 0,0 2,7 5,6 8,3 67 0,8 0 0,0 10,7 1,7 05
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Quadro 1A, Cont.

Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST m Zn Fe Mn  Cu
HO  KCl pH 7

cmolc/dn® e 11107/ (O JEE—
10 SEQ 0 - 5 6,3 57 0,0 0,03 4,0 1,0 5,0 0,0 4,2 5,0 9,3 54 0,3 0 6,3 13,2 642 20
10 SEQ 5 - 10 6,5 54 00 0,02 4,0 0,8 4.8 0,0 4.4 4.8 9,1 52 0,2 0 1,8 15,1 51,8 1.8
10 SEQ 10 - 15 6,5 55 00 0,02 4,3 0,7 51 0,0 4,0 51 9,0 56 0,2 0 15 16,5 433 2,2
10 SEQ 15 - 20 6,8 6,0 0,0 0,02 5,0 0,8 58 0,0 3,3 5,8 9,1 64 0,2 0 1,8 17,5 434 2,6
10 SEQ 20 - 30 6,9 6,2 0,0 0,02 49 0,8 5,7 0,0 3,1 57 8,8 65 0,2 0 0,9 9,7 243 23
10 SEQ 30 - 40 6,9 6,4 0,0 0,03 4,6 0,9 5,6 0,0 3,0 5,6 8,6 65 0,3 0 0,5 7,8 156 21
10 SEQ 40 - 60 6,9 6,6 0,0 0,05 4.4 1,0 55 0,0 2,4 5,5 7,8 70 0,6 0 0,7 4,5 16,1 1.8
10 SEQ 60 - 100 6,8 6,4 0,0 0,04 53 0,8 6,1 0,0 3,1 6,1 9,2 66 0,4 0 0,4 4,2 13,4 15,3
10 Poco IRR 0o - 5 7,8 73 01 0,15 8,2 1,0 9,5 0,0 0,0 9,5 9,5 100 1,6 0 68,8 21,9 944 0,7
10 Poco IRR 5 - 10 7,8 70 0,1 0,11 6,5 0,8 7,5 0,0 0,0 75 7,5 100 1,5 0 250 112 423 05
10 Poco IRR 10 - 15 7,6 69 0,1 0,12 5,6 0,7 6,4 0,0 0,0 6,4 6,4 100 1,8 0 69 121 398 04
10 Poco IRR 15 - 20 75 6,8 0,1 0,10 4.8 0,6 5,6 0,0 0,0 5,6 5,6 100 1,8 0 15 214 494 0,3
10 Poco IRR 20 - 30 7,4 6,7 0,1 0,09 4,2 0,6 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 100 1,8 0 0,6 10,5 204 05
10 Poco IRR 30 - 40 7,4 6,7 0,1 0,10 3,9 0,5 4,5 0,0 0,0 4,5 4,5 100 2,1 0 0,0 18,1 179 0,7
10 Poco IRR 40 - 60 7,4 6,7 0,0 0,08 39 0,5 4,5 0,0 0,0 4.5 45 100 1,8 0 0,0 14,22 94 08
10 Poco IRR 60 - 100 7,2 6,0 0,1 0,11 3,7 0,4 4,3 0,0 0,0 4,3 4,3 100 2,5 0 0,0 6,5 28 07
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Quadro 1A, Cont.

Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST m Zn Fe Mn  Cu
HO  KCl pH 7

cmolc/dn® - % 11107/ (O JEE—
11 SEQ 0 - 5 6,9 6,7 0,7 0,05 19,0 23 22,0 0,0 0,3 22,0 22,3 99 0,2 0 3,1 92 1443 0,0
11 SEQ 5 - 10 7,1 6,7 0,5 0,04 19,6 1,8 219 0,0 0,0 21,9 21,9 100 0,2 0 2,5 6,6 132,8 0,0
11 SEQ 10 - 15 7,3 6,7 04 0,04 19,9 1,8 221 0,0 0,0 22,1 22,1 100 0,2 0 2,0 6,4 1029 0,0
11 SEQ 15 - 20 75 6,7 0,3 0,04 20,1 1,6 22,0 0,0 0,0 22,0 22,0 100 0,2 0 15 71 938 0,1
11 SEQ 20 - 30 7,6 6,5 0,2 0,05 204 20 226 0,0 0,0 22,6 22,6 100 0,2 0 12 111 932 01
11 SEQ 30 - 40 7,6 65 0,1 0,04 22,0 1,8 239 0,0 0,0 23,9 23,9 100 0,2 0 0,7 219 84,7 0,2
11 SEQ 40 - 60 7,6 6,5 0,1 0,04 22,7 1,7 245 0,0 0,0 24,5 24,5 100 0,2 0 0,4 19,5 534 0,1
11 SEQ 60 - 100 7,7 6,9 00 0,06 19,1 1,4 20,6 0,0 0,0 20,6 20,6 100 0,3 0 0,0 1,8 14 0,0
11 Rio- LG IRR 0o - 5 7,0 6,8 09 0,19 19,9 45 255 0,0 0,0 25,5 25,5 100 0,8 0 27,6 7,0 150,8 0,0
11 Rio- LG IRR 5 - 10 7,4 6,7 0,3 0,26 22,0 29 255 0,0 0,0 25,5 25,5 100 1,0 0 6,2 10,2 2039 0,0
11 Rio- LG IRR 10 - 15 7,4 6,6 0,3 0,35 22,0 22 24,9 0,0 0,0 24,9 24,9 100 1,4 0 4,1 89 1715 0,0
11 Rio - LG IRR 15 - 20 7,4 6,5 0,2 0,42 21,7 22 244 0,0 0,0 24,4 24,4 100 1,7 0 2,1 7,7 1010 0,0
11 Rio - LG IRR 20 - 30 7,4 6,4 0,2 0,42 21,6 22 244 0,0 0,0 24,4 24,4 100 1,7 0 1,6 149 1251 0,0
11 Rio- LG IRR 30 - 40 7,4 64 0,1 0,28 24,0 2,2 265 0,0 0,0 26,5 26,5 100 1,1 0 1,1 241 84,7 0,1
11 Rio- LG IRR 40 - 60 7,5 6,4 0,1 0,14 228 20 250 0,0 0,0 25,0 25,0 100 0,6 0 03 213 522 0,0
11 Rio- LG IRR 60 - 100 7,3 6,8 0,1 0,06 22,9 1,7 24,7 0,0 0,0 24,7 24,7 100 0,3 0 0,0 1,6 1,3 0,0
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Quadro 1A, Cont.

Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST m Zn Fe Mn  Cu
HO  KCl pH 7

cmolc/dn® % 11107/ (O JEE—
12 SEQ 0 - 5 6,7 6,3 0,9 0,03 7.9 29 11,7 0,0 1,9 11,7 13,5 86 0,2 0 6,8 59 2256 0,7
12 SEQ 5 - 10 6,7 6,0 0,7 0,03 7,3 2,6 10,7 0,0 2,4 10,7 13,1 81 0,2 0 6,4 56 1911 0,9
12 SEQ 10 - 15 6,2 53 04 0,03 6,1 1,8 8,3 0,0 34 8,3 11,8 71 0,3 0 3,0 45 1305 11
12 SEQ 15 - 20 6,2 52 0,2 0,03 6,4 1,7 8,3 0,0 2,9 8,3 11,2 74 0,3 0 1,6 4,1 92,1 0,9
12 SEQ 20 - 30 5,8 51 0,2 0,02 6,1 1,8 8,0 0,0 3,0 8,0 11,0 73 0,2 0 2,3 85 106,8 1,3
12 SEQ 30 - 40 5,8 53 01 0,02 6,5 1,7 8,4 0,0 2,8 8,4 11,2 75 0,2 0 1,8 101 670 11
12 SEQ 40 - 60 5,9 53 00 0,01 5,9 1,9 7,8 0,0 2,9 7,8 10,7 73 0,1 0 1,3 15,7 47,7 1,0
12 SEQ 60 - 100 5,7 4,7 0,0 0,02 4,9 2,5 7,4 0,0 3,0 7,4 10,4 71 0,2 0 1,1 17,8 329 10
12 Rio- LG IRR 0o - 5 6,8 6,7 10 0,11 105 33 148 0,0 0,7 14,8 15,5 96 0,7 0 40,5 20,2 3241 23
12 Rio- LG IRR 5 - 10 6,7 59 03 0,13 8,9 2,7 12,0 0,0 3,4 12,0 15,4 78 0,8 0 12,7 55 198,0 0,9
12 Rio- LG IRR 10 - 15 6,5 57 0,2 0,14 8,1 25 10,9 0,0 3,7 10,9 14,6 75 1,0 0 8,0 34 2712 0,7
12 Rio - LG IRR 15 - 20 6,4 55 01 0,15 7,7 2,1 10,0 0,0 34 10,0 13,4 75 1,1 0 4,7 3,7 2522 0,8
12 Rio - LG IRR 20 - 30 6,3 53 01 0,15 7,3 19 9,4 0,0 3,2 9,4 12,6 75 1,2 0 2,9 53 1911 0,9
12 Rio- LG IRR 30 - 40 6,1 53 01 0,20 7,2 1,6 9,1 0,0 3,0 9,1 12,0 75 1,6 0 1,6 9,7 132,1 0,8
12 Rio- LG IRR 40 - 60 6,1 54 0,0 0,16 7,0 15 8,7 0,0 2,6 8,7 11,2 77 1,4 0 11 14,8 735 0,7
12 Rio- LG IRR 60 - 100 6,2 53 0,0 0,17 6,5 1,6 8,3 0,0 3,0 8,3 11,3 74 1,5 0 0,8 13,7 38,0 0,6
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Quadro 1A, Cont.

Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST m Zn Fe Mn  Cu
HO  KCl pH 7

cmolc/dn® U mmmmmmmmm mmmmememeenes 11107/ (O JEE—
13 SEQ 0 - 5 59 54 09 0,04 6,0 2,2 9,1 0,0 3,8 9,1 12,9 71 0,3 0 44 87,0 66,7 1,0
13 SEQ 5 - 10 5,8 51 04 0,05 5,9 1,8 8,1 0,0 3,9 8,1 12,0 68 0,4 0 34 1220 654 1,1
13 SEQ 10 - 15 5,9 50 04 0,04 54 1,4 7,3 0,0 3,2 7,3 10,5 69 0,4 0 2,6 130,7 471 1,1
13 SEQ 15 - 20 6,1 51 03 0,04 4,9 1,4 6,6 0,0 2,9 6,6 9,5 70 0,5 0 1,6 1159 30,1 1,2
13 SEQ 20 - 30 6,3 53 03 0,03 51 1,4 6,8 0,0 3,0 6,8 9,8 70 0,3 0 15 949 328 1.3
13 SEQ 30 - 40 6,5 54 0,2 0,05 6,8 2,3 9,3 0,0 2,7 9,3 12,1 78 0,4 0 1,0 422 30,7 0,9
13 SEQ 40 - 60 6,6 56 0,1 0,09 7,6 3,2 109 0,0 1,7 10,9 12,6 86 0,7 0 0,7 258 27,6 0,7
13 SEQ 60 - 100 6,7 54 0,1 0,28 8,0 38 12,1 0,0 1,9 12,1 13,9 87 2,0 0 0,5 340 20,2 0,7
13 Rio- LG IRR 0o - 5 6,4 6,1 09 0,15 7,1 30 111 0,0 2,4 11,1 13,5 82 1,1 0 48,2 30,3 2275 2,0
13 Rio- LG IRR 5 - 10 6,3 56 04 0,10 6,8 2,7 9,9 0,0 3,4 9,9 13,4 74 0,7 0 126 514 1379 0,8
13 Rio- LG IRR 10 - 15 6,1 52 04 0,16 6,6 2,4 9,6 0,0 4,2 9,6 13,8 69 1,2 0 85 208 1253 0,8
13 Rio - LG IRR 15 - 20 6,0 51 03 0,18 6,9 1,9 9,3 0,0 4,9 9,3 14,1 65 1,3 0 49 244 1342 0,8
13 Rio - LG IRR 20 - 30 5,9 49 0,1 0,24 7,0 1,4 8,8 0,0 4,3 8,8 13,1 67 1,9 0 23 279 88,3 1,2
13 Rio- LG IRR 30 - 40 59 49 01 0,34 7,2 1,6 9,2 0,0 3,7 9,2 12,9 71 2,6 0 1,0 18,8 48,8 0,8
13 Rio- LG IRR 40 - 60 6,2 52 01 0,33 7,4 2,1 9,9 0,0 2,8 9,9 12,7 78 2,6 0 0,6 9,8 339 05
13 Rio- LG IRR 60 - 100 6,6 54 0,1 0,27 7,2 3,2 10,7 0,0 1,8 10,7 12,5 86 2,2 0 05 11,0 171 04
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Quadro 1A, Cont.

Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST m Zn Fe Mn  Cu
HO  KCl pH 7

cmol/dn® % 11107/ (O JEE—
14 SEQ 0 - 5 6,4 61 1,1 0,03 8,4 28 12,3 0,0 2,2 12,3 14,5 85 0,2 0 7,2 1,3 1926 0,3
14 SEQ 5 - 10 6,3 57 0,6 0,02 75 2,3 104 0,0 34 10,4 13,8 76 0,2 0 5,8 0,3 2331 05
14 SEQ 10 - 15 6,2 54 03 0,03 7,3 2,1 9,7 0,0 34 9,7 13,0 74 0,2 0 4,2 0,3 126,1 0,7
14 SEQ 15 - 20 6,2 53 05 0,02 7,0 1,8 9,3 0,0 3,0 9,3 12,3 75 0,2 0 3,1 0,1 1379 0,7
14 SEQ 20 - 30 6,2 53 04 0,02 7,3 1,6 9,2 0,0 2,8 9,2 12,1 77 0,2 0 2,0 0,2 86,4 0,7
14 SEQ 30 - 40 6,4 52 0,2 0,03 7,2 15 8,9 0,0 2,4 8,9 11,4 79 0,2 0 1,3 1,8 418 0,7
14 SEQ 40 - 60 6,6 55 00 0,03 7,2 1,7 9,0 0,0 1,9 9,0 10,9 82 0,3 0 1,0 9,2 325 07
14 SEQ 60 - 100 6,5 54 00 0,04 6,6 2,2 8,9 0,0 1,7 8,9 10,6 84 0,4 0 0,6 12,5 216 0,7
14 Rio- LG IRR 0o - 5 6,7 71 18 0,10 9,3 39 152 0,0 0,6 15,2 15,8 96 0,6 0 40,4 6,6 3249 0,1
14 Rio- LG IRR 5 - 10 6,7 65 1,0 0,11 7.9 33 123 0,0 15 12,3 13,8 89 0,8 0 10,4 28 2642 0,6
14 Rio- LG IRR 10 - 15 6,6 6,3 05 0,10 6,7 2,7 10,1 0,0 15 10,1 11,6 87 0,9 0 4,6 0,0 1166 0,8
14 Rio - LG IRR 15 - 20 6,7 6,1 0,6 0,13 7,7 24 10,9 0,0 1,9 10,9 12,7 85 1,0 0 4,7 19 1865 0,7
14 Rio - LG IRR 20 - 30 6,2 59 0,2 0,20 8,0 1,4 9,8 0,0 2,2 9,8 12,0 81 1,6 0 3,7 23 1689 1,0
14 Rio- LG IRR 30 - 40 6,4 58 0,1 0,20 7,7 1,4 9,4 0,0 1,7 9,4 11,1 84 1,8 0 19 53 91,2 10
14 Rio- LG IRR 40 - 60 6,4 55 0,0 0,16 6,4 15 8,1 0,0 1,9 8,1 10,0 81 1,6 0 0,8 6,7 294 0,8
14 Rio- LG IRR 60 - 100 6,2 52 0,0 0,17 57 1,8 7,7 0,0 2,0 7,7 9,7 80 1,8 0 0,4 6,8 158 0,7
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Quadro 1A, Cont.

Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST Zn Fe Mn  Cu
HO  KCl pH7
cmolc/dn® % 11107/ (O JEE—

15 SEQ 5 6,5 6,1 1,2 0,04 9,2 35 139 0,0 1,9 13,9 15,8 88 0,3 0 3,8 8,8 144,7 0,0
15 SEQ 10 6,2 53 04 0,05 10,5 34 144 0,0 2,4 14,4 16,8 86 0,3 0 1,3 18,6 98,2 0,2
15 SEQ 10 15 6,3 53 0,2 0,06 11,3 33 149 0,0 2,2 14,9 17,1 87 0,4 0 0,8 32,7 109,2 0,2
15 SEQ 15 20 6,4 52 01 0,06 11,6 33 151 0,0 2,4 15,1 17,5 86 0,3 0 05 20,1 41,2 0,1
15 SEQ 20 30 6,2 54 04 0,05 9,5 22 121 0,0 3,9 12,1 15,9 76 0,3 0 3,0 39 138,7 0,0
15 SEQ 30 40 6,3 56 0,1 0,05 104 15 121 0,0 3,2 12,1 15,3 79 0,3 0 33 17,3 2700 0,1
15 SEQ 40 60 6,4 57 01 0,07 11,2 1,7 131 0,0 2,9 13,1 16,0 82 0,4 0 2,9 11,3 1359 0,1
15 SEQ 60 100 5,9 49 0,1 0,05 10,8 2,7 13,6 0,0 3,2 13,6 16,9 81 0,3 0 0,8 16,6 60,7 0,1
15 Rio- LG IRR 0 5 6,4 58 0,3 0,20 9,1 38 133 0,0 34 13,3 16,8 80 1,2 0 56,8 3,6 246,1 0,0
15 Rio- LG IRR 5 10 6,2 54 0,2 0,27 9,7 3,1 133 0,0 4,6 13,3 17,9 74 1,5 0 16,7 82 3349 0,3
15 Rio- LG IRR 10 15 6,4 53 01 0,29 10,1 26 13,2 0,0 3,9 13,2 17,0 7 1,7 0 8,7 39 1733 0,2
15 Rio - LG IRR 15 20 6,5 53 01 0,30 9,8 22 124 0,0 3,2 12,4 15,7 79 1,9 0 2,9 4,0 1457 0,1
15 Rio - LG IRR 20 30 6,6 52 01 0,33 9,5 20 119 0,0 34 11,9 15,4 78 2,1 0 15 53 97,4 0,1
15 Rio- LG IRR 30 40 6,5 51 01 0,37 9,4 22 120 0,0 2,9 12,0 14,9 81 2,5 0 1,0 19,3 1086 0,2
15 Rio- LG IRR 40 60 6,4 50 0,0 0,33 9,1 2,7 122 0,0 2,6 12,2 14,8 83 2,3 0 05 119 324 01
15 Rio- LG IRR 60 100 6,1 47 0,1 0,41 10,0 3,2 137 0,0 3,1 13,7 16,8 82 2,5 0 05 14,0 176 0,3
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Quadro 1A, Cont.

Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST m Zn Fe Mn  Cu
H.0 KClI pH 7
cmolc/dn® % e[ ——

16 SEQ 0 - 5 5,6 50 04 0,07 34 0,8 4,7 0,0 3,8 4,7 8,5 55 0,8 0 1,3 242 23,1 0,6
16 SEQ 5 - 10 51 43 05 0,05 1,9 0,6 29 0,2 4,6 3,2 7,5 39 0,7 8 0,7 42,8 128 0,6
16 SEQ 10 - 15 4,9 40 04 0,06 1,1 0,5 2,0 0,5 4.5 2,5 6,5 31 0,9 19 0,3 60,4 44 0,5
16 SEQ 15 - 20 4,7 39 04 0,05 0,7 0,3 1,4 1,0 4,6 2,4 6,1 24 0,9 40 0,2 51,7 24 07
16 SEQ 20 - 30 4,7 39 04 0,06 0,5 0,2 11 1,2 4,9 2,3 6,0 19 0,9 51 0,1 333 14 08
16 SEQ 30 - 40 45 38 03 012 02 01 08 17 46 24 5.4 14 23 69 02 161 02 09
16 SEQ 40 - 60 4.5 38 0.2 0,13 0,2 0,1 0,6 1,9 4.4 2,6 5,0 13 2,6 75 0,1 11,8 0,0 0,9
16 SEQ 60 - 100 4,2 39 01 0,10 0,1 0,1 0,4 1,8 4,2 2,2 4,6 9 2,1 82 0,1 7,0 0,0 0,8
16 Rio- LG IRR 0o - 5 53 45 15 0,15 0,7 0,7 3,1 0,1 4,3 3,2 7,3 42 2,1 4 48,6 38,0 7,9 10,2
16 Rio- LG IRR 5 - 10 4,6 39 18 0,23 0,4 0,4 2,8 0,4 4.5 3,1 7,3 38 3,1 11 6,9 51,2 25 13
16 Rio- LG IRR 10 - 15 4,0 37 11 0,24 0,5 0,3 2,1 0,8 5,0 3,0 7,1 30 34 28 3,2 60,7 25 07
16 Rio - LG IRR 15 - 20 4,0 38 04 0,30 1,0 0,5 2,2 1,1 4,9 3,3 7,1 31 4,3 33 15 47,0 23 08
16 Rio - LG IRR 20 - 30 4,2 39 0.2 0,29 1,3 0,5 2,2 1,0 4,2 3,2 6,4 35 4,6 30 0,4 35,7 1,0 0,9
16 Rio- LG IRR 30 - 40 4,4 39 01 0,24 1,1 0,4 1,8 1,0 3,6 2,8 55 33 4,5 35 0,1 24,4 0,3 09
16 Rio- LG IRR 40 - 60 4,4 38 01 0,18 0,6 0,2 1,1 1,3 4.4 2,4 54 20 34 55 0,1 20,1 04 0,7
16 Ro-LG IRR 60 - 100 44 39 01 013 08 03 13 13 33 26 4,6 28 29 51 01 115 01 07
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Quadro 1A, Cont.

Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST m Zn Fe Mn  Cu
HO  KCl pH 7

cmol/dm® - % 11107/ (O JEE—
17 SEQ 0 - 5 6,8 6,8 0,9 0,04 5,0 11 7,0 0,0 1,7 7,0 8,6 81 0,5 0 1,3 252 37,0 0,9
17 SEQ 5 - 10 6,8 6,4 05 0,04 4,7 1,1 6,3 0,0 1,3 6,3 7,7 83 0,6 0 09 285 30,0 1,0
17 SEQ 10 - 15 6,7 6,2 04 0,05 4.8 1,0 6,2 0,0 1,8 6,2 8,0 78 0,6 0 0,8 419 28,7 1,1
17 SEQ 15 - 20 6,4 58 0,3 0,03 4,5 1,1 59 0,0 2,0 59 7,9 75 0,4 0 0,6 31,2 23,7 10
17 SEQ 20 - 30 5,6 54 0,3 0,01 39 0,9 5,0 0,0 2,2 5,0 7,3 69 0,2 0 04 229 139 1,0
17 SEQ 30 - 40 51 44 0,2 0,01 2,1 0,6 2,9 0,1 3,1 3,0 6,0 48 0,2 4 0,2 218 73 11
17 SEQ 40 - 60 4,6 39 01 0,01 2,3 0,5 29 1,0 3,3 34 5,7 51 0,2 28 0,2 17,9 1001 1,3
17 SEQ 60 - 100 4,9 42 0,2 0,01 2,6 0,7 3,5 0,4 2,4 3,8 5,9 59 0,2 9 0,1 9,6 125 15
17 Rio- LG IRR 0o - 5 6,5 6,2 0,2 0,10 4,9 1,8 7,1 0,0 1,3 71 8,3 85 1,3 0 0,7 233 49,2 0,7
17 Rio- LG IRR 5 - 10 6,5 59 01 0,09 4,0 13 55 0,0 15 55 7,0 79 1,3 0 0,3 323 200 1.3
17 Rio- LG IRR 10 - 15 6,7 65 0,1 0,13 55 0,8 6,5 0,0 0,9 6,5 7,4 88 1,8 0 0,3 31,2 184 14
17 Rio - LG IRR 15 - 20 6,9 65 0,1 0,13 58 0,8 6,7 0,0 0,9 6,7 7,7 88 1,6 0 0,2 353 195 14
17 Rio - LG IRR 20 - 30 6,9 6,2 0,0 0,16 4,6 0,5 53 0,0 0,9 53 6,2 86 2,6 0 0,2 20,7 141 15
17 Rio- LG IRR 30 - 40 6,1 48 0,1 0,17 31 0,6 3,8 0,0 2,6 3,8 6,4 60 2,7 0 0,2 14,0 6,4 1,6
17 Rio- LG IRR 40 - 60 5,3 41 0,0 0,10 2,3 0,7 31 0,5 2,6 3,6 57 55 1,8 13 0,0 133 65 16
17 Rio- LG IRR 60 - 100 54 42 0,0 0,15 2,0 0,7 2,9 0,2 2,2 3,1 51 56 3,0 8 0,0 9,4 42 13
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Quadro 1A, Cont.

Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST m Zn Fe Mn  Cu
HO  KCl pH 7

cmolc/dn® % 11107/ (O JEE—
18 SEQ 0 - 5 59 58 0,6 0,02 2,7 11 45 0,0 15 4.5 6,0 75 0,3 0 35 781 465 0.8
18 SEQ 5 - 10 5,9 54 0,3 0,02 3,0 1,1 4.4 0,0 1,6 4.4 6,0 74 0,3 0 2,3 80,6 29,1 1,2
18 SEQ 10 - 15 6,0 55 0,2 0,02 29 1,2 4,3 0,0 1,1 4,3 54 80 0,4 0 1,5 70,7 26,2 1,0
18 SEQ 15 - 20 6,0 55 0,2 0,03 3,3 1,3 4,8 0,0 1,3 4,8 6,0 79 0,5 0 15 620 21,2 09
18 SEQ 20 - 30 6,0 54 0,1 0,04 4,3 1,6 6,1 0,0 1,6 6,1 7,6 79 0,6 0 1,3 87,0 220 20
18 SEQ 30 - 40 6,0 53 01 0,03 3,7 1,4 52 0,0 1,8 5,2 6,9 74 0,5 0 0,6 2439 134 22
18 SEQ 40 - 60 6,0 52 01 0,04 2,7 1,2 4,0 0,0 0,9 4,0 4,9 81 0,8 0 0,9 336,1 141 23
18 SEQ 60 - 100 5,9 50 01 0,04 3,0 1,4 4.5 0,0 1,9 4,5 6,4 70 0,7 0 1,0 3445 11,1 25
18 Rio - GU IRR 0o - 5 52 44 0,2 0,10 1,9 1,0 3,2 0,1 3,6 3,3 6,8 47 1,4 4 52 1294 383 29
18 Rio - GU IRR 5 - 10 4.8 38 01 0,09 1,8 0,6 2,6 0,7 4.4 3,3 6,9 37 1,3 22 6,1 158,9 453 5.2
18 Rio - GU IRR 10 - 15 4,8 39 01 0,08 2,0 0,7 2,8 0,5 3,7 3,3 6,5 43 1,2 15 6,9 189,8 40,7 3.1
18 Rio - GU IRR 15 - 20 5,0 43 0,1 0,06 2,6 0,8 3,5 0,1 3,0 3,6 6,5 54 0,9 3 7,2 167,3 404 1,8
18 Rio - GU IRR 20 - 30 53 46 0,1 0,05 3,0 0,9 4,0 0,0 3,0 4,0 7,0 57 0,7 0 54 137,6 29,3 1,6
18 Rio - GU IRR 30 - 40 53 48 0,1 0,04 3,2 0,8 4,1 0,0 2,4 4,1 6,5 63 0,7 0 53 176,0 29,3 1.8
18 Rio - GU IRR 40 - 60 55 49 0,1 0,04 3,2 0,9 4,3 0,0 15 4,3 5,8 74 0,8 0 1,8 234,8 230 18
18 Rio - GU IRR 60 - 100 5,8 51 0,1 0,04 2,9 1,2 4,2 0,0 11 4,2 53 80 0,8 0 1,6 1942 176 2,0
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Quadro 1A, Cont.

Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST m Zn Fe Mn  Cu
HO  KCl pH 7

cmolc/dn® % 11107/ (O JEE—
19 SEQ 0 - 5 6,1 58 0,6 0,14 4,5 1,7 7,0 0,0 15 7,0 8,5 83 1,6 0 6,8 795 69,0 1,2
19 SEQ 5 - 10 6,3 6,0 0,3 0,24 5,0 1,8 7,4 0,0 1,3 7,4 8,6 86 2,8 0 4,7 73,0 59,6 14
19 SEQ 10 - 15 6,2 6,2 0,2 0,18 55 1,8 7,7 0,0 1,3 7,7 9,0 85 2,0 0 4,2 90,2 609 14
19 SEQ 15 - 20 6,5 64 0,1 0,17 7,3 2,1 9,7 0,0 0,9 9,7 10,6 92 1,6 0 45 409 58,8 0,8
19 SEQ 20 - 30 6,7 65 0,1 0,11 6,0 1,7 8,0 0,0 1,0 8,0 8,9 89 1,2 0 23 924 390 17
19 SEQ 30 - 40 7,0 6,7 0,1 0,13 51 1,3 6,6 0,0 0,7 6,6 7,3 90 1,8 0 1,7 1131 316 19
19 SEQ 40 - 60 7,3 70 0,1 0,20 5,7 1,6 7,5 0,0 0,5 7,5 8,0 94 2,5 0 1,7 136,2 286 2,3
19 SEQ 60 - 100 7,4 6,8 0,1 0,17 58 2,2 8,2 0,0 0,5 8,2 8,7 94 2,0 0 24 77,8 223 19
19 Rio - GU IRR 0o - 5 6,4 6,5 0,7 0,08 4,6 1,9 7,3 0,0 2,1 7,3 9,4 78 0,8 0 70 599 50,1 0,7
19 Rio - GU IRR 5 - 10 6,0 52 04 0,07 4,6 1,6 6,7 0,0 2,4 6,7 9,1 73 0,7 0 6,1 123,2 694 1.3
19 Rio - GU IRR 10 - 15 6,1 52 03 0,09 4,8 1,3 6,5 0,0 2,6 6,5 9,1 72 1,0 0 44 86,3 57,7 16
19 Rio - GU IRR 15 - 20 6,0 51 0,2 0,08 51 1,3 6,7 0,0 2,5 6,7 9,2 73 0,9 0 4,2 137,1 61,1 20
19 Rio - GU IRR 20 - 30 5,9 54 0,1 0,12 6,2 1,3 7,8 0,0 1,7 7,8 9,4 83 1,3 0 3,1 86,6 454 1,7
19 Rio - GU IRR 30 - 40 6,4 59 01 0,15 6,6 1,5 8,3 0,0 1,1 8,3 9,4 89 1,6 0 20 76,3 398 15
19 Rio - GU IRR 40 - 60 6,5 56 0,1 0,14 57 15 7,5 0,0 1,6 75 9,1 83 1,5 0 16 64,0 315 21
19 Rio - GU IRR 60 - 100 6,4 55 0,1 0,08 4,5 1,4 6,1 0,0 1,4 6,1 7,5 81 1,0 0 3,0 1274 251 14

Continua...

117



Quadro 1A, Cont.

Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST m Zn Fe Mn  Cu
H.0 KClI pH 7

cmolc/dn® % e[ ——
20 SEQ 0 - 5 6,1 59 15 0,01 6,4 2,0 10,0 0,0 2,6 10,0 12,5 80 0,1 0 29 9,1 86,1 0,0
20 SEQ 5 - 10 6,0 57 11 0,01 6,2 1,2 8,5 0,0 3,3 8,5 11,8 72 0,1 0 1,9 7,9 78,4 0,0
20 SEQ 10 - 15 5,7 58 11 0,02 7,2 0,8 9,2 0,0 3,2 9,2 12,3 74 0,1 0 2,3 13,2 879 0,0
20 SEQ 15 - 20 54 6,1 0,8 0,01 7,0 0,5 8,3 0,0 2,0 8,3 10,3 81 0,1 0 1,7 3,7 84,1 0,0
20 SEQ 20 - 30 5,3 6,3 04 0,01 6,5 0,5 7,4 0,0 1,7 7,4 9,1 82 0,1 0 13 2,3 656 0,2
20 SEQ 30 - 40 51 6,5 0,3 0,01 6,6 0,6 7,5 0,0 11 7,5 8,6 87 0,1 0 11 50 685 0,1
20 SEQ 40 - 60 4.8 6,6 0,2 0,01 6,0 0,5 6,8 0,0 0,7 6,8 7,5 90 0,2 0 0,3 11,0 40,1 0,5
20 SEQ 60 - 100 4,6 6,0 0,1 0,01 4,1 0,8 5,0 0,0 1,2 5,0 6,2 81 0,1 0 0,0 215 22,0 0,8
20 Rio - GU IRR 0o - 5 6,6 69 04 0,05 8,9 1,6 10,9 0,0 1,3 10,9 12,3 89 0,4 0 26,8 145 1774 11,8
20 Rio - GU IRR 5 - 10 6,5 6,0 04 0,04 6,2 1,4 8,0 0,0 2,6 8,0 10,6 76 0,4 0 14,1 54 470 1,0
20 Rio - GU IRR 10 - 15 6,2 53 03 0,05 53 1,4 7,0 0,0 3,7 7,0 10,7 65 0,5 0 3,4 53 522 04
20 Rio - GU IRR 15 - 20 5,9 48 0,2 0,06 3,9 1,2 54 0,0 4,7 54 10,0 53 0,6 0 2,0 58 43,3 0,3
20 Rio - GU IRR 20 - 30 5,6 45 0,1 0,08 3,3 0,9 4.4 0,0 4,2 4.4 8,7 51 0,9 0 0,8 6,3 425 0,5
20 Rio - GU IRR 30 - 40 5,6 46 0,1 0,10 3,5 0,6 4,3 0,0 3,8 4,3 8,1 54 1,2 0 0,3 8,1 378 05
20 Rio - GU IRR 40 - 60 5,8 49 0,1 0,09 3,7 0,5 4,4 0,0 2,4 4.4 6,7 65 1,3 0 01 178 294 0,6
20 Rio - GU IRR 60 - 100 5,0 51 0,1 0,07 34 0,6 4,1 0,0 2,3 4,1 6,5 64 1,0 0 0,0 233 14,1 0,6
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Quadro 1A, Cont.

Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST m Zn Fe Mn  Cu
HO  KCl pH 7

cmolc/dn® % 11107/ (O JEE—
21 SEQ 0 - 5 6,1 54 10 0,03 3,3 1,7 6,1 0,0 2,6 6,1 8,7 70 0,3 0 54 31,0 62,1 05
21 SEQ 5 - 10 6,1 51 08 0,03 3,5 1,3 5,6 0,0 2,6 5,6 8,2 69 0,3 0 40 86,7 384 10
21 SEQ 10 - 15 6,2 48 0,7 0,02 34 1,2 53 0,0 3,6 53 8,9 59 0,2 0 26 599 275 1,0
21 SEQ 15 - 20 6,4 43 05 0,02 2,5 0,9 3,9 0,0 3,8 3,9 7,7 51 0,2 0 1,2 61,3 275 1,1
21 SEQ 20 - 30 6,5 41 04 0,02 2,1 0,8 3,2 0,0 4,2 3,2 7,4 44 0,2 0 0,5 305 189 0,8
21 SEQ 30 - 40 6,8 40 0,3 0,02 1,7 0,9 3,0 0,0 4,1 3,0 7,0 42 0,3 0 0,2 219 68 1,0
21 SEQ 40 - 60 6,6 38 0.2 0,02 1,0 0,6 19 0,0 4,3 1,9 6,2 31 0,3 0 0,0 19,2 2,7 09
21 SEQ 60 - 100 6,3 38 03 0,01 0,6 0,4 1,3 0,0 3,8 1,3 51 26 0,3 0 0,0 259 21 07
21 Rio - GU IRR 0o - 5 6,2 56 0,3 0,09 3,9 2,0 6,3 0,0 2,2 6,3 8,4 74 1,0 0 40 239 949 0,9
21 Rio - GU IRR 5 - 10 57 4,7 0,3 0,08 3,8 15 5,6 0,0 3,2 5,6 8,8 63 0,9 0 48 634 1138 1,6
21 Rio - GU IRR 10 - 15 57 46 0,1 0,07 3,6 11 4,9 0,0 3,0 4,9 8,0 62 0,9 0 41 36,7 90,7 15
21 Rio - GU IRR 15 - 20 6,0 48 0,1 0,09 3,5 1,0 4,6 0,0 2,6 4,6 7,2 64 1,3 0 1,8 26,0 389 14
21 Rio - GU IRR 20 - 30 6,1 47 01 0,08 3,0 1,0 4,1 0,0 2,4 4,1 6,5 63 1,2 0 0,3 225 146 0,8
21 Rio - GU IRR 30 - 40 6,2 47 01 0,08 25 1,0 3,7 0,0 2,4 3,7 6,0 61 1,4 0 0,1 30,8 72 09
21 Rio - GU IRR 40 - 60 6,1 45 0,1 0,10 2,3 0,9 3,4 0,0 3,2 3,4 6,5 52 1,6 0 0,0 239 43 10
21 Rio - GU IRR 60 - 100 6,1 47 0,1 0,09 1,9 1,0 3,1 0,0 2,6 3,1 5,6 54 1,5 0 0,0 197 58 08
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Quadro 1A, Cont.

Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST m Zn Fe Mn  Cu
HO  KCl pH 7

cmolc/dn® % 11107/ (O JEE—
22 SEQ 0 - 5 7,3 7,3 0,7 0,02 7,2 1,0 9,0 0,0 0,7 9,0 9,7 93 0,2 0 6,1 243 1842 0,0
22 SEQ 5 - 10 7,3 70 04 0,01 6,5 0,9 7,8 0,0 0,7 7,8 8,5 91 0,2 0 2,3 36 1051 0,2
22 SEQ 10 - 15 7,2 65 04 0,02 52 1,0 6,6 0,0 1,5 6,6 8,1 81 0,2 0 1,8 53 1239 0,2
22 SEQ 15 - 20 71 6,3 05 0,02 4.4 0,9 58 0,0 1,6 5,8 7,4 79 0,2 0 1,4 48 1141 05
22 SEQ 20 - 30 6,4 6,2 0,8 0,00 4,2 0,8 5,8 0,0 1,4 5,8 7,2 81 0,1 0 11 6,4 823 1.2
22 SEQ 30 - 40 6,5 6,0 0,9 0,00 3,7 0,5 51 0,0 15 51 6,6 77 0,0 0 0,6 7,8 615 1,0
22 SEQ 40 - 60 6,7 6,1 0,6 0,00 4,1 0,5 52 0,0 1,5 5,2 6,6 78 0,0 0 0,6 10,4 66,5 0,9
22 SEQ 60 - 100 6,9 59 0,2 0,00 3,5 0,6 4,3 0,0 1,2 4,3 5,5 78 0,0 0 0,3 15,3 30,2 0,7
22 Rio - GU IRR 0o - 5 7,0 6,9 0,6 0,03 6,6 2,2 9,5 0,0 1,3 9,5 10,8 88 0,2 0 25,7 3,0 1859 0,3
22 Rio - GU IRR 5 - 10 7,0 6,2 05 0,03 4,7 2,8 8,0 0,0 1,9 8,0 9,9 81 0,3 0 10,7 59 1486 0,8
22 Rio - GU IRR 10 - 15 6,9 58 05 0,03 4,2 1,6 6,3 0,0 2,2 6,3 8,5 74 0,3 0 7,4 91 1109 0,9
22 Rio - GU IRR 15 - 20 6,7 55 04 0,03 4,0 1,4 58 0,0 2,2 5,8 8,0 73 0,4 0 6,2 14,4 1023 1,1
22 Rio - GU IRR 20 - 30 6,6 53 04 0,04 3,7 1,2 53 0,0 2,2 53 7,6 70 0,6 0 19 8,1 75,7 09
22 Rio - GU IRR 30 - 40 6,7 52 05 0,04 3,5 1,0 5,0 0,0 1,7 5,0 6,7 74 0,6 0 0,4 8,7 60,3 0,7
22 Rio - GU IRR 40 - 60 6,7 52 04 0,03 3,0 0,8 4,3 0,0 1,7 4,3 6,0 71 0,6 0 00 112 328 05
22 Rio - GU IRR 60 - 100 6,6 54 0,2 0,02 3,0 0,6 3,8 0,0 1,9 3,8 57 67 0,4 0 0,0 12,7 19,3 0,2
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Quadro 1A, Cont.

Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST Zn Fe Mn  Cu
HO  KCl pH 7
cmolc/dn® % 11107/ (O JEE—

23 SEQ 5 6,0 53 0,8 0,02 6,0 11 7,9 0,0 4,2 7,9 12,1 66 0,1 0 3,1 2184 1138 0,7
23 SEQ 10 6,2 53 04 0,03 6,1 1,0 7,5 0,0 3,3 7,5 10,8 69 0,3 0 2,1 139,33 61,8 0,7
23 SEQ 10 15 6,3 53 04 0,03 53 0,9 6,7 0,0 2,8 6,7 9,5 70 0,4 0 1,5 1439 64,0 0,6
23 SEQ 15 20 6,3 54 04 0,04 51 0,8 6,3 0,0 2,9 6,3 9,2 68 0,5 0 09 674 42,3 0,3
23 SEQ 20 30 6,4 54 0,3 0,04 4,6 0,8 5,7 0,0 2,1 57 7,8 73 0,6 0 0,4 455 322 04
23 SEQ 30 40 6,4 54 04 0,07 4,5 0,8 5,8 0,0 1,7 5,8 75 77 0,9 0 0,2 46,9 394 0,7
23 SEQ 40 60 6,2 54 05 0,14 5,7 1,1 7,4 0,0 2,3 7,4 9,7 76 1,4 0 0,1 26,0 328 04
23 SEQ 60 100 6,1 52 04 0,17 6,4 1,3 8,3 0,0 2,4 8,3 10,6 78 1,6 0 0,0 209 185 0,0
23 Rio - GU IRR 0 5 6,4 56 10 0,04 4,7 1,4 7,2 0,0 2,2 7,2 9,4 77 0,4 0 50 90,0 84,2 0,9
23 Rio - GU IRR 5 10 6,5 54 0,6 0,03 51 13 7,0 0,0 2,4 7,0 9,4 74 0,4 0 43 729 97,0 0,8
23 Rio - GU IRR 10 15 6,4 54 05 0,03 5,2 1,2 6,9 0,0 2,5 6,9 9,4 73 0,3 0 3,0 66,3 856 0,6
23 Rio - GU IRR 15 20 6,4 54 04 0,02 4,7 1,0 6,2 0,0 2,1 6,2 8,2 75 0,3 0 1,1 67,2 64,3 0,2
23 Rio - GU IRR 20 30 6,6 54 04 0,04 4,7 1,0 6,2 0,0 1,7 6,2 7,9 79 0,5 0 0,3 422 285 0,3
23 Rio - GU IRR 30 40 6,6 53 04 0,04 4,6 0,9 6,0 0,0 1,8 6,0 7,7 77 0,5 0 0,2 454 42,0 0,6
23 Rio - GU IRR 40 60 6,7 54 04 0,05 5,2 1,0 6,7 0,0 1,4 6,7 8,1 83 0,6 0 0,0 23,0 257 0,2
23 Rio - GU IRR 60 100 6,7 55 05 0,08 59 1,2 7,7 0,0 1,4 7,7 9,1 85 0,9 0 0,0 16,9 275 0,0
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Quadro 1A, Cont.

Solo Fonte de agua Camada pH pH K'  Na" cCa®* Mg® SB AI*® H+Al SB+Al CTC vV PST Zn Fe Mn  Cu
HO  KCl pH 7

cmolc/dn® % 11107/ (O JEE—
24 SEQ 5 5,8 50 1.3 0,28 6,2 36 114 0,0 4.4 11,4 15,9 72 1,8 0 85 162,9 1250 23
24 SEQ 10 5,7 45 04 0,47 6,8 38 114 0,0 4,7 11,4 16,1 71 2,9 0 3,9 120,3 79,8 2,6
24 SEQ 10 15 53 44 0,2 0,57 6,9 38 115 0,0 4,7 11,5 16,2 71 35 0 3,8 148,3 735 29
24 SEQ 15 20 5,0 43 01 0,86 6,9 39 118 0,0 4.4 11,8 16,2 73 53 0 31 979 46,3 29
24 SEQ 20 30 51 41 0,1 1,30 6,6 44 124 0,1 4.4 12,5 16,8 74 7,8 1 30 76,1 29,1 3.3
24 SEQ 30 40 51 40 0,0 2,17 5,2 38 11,2 0,1 4.4 11,4 15,7 72 13,9 1 3,2 104,9 236 3,7
24 SEQ 40 60 5,0 40 0,0 3,39 4,0 36 111 0,1 4,0 11,2 15,1 73 225 1 2,1 645 174 34
24 SEQ 60 100 55 46 0,1 3,39 4,0 36 11,2 0,0 3,0 11,2 14,2 79 23,9 0 25 46,2 189 23
24 Rio - GU IRR 0 5 6,4 6,5 3,1 0,59 9,5 39 17,1 0,0 2,2 17,1 19,3 88 31 0 35,7 1046 1720 2,6
24 Rio - GU IRR 5 10 6,5 58 3,7 0,47 7,7 36 154 0,0 2,2 15,4 17,7 87 2,7 0 339 989 98,3 3,0
24 Rio - GU IRR 10 15 6,3 54 20 0,51 6,9 3,7 13,0 0,0 3,0 13,0 16,0 81 3,2 0 31,3 855 57,1 21
24 Rio - GU IRR 15 20 6,0 44 11 0,62 5,6 50 123 0,0 34 12,3 15,6 78 3,9 0 11,1 1044 346 2,6
24 Rio - GU IRR 20 30 5,0 40 0,8 0,80 53 3,8 10,7 0,2 5,0 10,9 15,6 68 51 2 56 81,8 26,0 2,7
24 Rio - GU IRR 30 40 4,9 3,7 04 1,10 4.4 39 9,8 0,5 4,6 10,3 14,3 68 7,7 5 1,7 49,6 146 3.1
24 Rio - GU IRR 40 60 51 3,7 0,2 1,28 3,8 4,0 9,3 0,5 4,2 9,8 13,5 69 9,5 5 22 637 195 33
24 Rio - GU IRR 60 100 54 44 0,2 1,56 3,7 3,7 9,2 0,2 3,6 9,5 12,8 72 12,2 3 24 90,3 235 35
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Quadro 2A — Fosforo remanescente na camada 40-60 cm de profundidade,
fosforo extraido por resina, por Mehlich, as fragbes P-NH4Cl, P-
NH4F, P-NaOH, P-H,SO,4 e a soma dessas fracbes das camadas
0-5 e 15-20 cm de profundidade de alguns dos solos estudados

Extrac6es Sucessivas de Fosforo

P-NH,4ClI P-NH:,F  P-NaOH P-H;SO4 Soma

Ref. Prof. P-Rem.* P-Resina P-Mehlich

mg/kg

1 Seq 0-5 1,65 1,90 0,74 14,97 21,98 2,10 39,78

1 Seq 15-20 13.40 0,89 1,33 0,90 8,18 17,21 1,02 27,31

1 I 0-5 ’ 1,90 10,67 2,59 34,58 58,62 65,68 161,46

1 I 15-20 2,24 2,78 0,74 5,62 20,86 2,95 30,17
T2°8q "05 T T T TTTTT o7 ~"77° 261 "7 7 1,78 ~ T TI14377 T T 710277 T T T 2347 77T 28,76

2 Seq 15-20 44.80 2,24 1,12 0,74 4,90 8,62 0,69 14,94

2 0-5 ’ 2,64 51,70 7,41 28,36 25,64 64,57 125,99

2 15-20 0,70 3,70 3,47 9,92 13,79 3,82 31,00
"3 8q TO5T T T T T 365 "7 303 7777 050 "~ T1278° T 2587 T 7 167777 41,227

3 Seq 15-20 25.50 1,08 2,05 0,66 4,18 16,38 0,79 22,00

3 rr 0-5 ’ 2,10 15,20 2,83 24,31 43,97 18,19 89,30

3 rr 15-20 1,08 4,75 0,74 5,62 17,41 1,24 25,01
"4 8eq TO5 T TTTTTTT 365 T 77 156"~~~ ° 074 " TI17iT T T 72038 T % 210 7 T T T T 34,92 7

4 Seq 15-20 13.05 1,46 0,91 2,91 3,83 14,15 1,54 22,43

4 rr 0-5 ’ 1,90 10,53 1,70 19,69 38,27 49,93 109,60

4 rr 15-20 0,70 1,86 0,66 4,18 25,21 1,34 31,40
"5 8q "O05 T TTTTTTT o7 """ 360 "7 77 098 ~ T 2962 T 22467 T ™ 357 T T 56,63

5 Seq 15-20 2165 0,70 2,37 0,58 6,69 14,01 1,24 22,52

5 Irr 0-5 ’ 0,89 19,29 4,52 51,45 48,05 52,26 156,28

5 rr 15-20 1,08 3,84 0,98 9,20 28,28 2,42 40,89
"% 8eq "O05 T T TTTTTTT f46" """ 77 400 7777 138 "~ 723537 T T 723317 T T % 2757 T T 50,08

6 Seq 15-20 19.85 2,04 2,92 0,66 19,95 19,17 1,80 41,58

6 Irr 0-5 ’ 7,07 19,10 1,94 38,94 54,72 79,28 174,87

6 Irr 15-20 1,46 3,03 0,66 12,43 24,35 3,08 40,51
"7 8eq "o T T T 385 "7 460 "7 219 7777 765 ~ T TI1200 T T T 1217777 % 22,25 7

7 Seq 15-20 49.00 2,44 1,77 1,86 4,18 6,37 0,52 12,94

7 0-5 ’ 2,24 43,18 14,32 35,00 12,23 44,03 105,59

7 15-20 3,65 16,76 1,06 7,77 5,68 10,85 25,35
"8 8eq "O05 T T TTTTTTT 34477777 520 "7 090 """ 7,777 T T 725887 T T T 170 7 77T T 36,25

8 Seq 15-20 19.20 1,65 2,91 0,66 3,47 16,20 0,85 21,18

8 Ir 0-5 ’ 1,46 12,29 1,30 29,95 39,16 43,43 113,83

8 Irr 15-20 1,46 2,95 0,58 5,26 21,90 0,98 28,72
"9 8eq 05T T T T T TTTT 264”7777 156"~~~ 77 090 T T1028° T TI758 T 092" "% 29,68

9 Seq 15-20 25 55 2,44 0,76 0,58 3,83 12,92 0,62 17,95

9 Irr 0-5 ’ 2,90 45,30 0,66 30,31 46,79 40,51 118,26

9 Irr 15-20 1,65 3,95 2,59 7,05 13,23 15,38 38,25
“107Seq" 05T T T T T T T T 146~~~ 777 384 """ 77 146 725327 T 72881 T % 2757 T T 58,35

10 Seq 15-20 3165 1,46 2,08 0,66 10,63 11,93 3,18 26,41

10 Irr 0-5 ’ 4,26 24,02 4,76 31,25 48,16 48,01 132,19

10 Irr 15-20 1,46 6,89 0,66 5,98 12,58 1,47 20,69
"f178eq  TO5 T T T T T T T T fgs" """ 785 7 1700~ T TIreiT T T 72594 T T T 898 T 48,53 7

11 Seq 15-20 20.25 2,24 1,50 1,38 5,20 9,31 2,79 18,68

11 Irr 0-5 ’ 4,89 18,36 0,98 28,93 39,47 23,93 93,32

11 I 15-20 1,85 2,11 1,30 19,23 18,62 2,69 41,84
"1678eq T 05T T T TTTTTT S 493 7777 476 T TI917T T T TI413T T 0,88~ T % 38,94 7

16 Seq 15-20 27 65 3,65 1,65 0,82 1,83 6,58 0,65 9,88

16 Irr 0-5 ’ 2,24 20,21 3,39 31,57 41,60 24,72 101,29

16 Irr 15-20 1,65 3,58 1,62 17,44 20,17 0,69 39,92
"1878eq 05 T T T T T T T TTTT 2247777 449" "7 77 162 "~ T13227 T 72670° T T ¢ 479" " T T 46,33 7

18 Seq 15-20 47.00 2,44 2,71 3,63 2,26 10,52 4,06 20,47

18 Irr 0-5 ’ 10,36 19,27 1,06 25,68 52,79 15,74 95,27

18 Irr 15-20 10,11 16,21 0,90 20,31 51,76 6,06 79,03
“207Seq "0 T TS 468" T 80 "7 1,70 T TI7707 T T T 21787 T T T 387 T T 45,04 "

20 Seq 15-20 2750 1,65 2,90 1,14 15,70 17,50 3,15 37,48

20 Irr 0-5 ’ 21,42 12,41 7,09 59,52 77,15 18,40 162,16

20 Irr 15-20 7,98 3,71 0,74 25,68 13,38 3,24 43,04
T2478eq "0 T T T T T T T TTTTT 385 "7 548 7777 138 " 7728317 T T 7T 020"~ T T1837 T T % 48,26

24 Seq 15-20 39.80 3,24 2,19 0,50 4,41 22,68 6,03 33,62

24 rr 0-5 ’ 3,85 22,48 31,29 89,03 36,39 24,74 181,44

24 rr 15-20 1,85 26,78 0,82 252,83 23,78 8,56 285,98

* O P-Remanescente se refere a camada 40-60 cm de profundidade.
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Quadro 3A — Valores de pH, condutividade elétrica (CE), &nions e cations no extrato de pasta saturada e carbonato equivalente no
solo, em ambiente de sequeiro (SEQ) e irrigado (IRR) dos solos estudados

Solo Fonte de 4gua Camada pH CE COs* HCOs cr ca* Mg?* Na* K* Equiv. CaCO;
dS/m mmole/L . g/kg -------
1 SEQ 0 - 5 6,4 0,8 0,0 1,0 0,4 2,7 1,7 0,2 0,4 0,7
1 SEQ 15 - 20 4,7 0,5 0,0 0,8 0,5 1,6 1,0 0,1 0,2 1,1
1 SEQ 30 - 40 4.4 0,3 0,0 0,6 0,4 0,6 0,4 0,1 0,0 0,0
1 SEQ 60 - 100 45 0,1 0,0 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 Pogo IRR 0 - 5 8,0 1,8 0,0 8,3 1,5 16,5 4,0 0,4 0,3 11,9
1 Pogo IRR 15 - 20 7,1 2,0 0,0 2,2 2,1 17,2 4,3 0,6 0,0 1,8
1 Pogo IRR 30 - 40 4,8 2,5 0,0 0,7 2,7 22,0 5,9 0,7 0,0 0,6
1 Pogo IRR 60 - 100 51 13 0,0 0,5 1,4 7,8 25 0,4 0,0 0,0
2 SEQ 0o - 5 7,7 0,7 0,1 11,2 0,2 39 1,3 0,0 11 3,8
2 SEQ 15 - 20 6,3 0,3 0,0 1,6 0,2 0,9 0,4 0,0 0,3 2,9
2 SEQ 30 - 40 55 0,5 0,0 0,4 0,2 2,1 0,6 0,0 0,2 2,5
2 SEQ 60 - 100 7,2 0,2 0,0 0,5 0,1 0,8 0,1 0,1 0,0 2,3
2 Pogo IRR 0 - 5 8,1 1,8 0,2 10,5 0,8 13,9 2,7 0,3 1,4 14,2
2  Pogo IRR 15 - 20 7,8 2,8 0,0 2,9 2,0 32,3 4,2 0,7 0,2 3,1
2 Pogo IRR 30 - 40 7,4 3,2 0,0 29 3,8 35,0 4,2 0,7 0,1 2,7
2 Pogo IRR 60 - 100 7,1 2,3 0,0 0,5 15 23,8 4,0 0,4 0,1 2,4
Continua...
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Quadro 3A, Cont.

Solo Fonte de 4gua Camada pH CE COs* HCOs cr ca* Mg?* Na* K* Equiv. CaCOs
dS/m 01017, g/kg -
3 SEQ 0 5 8,0 0,6 0,0 7,8 0,2 3,2 0,9 0,0 0,7 54
3 SEQ 15 20 7,8 0,3 0,0 2,1 0,2 1,2 0,3 0,0 0,2 4,1
3 SEQ 30 40 7,4 0,2 0,0 1,3 0,2 1,0 0,2 0,0 0,1 3,2
3 SEQ 60 100 7,2 0,2 0,0 0,7 0,1 0,7 0,1 0,0 0,0 2,9
3 Pogo IRR 0 5 8,3 1,2 0,1 6,8 0,4 8,5 0,9 0,3 0,3 19,3
3 Pogo |RR 15 20 79 2,1 0,0 2,7 15 17,6 17 05 15 6.9
3 Pogo IRR 30 40 7,6 2,1 0,0 1,1 1,8 18,6 1,8 0,5 0,0 4.4
3 Pocgo IRR 60 100 74 1,3 0,0 2,3 1,1 9,7 0,7 0,3 0,0 3,2
4 SEQ 0 5 57 0,4 0,0 2,0 0,3 1,0 0,7 0,0 0,3 59
4 SEQ 15 20 4.8 0,2 0,0 0,6 0,2 0,2 0,3 0,0 0,1 4,0
4 SEQ 30 40 4,9 0,1 0,0 0,7 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 3,9
4 SEQ 60 100 55 0,1 0,0 0,4 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 2,2
4  Poco IRR 0 5 7,9 1,4 0,1 54 1,3 10,6 1,5 0,3 0,1 15,1
4 Poco IRR 15 20 7,3 1,2 0,0 1,5 0,7 8,3 0,7 0,3 0,0 7,4
4 Poco IRR 30 40 4,2 0,9 0,0 0,5 0,6 5,6 0,4 0,2 0,0 4,2
4  Poco IRR 60 100 4,2 2,3 0,0 0,7 1,8 12,9 3,9 1,0 0,0 2,5
Continua...
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Quadro 3A, Cont.

Solo Fonte de 4gua Camada pH CE COs* HCOs cr ca* Mg?* Na* K* Equiv. CaCOs
dS/m MO/ L= m e e e g/kg -------
5 SEQ 0 5 8,1 2,4 0,0 5,6 3,4 6,2 0,2 0,1 0,1 2,0
5 SEQ 15 20 6,6 1,4 0,0 1,2 3,6 8,6 34 0,1 0,2 0,4
5 SEQ 30 40 7,4 1,2 0,0 1,1 3,0 8,4 1,9 0,1 0,0 0,2
5 SEQ 60 100 6,3 0,6 0,0 1,8 0,5 1,4 0,4 0,0 0,0 0,1
5 Pogo IRR 0 5 8,3 1,2 0,1 14,9 1,1 9,5 2,1 0,4 0,1 14,7
5 Pogo IRR 15 20 8,1 1,2 0,0 52 1,3 7,6 0,9 0,4 0,0 2,6
5 Pogo IRR 30 40 8,0 1,4 0,0 1,7 2,2 6,9 0,7 0,6 0,0 0,4
5 Pogo IRR 60 100 7,6 0,5 0,0 1,8 0,5 2,6 0,2 0,1 0,0 0,1
6 SEQ 0 5 83 0.4 0.0 43 0.2 17 0.4 0,0 06 36
6 SEQ 15 20 7,7 1,0 0,0 5,2 0,3 57 2,0 0,0 0,4 2,8
6 SEQ 30 40 7,4 0,3 0,0 0,6 0,2 1,1 0,1 0,0 0,1 2,0
6 SEQ 60 100 6,3 0,2 0,0 0,4 0,2 1,0 0,2 0,0 0,0 19
6 Poco IRR 0 5 8,4 0,8 0,1 75 0,8 4,7 1,0 0,1 0,1 15,3
6 Poco IRR 15 20 8,1 0,9 0,0 3,0 15 4.8 0,4 0,2 0,0 2,7
6 Poco IRR 30 40 7,6 0,8 0,0 0,9 11 4,6 0,6 0,2 0,0 2,8
6 Poco IRR 60 100 6,1 1,0 0,0 1,0 2,4 55 1,2 0,2 0,0 2,1
Continua...
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Quadro 3A, Cont.

Solo Fonte de 4gua Camada pH CE COs* HCOs cr ca* Mg?* Na* K* Equiv. CaCOs
dS/m IMNMOl/ L= = o e g/kg -------
7 SEQ 0 5 8,0 0,9 0,1 13,5 0,3 57 1,6 0,0 0,9 11
7 SEQ 15 20 7,1 0,4 0,0 2,0 0,2 1,6 0,4 0,0 0,0 0,9
7 SEQ 30 40 55 0,9 0,0 1,2 0,2 4,3 1,7 0,0 0,5 0,0
7 SEQ 60 100 4,5 0,4 0,0 0,3 0,1 1,2 0,9 0,0 0,2 0,0
7 Pogo IRR 0 5 8,3 0,7 0,1 12,7 0,2 2,4 3,6 0,2 0,2 16,2
7 Pocgo IRR 15 20 8,1 0,7 0,1 8,9 0,2 1,4 1,5 0,5 0,1 1,1
7 Pocgo IRR 30 40 8,2 0,8 0,1 6,2 0,2 1,6 1,6 0,6 0,1 0,9
7 Pocgo IRR 60 100 6,3 0,7 0,0 53 0,0 0,5 0,5 0,6 0,2 0,4
8 SEQ 0 5 79 05 0,0 31 04 32 0.8 0,0 0.2 2.6
8 SEQ 15 20 7,7 0,3 0,0 1,4 0,3 11 0,2 0,0 0,0 2,0
8 SEQ 30 40 7,4 0,2 0,0 0,9 0,3 1,3 0,2 0,0 0,0 15
8 SEQ 60 100 6,0 0,2 0,0 0,7 0,1 0,7 0,1 0,1 0,0 1,0
8 Poco IRR 0 5 8,5 0,8 0,1 16,5 0,3 4,4 1,6 0,5 0,1 14,8
8 Poco IRR 15 20 7,8 0,4 0,0 3,9 0,3 1,0 0,3 0,3 0,0 2,5
8 Pogo IRR 30 40 7,2 0,4 0,0 1,3 0,4 0,5 0,1 0,3 0,0 2,1
8 Poco IRR 60 100 6,5 0,3 0,0 1,0 0,3 0,3 0,0 0,3 0,0 1,2
Continua...
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Quadro 3A, Cont.

Solo Fonte de 4gua Camada pH CE COs* HCOs cr ca* Mg?* Na* K* Equiv. CaCOs
dS/m MO/ L= o e s g/kg -------
9 SEQ 0 5 6,6 0,5 0,0 1,6 0,2 1,7 0,6 0,1 0,2 0,2
9 SEQ 15 20 6,9 0,3 0,0 1,4 0,3 1,2 0,3 0,0 0,0 0,6
9 SEQ 30 40 6,3 0,3 0,0 0,6 0,3 1,1 0,2 0,0 0,0 0,1
9 SEQ 60 100 6,2 0,1 0,0 0,4 0,2 0,4 0,1 0,0 0,0 0,1
9 Pogo IRR 0 5 8,1 1,7 0,1 13,2 2,0 13,5 3,1 0,2 0,1 17,1
9 Pogo IRR 15 20 8,2 0,7 0,0 4,4 0,5 4,6 11 0,1 0,0 3,2
9 Pogo IRR 30 40 7,4 0,5 0,0 2,5 0,6 2,4 0,5 0,1 0,0 1,6
9 Pocgo IRR 60 100 7,1 0,4 0,0 0,5 0,5 15 0,3 0,1 0,1 0,8
10 SEQ 0 5 7,7 0,6 0,0 3,5 0,3 2,4 0,9 0,0 0,6 1,2
10 SEQ 15 20 8,4 0,7 0,1 9,8 0,2 5,6 1,0 0,0 0,2 1,0
10 SEQ 30 40 8,1 0,7 0,1 9,2 0,3 54 1,2 0,0 0,0 3,1
10 SEQ 60 100 8,0 1,1 0,1 6,2 0,2 10,1 1,7 0,0 0,1 1,3
10 Pogo IRR 0 5 8,4 0,9 0,1 9,4 1,2 6,2 1,3 0,1 0,4 18,7
10 Poco IRR 15 20 8,1 0,7 0,0 3,5 0,7 3,7 0,6 0,2 0,1 3,2
10 Pocgo IRR 30 40 7,8 0,7 0,0 1,9 0,9 3,5 0,5 0,2 0,1 2,8
10 Poco IRR 60 100 5,9 0,8 0,0 0,8 1,2 4,2 0,6 0,2 0,1 1,2
Continua...
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Quadro 3A, Cont.

Solo  Fonte de 4gua Camada pH CE COs* HCOs cr ca* Mg?* Na* K* Equiv. CaCOs
dS/m MO/ L= = e g/kg -------
11 SEQ 0 5 8,4 0,7 0,1 9,5 0,3 59 0,9 0,0 0,2 8,6
11 SEQ 15 20 8,3 0,4 0,0 5,9 0,2 3,7 0,3 0,0 0,0 6,0
11 SEQ 30 40 8,3 0,4 0,0 4,2 0,2 3,3 0,3 0,0 0,0 53
11 SEQ 60 100 8,2 0,3 0,0 2,1 0,2 2,2 0,2 0,0 0,0 93,4
11 Rio-LG IRR 0 5 8,3 0,7 0,2 7,0 0,5 3,9 1,2 0,1 0,2 7,3
11 Rio-LG IRR 15 20 8,1 0,7 0,0 4,3 0,8 4,1 0,5 0,2 0,0 53
11 Rio-LG IRR 30 40 8,0 0,8 0,0 2,5 1,1 53 0,5 0,1 0,0 5,6
11 Rio-LG IRR 60 100 8,2 1,3 0,0 2,5 2,4 3,9 0,3 0,7 0,1 35,7
12 SEQ o0 5 78 16 0,0 40 04 8.7 58 0,0 1.0 25
12 SEQ 15 20 6,8 0,5 0,0 0,5 0,2 2,6 1,0 0,0 0,1 0,7
12 SEQ 30 40 6,8 0,3 0,0 0,6 0,2 1,5 0,4 0,0 0,0 0,7
12 SEQ 60 100 5,8 0,2 0,0 0,4 0,2 0,6 0,3 0,0 0,0 0,3
12 Rio-LG IRR 0 5 8,3 0,9 0,1 10,0 0,6 51 2,5 0,1 0,7 4,8
12 Rio- LG IRR 15 20 71 0,6 0,0 1,8 0,6 3,0 11 0,1 0,0 1,0
12 Rio-LG IRR 30 40 6,4 0,6 0,0 0,5 0,9 29 0,7 0,1 0,0 0,9
12 Rio-LG IRR 60 100 6,4 0,4 0,0 0,5 0,5 1,5 0,4 0,1 0,0 0,5
Continua...
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Quadro 3A, Cont.

Solo  Fonte de 4gua Camada pH CE COs* HCOs cr ca* Mg?* Na* K* Equiv. CaCOs
dS/m MO/ L= = e g/kg -------
13 SEQ 0 5 6,9 1,2 0,0 2,7 0,8 50 29 0,1 1,0 1,3
13 SEQ 15 20 7,0 0,2 0,0 1,7 0,3 0,8 0,3 0,0 0,1 1,6
13 SEQ 30 40 6,2 0,2 0,0 0,8 0,2 0,7 0,3 0,0 0,0 0,7
13 SEQ 60 100 6,5 0,2 0,0 0,9 0,3 0,3 0,2 0,1 0,0 0,9
13 Rio- LG IRR 0 5 7,6 0,6 0,0 5,2 0,4 2,4 1,4 0,1 0,6 4,3
13 Rio- LG IRR 15 20 6,0 0,6 0,0 1,8 0,6 2,5 0,9 0,1 0,1 0,9
13 Rio-LG IRR 30 40 6,2 0,4 0,0 1,0 0,4 1,3 0,3 0,2 0,0 0,8
13 Rio- LG IRR 60 100 6,4 0,3 0,0 0,6 0,4 0,6 0,3 0,1 0,0 0,8
14 SEQ 0 5 81 05 03 3.2 0.2 2.0 1,0 0,0 07 3.9
14 SEQ 15 20 6,7 0,6 0,1 1,7 0,4 35 1,2 0,0 0,2 1,4
14 SEQ 30 40 75 0,3 0,0 0,6 0,2 1,2 0,3 0,0 0,0 1,6
14 SEQ 60 100 5,9 0,2 0,0 0,7 0,3 0,9 0,3 0,0 0,0 0,7
14 Rio- LG IRR 0 5 8,3 1,7 0,1 8,2 2,3 7,2 6,5 0,1 3,1 4,5
14 Rio- LG IRR 15 20 7,7 0,9 0,1 3,1 1,6 4,8 2,2 0,1 0,2 1,7
14 Rio- LG IRR 30 40 6,6 0,9 0,0 1,1 2,2 50 11 0,2 0,0 0,8
14 Rio- LG IRR 60 100 54 0,3 0,1 0,1 0,3 1,0 0,4 0,1 0,0 0,7
Continua...
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Quadro 3A, Cont.

Solo  Fonte de 4gua Camada pH CE COs* HCOs cr ca* Mg?* Na* K* Equiv. CaCO;s
dS/m MO/ L= m e e e g/kg -------
15 SEQ 0 5 8,3 0,7 0,0 7,3 0,6 39 2,0 0,0 1,0 2,8
15 SEQ 15 20 6,9 0,3 0,0 0,5 0,4 15 0,6 0,0 0,0 1,5
15 SEQ 30 40 75 0,5 0,0 4,0 0,2 4,7 0,9 0,0 0,0 1,9
15 SEQ 60 100 59 0,4 0,0 0,6 0,4 2,5 0,7 0,0 0,0 0,8
15 Rio- LG IRR 0 5 7,6 0,4 0,0 53 0,2 1,8 1,2 0,1 0,1 2,4
15 Rio- LG IRR 15 20 6,2 0,3 0,0 1,5 0,2 1,0 0,3 0,1 0,0 1,7
15 Rio-LG IRR 30 40 5,8 0,2 0,0 0,7 0,2 0,4 0,1 0,1 0,0 1,4
15 Rio-LG IRR 60 100 59 0,1 0,0 0,4 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 0,8
16 SEQ 0 5 58 1,0 0,0 2.2 05 3.9 1.9 0,0 14 03
16 SEQ 15 20 4,3 0,7 0,0 0,2 0,3 1,8 1,1 0,0 1,1 0,2
16 SEQ 30 40 4,2 0,4 0,0 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1 0,5 0,1
16 SEQ 60 100 3,9 0,4 0,0 0,1 0,3 0,3 0,1 0,1 0,2 0,0
16 Rio-LG IRR 0 5 5,0 3,3 0,0 0,3 4,5 1,2 2,6 0,2 0,0 1,2
16 Rio- LG IRR 15 20 3,8 3,8 0,0 0,1 10,5 13,7 7,0 0,7 3,2 0,1
16 Rio- LG IRR 30 40 4,1 1,3 0,0 0,2 2,6 54 2,2 0,4 0,1 0,7
16 Rio- LG IRR 60 100 4,1 0,5 0,0 0,3 0,9 1,3 0,7 0,2 0,1 0,1
Continua...
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Quadro 3A, Cont.

Solo  Fonte de 4gua Camada pH CE COs* HCOs cr ca* Mg?* Na* K* Equiv. CaCO;s
dS/m MO/ L= = e e g/kg -------
17 SEQ 0 5 8,3 0,7 0,1 10,1 0,2 3,0 11 0,0 1,4 1,8
17 SEQ 15 20 7,6 1,0 0,0 2,9 0,4 6,0 2,1 0,0 0,6 0,1
17 SEQ 30 40 54 0,4 0,0 0,5 0,2 19 0,8 0,0 0,1 0,6
17 SEQ 60 100 52 0,2 0,0 0,2 0,1 0,5 0,2 0,0 0,1 0,2
17 Rio- LG IRR 0 5 7,9 0,7 0,0 10,2 0,3 4,1 2,6 0,1 0,2 1,1
17 Rio- LG IRR 15 20 8,3 0,5 0,1 7,4 0,3 3,6 0,7 0,1 0,0 2,7
17 Rio-LG IRR 30 40 54 0,3 0,0 0,5 0,2 0,6 0,1 0,1 0,0 0,0
17 Rio- LG IRR 60 100 59 0,2 0,0 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 0,8
18 SEQ 0 5 7,0 0,8 0,0 1,7 0,2 1,7 15 0,0 1,5 0,8
18 SEQ 15 20 7,0 0,2 0,0 0,6 0,3 0,8 0,6 0,0 0,1 14
18 SEQ 30 40 6,8 0,2 0,0 0,6 0,2 0,4 0,3 0,0 0,0 0,8
18 SEQ 60 100 6,4 0,1 0,0 0,5 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
18 Rio- GU IRR 0 5 55 0,5 0,0 0,5 0,3 0,8 0,8 0,2 0,2 1,0
18 Rio- GU IRR 15 20 54 0,2 0,0 0,5 0,2 0,5 0,3 0,1 0,1 0,1
18 Rio-GU IRR 30 40 6,3 0,2 0,0 0,4 0,2 0,7 0,3 0,0 0,1 0,7
18 Rio- GU IRR 60 100 6,5 0,2 0,0 0,4 0,2 0,3 0,2 0,0 0,0 0,7
Continua...
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Quadro 3A, Cont.

Solo  Fonte de 4gua Camada pH CE COs* HCOs cr ca* Mg?* Na* K* Equiv. CaCO;s
dS/m MO/ L= m e e e g/kg -------
19 SEQ 0 - 5 7,6 0,5 0,0 4,7 0,5 1,1 0,7 0,2 0,7 0,4
19 SEQ 15 - 20 7,8 0,6 0,0 3,2 0,9 2,4 1,1 0,2 0,0 0,8
19 SEQ 30 - 40 8,0 0,4 0,0 29 0,6 1,7 0,7 0,2 0,0 0,4
19 SEQ 60 - 100 8,2 0,3 0,0 2,6 0,2 0,9 0,5 0,1 0,0 1,0
19 Rio- GU IRR 0 - 5 7,2 0,7 0,0 2,8 0,8 1,8 1,3 0,1 1,0 1,7
19 Rio-GU IRR 15 - 20 6,8 0,2 0,0 0,9 0,3 0,7 0,3 0,1 0,1 1,0
19 Rio- GU IRR 30 - 40 7,8 0,3 0,0 1,8 0,3 1,0 0,4 0,1 0,0 1,5
19 Rio- GU IRR 60 - 100 7,4 0,2 0,0 0,4 0,2 0,4 0,2 0,1 0,0 1,1
20 SEQ 0 - 5 7.7 16 0.0 46 06 49 31 0,0 31 18
20 SEQ 15 - 20 7,4 0,9 0,0 3,2 0,6 51 0,8 0,0 1,0 1,7
20 SEQ 30 - 40 7,7 0,5 0,0 1,8 0,2 3,1 0,3 0,0 0,2 1,1
20 SEQ 60 - 100 7,4 0,2 0,0 0,8 0,2 1,4 0,3 0,0 0,0 1,0
20 Rio- GU IRR 0 - 5 7,9 1,2 0,1 10,9 0,3 7,8 2,7 0,1 0,8 3,2
20 Rio- GU IRR 15 - 20 6,8 0,3 0,0 1,0 0,3 1,2 0,6 0,0 0,0 1,6
20 Rio-GU IRR 30 - 40 5,6 0,4 0,0 0,7 0,7 1,7 0,4 0,1 0,0 0,5
20 Rio- GU IRR 60 - 100 6,1 0,2 0,0 0,4 0,4 0,9 0,0 0,0 0,0 0,5
Continua...
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Quadro 3A, Cont.

Solo  Fonte de 4gua Camada pH CE COs* HCOs cr ca* Mg?* Na* K* Equiv. CaCO;s
dS/m MO/ L= = e e g/kg -------
21 SEQ 0 5 8,0 0,5 0,0 2,8 0,3 0,9 0,2 0,0 1,1 15
21 SEQ 15 20 7,2 0,7 0,0 0,3 0,2 1,9 0,9 0,1 0,8 1,4
21 SEQ 30 40 7,2 0,4 0,0 0,4 0,2 1,2 0,7 0,5 0,5 1,3
21 SEQ 60 100 6,1 0,3 0,0 0,6 0,2 0,5 0,3 0,0 0,4 0,8
21 Rio-GU IRR 0 5 7,9 0,6 0,0 7,3 0,3 2,2 1,8 0,1 0,4 11
21 Rio-GU IRR 15 20 7,4 0,2 0,0 0,8 0,0 0,4 0,3 0,2 0,4 1,3
21 Rio-GU IRR 30 40 7,5 0,2 0,0 0,6 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 0,8
21 Rio-GU IRR 60 100 7,6 0,1 0,0 0,4 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,8
22 SEQ 0 5 8,0 0,8 0,1 8,1 0,3 4,0 1,0 0,1 1,0 29
22 SEQ 15 20 7,9 0,3 0,0 29 0,4 11 0,4 0,1 0,6 1,4
22 SEQ 30 40 75 0,5 0,0 0,8 0,6 1,2 0,2 0,1 0,9 1,4
22 SEQ 60 100 7,3 0,2 0,0 0,7 0,2 0,6 0,1 0,0 0,1 0,6
22 Rio- GU IRR 0 5 7,9 0,8 0,1 13,7 0,6 4,0 2,2 0,1 1,0 3,1
22 Rio-GU IRR 15 20 7,8 0,3 0,0 1,6 0,6 1,2 0,6 0,1 0,2 0,7
22 Rio-GU IRR 30 40 7,4 0,3 0,0 0,7 0,3 0,6 0,2 0,1 0,2 0,7
22 Rio-GU IRR 60 100 7,2 0,2 0,0 0,8 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 1,0
Continua...
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Quadro 3A, Cont.

Solo  Fonte de 4gua Camada pH CE COs* HCOs cr ca* Mg?* Na* K* Equiv. CaCO;s
dS/m MMOle/ L= mm e e s g/kg -------
23 SEQ 0 5 7,2 1,0 0,0 1,2 0,9 3,3 11 0,1 1,3 1,1
23 SEQ 15 20 7,2 0,7 0,0 0,7 1,0 3,0 0,7 0,2 0,2 0,6
23 SEQ 30 40 7,1 0,7 0,0 0,6 1,1 2,8 0,6 0,1 0,2 0,6
23 SEQ 60 100 6,6 1,2 0,0 0,5 31 5,6 1,2 0,3 0,2 1,9
23 Rio-GU IRR 0 5 7,4 0,7 0,0 1,7 0,3 1,7 0,7 0,1 11 1,3
23 Rio-GU IRR 15 20 7,8 0,3 0,0 1,8 0,2 0,5 0,2 0,1 0,2 1,3
23 Rio-GU IRR 30 40 7,5 0,3 0,0 0,6 0,3 0,5 0,1 0,1 0,1 1,5
23 Rio-GU IRR 60 100 7,2 0,2 0,0 0,3 0,3 0,4 0,1 0,1 0,1 0,6
24 SEQ 0 5 6,9 1,6 0,0 6,4 2,7 4,6 5,8 0,3 1,6 25
24 SEQ 15 20 7,5 0,8 0,0 2,0 1,3 0,9 0,7 0,6 0,0 3,0
24 SEQ 30 40 7,4 1,2 0,0 0,6 1,2 0,5 0,4 0,9 0,0 1,8
24 SEQ 60 100 7,1 15 0,0 0,6 1,9 0,4 0,3 1,1 0,0 2,7
24 Rio- GU IRR 0 5 7,7 4,8 0,1 13,1 11,4 33,9 23,6 0,8 0,0 51
24 Rio-GU IRR 15 20 6,8 2,4 0,0 0,7 45 8,1 8,2 0,7 1,6 2,6
24 Rio-GU IRR 30 40 6,6 2,4 0,0 0,6 5,7 4,7 6,2 1,1 0,4 0,7
24 Rio- GU IRR 60 100 6,7 2,0 0,0 0,5 5,0 1,4 1,9 1,2 0,1 1,4
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Quadro 4A — Teores de carbono orgéanico total (COT) e das fragBes acido fulvico (FAF), acido hamico (FAH) e humina (HU),
relacbes FAH/FAF e carbono recuperado sem e com o pré-tratamento com HCI 0,1 mol/L

Sem Pré-Tratamento

Com Pré-Tratamento

Solo Fonte de agua Prof. C. total
FAF  FAH HUM Soma  FAH/FAF Carb. Rec. FAF FAH HUM Soma FAH/FAF Carb. Rec.

mg/g --% -- mg/g - e - --% --
1 Seq 0 - 5 2894 6,80 0,45 19,85 27,10 0,07 94 10,40 0,67 19,06 30,13 0,06 104
1 Seq 15 - 20 18,66 4,90 0,29 12,01 17,20 0,06 92 9,10 0,41 11,05 20,56 0,05 110
1 Pogo Irr 0 - 5 2754 3,42 1,40 20,85 25,67 0,41 93 6,30 1,70 18,38 26,38 0,27 96
1 Pogo Ir 15 - 20 21,35 380 080 17,60 22,20 0,21 104 4,90 1,04 16,06 22,00 0,21 103
2 Seq 0 - 5 25,62 2,51 095 22,44 25,90 0,38 101 3,78 1,19 21,44 26,41 0,31 103
2 Seq 15 - 20 16,68 1,60 0,53 9,50 11,63 0,33 70 2,69 0,78 8,54 12,01 0,29 72
2 Poco Irr 0 - 5 1847 1,58 1,23 16,23 19,05 0,78 103 3,61 1,78 15,61 21,00 0,49 114
2 Pogo Ir 15 - 20 11,92 099 041 8,94 10,34 0,41 87 2,34 0,78 8,16 11,28 0,33 95
3 Seq 0 - 5 15,36 2,13 1,20 14,16 17,49 0,56 114 3,66 1,71 12,54 17,91 0,47 117
3 Seq 15 - 20 11,17 1,20 0,60 10,45 12,25 0,50 110 2,43 0,95 9,99 13,37 0,39 120
3 Pogo Irr 0 - 5 17,71 1,67 1,82 12,43 15,92 1,09 90 3,08 2,02 10,32 15,42 0,66 87
3 Pogo Irr 15 - 20 16,06 1,09 0,83 11,10 13,02 0,76 81 1,98 1,29 10,64 13,91 0,65 87
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Quadro 4A, Cont.

Sem PréTratamento

Com PréTratamento

Solo Fonte de 4gua C. total
FAF  FAH HUM Soma  FAH/FAF Carb. Rec. FAF FAH HUM Soma FAH/FAF Carb. Rec.
mal/g --% -- mg/Q ---------mm-mmmmen e --% --
4 Seq 0 5 33,31 5,12 3,91 21,48 30,51 0,76 92 7,74 4,72 20,20 32,66 0,61 98
4 Seq 15 20 20,50 3,84 2,67 12,28 18,79 0,70 92 5,72 3,16 10,97 19,85 0,55 97
4 Pogo Irr 0 5 2643 2,81 264 1574 21,19 0,94 80 6,78 4,17 12,28 23,23 0,62 88
4 Poco Irr 15 20 19,09 3,25 2,40 8,98 14,63 0,74 77 4,92 3,18 8,28 16,38 0,65 86
5 Seq 0 5 19,20 2,70 0,29 16,81 19,80 0,11 103 2,99 0,39 15,48 18,86 0,13 98
5 Seq 15 20 1456 1,71 0,15 13,64 15550 0,09 106 2,53 0,21 12,38 15,12 0,08 104
5 Pogo Irr 0 5 3460 3,92 1,70 2575 31,37 0,43 91 591 1,99 23,98 31,88 0,34 92
5 Poco Irr 15 20 23,15 2,41 0,60 19,69 22,70 0,25 98 3,70 0,97 18,49 23,16 0,26 100
6 Seq 0 5 32,50 4,60 0,55 23,88 29,03 0,12 89 7,81 0,75 23,47 32,03 0,10 99
6 Seq 15 20 22,73 3,60 0,40 18,85 22,85 0,11 101 6,12 0,66 17,20 23,98 0,11 105
6 Poco Irr 0 5 4085 2,61 096 3411 37,68 0,37 92 5,57 1,11 32,79 39,47 0,20 97
6 Poco Irr 15 20 21,72 2,25 042 1833 21,00 0,19 97 4,15 0,68 16,03 20,86 0,16 96
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Quadro 4A, Cont.

Sem PréTratamento

Com PréTratamento

Solo Fonte de dgua Prof. C. total
FAF  FAH HUM Soma  FAH/FAF Carb. Rec. FAF FAH HUM Soma FAH/FAF Carb. Rec.
mag/g --% -- magl/g --% --
7 Seq 0 - 5 16,94 2,04 1,05 10,87 13,96 0,52 82 2,69 1,28 11,39 15,36 0,48 91
7 Seq 15 - 20 10,19 1,05 0,47 7,15 8,67 0,45 85 1,47 0,59 6,71 8,77 0,40 86
7 Pogo Irr 0 - 5 1391 1,06 088 3,92 5,86 0,83 42 2,41 1,25 12,62 16,28 0,52 117
7 Poco Irr 15 - 20 17,24 1,65 0,93 3,77 6,34 0,56 37 2,31 1,07 15,08 18,46 0,46 107
8 Seq 0 - 5 24,39 3,33 2,24 15,28 20,86 0,67 86 6,12 2,94 14,71 23,77 0,48 97
8 Seq 15 - 20 20,66 254 1,44 1450 18,49 0,57 89 4,69 2,05 13,39 20,13 0,44 97
8 Poco Irr 0 - 5 13,04 3,23 4,05 11,16 18,44 1,26 141 7,05 4,99 7,79 19,83 0,71 152
8 Poco Irr 15 - 20 12,12 2,49 2,18 5,10 9,77 0,87 81 4,36 2,87 521 12,44 0,66 103
9 Seq 0 - 5 12,37 2,10 1,06 8,38 11,54 0,51 93 2,63 1,18 8,08 11,89 0,45 96
9 Seq 15 - 20 11,08 2,20 1,07 6,93 10,20 0,49 92 2,53 1,28 7,24 11,05 0,51 100
9 Poco Irr 0 - 5 17,40 2,14 2,26 11,39 15,79 1,06 91 521 3,17 11,74 20,12 0,61 116
9 Poco Irr 15 - 20 11,32 2,05 0,97 5,39 8,41 0,48 74 4,58 1,86 5,57 12,01 0,41 106
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Quadro 4A, Cont.

Sem PréTratamento

Com PréTratamento

Solo Fonte de 4gua Prof. C. total
FAF  FAH HUM Soma  FAH/FAF Carb. Rec. FAF FAH HUM Soma FAH/FAF Carb. Rec.
mal/g --% -- magl/g --% --
10 Seq O - 5 19,14 1,36 0,55 15,07 16,98 0,41 89 2,71 1,02 15,27 19,00 0,38 99
10 Seq 15 - 20 3,85 1,19 0,38 2,59 4,16 0,32 108 2,67 0,62 1,71 5,00 0,23 130
10 Pogo Irr 0 - 5 21,06 1,74 1,98 15,18 18,90 1,14 90 4,53 2,84 14,97 22,34 0,63 106
10 Pogo Irr 15 - 20 11,96 1,21 0,76 8,55 10,52 0,63 88 2,16 1,23 8,92 12,31 0,57 103
11 Seq O - 5 3165 2,73 2,47 25,80 31,00 0,90 98 591 3,12 23,12 32,15 0,53 102
11 Seq 15 - 20 23,14 2,01 155 18,03 21,59 0,77 93 4,53 2,10 16,87 23,50 0,46 102
11 Rio-LG Irr 0 - 5 33,99 2,77 2,29 27,90 32,96 0,83 97 5,67 3,28 25,23 34,18 0,58 101
11 Rio-LG Irr 15 - 20 29,10 1,98 1,06 23,84 26,88 0,53 92 4,57 1,93 23,07 29,57 0,42 102
12 Seq O - 5 25,69 3,64 0,39 20,48 24,51 0,11 95 3,91 0,41 20,98 25,30 0,10 98
12 Seq 15 - 20 13,63 2,15 0,19 9,35 11,69 0,09 86 2,96 0,27 9,74 12,97 0,09 95
12 Rio-LG Irr 0 - 5 2356 265 048 2042 23,55 0,18 100 3,41 0,71 19,69 23,81 0,21 101
12 Rio-LG Irr 15 - 20 2417 257 031 19,77 22,65 0,12 94 2,99 0,41 19,17 22,57 0,14 93
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Quadro 4A, Cont.

Sem PréTratamento

Com PréTratamento

Solo Fonte de 4gua Prof. C. total
FAF  FAH HUM Soma  FAH/FAF Carb. Rec. FAF FAH HUM Soma FAH/FAF Carb. Rec.
mg/g --% -- magl/g --% --
13 Seq O - 5 30,02 382 286 2253 29,21 0,75 97 5,96 3,45 20,85 30,26 0,58 101
13 Seq 15 - 20 24,18 259 198 17,10 21,67 0,77 90 3,91 2,31 17,19 23,41 0,59 97
13 Rio-LG Irr 0 - 5 26,62 304 261 1926 2491 0,86 94 4,26 2,89 18,62 25,77 0,68 97
13 Rio-LG Irr 15 - 20 20,64 3,06 223 2219 27,47 0,73 133 3,90 2,51 15,23 21,64 0,64 105
14 Seq O - 5 28,07 355 080 32,89 37,24 0,23 133 5,29 1,19 28,73 35,21 0,22 125
14 Seq 15 - 20 17,46 207 035 2131 23,73 0,17 136 2,68 0,45 19,01 22,14 0,17 127
14 Rio-LG Irr 0 - 5 3004 312 09 2375 27,77 0,29 92 3,58 1,02 23,31 27,91 0,28 93
14 Rio-LG Irr 15 - 20 26,72 740 061 20,73 28,74 0,08 108 8,13 0,84 17,12 26,09 0,10 98
15 Seq O - 5 28,35 356 214 18,81 24,51 0,60 86 5,12 2,66 16,68 24,46 0,52 86
15 Seq 15 - 20 22,02 1,72 068 20,34 22,75 0,40 103 2,56 0,98 18,83 22,37 0,38 102
15 Rio-LG Irr 0 - 5 30,71 345 271 19,53 25,69 0,79 84 4,71 3,13 17,38 25,22 0,66 82
15 Rio-LG Ir 15 - 20 1543 319 262 16,01 21,83 0,82 142 4,58 3,23 15,00 22,81 0,71 148
Continua...

140



Quadro 4A, Cont.

Sem PréTratamento

Com PréTratamento

Solo Fonte de 4gua Prof. C. total
FAF  FAH HUM Soma FAH/FAF Carb. Rec. FAF FAH HUM Soma FAH/FAF Carb. Rec.
mal/g --% -- magl/g --% --
16 Seq 0 - 5 3325 3,33 0,93 15,63 19,90 0,28 60 4,06 1,06 14,67 19,79 0,26 60
16 Seq 15 - 20 11,24 2,23 061 9,72 12,56 0,27 112 3,58 0,68 8,05 12,31 0,19 110
16 Rio-LG Irr 0 - 5 9,95 1,98 050 1247 14,95 0,25 150 2,93 0,66 12,05 15,64 0,23 157
16 Rio-LG Irr 15 - 20 9,65 2,36 0,82 10,78 13,95 0,35 145 3,34 1,12 8,32 12,78 0,34 132
17 Seq 0 - 5 21,50 2,15 0,57 15,12 17,84 0,27 83 3,06 0,74 13,62 17,42 0,24 81
17 Seq 15 - 20 24,09 2,54 061 14,04 17,19 0,24 71 3,48 0,81 12,93 17,22 0,23 71
17 Rio-LG Irr 0 - 5 2471 2,57 0,80 17,23 20,60 0,31 83 3,75 1,08 17,31 22,14 0,29 90
17 Rio-LG Irr 15 - 20 22,40 2,13 0,86 11,89 14,89 0,40 66 4,22 1,14 8,33 13,69 0,27 61
18 Seq 0 - 5 8,76 1,39 049 11,43 13,31 0,35 152 1,94 0,59 11,08 13,61 0,30 155
18 Seq 15 - 20 6,63 059 0,19 9,26 10,04 0,32 151 1,24 0,28 9,27 10,79 0,23 163
18 Rio-GU Irr 0 - 5 5,12 09 040 10,32 11,68 0,42 228 1,56 0,52 7,80 9,88 0,33 193
18 Rio-GU Ir 15 - 20 6,24 084 029 9,54 10,67 0,34 171 1,02 0,33 8,15 9,50 0,32 152
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Quadro 4A, Cont.

Sem PréTratamento

Com PréTratamento

Solo Fonte de 4gua C. total
FAF  FAH HUM Soma  FAH/FAF Carb. Rec. FAF FAH HUM Soma FAH/FAF Carb. Rec.
mal/g --%-- magl/g --% --
19 Seq 0 5 1525 1,98 0,85 16,84 19,67 0,43 129 2,78 1,11 15,03 18,92 0,40 124
19 Seq 15 20 19,33 1,17 043 14,95 16,55 0,37 86 1,87 0,58 12,82 15,27 0,31 79
19 Rio-GU Irr 0 5 1593 167 069 1333 15,69 0,41 99 2,47 0,93 10,92 14,32 0,38 90
19 Rio-GU Irr 15 20 11,09 1,21 0,36 14,04 15,61 0,30 141 1,87 0,47 11,85 14,19 0,25 128
20 Seq 0 5 24,72 3,90 0,68 25,86 30,44 0,17 123 5,66 0,86 21,40 27,92 0,15 113
20 Seq 15 20 17,51 4,10 0,74 21,83 26,67 0,18 152 5,80 0,91 19,43 26,14 0,16 149
20 Rio-GU Irr 0 5 2457 310 049 2661 30,20 0,16 123 4,13 0,59 25,49 30,21 0,14 123
20 Rio-GU Irr 15 20 14,28 2,08 0,39 16,76 19,23 0,19 135 3,11 0,47 15,49 19,07 0,15 134
21 Seq 0 5 15,22 2,30 0,28 17,30 19,88 0,12 131 3,52 0,36 15,33 19,21 0,10 126
21 Seq 15 20 9,92 2,14 0,31 15,36 17,81 0,14 180 3,24 0,41 12,65 16,30 0,13 164
21 Rio-GU Irr 0 5 12,77 2,38 0,28 19,71 22,37 0,12 175 3,46 0,39 17,32 21,17 0,11 166
21 Rio-GU Irr 15 20 10,30 1,76 0,15 16,84 18,75 0,09 182 2,78 0,23 14,77 17,78 0,08 173
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Quadro 4A, Cont.

Sem PréTratamento Com PréTratamento
Solo Fonte de 4gua Prof. C. total
FAF  FAH HUM Soma  FAH/FAF Carb. Rec. FAF FAH HUM Soma  FAH/FAF Carb. Rec.

mal/g --% -- magl/g --% --
22 Seq 0 - 5 1383 158 0,55 18,68 20,81 0,35 151 2,52 0,74 17,32 20,58 0,29 149
22 Seq 15- 20 14,67 164 0,39 15,05 17,08 0,24 116 2,98 0,63 13,40 17,01 0,21 116
22 Rio-GU Irr 0 - 5 2412 2,64 106 27,92 31,62 0,40 131 3,83 1,29 24,99 30,11 0,34 125
22 Rio-GU Irr 15- 20 18,75 155 0,36 17,86 19,77 0,23 105 2,34 0,49 15,40 18,23 0,21 97
23 Seq 0 - 5 17,92 2,96 1,20 10,93 15,09 0,41 84 4,09 1,46 9,56 15,11 0,36 84
23 Seq 15- 20 14,58 190 0,60 18,88 21,38 0,32 147 2,99 0,87 16,32 20,18 0,29 138
23 Rio-GU Irr 0 - 5 1844 184 091 15,48 18,22 0,49 99 2,63 1,08 13,02 16,73 0,41 91
23 Rio-GU Irr 15- 20 1555 184 0,74 12,96 15,54 0,40 100 2,79 0,98 10,32 14,09 0,35 91
24 Seq 0 - 5 34,30 440 1,43 27,78 33,60 0,33 98 6,75 1,67 23,97 32,39 0,25 94
24 Seq 15- 20 19,03 243 0,98 14,94 18,35 0,40 96 3,91 1,28 12,98 18,17 0,33 95
24 Rio-GU Irr 0 - 5 28,88 293 145 19,55 23,93 0,49 83 4,03 1,22 19,82 25,07 0,30 87
24 Rio-GU Irr 15- 20 21,04 2,49 0,88 15,23 18,61 0,35 88 3,95 1,13 14,13 19,21 0,29 91
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Quadro 5A — Teores meédios de areia grossa (AG), areia fina (AF), silte, argila, grau de floculagdo GF), densidade de particulas e
do solo, porosidade total, macroporosidade, microporosidade, coeficiente linear de extensibilidade (COLE) e

condutividade hidraulica em ambiente de sequeiro (SEQ) e irrigado (IRR) dos solos estudados

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de agua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Silte Argila Particula  Solo Total Macro Micro

dag/kg % e kg/dm = -------- % cm/h
1 SEQ 0 5 13 7 21 59 75 2,67 1,13 57,52 21,33 36,19
1 SEQ 5 10 12 6 17 65 80 2,84 1,27 55,41
1 SEQ 10 15 11 6 17 66 81 2,74 1,37 50,16
1 SEQ 15 20 11 6 15 68 81 2,63 1,29 50,96 19,21 31,75 12,54
1 SEQ 20 30 6 17 68 84 2,78 1,36 50,93
1 SEQ 30 40 5 14 73 82 2,78 1,28 53,89
1 SEQ 40 60 5 14 74 99 2,78 1,18 57,45
1 SEQ 60 100 6 14 73 99 2,93 1,18 59,79
1 Pogco IRR 0 5 13 11 36 40 60 2,56 1,56 39,23 12,97 26,26 8,4
1 Pogco IRR 5 10 12 8 29 51 63 2,60 1,55 40,46
1 Pogco IRR 10 15 12 9 29 50 62 2,56 1,64 36,22
1 Poco IRR 15 20 12 7 28 53 62 2,60 1,56 40,12 8,85 31,27 10,9 4,02
1 Poco IRR 20 30 10 7 24 59 66 2,60 1,57 39,44
1 Poco IRR 30 40 5 21 67 94 2,63 1,66 37,07
1 Pogco IRR 40 60 4 20 70 99 2,63 1,53 41,95 8,7
1 Poco IRR 60 100 6 18 69 99 2,67 1,25 53,01
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Quadro 5A, Cont.

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Silte Argila Particula  Solo Total Macro Micro

dag/kg % kg/dm ° -------- % cm/h
2 SEQ 5 21 33 32 14 68 2,60 1,35 47,88 28,11 19,77
2 SEQ 10 19 33 32 16 73 2,70 1,43 47,07
2 SEQ 10 15 19 37 28 16 67 2,67 1,43 46,40
2 SEQ 15 20 19 36 29 16 69 2,60 1,46 43,73 23,34 20,39 11,10
2 SEQ 20 30 17 33 32 18 60 2,63 1,41 46,57
2 SEQ 30 40 19 34 31 16 55 2,63 1,48 43,80
2 SEQ 40 60 17 34 30 19 48 2,67 1,60 39,88
2 SEQ 60 100 15 26 23 36 50 2,78 1,74 37,19
2 Poco IRR 0 5 31 39 21 9 63 2,53 1,49 41,03 19,51 21,52 1,4
2 Poco IRR 5 10 23 37 27 13 58 2,60 1,56 39,96
2 Poco IRR 10 15 23 38 26 13 60 2,67 1,49 43,98
2 Poco IRR 15 20 22 39 25 14 60 2,70 1,56 42,45 18,57 23,88 0,1 2,32
2 Poco IRR 20 30 22 39 26 13 59 2,70 1,57 41,75
2 Poco IRR 30 40 21 37 29 13 58 2,67 1,62 39,10
2 Poco IRR 40 60 23 36 25 16 52 2,74 1,74 36,60 2,7
2 Poco IRR 60 100 16 27 23 34 44 2,70 1,72 36,35
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Quadro 5A, Cont.

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Silte Argila Particula  Solo Total Macro Micro

dag/kg % kg/dm ® -------- % cm/h
3 SEQ 5 30 26 24 20 61 2,70 1,61 40,48 10,07 30,41
3 SEQ 10 28 27 25 20 56 2,78 1,54 44,39
3 SEQ 10 15 25 27 24 24 61 2,67 1,60 39,99
3 SEQ 15 20 27 27 24 22 59 2,78 1,60 42,50 8,41 34,09 4,34
3 SEQ 20 30 25 25 24 26 57 2,78 1,65 40,57
3 SEQ 30 40 21 24 23 32 57 2,86 1,66 41,91
3 SEQ 40 60 21 22 21 36 61 2,78 1,60 42,27
3 SEQ 60 100 19 22 23 36 58 3,08 1,59 48,41
3 Poco IRR 0 5 36 26 24 14 48 2,50 1,67 33,15 7,54 25,61 4,7
3 Pogco IRR 5 10 33 22 27 18 42 2,74 1,61 41,30
3 Pogo IRR 10 15 30 22 27 21 53 2,78 1,65 40,44
3 Pogo IRR 15 20 29 22 26 23 51 2,70 1,68 38,01 6,91 31,10 4,0 1,22
3 Poco IRR 20 30 29 20 27 24 52 2,82 1,65 41,35
3 Poco IRR 30 40 27 23 22 28 52 2,74 1,66 39,45
3 Poco IRR 40 60 26 20 23 31 49 2,78 1,63 41,19 6,7
3 Pogo IRR 60 100 23 21 25 31 39 2,82 1,63 42,14
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Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica

AG AF Silte Argila Particula  Solo Total Macro Micro

--------------- dag/kg -------------------- % --------kg/dm * -------- % cm/h
4 SEQ 5 24 13 28 35 72 2,70 1,42 47,50 13,89 33,61
4 SEQ 10 23 11 26 40 74 2,78 1,44 48,06
4 SEQ 10 15 24 12 23 41 76 2,86 1,47 48,45
4 SEQ 15 20 19 13 24 44 76 2,53 1,42 43,91 12,05 31,86 1,60
4 SEQ 20 30 15 10 22 53 76 2,74 1,49 45,47
4 SEQ 30 40 11 21 60 80 2,99 1,41 52,66
4 SEQ 40 60 9 8 21 62 95 2,78 1,39 50,08
4 SEQ 60 100 11 8 24 57 99 2,90 1,41 51,23
4 Poco IRR 0 5 20 13 32 35 50 2,78 1,56 43,76 8,00 35,76 41
4 Poco IRR 5 10 19 12 27 42 46 2,74 1,58 42,32
4 Poco IRR 10 15 21 11 25 43 44 2,86 1,59 44,30
4 Poco IRR 15 20 20 12 22 46 44 2,78 1,61 42,16 6,27 35,89 4,8 0,34
4 Poco IRR 20 30 26 12 16 46 57 2,67 1,41 47,00
4 Pogo IRR 30 40 18 11 21 50 79 2,53 1,39 45,17
4 Pogo IRR 40 60 15 11 18 56 90 2,90 1,40 51,64 5,9
4 Poco IRR 60 100 16 11 23 50 89 2,78 1,36 51,10
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Quadro 5A, Cont.

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Silte Argila Particula  Solo Total Macro Micro

dag/kg % kg/dm * -------- % cm/h
5 SEQ 5 14 16 33 37 62 2,78 1,53 45,00 16,30 28,70
5 SEQ 10 10 11 30 49 64 2,82 1,44 48,72
5 SEQ 10 15 9 10 28 53 80 2,53 1,45 42,71
5 SEQ 15 20 10 11 27 52 73 2,78 1,35 51,51 20,28 31,23 7,15
5 SEQ 20 30 10 13 31 46 80 2,70 1,32 51,00
5 SEQ 30 40 11 14 34 41 85 2,74 1,37 49,85
5 SEQ 40 60 10 11 33 46 92 2,70 1,33 50,69
5 SEQ 60 100 15 13 35 37 96 2,82 1,30 53,97
5 Poco IRR 0 5 21 16 42 21 65 2,63 1,45 44,95 12,36 32,59 3,9
5 Poco IRR 5 10 16 13 41 30 63 2,74 1,45 47,19
5 Poco IRR 10 15 16 14 40 30 56 2,74 1,45 47,14
5 Poco IRR 15 20 14 13 40 33 60 2,70 1,41 47,73 10,28 37,45 4,5 2,16
5 Poco IRR 20 30 13 13 43 31 60 2,71 1,31 51,74
5 Poco IRR 30 40 14 13 41 32 46 2,67 1,38 48,22
5 Poco IRR 40 60 15 11 39 35 75 2,67 1,26 52,72 4,8
5 Poco IRR 60 100 18 13 41 28 84 2,82 1,31 53,55
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Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Silte Argila Particula  Solo Total Macro Micro

dag/kg % - kg/dm * -------- % cm/h
6 SEQ - 5 17 13 31 39 62 2,56 1,41 44,87 9,45 35,42
6 SEQ - 10 16 13 34 37 67 2,70 1,36 49,77
6 SEQ 10 - 15 16 12 35 37 65 2,74 1,41 48,41
6 SEQ 15 - 20 13 12 30 45 67 2,82 1,39 50,57 17,29 33,28 4,46
6 SEQ 20 - 30 11 11 30 48 55 2,82 1,43 49,32
6 SEQ 30 - 40 11 11 30 48 76 2,70 1,47 45,73
6 SEQ 40 - 60 9 10 30 51 84 2,82 1,45 48,68
6 SEQ 60 - 100 10 10 35 45 81 2,78 1,49 46,46
6 Poco IRR 0 - 5 17 16 44 23 60 2,70 1,39 48,47 7,09 41,38 2,9
6 Poco IRR 5 - 10 17 14 40 29 58 2,67 1,42 46,91
6 Poco IRR 10 - 15 18 13 40 29 54 2,78 1,71 38,54
6 Poco IRR 15 - 20 15 12 39 34 56 2,74 1,63 40,52 8,34 32,18 3.2 1,99
6 Poco IRR 20 - 30 13 13 37 37 57 2,74 1,45 47,09
6 Poco IRR 30 - 40 12 11 35 42 67 2,78 1,43 48,49
6 Poco IRR 40 - 60 13 12 31 44 70 2,82 1,41 49,88 3,9
6 Poco IRR 60 - 100 14 11 37 38 71 2,82 1,43 49,24
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Quadro 5A, Cont.

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Silte Argila Particula  Solo Total Macro Micro

dag/kg % - kg/dm ® -------- % cm/h
7 SEQ 5 53 25 20 2 53 2,70 1,48 45,41 30,18 15,23
7 SEQ 10 49 29 18 4 56 2,70 1,50 44,52
7 SEQ 10 15 52 25 18 5 55 2,82 1,48 47,42
7 SEQ 15 20 49 27 22 2 59 2,78 1,50 46,03 28,41 17,62 9,83
7 SEQ 20 30 47 29 20 4 64 2,67 1,51 43,55
7 SEQ 30 40 47 28 20 5 59 2,82 1,57 44,33
7 SEQ 40 60 48 24 21 7 65 2,78 1,60 42,30
7 SEQ 60 100 40 29 19 12 66 2,70 1,76 35,04
7 Poco IRR 0 5 51 28 17 4 40 2,74 1,60 41,74 17,28 24,46 0,6
7 Poco IRR 5 10 51 27 18 4 45 2,70 1,55 42,68
7 Poco IRR 10 15 49 28 18 5 45 2,56 1,52 40,77
7 Poco IRR 15 20 47 32 16 5 42 2,60 1,50 42,06 14,20 27,86 0,6 0,96
7 Poco IRR 20 30 48 30 16 6 52 2,78 1,54 44,55
7 Poco IRR 30 40 45 31 18 6 54 2,82 1,57 44,21
7 Poco IRR 40 60 43 36 12 9 65 2,74 1,67 39,21 0,7
7 Poco IRR 60 100 38 33 19 10 68 2,70 1,73 35,88
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Quadro 5A, Cont.

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo  Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Silte Argila Particula  Solo Total Macro Micro

dag/kg % e kg/dm 3 -—eme- % cm/h
8 SEQ - 5 15 14 37 34 46 2,70 1,48 45,36 6,15 39,21
8 SEQ - 10 14 15 37 34 40 2,94 1,60 45,56
8 SEQ 10 - 15 12 12 41 35 57 2,78 1,58 43,12
8 SEQ 15 - 20 12 12 41 35 54 2,86 1,56 45,26 4,28 40,98 1,23
8 SEQ 20 - 30 12 13 38 37 51 2,82 1,49 47,25
8 SEQ 30 - 40 11 11 37 41 53 2,78 1,40 49,75
8 SEQ 40 - 60 11 11 36 42 53 2,78 1,51 45,75
8 SEQ 60 - 100 9 8 36 47 32 2,86 1,67 41,50
8 Poco IRR 0 - 5 13 13 42 32 34 2,74 1,63 40,45 3,10 37,35 10,6
8 Poco IRR 5 - 10 13 13 39 35 36 2,70 1,65 39,07
8 Poco IRR 10 - 15 13 12 37 38 34 2,78 1,61 41,87
8 Poco IRR 15 - 20 12 11 38 39 37 2,74 1,61 41,27 2,25 39,02 9,0 0,40
8 Poco IRR 20 - 30 11 11 36 42 38 2,60 1,48 42,97
8 Poco IRR 30 - 40 11 11 34 44 37 2,70 1,42 47,30
8 Poco IRR 40 - 60 36 46 34 2,70 1,61 40,43 10,4
8 Poco IRR 60 - 100 35 51 37 2,63 1,79 31,89
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Quadro 5A, Cont.

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Silte Argila Particula Solo Total Macro Micro

dag/kg % 0 kg/dm ® -------- % cm/h
9 SEQ 5 30 29 15 26 75 2,70 1,59 41,20 12,09 29,11
9 SEQ 10 30 27 15 28 77 2,74 1,47 46,51
9 SEQ 10 15 30 28 9 33 73 2,78 1,46 47,44
9 SEQ 15 20 29 25 15 31 61 2,74 1,41 48,46 15,60 32,86 3,08
9 SEQ 20 30 26 25 14 35 78 2,70 1,39 48,75
9 SEQ 30 40 25 25 11 39 77 2,78 1,44 48,04
9 SEQ 40 60 23 23 16 38 80 2,78 1,53 45,02
9 SEQ 60 100 25 26 14 35 82 2,74 1,66 39,33
9 Poco IRR 0 5 34 27 26 13 51 2,78 1,58 42,95 10,80 32,15 44
9 Poco IRR 5 10 35 26 22 17 48 2,70 1,47 45,45
9 Pogo IRR 10 15 36 26 18 20 67 2,86 1,47 48,69
9 Pogo IRR 15 20 33 27 16 24 69 2,74 157 42,76 12,71 30,05 59 1,32
9 Poco IRR 20 30 32 24 14 30 74 2,70 1,45 46,22
9 Poco IRR 30 40 29 24 14 33 74 2,86 1,48 48,24
9 Poco IRR 40 60 26 21 15 38 68 2,82 1,47 47,89 6,3
9 Pogo IRR 60 100 26 22 23 29 56 2,74 1,45 47,18
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Quadro 5A, Cont.

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Silte Argila Particula  Solo Total Macro Micro

dag/kg % kg/dm ® -------- % cm/h
10 SEQ 5 38 21 18 23 68 2,82 1,61 42,93 11,69 31,24
10 SEQ 10 39 21 17 23 66 2,70 1,54 43,01
10 SEQ 10 15 38 21 19 22 60 2,67 1,50 43,88
10 SEQ 15 20 35 23 20 22 58 2,70 1,55 42,67 10,91 31,76 3,50
10 SEQ 20 30 34 22 21 23 52 2,74 1,61 41,40
10 SEQ 30 40 35 20 26 19 40 2,50 1,59 36,48
10 SEQ 40 60 32 23 24 21 62 2,60 1,51 41,94
10 SEQ 60 100 35 25 25 15 57 2,74 1,39 49,17
10 Poco IRR 0 5 40 22 25 13 51 2,63 1,65 37,39 9,15 28,24 4,6
10 Poco IRR 5 10 40 23 21 16 53 2,56 1,64 35,91
10 Poco IRR 10 15 43 23 18 16 51 2,67 1,60 40,05
10 Poco IRR 15 20 44 22 17 17 48 2,67 1,63 38,98 7,40 31,58 6,5 1,01
10 Poco IRR 20 30 44 22 14 20 62 2,56 1,59 37,83
10 Poco IRR 30 40 42 22 14 22 64 2,67 1,58 40,59
10 Poco IRR 40 60 39 21 15 25 64 2,60 1,56 40,09 7.4
10 Poco IRR 60 100 35 20 20 25 73 2,70 1,45 46,19
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Quadro 5A, Cont.

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Silte Argila Particula Solo Total Macro Micro

dag/kg % kg/dm ® -------- % cm/h
11 SEQ 5 13 8 44 35 53 2,53 1,31 48,25 24,09 24,16
11 SEQ 10 14 8 46 32 39 2,82 1,60 43,31
11 SEQ 10 15 12 9 44 35 52 2,60 1,55 40,17
11 SEQ 15 20 11 8 44 37 53 2,78 1,54 44,52 17,21 27,31 2,03
11 SEQ 20 30 11 6 44 39 52 2,60 1,61 37,89
11 SEQ 30 40 7 44 41 52 2,63 1,66 36,88
11 SEQ 40 60 9 7 41 43 44 2,70 1,72 36,18
11 SEQ 60 100 22 10 33 35 41 2,74 1,49 45,70
11 Rio-LG IRR 0 5 9 7 45 39 52 2,60 1,57 39,65 11,80 27,85 15,2
11 Rio-LG IRR 5 10 9 7 46 38 51 2,65 1,56 41,02
11 Rio-LG IRR 10 15 9 7 47 37 51 2,70 1,53 43,38
11 Rio-LG IRR 15 20 9 6 47 38 56 2,67 1,42 46,78 7,10 39,68 17,9 1,39
11 Rio-LG IRR 20 30 9 8 49 34 43 2,70 1,51 44,11
11 Rio-LG IRR 30 40 7 7 43 43 40 2,67 1,66 37,89
11 Rio-LG IRR 40 60 9 6 43 42 51 2,60 1,73 33,59 18,4
11 Rio-LG IRR 60 100 8 7 49 36 45 3,13 1,68 46,33
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Quadro 5A, Cont.

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Silte Argila Particula Solo Total Macro Micro

dag/kg % kg/dm ® -------- % cm/h
12 SEQ 5 15 11 37 37 57 2,67 141 46,98 17,12 29,86
12 SEQ 10 16 11 36 37 64 2,60 1,53 41,19
12 SEQ 10 15 15 10 31 44 67 2,82 141 49,78
12 SEQ 15 20 11 9 28 52 69 2,70 1,42 47,56 18,38 29,18 10,64
12 SEQ 20 30 11 9 25 55 81 2,74 1,40 48,87
12 SEQ 30 40 9 7 27 57 80 2,74 1,40 48,96
12 SEQ 40 60 10 7 27 56 84 2,78 1,44 48,12
12 SEQ 60 100 10 7 24 59 96 2,86 1,53 46,62
12 Rio-LG IRR 0 5 17 12 38 33 55 2,63 1,65 37,46 14,22 23,24 4,3
12 Rio-LG IRR 5 10 15 11 35 39 52 2,67 1,65 38,12
12 Rio- LG IRR 10 15 15 10 34 41 62 2,67 1,63 38,70
12 Rio- LG IRR 15 20 11 9 35 45 65 2,60 1,51 41,84 15,38 26,46 49 6,69
12 Rio- LG IRR 20 30 11 8 28 53 72 2,63 1,42 45,98
12 Rio-LG IRR 30 40 8 7 27 58 78 2,70 1,43 47,18
12 Rio-LG IRR 40 60 9 6 29 56 74 2,74 1,43 47,85 5,2
12 Rio- LG IRR 60 100 8 28 55 76 2,78 1,44 48,10
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Quadro 5A, Cont.

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Silte Argila Particula Solo Total Macro Micro

dag/kg % kg/dm ® -------- % cm/h
13 SEQ 5 8 11 50 31 60 2,56 1,50 41,39 4,36 37,03
13 SEQ 10 7 12 49 32 53 2,50 1,56 37,80
13 SEQ 10 15 7 11 48 34 54 2,74 1,53 44,12
13 SEQ 15 20 9 10 48 33 51 2,56 1,50 41,43 3,60 37,83 0,73
13 SEQ 20 30 14 43 34 46 2,63 1,52 42,35
13 SEQ 30 40 9 35 49 51 2,70 1,47 45,72
13 SEQ 40 60 7 32 55 61 2,82 1,58 43,96
13 SEQ 60 100 5 5 31 59 53 2,78 1,64 40,85
13 Rio-LG IRR 0 5 15 10 41 34 52 2,82 1,69 40,13 2,98 37,15 9,8
13 Rio-LG IRR 5 10 14 10 42 34 49 2,70 1,71 36,88
13 Rio- LG IRR 10 15 12 10 41 37 50 2,78 1,71 38,44
13 Rio- LG IRR 15 20 13 9 40 38 46 2,70 1,62 40,06 2,12 37,94 11,3 0,56
13 Rio- LG IRR 20 30 10 9 36 45 64 2,70 1,55 42,69
13 Rio-LG IRR 30 40 9 7 33 51 64 2,78 1,66 40,16
13 Rio-LG IRR 40 60 12 7 28 53 67 2,82 1,55 44,92 11,1
13 Rio- LG IRR 60 100 11 6 27 56 71 2,86 1,62 43,41
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Quadro 5A, Cont.

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Silte Argila Particula Solo Total Macro Micro

dag/kg % kg/dm ® -------- % cm/h
14 SEQ 5 26 18 24 32 65 2,47 1,61 34,65 13,63 21,02
14 SEQ 10 23 17 23 37 61 2,63 1,59 39,39
14 SEQ 10 15 24 16 17 43 73 2,70 1,58 41,44
14 SEQ 15 20 21 16 22 41 76 2,74 1,61 41,33 14,34 26,99 6,18
14 SEQ 20 30 20 16 21 43 73 2,74 1,49 45,76
14 SEQ 30 40 20 12 23 45 79 2,78 1,60 42,48
14 SEQ 40 60 17 13 27 43 69 2,70 1,29 52,40
14 SEQ 60 100 16 14 28 42 63 2,78 1,51 45,69
14 Rio-LG IRR 0 5 26 18 26 30 62 2,67 1,64 38,41 14,74 23,67 3,6
14 Rio-LG IRR 5 10 24 17 22 37 69 2,63 1,58 39,83
14 Rio-LG IRR 10 15 23 17 23 37 69 2,60 1,56 39,95
14 Rio-LG IRR 15 20 24 17 24 35 65 2,74 1,48 46,04 12,41 33,63 2,9 4,53
14 Rio-LG IRR 20 30 24 18 22 36 61 2,70 1,54 42,93
14 Rio-LG IRR 30 40 20 15 23 42 59 2,70 1,51 44,01
14 Rio-LG IRR 40 60 19 14 24 43 76 2,70 1,53 43,57 3,3
14 Rio-LG IRR 60 100 19 14 28 39 78 2,67 1,48 44,60
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Quadro 5A, Cont.

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Silte Argila Particula Solo Total Macro Micro

dag/kg % 0 kg/dm ° -------- % cm/h
15 SEQ 5 11 7 34 48 62 2,70 1,43 47,15 5,49 41,66
15 SEQ 10 9 7 42 42 46 2,60 1,56 39,88
15 SEQ 10 15 8 6 35 51 48 2,63 1,58 40,14
15 SEQ 15 20 6 36 50 45 2,33 1,55 33,36 3,87 29,49 1,11
15 SEQ 20 30 14 10 38 38 59 2,67 1,52 42,97
15 SEQ 30 40 15 9 39 37 62 2,60 1,44 44,56
15 SEQ 40 60 15 10 36 39 63 2,70 1,47 45,59
15 SEQ 60 100 11 7 31 51 56 2,74 1,57 42,57
15 Rio-LG IRR 0 5 15 10 41 34 50 2,67 1,69 36,54 4,15 32,39 9,5
15 Rio-LG IRR 5 10 15 11 39 35 46 2,63 1,66 36,80
15 Rio- LG IRR 10 15 14 10 40 36 51 2,53 1,68 33,53
15 Rio- LG IRR 15 20 14 11 36 39 48 2,67 1,65 38,10 3,26 34,84 10,2 0,76
15 Rio- LG IRR 20 30 13 9 34 44 59 2,63 1,57 40,36
15 Rio-LG IRR 30 40 13 9 29 49 55 2,70 1,50 44,36
15 Rio-LG IRR 40 60 12 7 29 52 54 2,70 1,60 40,86 11,4
15 Rio- LG IRR 60 100 9 6 31 54 53 2,70 1,58 41,72
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Quadro 5A, Cont.

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Silte Argila Particula Solo Total Macro Micro

dag/kg % @ kg/dm ° -------- % cm/h
16 SEQ 5 53 21 11 15 84 2,67 1,48 44,63 11,23 33,40
16 SEQ 10 50 22 8 20 82 2,70 1,61 40,46
16 SEQ 10 15 52 20 9 19 77 2,74 1,46 46,89
16 SEQ 15 20 49 19 24 79 2,78 1,53 45,05 10,33 34,72 3,95
16 SEQ 20 30 44 19 10 27 78 2,70 1,49 44,73
16 SEQ 30 40 39 19 10 32 75 2,86 1,43 49,87
16 SEQ 40 60 36 19 11 34 85 2,90 1,45 49,97
16 SEQ 60 100 33 20 14 33 92 2,70 1,37 49,16
16 Rio-LG IRR 0 5 52 20 11 17 71 2,67 1,67 37,53 9,49 28,04 35
16 Rio-LG IRR 5 10 51 20 20 70 2,56 1,56 39,23
16 Rio-LG IRR 10 15 55 19 6 20 75 2,67 1,58 40,79
16 Rio-LG IRR 15 20 49 19 9 23 71 2,67 1,43 46,32 8,87 37,45 2,8 2,42
16 Rio-LG IRR 20 30 42 20 11 27 79 2,67 1,47 44,95
16 Rio-LG IRR 30 40 42 19 13 26 72 2,74 1,47 46,46
16 Rio-LG IRR 40 60 41 19 12 28 78 2,56 1,43 44,24 6,5
16 Rio-LG IRR 60 100 34 20 14 32 77 2,70 1,48 45,20
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Quadro 5A, Cont.

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Silte Argila Particula Solo Total Macro Micro

dag/kg % 0 kg/dm ° -------- % cm/h
17 SEQ 5 36 20 23 21 53 2,63 157 40,18 9,92 30,26
17 SEQ 10 34 21 19 26 51 2,60 1,56 39,78
17 SEQ 10 15 35 22 18 25 57 2,67 1,60 40,13
17 SEQ 15 20 36 20 15 29 60 2,60 1,61 38,05 8,75 29,30 2,61
17 SEQ 20 30 36 19 16 29 62 2,70 1,50 44,34
17 SEQ 30 40 34 20 17 29 62 2,67 151 43,36
17 SEQ 40 60 26 19 18 37 72 2,78 1,50 46,11
17 SEQ 60 100 26 18 22 34 69 2,70 1,46 45,88
17 Rio-LG IRR 0 5 34 20 19 27 65 3,00 1,71 42,93 10,70 32,23 4,1
17 Rio-LG IRR 5 10 32 20 20 28 59 2,60 1,72 33,74
17 Rio-LG IRR 10 15 31 20 20 29 57 2,74 157 42,78
17 Rio-LG IRR 15 20 29 19 21 31 51 2,70 1,61 40,45 9,36 31,09 3,9 1,37
17 Rio-LG IRR 20 30 31 21 18 30 52 2,82 1,64 41,67
17 Rio-LG IRR 30 40 27 19 20 34 57 2,67 1,59 40,32
17 Rio-LG IRR 40 60 24 20 12 44 82 2,60 1,44 44,60 53
17 Rio-LG IRR 60 100 26 19 19 36 77 2,82 1,38 51,13
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Quadro 5A, Cont.

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Silte Argila Particula Solo Total Macro Micro

dag/kg % kg/dm ® -------- % cm/h
18 SEQ 5 10 66 17 7 61 2,63 1,44 45,38 16,16 29,22
18 SEQ 10 8 70 16 6 50 2,67 1,43 46,54
18 SEQ 10 15 6 72 15 7 53 2,67 1,40 47,40
18 SEQ 15 20 68 18 8 47 2,52 1,43 43,19 13,08 30,12 1,94
18 SEQ 20 30 64 22 10 51 2,50 1,45 42,00
18 SEQ 30 40 18 59 15 8 57 2,53 1,41 44,17
18 SEQ 40 60 14 65 15 6 45 2,56 1,49 42,07
18 SEQ 60 100 9 69 15 7 47 2,56 1,34 47,76
18 Rio-GU IRR 0 5 7 67 19 7 56 2,67 1,34 49,92 17,35 32,57 2,0
18 Rio-GU IRR 5 10 5 69 18 8 53 2,74 1,40 48,92
18 Rio-GU IRR 10 15 5 68 20 7 59 2,60 1,39 46,61
18 Rio-GU IRR 15 20 5 68 20 7 54 2,44 1,37 43,72 12,10 31,62 13 1,62
18 Rio-GU IRR 20 30 4 71 18 7 58 2,70 1,40 48,08
18 Rio-GU IRR 30 40 4 74 14 8 56 2,50 1,39 44,37
18 Rio-GU IRR 40 60 10 68 16 6 42 2,53 1,48 41,54 0,1
18 Rio-GU IRR 60 100 7 67 19 7 44 2,67 1,47 44,73
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Quadro 5A, Cont.

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Silte Argila Particula Solo Total Macro Micro

dag/kg % 0 kg/dm ® -------- % cm/h
19 SEQ 5 10 42 36 12 53 2,47 1,39 43,67 15,39 28,28
19 SEQ 10 9 42 36 13 51 2,50 1,47 41,28
19 SEQ 10 15 9 46 31 14 54 2,27 1,43 37,12
19 SEQ 15 20 8 36 43 13 21 2,50 1,34 46,46 14,53 31,93 2,26
19 SEQ 20 30 7 50 32 11 27 2,63 1,41 46,38
19 SEQ 30 40 7 58 28 9 2,78 1,31 52,98
19 SEQ 40 60 2 55 35 21 2,63 1,27 51,71
19 SEQ 60 100 10 48 31 11 24 2,86 1,35 52,91
19 Rio-GU IRR 0 5 11 43 33 13 50 2,47 1,42 42,39 14,64 27,75 2,2
19 Rio-GU IRR 5 10 9 44 34 13 44 2,67 1,41 47,19
19 Rio-GU IRR 10 15 7 45 37 11 34 2,56 1,42 44,70
19 Rio-GU IRR 15 20 8 42 38 12 33 2,50 1,50 40,17 12,22 27,95 13 1,73
19 Rio-GU IRR 20 30 6 41 38 15 50 2,44 1,48 39,44
19 Rio-GU IRR 30 40 5 45 36 14 40 2,67 1,60 40,16
19 Rio-GU IRR 40 60 1 48 40 11 26 2,53 1,56 38,46 1,0
19 Rio-GU IRR 60 100 28 40 24 8 31 2,63 1,46 44,38
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Quadro 5A, Cont.

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Silte Argila Particula Solo Total Macro Micro

--------------- dag/kg -------------------- % --------kg/dm * -------- % cm/h
20 SEQ 5 27 30 18 25 61 2,60 1,59 38,75 15,38 23,37
20 SEQ 10 27 30 17 26 57 2,74 1,52 44,61
20 SEQ 10 15 29 28 16 28 49 2,47 1,45 41,12
20 SEQ 15 20 29 30 15 26 58 2,50 1,52 39,36 14,97 24,39 5,33
20 SEQ 20 30 24 29 18 29 58 2,53 1,38 45,32
20 SEQ 30 40 20 28 20 32 48 2,67 1,43 46,43
20 SEQ 40 60 17 27 21 35 49 2,70 1,47 45,59
20 SEQ 60 100 17 25 23 35 36 2,70 1,48 45,27
20 Rio-GU IRR 0 5 27 30 22 21 70 2,63 1,52 42,06 12,26 29,80 2,9
20 Rio-GU IRR 5 10 26 30 21 23 62 2,56 1,48 42,38
20 Rio-GU IRR 10 15 26 29 16 29 72 2,74 1,56 43,17
20 Rio-GU IRR 15 20 25 27 14 34 71 2,56 1,48 42,39 11,70 30,69 54 2,98
20 Rio-GU IRR 20 30 22 26 17 35 68 2,44 1,45 40,61
20 Rio-GU IRR 30 40 22 26 16 36 63 2,74 1,36 50,18
20 Rio-GU IRR 40 60 20 25 17 38 76 2,74 1,41 48,57 7,9
20 Rio-GU IRR 60 100 19 25 23 33 74 2,63 1,45 45,05
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Quadro 5A, Cont.

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Silte Argila Particula Solo Total Macro Micro

--------------- dag/kg -------------------- % --------kg/dm * -------- % cm/h
21 SEQ 5 28 29 15 28 67 2,74 1,38 49,68 15,45 34,23
21 SEQ 10 26 26 15 33 63 2,60 1,52 41,52
21 SEQ 10 15 27 27 13 33 63 2,86 1,52 46,83
21 SEQ 15 20 25 25 14 36 58 2,74 1,46 46,84 14,74 32,10 5,62
21 SEQ 20 30 29 26 10 35 73 2,47 1,43 42,27
21 SEQ 30 40 23 25 12 40 70 2,47 1,64 33,60
21 SEQ 40 60 21 23 12 44 80 2,67 1,31 50,73
21 SEQ 60 100 16 25 14 45 99 2,82 1,26 55,17
21 Rio-GU IRR 0 5 27 28 15 30 62 2,56 1,58 38,19 7,89 30,30 4,8
21 Rio-GU IRR 5 10 27 26 14 33 53 2,82 1,59 43,72
21 Rio-GU IRR 10 15 29 27 7 37 68 2,74 1,59 42,10
21 Rio-GU IRR 15 20 22 26 15 37 64 2,94 1,58 46,14 13,48 32,66 51 3,02
21 Rio-GU IRR 20 30 25 26 12 37 68 2,78 1,50 45,86
21 Rio-GU IRR 30 40 27 26 12 35 69 2,78 1,38 50,37
21 Rio-GU IRR 40 60 22 29 40 70 2,70 1,35 50,13 59
21 Rio-GU IRR 60 100 18 30 43 74 2,70 1,27 52,96
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Quadro 5A, Cont.

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Silte Argila Particula Solo Total Macro Micro

--------------- dag/kg -------------------- % --------kg/dm * -------- % cm/h
22 SEQ 5 40 26 21 13 68 2,63 141 46,32 12,43 33,89
22 SEQ 10 41 26 13 20 70 2,60 1,49 42,75
22 SEQ 10 15 38 32 11 19 67 2,67 1,50 43,88
22 SEQ 15 20 35 32 13 20 62 2,63 1,54 41,62 9,83 31,79 1,61
22 SEQ 20 30 35 30 10 25 68 2,67 1,51 43,30
22 SEQ 30 40 31 30 11 28 61 2,82 1,48 47,54
22 SEQ 40 60 31 28 12 29 73 2,60 1,45 44,13
22 SEQ 60 100 31 29 13 27 73 2,60 1,45 44,23
22 Rio-GU IRR 0 5 41 32 13 14 73 2,70 1,40 48,10 11,95 36,15 31
22 Rio-GU IRR 5 10 37 32 12 19 63 2,60 1,46 43,60
22 Rio-GU IRR 10 15 39 30 11 20 67 2,56 1,51 41,25
22 Rio-GU IRR 15 20 37 30 11 22 58 2,74 1,56 43,23 8,44 34,79 34 1,37
22 Rio-GU IRR 20 30 35 28 9 28 67 2,74 1,48 45,95
22 Rio-GU IRR 30 40 31 27 10 32 70 2,67 1,43 46,42
22 Rio-GU IRR 40 60 31 25 6 38 80 2,53 1,43 43,48 3,9
22 Rio-GU IRR 60 100 32 26 11 31 78 2,78 1,45 47,91
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Quadro 5A, Cont.

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica
AG AF Argila Particula Solo Total Macro Micro

--------------- (o FE 0T (0 I — % e kgldm 2 ceeeees % cm/h
23 SEQ 5 27 27 23 23 71 2,63 1,42 45,87 6,52 39,35
23 SEQ 10 31 27 20 22 59 2,60 1,47 43,56
23 SEQ 10 15 29 25 21 25 65 2,74 1,55 43,35
23 SEQ 15 20 27 26 22 25 61 2,60 1,43 44,92 6,16 38,76 1,06
23 SEQ 20 30 27 25 22 26 54 2,67 1,50 43,92
23 SEQ 30 40 23 22 21 34 51 2,78 151 45,59
23 SEQ 40 60 16 16 22 46 62 2,70 1,44 46,73
23 SEQ 60 100 14 17 24 45 56 2,70 1,50 44,44
23 Rio-GU IRR 0 5 32 30 19 19 87 2,67 1,50 43,75 5,93 37,82 2,6
23 Rio-GU IRR 5 10 30 30 19 21 87 2,90 1,55 46,49
23 Rio-GU IRR 10 15 30 27 22 21 86 2,63 1,47 44,24
23 Rio-GU IRR 15 20 27 28 22 23 88 2,63 1,71 34,94 4,87 30,07 3,4 0,74
23 Rio-GU IRR 20 30 24 26 20 30 45 2,70 1,67 38,05
23 Rio-GU IRR 30 40 24 23 16 37 51 2,78 1,55 44,08
23 Rio-GU IRR 40 60 20 20 20 40 64 2,90 1,60 44,72 4,7
23 Rio-GU IRR 60 100 18 17 21 44 71 2,56 1,63 36,28
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Quadro 5A, Cont.

Granulometria Densidade Porosidade Condutividade
Solo  Fonte de 4gua Camada GF COLE hidraulica

AG AF Silte Argila Particula Solo Total Macro Micro

--------------- dag/kg -------------------- % --------kg/dm * -------- % cm/h
24 SEQ 5 7 5 57 31 49 2,27 1,33 41,37 5,01 36,36
24 SEQ 10 6 4 60 30 32 2,41 1,36 43,38
24 SEQ 10 15 6 3 57 34 37 2,41 1,40 42,04
24 SEQ 15 20 5 3 56 36 27 2,44 1,49 38,87 3,20 35,67 0,61
24 SEQ 20 30 6 3 56 35 27 2,44 1,59 34,70
24 SEQ 30 40 3 8 56 33 22 2,41 1,62 32,87
24 SEQ 40 60 2 8 60 30 19 2,63 1,49 43,48
24 SEQ 60 100 3 11 53 33 19 2,41 1,48 38,58
24 Rio-GU IRR 0 5 9 7 57 27 43 2,41 1,33 44,83 4,72 40,11 6,2
24 Rio-GU IRR 5 10 4 6 58 32 38 2,56 1,37 46,56
24 Rio-GU IRR 10 15 4 4 59 33 42 2,47 1,45 41,26
24 Rio-GU IRR 15 20 4 3 57 36 43 2,56 1,45 43,59 2,79 40,80 4,7 0,47
24 Rio-GU IRR 20 30 3 3 60 34 37 2,67 1,41 47,17
24 Rio-GU IRR 30 40 2 8 62 28 25 2,53 1,56 38,57
24 Rio-GU IRR 40 60 2 8 63 27 20 2,53 1,55 38,62 41
24 Rio-GU IRR 60 100 2 10 61 27 11 2,53 141 44,34
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