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RESUMO

Objetivando o estudo do cultivo de Figna em solo aprescntando problemas de
salinidade, rcalizou-sc o presente estudo, em 4rea irrigada com pivd central na Escola Agrotécnica
Federal de Sousa/PB, no Perimetro Imigado de Sido Gongalo. Inicialmentc procedcu-sc a um
mapcamento dos niveis de CE, da  arca experimental. A partir desse levantamento inicial foram
localizados 26 pontos, localizados cm sub-arcas, denominadas 1, 2 e 3, com niveis salinos variando
de CE. 0,49 a 2,99 dS.m”. Os valores minimo ¢ maximo de PST obscrvados foram de 2,76% de
82,66%, respectivamente. Nessas condigoes foi instalada a cultura do caupi, variedade EPACE-10,
tendo sido monitoradas 26 plantas nos locais onde foram coletadas as amostras de solo, nas trés sub-
arcas. O mancjo da irngacdo foi efctuado com controle da umidade do solo (sonda dc néutrons},
buscando manter os tcorcs minimos de umidade requerido pela cultura, sem prejuizos para a
produgdo. Apés a colhcita, foram coletadas amostras de solo, nos mesmos locais cm que ¢stavam as
plantas monitoradas, de forma a sc perecber a dindmica das vanaveis de solo em cstudo, CE, PST ¢
pH. Houve incremento dos valores de CE, nas trés subidrcas, cm que faixas iniciais passaram dc 0,49-
1.01 para 2,07-2,99 dS.m" (subdrca 2): de 0,93-197 para 2,00-3,99 dS.m"' (subdrca 3). Nasubarca 1,
modificagdes de menor amplitude, clevaram o limite superior da faixa de 1.16 para 1,24 dS.m™,
havendo, no entanto, rebaixamento do limite inferior de 0.63 dS.m™ para 0,59 dS.m". Houve
abaixamento da PST ¢ aumento de Ca™” ¢ Mg™ trocavel. Houve tendéncia de abaixamento do pH em
locats com problemas de sodicidade. porém, os valores finais mantiveram-s¢ ainda cm niveis
clevados, compativeis com os maiores valores de PST. Numcro de folhas, arca foliar, maténa scca
dc folhas, nimero de ramos, matéria scca de ramos, numcro de vagens, matéria scca de grios ¢
produgiio rclativa da cultura foram utilizados para avaliagio de descnvolvimento ¢ produgio. Niveis
salinos de CE, inferiores a 1.2 dS.m™ ¢ valores de PST abaixo dc 4,5%, caracterizaram os locais
com plantas que obtiveram maiorcs produgdes. Valorcs iniciais de PST na faixa de 5 a 13%,
associados a valores de CE,, de até 1 dS.m™ promoveram redugdo de todos os indices (em média.
27,77%), sendo mais acentuada a redugdo da drca foliar (32,29%) ¢ menos acentuada na matéria scca
de ramos dc ramos (19.95%). Valores de PST iniciais, a partir dc 20,16% ate 82.66% ¢ CE,
variando de 1 a 3.46 dS.cm™ promoveram redugdo drastica do descnvolvimento e produgio da
cultura (70%. cm media) para todos os pardmctros avaliados. Nesse caso, o menos atingido foi o
numcro de folhas que se reduziu em 63,1% ¢ o mais atingido foi matéria seca de grios, com redugio
dc 84%. Analiscs de regressdo (multipla ¢ exponencial) foram realizadas utilizando valores de CE ¢
PST, resultando em modclos matemiticos satisfatorios 4 descrigio das interferéncias desses

pardmetros no desenvolvimento ¢ produgdo vegetal.



ABSTRACT

Aiming to study the cffect of soil salinity on the cowpea (Vigna umbiculata) an
experiment in arca irmigated with central pivot was conducted at the Experimental Station of the
Federal Agrotechnical School in Sousa/PB. Initially it was constructed a map with the CEx levels
of the experimental arca. On this map 26 points were located in sub-arcas denominated 1 .2 and 3
with CE,, levels fluctuating among 0.49 and 2.99 dS.m™. The minimum and maximum valucs of
PST were 2.76% of 82.66%, respectively. The pH on these points were also determined. Under
these conditions, the cowpea, variety EPACE-10, was installed. The irrigation programming was
done by using a ncutron scattering device, tning to keep the minimum levels of humidity required
for the culture. Aficer the harvest, the 26 points where the cowpea was cultivated were sampled
and the CE, PST and pH determined. It was observed an increment of the CE. in the three sub-
arcas, where initial intervals passced (rom 0.39 10 1,24 dS.m-1 for the sub-arca 1. 0f0.49 - 1.01 10
2.07 - 2.99 dS.m-1 for the sub-arca 2; and of 0.93-1.97 to 2.00-3.99 dS.m-1 for the sub-arca 3.
There was a reduction of the PST and an increase of cxchangeable Ca++ and Mg++. 1t was
obscrved a pH reduction on points  with sodic problems, however the final values remained
clevated, compatible with the biggest values of PST. The cultivar performance was cvaluated
monitoring the lcal number, foliar arca, leaf dry matter , number of branches, branches dry
malter, number of string beans. grain dry matter and relative production. Saline levels lower than
1.2 dS.m™" and valucs of PST below of 4.5%. characterized the places where plants had the greater
productions. Initial values of PST in the band of 5 -13%. associated with values of CE up to |
dS.m-1 reduced all the indices, in average, 27.77%. being most accentuated the reduction of the
foliar arca (32.29%) and the least accentuated the branches dry matter (19.95%). Initial values of
PST, from 20.16% 1o 82.66% and CEs varving from 1 to 3.46 dS.cm™ prodﬁccd a drastic
reduction of the plant devclopment and production, in the order of 70%. The lcast affected
parameter was the number of leaves, which was reduced in 63.1% and the most affected the grain
dry matter (84%). Regression analvses (multiple and exponential), using CE and PST. were
conducted , resulting in satisfactory mathematical models which describe the interferences of the

studied parameters on the plant development and crop production.
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i. INTRODUCAO

A irrigagdo ¢ a salinizagdo do solo, em regides de clima anido ¢ semi-arido,
sdo cventos de conscqucéneias contrarias, maintendo, contudo, estreita relagdo. Enquanto a
irrigacz‘xd possibilita a produgdo agricola nessas regides, a salinizagdo, cm geral &
conscqiéncia do primeiro ¢ propicia a degradagdo do solo em scu aspecto fundamental,
como recurso natural e fator de produgio.

A ocorréncia de solos salinos ¢/ou sodicos ¢ comum nas regides de clima
arido ¢ scmi-ando, devido & baixa precipitagio ¢ a alta taxa de evaporaglo. Os sais ndo
lixiviados acumulam-sc na zona radicular, ecm concentragdes prejudiciais ao crescimento
normal das plantas (RIIOADLS, 1990). Nessas condigdes, a irrigagdo pode ser cgadjuvanle
ou micsimo o principal fator de satinizagdo do solo, uma vez que a magnitude da cvaporagio
promove acréscimo de sais na superficic do solo, além de propiciar um incremento dircto
do tcor salino, através da dgua de irrigagdo.

A necessidade de produzir, todavia, impde a pratica da irrigagdo por reduzir
os principais riscos increntes a atividade agricola ¢ promover a sua dinamizagdo. Ncsse

contexto, ¢ possivel o cultivo de maior numero de cspécics, em diferentes épocas do ano,

atendendo a demanda de produtos agricolas.




Os solos afetados por sais, no Brasil, correspondem, segundo estimativas, a
uma area superior a 4.000.000 ha (SZABOLCS, 1989). Na Régiio Nordeste, a area total de
solos geneticamente salinos € estimada em mais de 9.000.000 ha (PEREIRA et al., 1985).
Porém, ha nessa regido, area total estimada em mais de 25.000 ha com ocon'énc{a de
salinidade induzida, localizada em perimetros irrigados (CHAPMAN, 1975). A salinidade
induzida € resultado da agdo antrépica e, nesse caso, decorrente da pratica da irrigagio em
areas onde o controle da drenagem nZo existe ou é feito de forma ineficiente.

A prescnga de sais no solo, a ponto de afetd-lo enquanto suporte ao
dcsenvﬁlvimemo dos vegetais, manifesta-sc por uma concentragio tal que chega a interferir
no crescimento e produtividade de plantas pativas ou das cultivadas pelo homem
(OLIVEIRA, 1997).

Dentre as culturas de importancia econémica no Nordeste, sobressai-se o
feijgo caupi (Vigna unguiculata (L) Walp), conhecido ainda como feijio macassar, feijio-
de-corda e outras denominagdcs mais regionais, intensamente produzido ¢ consumido na
regido. Cultivado na estagdio chuvosa ou com irrigagio, ¢ alimento basico da populagio
nordestina, representando cerca de 75% do consumo de leguminosas da Regido (_ARAUJO
c WATT, 1988).

A vanagio do nivel tecnolégico de cultive faz com que haja disparidades
quanto a produtividade do caupi. Produtividades mais baixas giram em torno de 200 kg/ha,
enquanto que as mais altas, em cultivo irrigado, chegam a valores superiores a 2.000 kg/ha,
ultrapassando essc limite em ensaios experimentais. Produtividade baixa deve-se & préatica
de agricultura de subsisténcia, sem técnicas adequadas de cultivo ¢ de irrigagio ou enjdo é

conseqiiéncia de niveis comprometedores de sais do solo, em areas geralmente localizadas
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em perimetros irrigados, posteriormente abandonadas em fungdo da impossibilidade dec
cultivo (GOES, 1978, CAVALCANTE, 1984).

No que concerne a tolerdncia de }igna a salinidade e sodicidade do solp, ha
referéncias de estudos realizados por BRESLER ct al., 1982; MAAS, 1986, MAAS ¢
HOFFMAN, 1977, citados por FAGERIA & GHEYI, (1997). No entanto, por ser a
salinidade do solo fendmeno de relagfes intrinsecas as condigdes ambientais ¢ por ser a
tolcrancia variavel até mesmo entre cultivarcs de uma mesma cspécie, ha necessidade de se
estabelecer pardmetros de campo de importdncia local, como critério a ser considerado
quando da instalagdo da cultura cm arcas irrigadas.

Considerando esses aspectos, foi realizado o presente trabalho, com cultivo

do fcijdo caupi em area irrigada, objctivando-se cstudar os efeitos da salinidade e da

sodicidade sobre o desenvolvimento/produgio das plantas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Salinidade do solo ¢ da Agua

Salinidade refere-se & concentragdo de sais minerais dissolvidos presentes

na solu¢io do solo cm uma unidade dc volume ou peso bisico. A maior quantidade de

solutos salinos compreende os cations Na', Ca' ', Mg' ' e K', além dos anions CI, SO; ,
HCO; e N0y . Outros clementos contribuem para a condigao de hipersalinidade de aguas,
incluindo o B, Sr, Li, Rb, F, Mo, Mn, Ba, Al e o ion SiOs . (TANIL, 1990). 1

A formagdo dc solos salinos, a partir do proprio matcrial rochoso, scgundo
PIZARRO, (1978), raramentc ocasiona o actmulo dc grandes quantidades de sais ¢cm um
determinado lugar, por ndo scr somentc a intemperizagdo suficiente para tanto.
Normalmente, os sais, uma vez constituidos, sio conduzidos pela agua ao mar ou a
depositos continentais, que assun se salinizam.

Os mccanismos de acumulagdo de sais ao longo dos perfis de solo sdo
necessarios a compreensio da existéneia dos solos salinos. Estudos da FAO (1973) citados
por OLIVEIRA (1997) sugerem distintos ciclos de acumulagio de sais no solo, a saber:

o Ciclo continental - compreende a dindmica de movimentagdo ¢ acumulacio de sais




carbonatos, sulfatos e cloretos entre outros, ¢cm solo de drenageni natural deficiente,
ocorrendo cm dois estagios: (1) ciclo primario de acumulagdo de sais e (2) ciclo
secundario de acumulagdo de sais.

¢ Ciclo marinho - rcfere-se a influéncia das marés em terras contpreendendo faixas de
depressdes costeiras.

o Ciclo dos deltas - envolve as planicics aluvionais dos rios principalmente cm climas
andos e semi-aridos.

e (Ciclo antropogénico - advém da agdo do homem, como agente de modificagido
ambicntal, através da utilizagio de  técnicas de  irrigagdo inadcquadas  as
caracicristicas fisicas, quimicas ¢ mincralogicas dos solos cultivados. A agdo
antropogcnica pode induzir a salinizagdo sccundaria, no ciclo continental,

O processo de salinizagdo dos solos, inicialmente, deve ser entendido como
{cndmeno natural, ocorrendo ao longo do tempo, cm arcas cxtensas da superficic tcrrcstr_c
gcomorfologicamente predispostas a cssa situagdo. Necessario s¢ faz a interferéncia do
ho:_ncm, no scntido de manter ou buscar, as caracteristicas fisicas, quimicas ¢ biologicas do
solo, satisfatorias a pratica da atividade agricola. Contudo, a agdo amropdgénica no
fcndémeno de salinizagdo, no geral, permite aceleragdo do processo. A salinizagdo pode sc
cstabelecer até mesmo em ambientes de ciclo de acumwlagdo primaria, antes da agdo
antropica, ¢m que mwitas vezes, 0s teorcs toxicos de sais cram abaixo do limite de
tolerdncia das plantas cultivadas, Essa salinizagdo, quasc sempre decorrente do manejo
inadequado do solo e da agua, constitui-se ¢cm salinizagdo induzida ou salinizagdo
sccundaria (FAO, 1973).

A 4gua de irrigagdo, nessas condigdes, constitui-se instrumento da agio do
homem, como principal intensificador da salinizagdo do solo, através de transporic ¢

acumulagao de sais (PIZARRO, 1978; AYERS & WESTCOT, 1991). A agua dc irrigagio
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promove a adigdo de sais na zona radicular, que, ao longo do cultivo, tem sua concentragdo
aumentada em fungdo da evapotranspiragdo. Continuamente, esse fendmeno sc repete €
chega a transpor o limite de tolerdncia apresentado pela cultura, com redugdo em scus
rendimentos.

Torna-s¢ importante, entao, o conhecimento da qualidade da agua a ser
utilizada cm irrigagd@o. A qualidadc da agua para irrigagdo varia dc acordo com o tipo €
éonccntraq;ﬁo de sais ¢, também, cm fung¢do do grau de salinizagdo promovido pelo scu uso,
cm determinado periodo de tempo (AYERS & WESTCOT, 1991).

Ainda, conforme os autores supracitados, a avaliagdo da qualidade da agua
utilizada em irrigagdo, tem por base diretrizes quc se referem, como plano de supcrior
importincia, aos cfeitos causados pela sua utilizagdo, sobre a produgdo da cultura. Porém,
sendo a agua um so dos fatorcs interferentes no processo, cla por si, ndo podc ter gualidade
inerente, a nao ser quando relativa ao contexto de utilizagio (FRENKEL, 1984). E preciso,
portanto, 0 mancjo racional do sistcma agua-solo-planta para quc sc possa minimizar Aa
intensidade dos efcitos resultantes do uso de agua com determinadas caracteristicas.

Dc acordo com SHALHEVET & KAMBUROV (1976), a dindmica de
movimentagdo ¢ as perdas por evapotranspiragdo da agua no solo sc ddo nas seguintes
tormas: (a) movimentos verticais descendentes ¢ ascendentes, durante a infiltragdo ¢
cvaporagdo; (b) concentragdo da solugdo, resultante da redugdo do conteado volumétrico
de agua devido a evapotranspiragdo; (¢) precipitagdo dos constituintes da solugdo ao atingir
concentragdo critica, (d) troca dc cations ¢ alteragdes na permeabilidade do solo, (¢)
inteniperizagdo ¢ solubilizag@o de minerais e de sais.

A partir da interdependéneia existente entre essas fases, ¢ possivel perceber
a nccessidade de uma quantidade a mais de dgua a ser infiltrada, na forma dc fragdo de

tixiviagdo, com o fim de se evitar concentragdes limites de sais na zona radicular. Nesse




sctor, a concentragdo de sais tem que ser mantida em niveis adequados a tolerdncia
apresentada pela cultura. (RICHARDS, 1954). Viarios estudos envolvendo balango de sais
no solo tém sido desenvolvidos, visando a previsio e ao controle da salinidade, nesse
tltimo caso, através da manutengdo do teor de sais da solugdo do solo cm niveis adequados
ao desenvolvimento da cultura (RHOADES & LOVEDAY, 1990; van HOORN & van
ALPHEN, 1994).

Um dos aspectos especificos do problema da salinizagdo do solo ¢ o
fendmenv da suodificagdo, caractenzado pelo acimulo do jon Na', em condigbes de
drenagem deficiente, associado a elevadas taxas dc cvapotranspiragdo no ambicnte. O
processo pedogenctico da soditicagdo ¢ resultante da acumulagéb excessiva de sodio no
complexo dce troca do solo (OLIVEIRA, 1997).

Um solo adequado as atividades agricolas deve apresentar, dentre outras
propricdades fisicas descjaveis, porosidade cmi grau suficicnte ao deslocamento do ar ¢ da
agua cm scu intcrior. Solos salinos também podem apresentar tais caracteristicas. A-s
restrigdes de tais solos ao cullivo devem-se a escassez de agua as plantas, provocada pelas
intcragdes cletroquinticas que ocorrem entre os sais ¢ as argilas; bem como as
interferéncias fisioldgicas ¢ aos cfeitos toxicos provocados por alguns ions (LIMA, 1997).

Por sua vez, os solos sddicos tém sua permeabilidade reduzida, quanto mais
alto for o tcor de sodio trocavel presente na solugdo. Em solos sddicos, reagdes fisicas ¢
quimicas causam formagdo de agregados, inchagdo ¢ dispersio de mincrais de argila,
reduzindo a permicabilidade ¢ a infiltragio (RHOADES, 1982).

O solo ¢ a 4gua, cm fungdo do maior ou menor grau de¢ salinizacdo e/ou
sodificagdo, sdo classificados por faixas, a luz de varios critérios. Para o solo, a
classificagdo mais comum ¢ a de RICHARDS (1954), que expressa o tcor de sais do solo

através da condutividade elétrica (CE) e da percentagem de sodio trocavel (PST). O limite




entre solos salinos e ndo salinos, segundo essa classificagio ¢ o valor de CE de 4 dS.m™.

Ha uma tendéncia de abaixar esse valor para 2 dS.m’

3

Terminologia Americana de Ciéncias do Solo, em fun¢do de sensibilidade apresentada por

plantas a cssa condigdo de salinidade {BOHN ct al., 1985). A classiticagdo cm categorias

de salinidade, em ambos os casos, constam na Tabela 1.

Tabela 1. Classitica¢bes de solos em tun¢do da CE, PST ¢ pH.

manifestada pelo Comité de

Solo Classificagio’ Classificagio’
Normal CE 3«4 CEx2
. PST< 15 PST < 15
pH <85 pH<8,5
Salino CE>4 CE>2
PST< 15 PST <15
pH <8,5 pH <38,5
Sodico CE <4 CE<2
PST> 15 PST> 15
pH>8,5 pH > 85
Sahino-sodico CE >4 CE>2
PST=> |3 PST> 15
pll 8,5 pIl <85

! Classificagiio de Richards (1954),
* Classificagio proposta por Bohn ct al. (1985).
* CE do eatrato de saturagio em dS.m™.

A agua para uso em irrigagdo, deve ser avaliada sob os aspectos de
salinidade, sodicidade ¢ toxidade de ions (HOLANDA & AMORIM, 1997). ACE ¢ o
pardmectro mais utilizado para classiticagdo da agua de irrigagio com base no risco de

salinizagdo. TrCs classificagdes s3o consideradas sob ¢sse aspecto, com cscala de critérios

diferenciados, conforme explicitado na Tabela 2.




Tabela 2. Classificagdo da agua para irrigagdo quanto ao risco de salinidade.

Classes de  Richards (1954) ucce'’ Risco de Ayers & Westcot (1991) 3

Salinidade Faixas de CE,*- salinidade "Faixas de CE, Problema de
(dS.m™") (dS.m™) salinidade
C . <0,25 <0,75  Baixo <0,70 nenhum
C, 0,25-0,75 0,75 - 1,50 Médio 0,70 - 3,00 moderado
Cs 0,75-2,25 1,50 - 3,00 Alto > 3,00 severo
Cs > 225 >3.00 Muito Alto - -

iUCCC = University of California Comnuttee of Consultants (Fonte:Frenkel 1984, Pizarro, 1978).
*CE dadgua.
" Classificagdo também com base UCCC,

2.2. Salinidade: danos ¢ tolerancia

Os cfeitos da salinidade do solo sobre as culturas manifestam-se logo que o
tcor de sais supera o limiar de sua tolerdncia, reduzindo a taxa de crescimento das plantas.
A hipotese que parecc ajustar-se melhor para explicar tal fato, ¢ a dec que o excesso de sais
no solo promove a rcedugdo do crescimento da planta, principalmente por aumentar a
cnergia que a planta tem que desprender para retirar agua do solo ¢ fazer os ajustes
bioquimicos neccessarios para sobreviver. Essa cnergia ¢ desviada dos processos que
conduzem ao crescimento ¢ produgdo, inclusive desenvolvimento das cclulas ¢ sintese de

metabolitos e combinagdes estruturais (RHOADES, 1982).

Os cleitos ncgativos do excesso de sais nas culturas apresentami-se, também,
sob forma de toxidez promovida por sais especificos, qguando em concentragdes excessivas,
caso dos ions sodio, cloreto e boro. Os niveis de concentragio toxica desses jons variam

com a cspécie vegetal, geralmente sendo mais altos para o cloro ¢ mais baixos para o boro
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(MEIRI & SHAVELEVET, 1973).

No caso do cloreto, concentragdes de 0,3 a 1,0 % com base no peso das
folha_s, induzem a danos que se sucedem da necrose excessiva, inicialmente nas folhas, ao
desfolhamento da planta. Os sintomas de toxidez por Na manifestam-se sob forma de
gqueimaduras ou necrose ao longo das bordas das folhas, em concentragdes de 0,25 a
0,50%, em base de peso seco. Ja com o boro, concentragdes foliarcs da ordem de 250 a 300
mg/Kg de maténia scca ja sdo suficicntes para provocar sintomas de toxidez na forma de
manchas secas nas bordas e apices de folhas mais velhas. Os sintomas de toxidez
provocados por csses ions variam, ainda, cspecificamente com a cultura. O acamulo téxico
do clemento na planta ocorre ndo so a partir do solo, mas também a partir da agua de
irrigagdo, como se verifica na maioria dos casos dc fitotoxidez provocada por boro
(AYERS & WLESTCOT, 1991).

O descquilibrio nutricional ¢ outra agdo desfavoravel dos efeitos da alta
concentragdo dos sais sobre as plantas, de forma indireta, diferentemicnte da toxidez. Os
processos normais de absorgdo de nutrientes sdo afetados pela presenga preponderante de
alguns ions salinos na solugdo do solo. O sodio, apesar de ndo ser considerado essencial as
plantas, quando cm concentragdes adequadas pode favorceer o cultive de algumas
hortaligas, cspecialmente beterraba, aipo, acclga ¢ nabo (RICHARDS ,1954; DAKER,
1988). Quando em excesso na solugdo do solo, ocorre maior absorgdo de Na, afetando o
descnvolvimento da planta (SALISBURI & ROSS, 1978). Outra observagio ¢ que, para
algumas culturas anuais, a toxicidade do sodio manifesta-se muito mais cm {ungdo da
deficiéncia de cdlcio, resultado de complexas intcragdes cntre esses ions (AYERS &
WESTCOT, 1991).

A interferéncia no desenvolvimento normal da cultura, em solos com
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excesso de sdédio, por sua vez, processa-se também através de fendmeno fisico,
caractcrizado pela diminuic@o da permeabilidade e conseqiiente diminuigdo da infiltragdo
de égua (RHOADKES, 1982). Outra interferéncia, que se remete ao aspecto nutricional, ¢
verificada quando em faixas de pH geralmente altas, associadas a solos sodicos, reduzem-
se a disponibilidade de clementos esscnciais as plantas (BHUMBLA & ABROL, 1978).
Nesse caso, a absor¢do do potassio, do cilcio e do magnésio sdo reduzidas (RUSSEL &
RUSSEL, 1973).

As alteragdes de qualquer origem, provocadas pelo sais na planta, tém
especificidades inerentes & naturcza dos ions salinos, as condigdes ambientais, as téenicas

de cultivo e, dec forma cspecial, & tolerancia apresentada pela espécic vegetal ou pela

cultivar (STROGONOYV, 1964).

A tolerdncia 4 salinidade de mwitas culturas, pode scr expressa pelo modelo

matcmatico (MAAS & HOFFMAN, 1977);

Yr=100-be{CEs-2a)

ondc Yr corresponde & percentagem do rendimento da colheita, sob determinada condigdo
salina, "a" ¢ o nivel dc salimdade limiar da cultura, a partir de que ha decréscimo na
producdo; CE ¢ a condigdo de salinidade do solo, representada pela condutividade clétrica
do extrato de saturagdo do solo, em dSm" e "b" a perda potencial de rendimento,
provocada pelo aumento unitario acima do limiar de tolerdncia da cultura.

Como cada cultura apresenta tolerancia em maior ou menor grau cm

difercntes niveis de concentragdo salina, ¢ de fundamental importancia o conhecimento

dessas informagdes como pardmetros diferenciadores do manecjo de agua ¢ solo. Varios

11
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trabalhos foram descnvolvidos com esse intuito, resultando em tabelas de classificagdo das
espéciecs. MAAS & HOFFMAN (1977) ¢ MAAS (1984) descnvolveram estudo nesse
scitido, de forma a classificar as culturas por faixas de tolerdncia a difercntes nivels de
salinidade da 4gua e do extrato de saturagio do solo, e mais, relacionando perdas
percentuais de rendimento relativo das referidas culturas para diferentes faixas de CE. Na
Tabela 3 encontram-se dados apresentados pelos autores acima citados e organizados por
SANTOS ct al. (1997).

BERSTEIN (1974), AYERS (1977), BRESLER ot al. (1982), AYERS &
WESCOT (1991) também produziram dados dessa naturcza, compilados por LIMA (1997)

conforme aprescntados na Tabela 4.
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Tabela 3. Tolerdncia & salinidade das culturas selecionadas e scu rendimento potencial em
fungdo da salinidade do solo ou da agua.
RENDIMENTO POTENCIAL
CULTURAS 100% 90% 73% 50% (0%
CEes CEa (Ees CEa CEes CEa CEes CEa CEes CEa
EXTENSIVAS
) Algodociro (Gosssypium hirsutun) 7,7 54 96 64 130 84 170 120 270 180
[ Beterraba squcareira ( Beta vulgaris) 7.0 47 87 538 11,0 7.5 150 100 230 160
‘ Sorgo (Sorghum bicolor) 68 45 74 50 8% 35 99 67 130 87
Trigo (Triticum aestivim) 60 40 T4 49 935 65 130 87 200 130
Soja (Glycine max) 50 33 55 37 63 42 73 30 WU 67
Caupi (Figna unguiculaia) 49 33 37 38 70 47 90 60 130 88
Arroz (Onza sativa) 33 022 38 26 5t 34 72 4% i1p 74
Asnendowm (Aruchis hipogaeu) 32 2.1 35 24 4.1 27 49 33 66 44
Cana-de-agicar (Suecharmm officinarmm) 1711 1._3 2.; 5.9 4.U 1.0 (_-’8 19'“ 12.0
’L“?*‘;‘“ ‘f"” mas) 17 0 25 17 3% 25 59 39 1up 6.2
. e {r 'ff"”;,_"f””.";"”"”"") 17 11 25 17 38 25 59 39 100 67
b (;,‘h" i ;‘!:;‘:‘: ]“;m) 15 11 26 18 42 20 68 45 120 80
g (£} ‘telyr
; ‘ ¥ 10 07 15 10 23 15 36 24 63 42 |
HORTALICAS 7 7
Abobrinha naliana “zucchin squash” 47 31 SRR 49 10 67 150 10U |
(Cucurdrita pepo melopopo)
Belerruba (Beia vuigaris) 10 27 50 34 68 45 96 64 130 100
Abobrinha "scallops squash™
(Cucurbita pepo melopepa) iz 21 38 206 43 32 635 4,2 94 63
Brocolis (Brussica oleracia botrytis) 23 19 3% 26 55 37 82 35 1o ol
Tomaterro (Lycopersicum esculenium) 253 1,7 35 23 A0 34 T 3.0 13,0 B4
Pepe (Cucumis sativim) 25 1.7 33 M2 41 200 6.3 12 10 6.8
- Lspinalre (Spinacia aleracia) 20 1.3 33 22 5.3 33 8o 37 15,0 100
Aipo (Apivm gravealons) 1% 1.2 34 33 5% 39 9y 0.6 180 120
Repolho (Brassica aleracea bairytis) 18 12 28 19 44 29 70 4o 120 8.1
Butaty (Sofanum tuberosun) 1.7 1. 25 1.7 3R 35 39 3 00 6.7
Milho doce (Zew mays) 17 00 25 17 38 25 59 39 100 o7
Butats doce ({pomoca batatas) 15 10 24 16 38 25 60 40 Hu 7
| Imrjcmﬁo (¢ apsicum auniunt) 15 18 22 t5 33 22 31 34 $6 58
: Alface (Luctnea saiiva) b3 09 20 14 32 21 31 34 90 6.0
Rubunete (RGF’IGJ’HU' sativus} 12 {8 20 b3 31 21 S0 34 29 39
Cobolu ¢ Allinm ecpa) 12 08 18 12 28 K8 43 29 74 30
Cenoura (Dawcus carota) 10 07 17 Lt 28 1.9 46 30 81 54
}‘Cljiu—dc-\'ﬂg\.m (}’hasc’ohl] l'ﬂ'lgﬂl"iﬁ) I.U 0 7 ‘.5 1.0 2 3 '.S .6 2 3 (-).3 4.2
Nabo (Brassica rapa) 09 06 20 L3 37 23 65 43 120 80
FRUTEIRAS . A
‘ Tamarcir (Phoenix dacplifera) A0 2768 45 110 T3 R0 120 320 ';.l 0
i Powelo, Grupelruil (Citrus paradist) 1.8 12 416 34023 49 33 R0 54
Laranjeira (Cetrus sinensis) L7 i 2418 3322 48 32 AU
Videira (s sp.) : 1,5 1.0 25 7 4.0 27 67 43 120 79
Amorcira-preta (Rubus sp.) 13 1.0 20 13 26 LS i8 23 600 4.0
Amorcira (Rubus ursinis) . L5 B0 20 13 26 18 3% 23 60 4o
Morunguciro (Fragaria sp.) b0 07 13 09 18 12 25 b7 40 27
Fonte: Maas & HofTinan (1977) ¢ Maas (1986); "Ces. significa salinidade da zona radicular medida em
condutividade clétrica do extrato de saturagiio do solo, expressa em deciSicmens por metro (dS.m™) a 25 °C.
CEa significa condutividade clétrica da dgua de irrigagiio. em dS.m™" . A relagdo entre a salinidade do solo ¢
da dgua (CEcs = 1.5 CEa) considera urna fragdo de lixiviagdo de 15-20%, para um solo de textura média.
|
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evitar efcitos generalizados no desenvolvimento das plantas.

Tabela 4. Valores limites de condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo para

Morango
Nabo
Noz

Fragairia spp.
Brassica rapa
Junglans rogia

Nome Nome Cientifico CEcs (dS.n™)
Abacate Persea americana 1,3
Abobninha Cucurns satrva 2,5
Abobrinlia Curcubita pepo melupepo 32
Abobrinla itatiana Curcubita pepo melopepo 4,7
Alpo, sulsio Apium graveolans 1,8
Alface Lactuca saliva 1,3
Alfafa Meadicago sativa 2,0
Algodociro Gossipium hirsuium 7.7
Armneing Prumus domestica 1,5
Amendoa Pruntus dulcis 1,5
Amendoim Nrwchis hvpogaea 32
Amoreira Ruhus ursinus [ )
Amnorcirs preta Rubus spp. 1,5
Arroz Onvza sativa 30
Arcilona Olaa curopica 2.7
Asevem Loitum percrme 36
Bututa Solunum tuberosum 1,7
Batwly-Jove Ipomoea baraias 1.5
Banancira' AMusa cavondishii 20
Beterruba Beta vulgaris 40
Betervaba aqucareina . Beta vulgaris 7,0
Brovolts Brassica oleracea brotrviis 18
Cuna-de-ayucar Saccharum officinaram 1,7
Capim bermuda Cynadon dactvlon ¢.9
Cupun doce Phalons ruberosa 4.6
Capun Jdos ponares Dacnlis gromeratu 1.5
Capim 1mimoso Liragrotis spp. 20
Capim sudio Sorghum sudancnse 28
Canamo Canhamus tintorius 5.3
Cuup Pigna ungniiculuta 1.3
Cebola Allivm cepa 1.2
Cenowra Daucus corota 1.0
Cevada (Jorragam) Honlam vulyare 6.0
Covada (grio) Hordeur vulgare 8.0
Comichao Jos pintanos Lotus uliginosus 23
Couve-lur Brassica olvvacva 25
Dantasqueiro Ptunus armeniaca 1.6
Eluno Elvmus rinicoides 17
Ervilha Piswm sativim L. 2.3
Espinafre Spinacia oleracea 20
Fetjiio luva Ficia faba 1.6
Fetjoeiro Phaseolus vulguris 1.0
1 estuca Testuca elutior 3y
Figo Fieus carica 25
Framboesa Rubus wdacus 1.6
Laranja Citrus sincnsis 1,7
Limdoo Citrus linem 1.7
Linho Linoun usitatissinmm 1.7
Magd Malus sylvesiris 1.7
Mclio cantaloupe Crcumis melo 22
Milho doce Zed maps 17
Milho forrageiro Zua mavs 1.8
Milho prio Zeu mays 1.7
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Tabela 4. (continuagio)

Nome Nome Cientifico CEes (dS.m™)
Pésscgo Prumus persica 1.7
Pimentdo Capsicum annum 1,5
Pomelo (grapefruit) Citrus parudisis 1,8

‘ Rabanete Ruphanus sativus 1.2
Repoiho Brassica vleracea capiiala 1,8
Romd Punica grannatum 23
Sesbdnia Sesbania exaftata 2.3
Soja Ghyeine max 30
Sorgo Sorghum bicolor 1.0
Tamarcira Pliocnix dacivlifora 4.0
Towmuteiro Lyecopersicum esenicnivm 25
Tnige Triticum aestivum 6,0
Vagem 1herseolus valyuris L. 1,5
Videira is spp. 15

Fonte: adaptado de BERSTEIN (1974). AYERS (1977). BRESLER ci1 al. (1982), ANERS & WESTCOTT

(1997).
' SANTOS (1997).
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Comparando os dados cxpostos nas Tabclas 3 e 4, observa-se que nessa
ultima, os valores limites de CE s30 mais baixos para varias culturas. Essa variagio do
limiar de tolerdncia a salinidade, comprova a necessidade de estudos que culminem com o
cstabclecimento de indices mais aproximados as peculiaridades do ambicnte de cultivo.

' A tolerdncia ao sodio, expressa pela percentagem desse elemento na forma

L

trocavel, ¢ também considerada no cstabelecimento de valores limites, a partir de que ha

interferéncia no desenvolvimento ¢ produgdo das culturas. A Tabela 5 (AYVERS E

WESTCOST, 1991) contem dados referentes a tolerdncia de algumas espécics.
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Tabela 5. Tolerancia relativa das culturas ao sédio trocavel.
Sensivets (PST < 15) Semi-tolerantes (PST de 15 a 40) Tolerantes (PST> 40)
Cuupi Trigo Cupim de Rhodcs
Grdo de bico Tomate Capim Angola
Amendoim Espinafre Algodio
Lentitha Sorgo Capim Bermuda
Tangerina 7 Centeio Beterruba Agucureira
Péssego Arroz Beterraba
Laranja Rabancic Covada
Pomclo (grapefruit) Cebola
Enilha Ascia
Mitho Mostarda
Algoddo (germinagio) Trevo
Feijdo Cana-de-Aguicar
Noz Milhcio
Frutas Caducifolias Alface
Abacale Fetusea
Cenoura

Fonte: AYERS & WESTCOST (1991).

Scgundo RITOADES (1982), as plantas, dc maneira geral, sio mais
tolerantes durante a germinagdo ¢ mais sensiveis logo apos cssa fase, nos primeiros
cstadios do ciclo vegetativo. Conseqlientementc, torna-se necessaria a obtengdo de indices
salinos adcquados, ncsses periodos criticos. Essc autor cita, ainda, haver diferenga de
tolcrancia a sais dentro de uma mesma cspécic ¢ de varicdade para variedade. Varia,
tambem, cm fungdo do metodo e freqliéncia de irrigagio. Como a agua sc torna limitada na
zona radicular, as plantas sofrem cstresse hidrico, ocasionado por tensdes de baixos
potenciais matriciais ¢ osmoticos, fazendo com que a absor¢do de agua scja favorecida, nos
mctodos de irrigagdo por sulcos ¢ inundagdo. As concentragdes salinas em perfis de solo
irrigados com bastantc freqliéneia, mudam constantemente, podendo  diferir em
determinada profundidade. A planta aprescntard resposta coerente com a concentragio
salina na protundidade efetiva das raizes, responsavel pelo maior volume de absorgdo de
apua.

A tolerdncia das plantas & salinidade nfo ¢ pardmetro geral, vez que é

|

———




influenciado por uma série de outros fatores ja descritos anteriormente. Considerando esse
aspecto, FAGERIA & GHEYT (1997) apresentam trés critcrios para avaliagdo da tolerdncia
dc algumas espécies ou cultivares: (a) a tolerdncia pode ser considerada como a capacidade
de sobrevivéncia da planta sob condigdes de eclevados niveis salinos, (b) pode ser
considerada do ponto de vista da capacidade produtiva da planta, submetida a um dado
nivel de salinidade; ou (c) ainda, comparando-se ¢ comportamento dc uma planta ou
cultivar submetida a um certo nivel de salinidade, com o scu comportamento em solo ndo
salino. Assim, os referidos autores rccomendam que os resultados da avaliagdo de
tolerdncia a salinidade scjam abalizados ¢ interpretados adequadamente antes de screm

aplicados na pratica.

2.3. Salinidade ¢ Vigna

Para o caupi, MAAS & HOFFMAN (1977) ¢ MAAS (1984) estabelecem
como limiar, sem redugio do rendimento da cultura, teo salinos de CE até 4,9 dS.m™. A
produgio relativa é reduzida em 10, 25, 50 e 100% com CEx de 5,7, 7.0, 9.1 ¢ 13,0dS.m™",

respectivamcente.

Esse dado ¢ contrastantc com a classificagdo propostas pelos autorcs
BERSTEIN (1974), AYERS (1977), BRESLER et al. (1982), AYERS & WESCOT (1991)
e apresentados por LIMA (1997) na Tabela 4. Nessa classifica¢do, o caupi tem 1,3 dS.m’’
como faixa de CEs limiar de tolerdncia. Como ja citado anteriormente, a tolerdncia ¢

parametro resultantc da interag@o de diversos fatores, em especial do ambicnte de cultivo,
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da cultivar, do método e da freqiiéncia de irrigagdo. Ha necessidade de se desenvolver
cstudos para cstabelecimento de par@metros locais.

FAGERIA & GHEYT (1997) relatain resultados conduzidos em casa de
vegetagdo por MAAS e POSS (1989), em que esses autores mostram que caupi, $orgo ¢
trigo s3o mais sensiveis a niveis salinos mais elevados, durante o estadio vegetativo ¢ no
inicio da fase reprodutiva, menos sensiveis no cstidio de tloragdo e insensiveis durante a
fase de enchimento de graos.

LEMOS (1991), avaliando o estado nuiricional de cultivares de feijdo Caupi
‘IPA-202" e ‘CNCX-153-3F", cultivadas em niveis de 1,00, 3,92, 6,80, 9,20 e 11,00 dS.m”,
obs'?rvou, com o aumecnto da salinidade no substrato, decréseimo no peso da matéria seca
da parte aérea, da raiz ¢ do peso total nas concentracdes de 9,20 e 11,00 dS.m” para uma
mesma cultivar. 3o houve diferenga significativa entre cultivares em mesmo nivel de
salinidade para os paramectros cstudados.

Decréscimo também de matéria scca total com aumento da salinidade foi
verificado por FORMIGA (1990), estudando trinta linhagens de caupi, sob niveis de
salinidade de 2, 4, 6, 8 e 10 dS.m"". Todas as linhagens em estudo mostraram-se tolerantes
ou modecradamente tolerantes em nivel salino de 6 dS.m"'. Dessa faixa em diante, houve
decréscimo de matéria scca total, principalmente dos nodulos.

Estudos desenvolvidos por VASCONCLELOS et al. {1987) mostraram que o
desenvolvimento da cultura do caupi foi afetado, havendo inibigio da formagio de nodulos
¢ diminuigdo do peso da partc aérea, em solos com niveis crescenics de salinidade.

As cultivares de caupi, ‘40 dias’, ‘Seridd’, ‘Pitiuba”, ‘Dominhoco’, “CE-
216" ¢ ‘'TVX-1836-013)° foram submetidas, por MEDEIROS (1982}, a nivcis salinos com

. g - o - . . . . .
sodio de 8, 10 ¢ 12 dS.m™ e ndo apresentaram alteragdes significativas na germinagdo e no
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desenvolvimento das plantulas; o total de matéria seca das cultivares ‘Seridd’ e ‘40 dias’
foi significativamente reduzido, sendo constatada diminuigdo do translocamento de
potassio e folhas dessa ultima. Foi verificado, também, desequilibrio nutricional, através
da inibi¢do do fluxo de magnésio em caules das cultivares ‘40 dias’, ‘Pitiuba’ e ‘TVX-
1836-013)" ¢ ainda ein peciolos das cultivares “40 dias’ e ‘Serido’. Exccto para o nivel
salino de 10 dS.m™, a cultivar ‘CE-216" demonstrou maior tolerancia, sendo superada,

nesse nivel de salinidade, por ‘Seridd’ ¢ ‘Dorminhoco’.

2.4. Necessidades hidricas da cultura do feijio caupi

O conhccimento das necessidades hidricas da cultura, permite cstabelecer
téenicas adequadas de mancjo, envolvendo aspectos relacionados ndo s0 a produtividade,
como tamb¢m a dindmica de sais do solo. Alguns trabalhos tém sido realizados com intuito

de fornccer informagdes precisas sobre as necessidades hidricas do cultivo de Figna.

SILVA & MILLAR (1981), c¢m Pctrolina, avaliando o balango de agua,
cncontraram valores de evapotranspiragdo média do feiyjdo-de-corda em torno de
3,63mnvdia, correspondendo a um cocficiente de cultivo (Kc¢) miédio de 0,41. Concluirant,
também, que os coeficientes de cultivo recomendados por HARGREAVES (1974) ¢
DOORENBOS & PRUI'I"I‘_(1976) para o feijdo sdo altos por tcrcm tomado como
referéncia a cvapotranspiragdo da grama (K¢ = ET cultura/ET da grama).

BEZERRA & FREIRE FILIIO (1982), no Piaui, utilizando o méiodo de

HARGREAVES (1973) para determinagdo da cvapoiranspiragdo, cstabeleceram valores
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meédios de Kc de 0,84; 0,85 e 0,86 para a cultura do feijio macassar, variedades de ciclo
precoce, médio e tardio, respectivamente,

LIMA (1989), também no Piaui, encontrou valor médio de
cvapotranspiragdo potencial (ETp) de 4,9 mm/dia com tanque "Classe A", constatando que
os valores de Kc aumentaram progressivamente com o desenvolvimento do ciclo da
cultura, atingindo valores mais clevados no periodo de floragdo e formagdo das vagens e
diminuindo no periodo de maturagdo.

No Vale do Curuy, em Pentecoste-CE, BEZERRA (1983) encontrou dados
dc evapotranspiragdo total de 305,36mm e 345,77mm para variedade PitiGba ¢ Joao Paulo
I1. Os valorcs de cvapotranspiragdo média diaria foram de 4,33n11ﬁ ¢ 3,37mm para as duas
varicdades respectivamenie.

No Vale do Jaguaribe-Ce. MAGALAHAES & ARAGAO (1992). testando
valores de Ke de 1,0, 0,8, 0,6 ¢ 0,4 concluiram que o valor de Kc igual a 0,8 da ETo

resultou em mancjo da irriga¢do mais favoravel.

Tambénr no Vale do Curu, PADILITA JR (1986), uiilizando lisimetro de
drenagem, obteve dados de evapotranspiragio média diaria da cultura do caupi variando de
6,26mm a 8,3dinm para os mctodos de campo (Jensen-Haise, Iargreaves Modificado,
largreaves, Eagleman ¢ o do Centro de Ciéncias Agrarias-UFC (CCA- 1)), enquanto que o
valor correspondente no tanque “Classe A” foi de 7,83mm/dia. Ainda scgundo o mesmo
autor, a evapotranspira¢do foi de 5,83mm/dia, na fasc inicial de cultivo, de 7,73mm/dia, ho
periodo mterimediario do ciclo, ¢ de 4,92miavdia no {inal.

Em Quixeramobin-CE, a evapotranspiragio média diaria, durante o ciclo da
cultura, foi de 3,1 8mmi, de acordo com SAUNDERS (1985), com valores de 2,20mm ¢

2,08mm ro inicio e no final do ciclo da cultura ¢ 0 maximo de 5,94mm durante o periodo



b

de floragao/frutificagio.
Por suas vez, SANTOS et al. (1998) concluiram que, dentre as fases

fenologicas da cultura do caupi, sobressaem-sec com maiores valores de evapotranspiragio
de referéncia (ETo) e evapotranspiragdo maxima (ETm), os estadios correspondentes a
floragdo e ao enchimento de grios, sendo esse Gltimo o de maior exigéncia hidrica.

Segundo CORDEIRO et al. (1998), os estddios da cultura do caupi
cbrrespondcntcs as fases de floragdo ¢ enchimento de grios s3o os mais sensiveis &
deficiéneia hidrica, com redugdo na produgdo. Ainda, spgundo os autores, quando o déficit
ocorrcu cm apenas um ¢stadio do desenvolvimienio da cultura, a fase mais sensivel, foi a de
cnchimento dc grdos, com redugdo de 26,2%, cm rclagdo a .produqﬁo normal, scm
deticiéncia de agua.

SHOUSE ct al. (1981), analisando o cfcito do déficit hidrico na produg¢io do
caupi, verificaram que o ¢siresse durante os estadios de florescimento ¢ enchimento das
vagens excrecu influéncia negativa, reduzindo, respectivamente, em 35 ¢ 69 % a produgio

de grios. O estresse durante a fasc vegetativa teve menor efcito sobre a produgdo de grios.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacgiio da drea do experimento

A rcalizagdo da partec experimemtal do trabalho ocorreu no periodo
junho/dezembro de 1998, na cidadc dc Sousa/PB, mais precisamente no Perimetro Irrigado
de S3o Gongalo, cm arca da Escola Agrotécnica Federal de Sousa, irrigada com pivo
central.

O Perimetro Irngado de Sdo Gongalo, Sousa/PB, com area de 4.100ha, tem
situagdo geografica com latitude 6°50°S, longitude 38°19°W ¢ altitude de 235m. Esta
localizado no Vale do Rio Piranhas, integrante do Tropico Semi-Arido do Nordeste
Brasileiro, regido de clima quente ¢ semi-arido. A média pluviométrica local ¢ de
984mm/ano, com periodo chuvoso ocorrendo entre os meses de janeiro a maio e
temperaturas maxima, média ¢ mimima anuais de 38, 27 ¢ 12°C, respectivamente. Tal
condigdo climatica, tipo Bsh scgundo classificagio de Koppen, ¢ caracterizada por
evaporagdo maior quc precipitagdo (PISG/DNOCS, 1997).

Em todo o Penmectro, a drenagem natural é constituida pelo leito dos rios
Umari ¢ Piranhas. Ja os sistemas de drenagem artificiais, formados por valas/drenos
abertos, ndo sdo suficientes para manter uma profundidade adequada do lengol freatico, o

que possibilitaria a lixiviagdio de sais na zona radicular das culturas instaladas. Isso







3.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental constou da observagdo de pardmetros de solo
e de plantas localizadas em 26 pontos da area experimental. Nesses pontos foram coletadas
amostra de solo e também realizado o monitoramento do desenvolvimento e produgdo de
plantas ali situadas. As plantas foram consideradas unidades experimentais, localizada em
solos com diferentes faixas de CEs e PST. Ao final do cultivo, parimetros de
desenvolvimento e producdo individuais foram relacionados as condi¢des de salinidade de

cada ponto, t.::aracterizadas por CE e PST.

3.3. Instalaciio do experimento

3.3.1. Mapeamento da salinidade da sArea

Em principio, foi executado o mapeamento da salinidade da area, tendo
como referencial a condutividade elétrica CE(y.25) A possibilidade de se detectar problemas
de salinidade a partir da solugdo solo:agua em substituigio ao extrato de saturagdo é citada
por QUEIROZ et al. (1997), referindo-se a estudos desenvolvidos por FILGUEIRA &
SOUTO (1995). Os valores de CE, s foram convertidos em valores de CE, a partir de
correlagdo linear. Esse mesmo procedimento foi estendido também & determinagdo do pH.
As anilises (Apéndice 1) dessa etapa do experimento foram realizadas no Laboratorio de

Anilises de Solo do DNOCS, existente na area do Perimetro, seguindo metodologia
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recomendada pela EMBRAPA (1997). As fun¢Bes de correlagdo entre o CEnas) e CEs e
do pHq 2,5y e pHs constam nos graficos ilustrados no Figura 1 do Apéndice 1.

Na execu¢io do mapeamento da salinidade, pontos de coleta de amostras
(total de 107), necessarios para abranger a area de interesse da pesquisa, foram assinalados
de maneira aleatona, cobrindo toda a superficie da area irrigada pelos aspersores do pivé.
Os 26 pontos a que se referem o item 3.2 foram escolhidos a partir desse mapeamento
inicial. As amostras foram coletadas em trés profundidades, 0-20cm, 20-40cm e 40-60cm.

A posigio de cada ponto no terreno foi referenciada, utilizando
procedimento topografico (GARCIA e PIEDADE, 1977). A partir de um sistema de eixo X
- Y, foram medidos, com aparelho topografico, distincias e idngulos horizontais de cada

ponto, calculando, a partir desses dados, as coordenadas do mesmo:

X, = distancia horizontal (m) « sen angulo

Y, = distdncia honzontal (m) e cos dngulo

A distribui¢io dos pontos e o croqui da irea encontram-se na Figura 2.
Apesar de a area possivel de ser irrigada com o piv0 central ser circular, o cultivo
restringiu-se ao terreno localizado no lado esquerdo do dreno ja que a outra parte, no lado
direito, encontra-se visivelmente salinizada do tergo superior direito para baixo, ndo

permitindo  a  utilizagdo agricola, a ndo ser apdés a sua recuperagido.
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Figura 2. Croqui da 4rea experimental, localizada na Escola Agrotécnica Federal de Sousa,

com a distribuigio dos pontos de coleta de amostras de solo.









identificados 26 pontos, correspondentes a 26 plantas, assim distribuidos: plantas de
nimeros 1 2 9 na primeira sub-area, de niimeros 10 a 17 na segunda sub-irea e de numeros
18 a 26, na terceira. As disposigdes dos pontos em cada sub-area estio indicadas na Figura
6. Ainda que o monitoramento fosse feito por planta, foi necessaria delimitagio em sub-
areas, para determina¢3o de pardmetros fisicos, necessarios ao manejo da irrigagio.

Na sub-area 2, foram monitoradas 8 plantas, um a menos que nas outras
sub-areas, em virtude de ter ocomrido, nesse setor, a morte de uma das plantas motivada por
questdes fitopatogénicas.

O reconhecimento das caracteristicas quimicas do solo, foi feito em duas

etapas. Foram retiradas amostras nas profundidades de 0-20cm, 20-40cm e 40-60cm, nos
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locais correspondentes ao plantio das futuras plantas a serem monitoradas, cujos resultados

encontram-se na Tabela 6.

Na segunda etapa, repetiu-se a amostragem do solo no final do experimento,
apos coleta das plantas, no mesmo local onde cada uma se situava. O procedimento foi
repetido com o intuito de se verificar possiveis mudangas nas condigdes quimicas do solo,
nos mesmos pontos de cultive monitorados. Na Tabela 7 encontram-se os dados
correspondentes a essas analises finais. As propriedades fisicas do solo das sub-areas 1, 2 €

3 estdo na Tabela 8.

Todas as analises dessa fase experimental foram realizadas no Laboratério
de Imigagdo e Salinidade da Universidade Federal da Paraiba, Campus I1, Campina

Grande. Em todas os casos, foi observada metodologia adotada pela EMBRAPA (1997).






Tabela 6. Caracterizagdo quimica do solo nos pontos de coletas de amostras, antes do

cultive.*
Pontos  CE! pH  Cations solitveis Complexo sortivo CTC  PST
Na K Na K Ca Mg
1 1,16 6,70 0,16 0,01 0,54 030 822 480 1386 3,77
2 1,05 6,75 0,15 - 0,57 027 845 540 1469 3,85
3 094 6,58 0,14 0,01 0,48 029 948 492 1517 3,15
4 0,73 6,79 0,11 . 042 0,17 735 468 12,63 3,25
5 0,89 6,65 0,10 001 040 024 7080 489 1333 287
6 0,72 6,57 0,11 - 0,56 028 889 511 1484 3,78
7 063 675 0,09 - 045 0,19 747 462 12,73 344
8 066 6,63 0,08 - 040 021 820 520 1401 276
9 0,65 6,48 0,09 - 055 0,19 728 482 1285 428
10 066 1,73 016 - 233 0,17 811 581 1642 11,49
11 0,59 7,10 0,09 - 0,86 021 821 535 1464 535
12 1,01 7,42 0,20 - 1,63 023 868 597 1650 9,80
13 049 726 0,16 - 1,67 021 8,57 8,04 1849 9,14
14 065 675 0,14 - 0,75 0,18 6,69 648 1410 575
15 056 7,30 0,15 - 0,84 022 939 8il 1855 524
16 0,59 742 0,11 - 126 0,20 860 588 1594 697
17 1,01 8,12 0,23 - 360 0,15 748 528 16,52 20,16
18 230 9,08 131 0,02 1799 0,18 220 4,13 24,50 73,86
19 227 8,93 1,50 001 1447 015 282 4,18 21,61 6803
20 2,91 8,95 1,98 001 1425016 280 259 1980 69,95
21 207 9,08 134 001 1795017 1,99 243 22,55 79,6
22 225 907 1,55 001 1742 0,19 240 2,72 22,72 768l
23 264 9,08 1,71 0,01 1592 0,18 2,67 2,52 21,29 7516
24 242 9,03 1,74 001 13,19 0,17 2,55 2,13 1805 70,44
25 297 9,19 220 001 1843 0,18 2,18 2,19 2298 79,99
26 299 912 2,77 001 19,8 0,15 228 181 2410 8266

*Dados correspondentes & media das trés profundidades de coleta de amostras; ions e CTC em
meq/100g de solo; Ca e Mg soliveis de magnitudes negligiveis, abaixo de 0,01 meq/100g; Al e H
ausentes; PST em %. Presen¢a de CaCO; em todas as amostras constatada por indicador acido
cloridrico;

'CE,, 4 temperatura de 25° C, em dS.m".



Tabela 7. Caracterizagio quimica do solo nos pontos de coletas de amostras, apos o

cultivo.*
Pontos CE! pH Cations soluveis Complexo sortivo CTC PST
Na K Na K Ca Mg Al H

1 1,18 651 0114 001 047 0,18 961 526 - 115 1667 2,76
2 081 68 011 001 047 028 968 565 - - 1608 287
3 073 68 013 001 062 023 1132 618 - - 1834 334
4075 694 0,12 - 0,51 021 1024 576 - - 1673 3,03
5 098 707 014 001 067 024 1087 635 - - 1813 371
6 124 646 0,13 001 044 037 1104 607 0,01 1,13 19,05 2731
7 089 681 0,14 - 040 021 951 560 - - 1571 246
8 0,59 6,59 0,08 - 046 020 991 502 - - 1559 2,88
9 087 679 013 001 057 028 1053 554 - - 1692 332
10 1,17 703 038 001 053 021 507 424 - 1,17 1232 12,87
11 197 663 016 001 046 035 473 373 - - 927 498
12 149 668 032 001 083 027 477 349 - 110 1045 824
13 1,17 717 023 001 1,14 035 10,17 584 - - 17,50 6734
14 1,60 725 036 001 1,00 022 108 651 - - 1854 537 °
15 093 736 022 001 125 026 11,61 946 - - 2258 57!
16 146 707 020 001 057 043 500 362 - - 963 590
17 1,73 709 0,28 - 1,64 023 433 385 - 1,17 1046 1773
18 1,90 868 036 001 1493 017 698 518 - - 2726 4874
19 239 861 010 001 1298 026 741 569 - - 2634 4732
20 3,39 852 022 0,01 1398 021 721 427 - - 2568 49,69
21 200 872 020 001 1091 020 724 379 - - 2215 4722
22 1,74 893 0,19 001 2341 023 671 467 - - 3501 6042
23 346 860 0,23 001 13,16 037 724 465 - - 2543 4874
24 236 88 029 001 1485 020 666 432 - - 2603 5251
25 340 884 039 001 1718 0,18 661 48 - - 2887 5502
26 324 930 029 001 1706 027 647 322 - - 2703 60,12

*Dados correspondentes & media das trés profundidades de coleta de amostras; ions e CTC em
meq/100g de solo; Ca e Mg soluveis de magnitudes negligiveis, abaixo de 0,01 meq/100g; Al e H
ausentes; PST em %. Presen¢a de CaCO; em todas as amostras constatada por indicador acido
cleridrico;

' CE,, a temperatura de 25° C, em dS.m™.



Tabela 8. Caractenizagdo fisica do solo das sub-areas de cultivo.*

i3

Sub-  Profundidades

Granulometria (%) Classes Texturais Densidade

area  das Amostras Global

(cm) Areia  Silte Argila (g.cm™)
0-20 4549 2243 32,08  Franco argilo-arenoso 1,30
1 20 - 40 47,52 2243 30,05  Franco argilo-arenoso 1,32
40 - 60 45,34 1436 4030 Argilo-arenoso 1,35
0-20 53,05 1243 34,51  Franco argilo-arenoso 1,25
2 20 -40 57,46 1235 30,19 Franco argilo-arenoso 1,31
40 - 60 47,58 1835 34,07 Franco argilo-arenoso 1,30
0-20 35,38 2039 4423 Argiloso 1,29
3 20 - 40 3464 34,98 30,38 Franco-argiloso 1,30
40 - 60 2593 4348 30,59 Franco-argiloso 1,28

*Médias de dois pontos por sub-area; textura determinada pelo método do densimetro,
classificagdo textural USDA; densidade global determinada pelo método da proveta.

As faixas de CE, situadas na sub-drea 1, 2 e 3 tinham valores variando de

0,63 a 1,16 dS.m”, 0,49 a 1,01 dS.m” € 2,07 a 2,99 dS.m™!. As sub-areas 1 e 2 embora

apresentassem faixas superpostas de CE, diferiam entre si, em aspecto visual. A sub-area 2,

como também a sub-drea 3, apresentavam aspecto visivel de salinizagdo, apesar dos

valores de CE ndo serem muito elevados, em fungfo de altos valores de PST encontrados

nessas duas sub-areas. Além disso, a superposi¢io de valores mais altos de CE5 e pH

(Figuras 3 € 4) deixam transparecer o cariter alcalino inerentes a solos com problemas de

sodicidade.

Os dados, por profundidade, de anilises de solos de onde se obtiveram os

valores médios constantes nas Tabelas 6 e 7, encontram-se no Apéndice 3 ¢ 4.



3.3.3. Preparo do solo, adubacio e plantio

O preparo do solo constou de aragdo & profundidade de 20cm e mais duas
gradagens perpendiculares entre si, antes da retirada das amostras iniciais. A adubagdo foi
feita com base em recomendagio da SEAP/BNB para a cultura do feijjoeiro irrigado
(Vigna), no Estado da Paraiba, com 22,5kg, 24kg e 16kg de N, K,O e de P,0s, por hectare,
respectivamente. O N, na forma de uréia, foi aplicada em cobertura em duas etapas, ao 15 ¢
aos 25 dias apos o plantio. Ja o cloreto de potissio e o superfosfato simples, na proporgao
adequada a cada sub-area, foram incorporados ao solo por ocasido do plantio.

A variedade de Vigna unguiculata (L) Wap, utiliza.da no experimento foi a
‘EPACE-10’, desenvolvida pela extinta Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Ceara
(EPACE). E uma variedade de caupi reconhecida entre os produtores como ‘“feijdo
ligeiro”, possivel de ser colhido para consumo quando verde, em aproximadamente 50 dias
apds o cultivo. |

O plantio foi realizado em 06 de outubro de 1998. O espagamento utilizado
foi de 1,00 m x 0,50 m, colocando-se 3 a 5 sementes por cova, com posterior desbaste,
deixando-se uma planta/cova. Foram realizadas pulveriza¢Ses sistematicas, 2 vezes por
semana, com os produtos Deltaphos, Folidol, Nuvacron, para o combate as pragas
cigarrinha, mosca branca e pulgdes, nas doses recomendadas para a cultura. Capinas com
tracdo amimal foram realizadas sempre que houve necessidade, para manter a cultura isenta

da concorréncia com as ervas.
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3.4. Conducéo do experimento

3.4.1. Sistema de brrigaciio

O sistema de irrigag3o constou de mini pivé-central Irriganor com uma
torre, cujo raio irrigado € de 98 m. A 4rea total irrigavel é de 3,02ha, sendo 1,88ha
ilrrigados por aspersores € 1,14ha por canhdo. A vazio total do sistema ¢ de 15,09m’/h.

Uma avaliagio da vazio dos aspersores do sistema foi realizada, com
objetivo de determinar a ldmina aplicada. Esse procedimento constou de duas coletas de
vazdo por bocal com duragdo de 1 minuto por coleta, calculo dé vazdo total, calculo da
lamina aplicada em fungdo da velocidade de revolugdo do pivd. Para a determinagio da

lamina aplicada, utilizou-se da férmula recomendada por BERNARDQO (1995):
L =036 (Q « H/A)

oﬁde L é a lamina média aplicada, em mm; Q - vaziio do pivd em V/s; H ¢ o tempo gasto
por volta e A, a area irrigada, em ha. Os valores obtidos na determinagdo da vazio total
estdo no Apéndice 2.

Verificou-se, a partir dos dados comparados, um aumento geral da limina
aplicada nas diversas velocidades de rotagdo (percentimetros).

Tendo em vista esse fato e, ainda, por haver variagdo acentuada na vazdo
por aspersor, conforme informag3o constante na Tabela 9, foi instalado, em cada uma das
sub-areas, pluvidmetro com didmetro de 30cm, instalado a 40cm da superficie do solo.
Com isto foi possivel se obter o valor da lamina liquida aplicada, com maior precisio, logo

apos o evento de irrigagio.
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A vazio total do sistemna, correspondente a 3,10 I/s, foi obtida através do somatorio
das vazdes médias dos aspersores. A partir de entdo, foi calculada a l1dmina média aplicada,
de tal forma que fot possivel comparar os dados calculados, com os dados tabelados,
fornecidos pelo fabricante do equipamento.

Na Tabela 9 encontram-se os dados de laminas médias calculadas e tabeladas.

Tabela 9. Laminas médias calculadas e tabeladas, em varias velocidades de rotagdo do

pivo.

Percentimetro Tempo/volta  Lamina bruta tabelada Lamina bruta calculada

(%) (h) (mm) (mm)
100 2,11 1,05 ' 1,25
95 2,22 1,1t 1,31
90 234 . 1,17 1,38
85 2,48 1,24 1,47
80 2,63 1,32 1,55
75 2.81 1,4 1,66
70 3,01 1,5 1,78
65 3,24 1,62 1,91
60 3,51 1,75 2,07
55 3,83 1,01 226
50 421 2,11 2,49
45 4,68 2,34 2,77
40 5,26 2,63 3,11
35 6,01 3,01 3,55
30 7,02 3,51 415
25 8,42 421 498
20 10,53 5,26 6,22
15 14,03 7,02 8,29
10 21,05 10,53 12,44

5 42,1 21,05 24,88




3.4.2. Manejo de irrigacio

O sistema de irrigagdo foi abastecido com &gua do canal principal do
Perimetro de Irrigagdo (Figura 7). O manejo de irrigagdio foi estabelecido de tal forma a
manter a umidade do solo em niveis adequados, sem promover restrigdes de agua a cultura
durante todo o ciclo. Assim, toda vez que a umidade do solo se encontrava em valores
préximos do patamar inferior da fragdo de esgotamento do solo para a cultura do feijdo, de
40 % da agua disponivel, foi efetuada irrigagdo, com intuito de recompor indices de
umidade necessérios a0 desenvolvimento da planta,

Os dados de umidade do solo, capacidade de carﬁpo e ponto de murcha
(permanente) e a fragdo de esgotamento da agua do solo encontram-se na Tabela 10.

Na determinagio da curva caracteristica de reteng¢@o de agua pelo solo para
as sub-ireas em estudo, foram utilizados os pontos de tensio: 10,13kPa, 33,44kPa,
101,33kPa, 202,65kPa, 506,625kPa, 1013,25kPa e 1519,88kPa (Figura 8). |

No célculo da Jimina de irmigagdo foi utilizada a seguinte formula, adaptada

de GOMES (1997):
L= (Cc-Ua)/lO-Dg.Zr

Onde L corresponde a lamina de irrigagio, em mm; Cc e Ua correspondem
a capacidade campo e umidade atual, em % de umidade de peso, respectivamente; Dg:

densidade global do solo, em g/cm’ ¢ Zr, a profundidade efetiva das raizes, em metros.






Tabela 10. Valores de capacidade de campo, ponto de murcha permanente, dgua disponivel

e fragdo de ésgotamento de agua da cultura do feijdo.

Sub-areas Profund cc! PMP AD p? U minima

amostra % peso mm % peso mm % peso  (40% de AD) (%)

0-20 14,61 1,90 6,46 0,84 8,15 3,26 11,35

1 20-40 1698 221 5902 077 11,06 442 12,56
40-60 1554 202 574 0,775 9,80 3,92 11,62

0-20 10,86 1,38 5,22 0,68 5,64 2,26 8,60

2 2040 13,73 205 547 071 8726 3,30 10,43
40-60 13,93 215 465 060 928 3,71 10,22

0-20 41,08 534 1296 1,68 28,12 13,25 29,83

3 20-40 4746 6,17 16,16 2,10 31,30 12,52 34,94
40-60 3204 417 9951 129 2213 8,85 23,19

TCC e PMP: capacidade de campo e ponto de murcha (permanente), com o solo submetido
as tensdes de 33,44 e 1519,88 kPa, respectivamente.

? Fragdo de esgotamento do solo para a cultura do feijdo Phaseolus, (DOORENBOS e
KASSAM, 1979).
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O controle da umidade do solo foi feito com sonda de néutrons, durante
todo o ciclo da cultura com intuito de se conhecer a umidade do solo e a ldmina d’agua
armazenada no perfil.

A curva que representa a relagio entre a umidade do solo e a leitura da
sonda de neutros esta representada na Figura 9. A leitura corrigida da sonda corresponde a
razdo entre a leitura no tubo de acesso nas profundidades 20, 40 ou 60cm e a média de

duas leituras feitas no estojo do aparelho, antes ¢ depois das referidas leituras no solo.

25

Umidade (% de peso)
> a8

L

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Leitura corrigida da sonda

Figura 9. Relagdo entre a umidade do solo e a leitura da sonda de neutros para a drea

experimental.

Como niio foi possivel proceder a leitura da sonda na profundidade de 60cm
nas sub-areas 1 e 2, devido a pouca profundidade do lengol freatico, a determinagdo da

umidade do solo nesses setores restringiu-se as profundidades de 20 e 40cm. E possivel se
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Durante | o periodo do experimento ndo ocorreram precipitagoes
pluviométricas. Os dados de acompanhamento das condigdes de umidade do solo, bem
como da ldmina de irrigacdo aplicada, encontram-se nos graficos que constituem a Figura
11. Os Apéndices 5, 6 e 7, contém, respectivamente, dados referentes ao manejo da
irrigagio para as sub-areas I, 2 € 3. A irmigagdo total nas trés sub-areas, correspondeu a

267,36, 274,98 e 280,3 1mm de agua, respectivamente.







Para o estabelecimento da relagdo entre umidade do solo e leitura da sonda
de neutros foram utilizadas amostras de todas as sub-areas. Os valores de umidade do solo
observados na sub-area 3, no entanto, divergem dos valores encontrados para a curva de
reten¢do de agua, determinados em laboratorio. Esse fato ocorreu durante todo o tempo de

cultivo nessa sub-area, em que valores de argila ¢ PST mostraram-se bastante elevados.

3.5. Colheita, analises de desenvolvimento vegetativo e produgio

Completado o ciclo da cultura, a colheita realizou-se no dia 18 de dezembro
de 1998, 76 dias apés o plantio. As plantas foram colhidas por inteéiro e, imediamente apos
a colheita, procedeu-se is analises dos dados de desenvolvimento vegetativo e produgio
das 26 plantas monitoradas. Os parimetros analisados em cada planta foram nmimero de
folhas, area foliar, matéria seca de folhas, mimero de ramos, maténa seca de ramos,
numero de vagens, matéria seca de graos e produgdo relativa.

A area foliar foi o pardmetro determinado inicialmente. Para tanto, foram
destacadas todas as folhas de cada planta, e perfurando metade delas com um vazador
quadrado metalico com érea de 5,38 cm®. A area foliar total foi determinada relacionando-
se peso de matéria seca de area conhecida, correspondentes aos quadrados, com peso
conhecido e area desconhecida, correspondentes ao restante das fothas.

Os dados de fitomassa seca de folhas e de ramos foram obtidos através de
secagem em estufa com a circulag@o de ar quente de 70 °C, durante 48 horas. Na obtengio
de matéria seca de grios, o prazo de permanéncia na estufa foi de 5 dias.

A produg@o relativa foi obtida relacionando-se a produgio de matéria seca

de grios de cada planta monitorada com a maior produgdo obtida. A maior produgio
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ocorreu no ponto de nimero 3, sub-area 1, em que foram observados niveis de CEse PST

iniciais mais baixos, no caso especifico de 0,94 dS.m™ e 3,15%, respectivamente.

3.6. Analises estatisticas

3.6.2. Estatistica descritiva

Os dados de estatistica descritiva constam no presente trabalho com
objetivo de resumir o comportamento geral dos dados coletados em campo, no que diz as
medidas de posi¢ao e de vanabilidade. As medidas de posigdo sdo utilizadas para
representar um fendmeno por meio de valores em tomo dos quais tende a haver uma mait;r
concentragio de dados observados (FONSECA e MARTINS, 1993, apud QUEIROZ,
1997)

Valores da média aritmética e da mediana representam medidas de posigio
utilizadas para descrever a tendéncia central de um conjunto de dados (QUEIROZ et al,,
1997). A distribui¢do normal é verificada quando a média e a mediana sdo coincidentes,
uma vez que nesse caso, os dados sdo simétricos em torno de um valor central

Para todas as varidveis de solo (CEq e PST) e varidveis de desenvolvimento
e produgdo analisados (numero de folhas, area foliar, matéria seca de folhas, nimero de
ramos, matéria seca de ramos, numero de vagens, matéria seca de grios e produgdo

relativa) foram estabelecidos os valores de média, mediana e coeficiente de curtose como



medidas de posicio. Como medidas de varabilidade foram utilizados o coeficiente de

variag3o, os valores minimos e maximos e as amplitudes.

3.6.2. Anailises de regressao

As anilises estatisticas de regressdo foram realizadas com intuito de se
estabelecer um modelo matematico mais aproximado & descﬁqﬁo da influéncia das
variaveis do solo sobre os pardmetros analisados (nimero de folhas, area foliar, matéria
seca de folhas, nimero de ramos, matéria seca de ramos, nimero de vagens, matéria seca
de grios e produgdo relativa). Tais procedimentos, bem como as demais analises
cstatisticas, foram executados utilizando-se do programa computacional Datafit, verséo
6.1. Foram testados 0os modelos de regresso linear, miltipla e poténcia, observando-se os
seéuintes critérios:

¢ Regressao linear: para esse modelo, tomou-se como variavel independente em cada
equacdo, os valores de CE inicial, CEq final, PST inicial, PST final, Interagdo 1
(CEq inicial « PST final) e Interagio 2 (CE final « PST final) e, como varidveis

- dependentes, os parimetro de desenvolvimento ¢ produgio vegetal analisados.
¢ Regressdo multipla: nesse modelo, duas varidveis independentes foram utilizadas

em cada regressdo, constituindo pares de CE inicial e final, além de PST inicial e

PST final.
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¢ Regressdo poténcia: nesse tipo de regressdo foram utilizadas individ_ua.lmente todas
as variaveis independentes, conforme procedimento observado anteriormente para
o modelo regressdo linear.
Para cada tipo de anilise de regressio realizada foi determinado o
coeficiente de determinagic multipla de cada fungdo, com vistas 4 verificagdo do ajuste

dos modelos.

3.6.2. Analises de varidncia e teste t

O teste F de analise de varidncia foi utilizado com intuito de verificar, de
forma global, a contribuigdo dos coeficientes associados as variaveis independentes, nos
modelos de regressio obtidos. A partir desse teste € possivel verificar se todos os
coeficientes de cada modelo sdo significativamente diferentes de zero. Um coeﬁcientle
igual a zero implica que a varidvel a ele associada nio contribui para o modelo
(NASCIMENTO et al., 1996).

O teste t, por sua vez, foi utilizado para testar a significagio de cada
coeficiente em particular, ou seja, para verificar a probabilidade de cada um dos

coeficientes de um modelo ser igual a zero.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Evoluciio da salinidade

Scgundo os resultados das andlises do solo, no final do experimento,
ocorreu aumcnt§ nos valores da condutividade elétrica, como conseqiéncia da
concentragdo de sais no solo. Apesar de e¢ssa tendéncia ndo cstar presente cm todos os
pontos, o fato ocorreu em 19 dos 26 pontos de colcta de amostras (Figura 12).

Houve modificagdes dos valores de CE, nas 3 sub-areas. As fajxgs de CEo
na sub-drea 1 passaram de 0,63 - 1,16 dS.m" para 0,59 - 1,24 dS.m™; na sub-irea 2, os
valores de CE passaram 0,49 - 1,01 dS.m™ para 2.07 - 2,99 dS.m’!; na sub-area 3, a
amplitude de CEs de 0,93 - 1,97 dS.m™ passou para 2,00 - 3,99 dS.m". Nessas duas
tltimas sub-areas o aumento de salinidade ocorreu de forma mais acentuada.

O aumento da condigdo salina do solo, identificada pclo aumento da
condutividade clétrica, é compreendido uma vez que n#o se verificou, durante todo o ciclo
da cultura, condi¢gio de umidade do solo suficiente para promover lixiviagio. A umidade
do solo esteve, praticamente cm todas as observagdes, aquém da capacidade campo. apesar

de estarem dentro da faixa de esgotamento da agua disponivel no solo. A lixiviagiio
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Nos pontos em que eram elevados os valores de PST, durante todo o ciclo
da cultura, nio foram atingidos niveis de umidade compativeis com a curv; caracteristica
de reten¢do de dgua do solo.

Com relagdio aos indices de umidade verificados, com valores abaixo da
curva caracteristica, LIMA & GRISMER (1992) constataram alteragdo dos pardmetros
fisico-hidricos em solos sédicos, pelo fato de eles se encolhem mais acentuadamente do
que solos normais, resultando em redugio de umidade.

Elevados niveis de umidade (capacidade de campo) foram obtidos na curva
caracteristica de retengdo do solo da sub-area 3. Esse fato converge para o observado por
RUSSO & BRESLER (1980), segundo os quais alteragdes na estrutura do solo, decorrentes
da sodicidade, rcfletem-se em sua curva caracteristica de reten¢do de agua, com tendéncia
a armazenar mais agua, quando expostos aos mesmos niveis de potencial matricial. Por sua
vez, LIMA. et al. (1990) observaram aumento da umidade retida em curva caracteristica de
um solo exposto a uma maior concentragdo de sodio na fase trocavel. Essa tendéncia .é
maior, segundo o autor, em niveis de umidade proximos da saturagdo, podendo ocorrer, no
entanto, sob baixos niveis de potencial.

Em laboratorio, a saturagido das amostras de solo com PST acima de 60 %,
sO ocorria com bastante dificuldade, sempre em prazo superior a 48 horas, e de maneira

forgada atraves da imersdo quase total das amostras em agua.

4.3. Alteracdes no pH do solo

Poucas alteragdes nos valores de pH foram constatadas pelas analises do

solo apos o cultivo. Na sub-area 1, houve elevagio dos valores em relagdo aos encontrados
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antes do cultivo. Nesse local, faixa de pH inicial com valores variando de 6,48 a 6,79
subiram para 6,51 a 7,07. Nas sub-areas 2 e 3, houve redugio das faixas de pH: na sub-area
2 passou de 6,75 - 8,12 para 6,63 - 7,17 e na sub-area 3, houve ligeira redugio do limite
inferior de 8,93 para 8,52 e acréscimo no limite superior de 9,19 para 9,30.

E possivel se perceber (Figura 14) ter ocorrido um abaixamento dos valores
de pH no final da fase experimental nos pontos em gque a PST era inicialmente mais alta.
Ou seja, houve uma tendéncia de abaixamento simultineo de PST e do pH do solo,
mantendo-se, este uitimo, no entanto, em patamares compativeis aos valores altos de PST
nos pontos respectivos, fato scmelhante ao constatado por FIREMAN & WADLEIGH
(1951). Scgundo esses autores, vilores de pH superiores a 8,5 quase sempre estdo
associados a valores de PST superiores a 15 %.

Em alguns pontos, no entanto, houve aumento do pH do solo (pontos de
numeros 14, 15 e 26), apesar da diminuicdo de PST. Para SANTOS & MURAOKA
(1997), o acumulo de sais, em solo salinos, reduz o pH, porém, em solos sodicos, o pi{
aumenta com a elevagdo da salinidade, devido a presenga de ions carbonatos ¢
bi@omtos de sodio (Tabelas 6 ¢ 7). Para os pontos antcriormente ecitados houve

acréscimo dos valores de CEs, conforme relatado anteriormente.
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Niveis salinos, representados por valores de CE. inferiores a 1,2 dS.m’,
juntamente com valores de PST abaixo de 4,5 %, estdo associados aos r‘endimentos de
produgdo mais altos obtidos, uma média de 113g de matéria seca de grios/planta,
representando 92 % de produgdo relativa, para nove plantas encontradas nessa posi¢ao, na
sub-area de cultivo 1. Isso corresponde a 2.260 kg/ha, considerando-se uma densidade de
20.000 plantas, ja que o espagamento utilizado foi de 1 m x 0,50 m. Para os outros
parametros analisados, ainda para as mesmas plantas da sub-area 1, nesse nivel de
salinidade, ou seja valores de CE, inferiores a 1,2 dS.m™ ¢ PST inferior a 4,5 %, foram
encontrados valores médios correspondentes a um nimero de folhas de 259, area foliar de
11.013 cm?, 66 g de peso de matéria seca de folhas, niimero de ramos igual a 159, peso de
matéria seca de ramos 50 g ¢ nimero de vagens igual a 44.

Por sua vez, valores iniciais de PST na faixa de 5 a 13 %, ainda que
associados a baixos valores de CE., (inferiores a 2,0 dS.m™), correspondentes as plantas
de nimero 10 a 16, localizadas na sub-area 2, foram suficientes para provocar redugio cie
23,82 %, na produgdo de matéria seca de graos, 29,25 % no numero de vagens, 25,74 % no
numero de folhas, 33,51 % na area fohar, 32,39 % de matéria seca de folhas, 29,47 % do
namero de ramos e 19,95 % de matéria seca de ramos. A partir desse fato, pode-se afirmar
ser Vigna bastante sensivel a sodicidade. Segundo AYERS & WESTCOST (1991) autores,
indices de PST inferiores a 15 % ja produzem efeitos negativos no rendimento da cultura
(Tabela 5).

Para as condi¢des seguintes, em que os valores iniciais de CE, variavam de
1 23,46 dS.cm” e a PST apresentava-se acima de 20 % atingindo valores da ordem de 80
%, houve redugdo drastica no desenvolvimento e produgdo da cultura, de 70 % em média,

em relagdo aos valores mais altos verificados na sub-area 1, para todos os pardmetros
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avaliados. Nesse caso, a variavel menos atingida foi o nimero de foihas, reduzido em 63,1
% e o mais atingido fot matéria seca de grios, com reduc¢io de 84 %.i

Como os valores de PST e CE. podem ocorrer em diferentes niveis no solo,
de forma que um ou outro, ou os dois apresentem interferéncia no desenvolvimento e
produgio da cultura, em dado momento, que € o caso da area em estudo, foram realizadas
analises estatisticas com os dados da Tabela 11, considerando como Interagdo 1 os
produtos de valores de CE5 e PST iniciais e Interagio 2 o produto de CEs e PST finais.
Esses novos parametros apresentaram, em regressdes, valores de coeficientes de

determinagdo altos e uma distribuigdo espacial mais uniforme, na plotagem dos pontos.
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Tabela 11. Pardmetros de desenvolvimento vegetativo e produgio das plantas monitoradas e valores médios de CE ¢ PST correspondentes aos

locais de cultivo de cada planta.

Plantas CE inicial CE final PSTinicial PST final Namerode Arcafoliar Matéria scca Nimerode Matériascca Numero de Matéria seca Produgdo

(dS.m")  (dS.m™) (%) (%o) folhas (cm?) de folhas (g) ramos dcramos (g)  vagens  de grios (g) relativa (%)
1 1,16 1,18 3,77 2,76 286 879341 62,12 198 50,12 49 99,77 80,98
2 1,05 0,81 3,85 2,87 224 8451,51 64,10 141 43,35 49 110,39 89,60
3 0,94 0,73 3,15 3,34 393 1529379 78,14 202 64,93 64 123,20 100,00
4 0,73 0,75 3,25 3,03 270 12698,28 69,08 156 56,89 47 122,55 99,47
5 0,89 0,98 2,87 3,71 270 10411,59 53,560 144 50,43 30 108,30 87,91
6 0,72 1,24 3,78 2,31 275 13226,80 84,77 152 46,48 41 116,11 94,25
7 0,63 0,89 3,44 2,46 223 9290,42 58,17 127 49,06 32 112,51 91,32
3 0,66 0,59 2,76 2,88 277 12280,56 66,35 188 44,04 36 —HHI¥— 91,19
9 0,65 0,87 4,28 3,32 214 8666,65 53,50 123 44,38 44 111,52 90,52
10 0,66 1,17 11,49 12.87 158 0222,23 39,57 95 38,00 20 68,16 55,32
11 0,59 1,97 535 4,98 195 7782,66 46,08 128 43,27 34 96,42 78,26
12 1,01 1,49 9,80 8.24 197 675540 43,10 90 30,06 27 72,48 58,83
13 0,49 1,17 9,14 6,34 180 6521,73 40,25 94 33,52 32 82,48 66,95
14 3,65 1,60 575 5,37 199 831485 52,05 153 51,79 32 100,52 81,59
15 0,56 0,93 5,24 571 210 832272 45,31 102 43,11 38 95,94 77,87
16 0,59 1,46 6,97 5,90 208 733425 44,09 123 40,58 33 86,41 70,14
17 1,01 1,73 20,10 17,73 132 4230,00 30,45 75 23,47 15 34,42 27,94
18 2,30 1,90 73,86 48,74 33 2713,22 17,75 47 13,63 11 19,26 15,63
19 2,27 2,39 63,03 47,32 107 3200,57 20,59 -58 18,37 7 20,58 16,70
20 2,91 3,39 69,95 49,69 118 3365,21 22,84 46 14,59 4 15,22 12,35
21 2,07 2,00 79.61 4722 95 194004 15,78 39 11,99 5 17,08 13,86
22 2,25 1,74 76,81 60,42 105 2740,13 17,57 47 12,32 6 12,10 9,82
23 2,64 3,46 75,16 48,74 73 3077.61 19,42 39 12,05 6 19,74 16,02
24 2,42 2,36 70,44 52.51 87 2901,57 19,22 57 16,37 9 20,06 16,28
25 2,97 3,40 79.99 55.02 78 1853,88 12,97 36 12,34 3 11,05 8,97
26 2.99 3.24 82.66 60.12 74 1959 48 13,95 34 1405 8 9.33 71,57
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coeficientes de variagdo segundo a classificagdo proposta por WARRICK & NIELSEN
(1980) para variaveis de solo, encontram-se em patamares de variagdo mediana (CV entre
12 e 60 %) e com alta variabilidade (CV maior que 60 %) para CEs e PST,
respectivamente.

| Para os parametros de desenvolvimento ¢ produgio vegetal, CV variou de
45,74 %, correspondendo ao parametro n® de folhas, a 66,39 %, correspondendo ao nimero
de vagens. Tais valores demonstram uma certa uniformidade da variagio em tomno da
média de cada varidvel da cultura analisada.

Os valores de amplitude de CE, denotam pouca variagdo desse parametro,
na arca de estudo. Com relagdo a PST, bem como aos indices vcgc.tativos ¢ de produgdo da
cultura analisados, os valores de amplitude mostraram-se altos o que permite inferir, para
as condigdes de cultivo, em principio, ser a percentagem de sodio trocavel o paramctro do

solo com contribui¢do determinante no desenvolvimento ¢ produgdo do caupi.




Tabela 12. Resultados de analises estatistica descritiva dos dados de CE, PST e de parametros vegetativos ¢ de produgio da cultura do feijao

caupi.

Estatistica CE CE PST PST Intl' Int2° Ne Area Matéria N°  Matéria N°de Matéria Producido

imcial  final Inicial  Final de folhas  foliar  seca de de seca de vagens sccade relativa

folhas ramos ramos grios

Média 138 1,67 30,06 21,68 69,39 5267 182,15 6859,56 4198 103,62 33,84 2623 6915 56,13
Mediana 0,97 1,47 8,06 6,12 4,43 9,22 196,00 7044,82 43,60 98,50 3929 31,00 8445 68,54
CV? (%) 65,08 53,26 112,37 106,45 132,94 12934 4574 56,76 51,20 51,46 49,53 6639 6294 62,94
Curtose -L,17 0,19 -1,59 -1,49 -1,18 -0,50 -0,15 -0,70 -1,03  -1,08 -140 095 -1,76 -1,76
Amplitude 2,50 2,87 79,90 58,11 24533 193,09 319,00 13439,91 71,80 168,00 52,94 61,00 113,87 92,43
Minimo 0,49 0,59 2,76 2,31 1,82 1,70 74,00 1853,88 12,97 34,00 11,99 3,00 9,33 7,57
Maximo 2,99 3,46 82,66 60,42 247,15 194,79 393,00 15293,79 84,77 20200 64,93 64,00 123,20 100,00
NC*(950%) 036 036 1364 932 3726 2752 33,65 157266 868 2154 6,77 7,03 17,58 14,27

! Int 1 = Produto de CE.,W..j . PSTM-“]
? Int 2 = Produto de CEguy s PSTgau

3 Cocficicnte de Variaglo

“ Nivel de confianga de 95 %

9




4.5.2. Analises de regressao

A Tabela 13 contém os resultados dos modelos de regressdo multipla e
poténcia, bem como as fungdes ¢ os cocficientes de determinag@o, relacionando as
variaveis independentes (CE inicial, CE final, PST inicial, PST final, Interagdo 1 ¢
Interagdo 2), com as variaveis dependentes (nimero de folhas, area foliar, matéria seca de
folhas, namero de ramos, matéria seca de ramos, nimero de vagens, matéria scca de graos
¢ produgdo relativa). Na respectiva Tabela pode-sc, ainda, verificar as variagdes de cada

coeficiente das fung¢des de correlagdo, para um intervalo de confianga de 99 %.
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Tabela 13. Resultados das anilises de regressdo para os parametros estudados.

Varidveis independentes _ Varidvcis Regressio Intervalo de confianga 99% (+/<)
dependenes Tipo Funcio R a b c
N° de folhas poténcia NF = 186,39 . CE ini ™" 0,44 36,59 0,38 -
Arca foliar AF = 6988.15 . CE ini ~%% 0,48 1709,33 0,48 -
Mal seca de folhas MSF = 42,87 . CE ini “** 0,49 9,19 0,41 -
o N° de ramos NR = 105,93 . CE ini ~** 0,45 23,45 0,43 .
CE inicial Mat scca de ramos MSR = 34,41 . CE ini - 0,60 643 037 -
N°dc vagens NV = 26,63 . CE ini ~%7 0,48 7,89 0,60 -
Mat seca de grios MSG = 69,46 . CE ini ~% 0,65 16,66 0,49 -
Produgio rclativa PR = 56,38 . CE ini ~%*%? 0,65 13,53 0,49 -
N° de folhas poténcia NF = 414.66 . PSTini ¢ 0,86 80,95 0,36 -
Arca foliar AF = 19864 . PSTini - %% 0,89 470747 0,14 -
Mat seca de folhas MSF = 106,96 . PSTini ~%* 0,89 21,23 0,11 -
N° dc ramos NR = 265,12 . PSTini ~%# 0,88 56,03 0,12 -
PST inicial Mat seca de ramos MSR = 83,25 . PSTini ~%¥ 0,92 13,71 0,09 .
N° de vagens NV =82.82 . PST ini ~%* 0,83 28,51 0,21 -
Mat seca de grdos MSG = 222,29 . PST ini ~%* 0,96 36,93 0,10 .
Produgdo relativa PR = 180,44 . PST ini - %" 0,96 29,98 0,10 -
N® de folhas multipla/ NF = 118,84 - 12,52 . CE ini + (549,22/PST ini) 0,87 70,168 29,92 214,28
Arca foliar polinomial AF = 3045.15 - 680,73 . CE ini + (25582,40/PST ini) 0,89 2913,17,0 1242,32  8896,36
Mat scca de folhas MSF = 29,73 - 5,14 . CE ini + (131,77/PST ini) 0,88 321 7,26 52,02
N° de ramos NR = 67.82 - 10,25 . CE ini + (340,37/PST ini) 0,87 43,43 18,52 132,62
CE inicial, PST inicial Mat seca de ramos MSR = 30,00 - 6.60 . CE ini + (88,14/PST ini) 0,90 11,85 5,06 32,20
N° de vagens NV =21.02 - 5,88 . CE ini + (90,71/PST ini) 0,81 17,37 741 53,05
Mat scca de grios MSG = 63,94 — 19,83 . GE ini + (221,80/PST ini) 0,96 19,33 8,24 59,04
Produgdo relativa PR = 51,89 ~ 16,10 . CE ini + (180,04/PST ini) 0,96 15,69 6,69 47,91
N° de folhas poténcia NF = 226,23 . CE fin ™" 0,69 30,64 0,31 -
Arca foliar AF = 8847.70 . CE fin "% 0,71 1377,62 0,39 -
Mat seca de folhas MSF = 52,96 . CE fin "% 0,67 8,11 0,37 .
CE final N° de ramos NR = 130,49 . CE fin %" 0,64 20,81 0,38 -
Mat seca de ramos MSR = 42,34 . CE fin “ %" 0,65 6,51 0,36 -
N° de vagens NV = 34,55 . CE fin “ % 0,65 6,78 0,50 -
Mat seca de grios MSG = 90.73 . CE fin "% 0,69 15,87 0,44 .
Producdo rclativa PR = 73,64 . CE fin "% 0,69 12,88 0,44 -

+9
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4.5.2.1. Regressio linear

O modelo de regressdo linear nfic consta no Tabela anterior uma vez que,
apesar de as fungdes apresentarem altos valores de coeficiente de determinagdo multipla
(R?), principalmente com a variavel independente PST final, a distribuigdo dos valores na
plotagem dos pontos ndo se mostrou satisfatoria. Tal fato permite concluir nio ser esse
modelo de maior contribuigio para determinagio de y (NASCIMENTO et al, 1996).
Mesmo assim os resultados do teste F de andlise de varidncia e do teste t, apresentaram
valores calculados superiores ao nivel de significincia para esses parametros.

A Figura 17 ilustra o desempenho desse modelo, calso em que os valores de
R? foram altos e a plotagem dos pontos.de forma ndo satisfatéria. A Tabela 14 contém

resultados da analise de varidncia e teste t para esse tipo de regressio.

MSG=-1,79. PST fin + 108,04
R*=0,90

140

B120f

imo;

Mabiria ssca de g
3

o 88 8
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Figura 17. Regressdo linear com variavel independente PST final e vanavel dependente

matéria seca de grios.
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Tabela 14. Resultado do teste F de analise de varidncia e teste t para regressdo linear com
variavel independente PST final (%) e varidvel dependente matéria seca de

graos (g).

Variavel dependente: Numero de folhas

Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significincia)
a -1,79 0,12 -15,10 0,00000
b 108,04 3,72 29,02 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significancia)
Regressido 1 42847,48 4284748 228,04 0,00000
Residuo 24 4509,43 187,89 - -
Total - 25 47356,91 - -

4.5.2.2. Regressio multipla

A regressio multipla permitiu a utilizag@o simultidnea dos parametros CE ¢
PST como varidveis independentes no modelo. Esse tipo de regressdo estabeleceu fungdes
com coeficientes de determinagio multipla (R?) variando de 0,80 a 0,96. O maior valor de
R? encontrado correspondeu a correlagio entre CE e PST iniciais na produgdo de matéria
seca de grios da cultura. O menor valor de R? correspondeu a correlagdo entre as variaveis
independentes CE e PST finais, sobre a variavel dependente nimero de folhas.

As Figuras 18 ¢ 19 e as Tabelas 15 e 16, a seguir, contém os graficos das
regressGes multiplas para as variaveis independentes CE ¢ PST iniciais, CE ¢ PST finais e

os resultados das analises de varidncia e teste t, respectivamente.
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Tabela 15. Resultados do teste F de analise de variancia e teste t da regressido mualtipla com

variaveis independentes CE ¢ PST iniciats.

Vartavel dependente: Namero de folhas

Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t L (sigmificancia)
a 118,84 25,00 4,75 0,00009
b -12,52 10,66 -1,17 0,25232
c 549,22 76,33 7,20 0,00000
Fonte GL SQ QM F  F(significincia)
Regressao l 1501306,23 750068,12 73,80 0,00000
Residuo 24 2339515 017,18 - -
Total 25 173531,38 - - -
Varidvel dependente: Area loliar
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat - t t (significincia)
a 4045,15 1037,73 3,90 0,00072
b -080,73 442,53 -1,54 0,13763
c 25582,40 3169,01 8,07 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significancia)
Regressido 1 338676405,70  169338202,80 90,58 0,00000
Residuo 24 40325676,54 1753290,28 - -
Total 25 379002082,20 - - -
Variavel dependente: Matéria seca de folhas
Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significincia)
a 29,73 6,07 4,90 0,000006
b -5,14 2,59 -1,99 0,05901
c 131,77 18,53 7,11 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significdncia)
Regressio | 10169106 5084,58 84,83 0,00000
Residuo 24 1378,63 59,94 - -
Total 25 11547,79 - - -
Variavel dependente: Namero de ramos
Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significancia)
a 07,82 15,47 4,38 0,00022
b -10,25 6,60 -1,55 0,13377
c 340,37 47,24 7,21 0,00000
Fonte GL SQ oM F F (signilicdncia)
Regressio I 62119,27 31059,63 79,72 0,00000
Residuo 24 8960,89 389,60
Total 25 71080,15

L]
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Tabela 15. (continuagdo).

Variavel dependente: Matéria seca de ranios

Cocficicntes Valor Desvio padriao Stat - t t (significincia)
a 30,00 4,22 7,11 0,00000
b -0,60 1,80 -3,07 0,00128
c 88,14 12,90 6,83 0,00000
Fonte GL. SQ QM F F (significincia)
Regressdo l 6354,47 317724 109,44 0,00000
Residuo 24 667,75 29,03 - -
Total 25 7022.23 - - -
Varidvel dependente: Numero de vagens
Coecficientes Valor Desvio padrao Stat - t t (significincia)
a 21,02 6,19 3,40 0,00247
b -5,88 2,64 -2,23 0,03599
c 90,71 18,90 4,80 0,00008
Fonte GL SQ QM F  F (significdncia)
Regressdo 1 (148,91 3074,46 49 32 0,00000
Residuo 24 433,70 62,33 - -
Total 25 7582,62 - - -
Variavel dependente: Matéria seca de grios
Cocficientes Valor Desvio padrio Stat -t t (signilicincia)
a 63,94 6,89 9,28 0,00000
b - -19,83 2,94 0,75 0,00000
c 221,80 21,03 10,55 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significancia)
Regressdo 1 45581,16 22790,58 295,19 0,00000
Residuo 24 1775,75 77,21 - -
Total 25 47350,91 - - -
Varidvel dependente: Produgiio relativa
Cocficientes Valor Desvio padrio Stat -t t (significancia)
a 51,89 5,59 9,29 0,00000
b -16,10 2,38 -6,75 0,00000
c 180,04 17,07 10,55 0,00000
Fonte GL SQ oM F F (significancia)
Regressdo l 30032,90 15016,45 295,28 0,00000
Residuo 24 1169,67 50,86 - -
Total 25 31202,57 - - -




variaveis independentes CE ¢ PST finais.

Tabela 16. Resultados do teste F de analise de varidncia e teste t da regressdo maltipla com

Variavel dependente: Numero de folhas

Cocficientes Valor Desvio padrio Stat -t t (significincia)
a 165,92 35,32 4,70 0,00010
b -28,02 13,49 -2,08 0,04915
c 371,16 82,87 4,48 0,00017
Fonte GL SQ oM F  F (significdncia)
Regressdo | 138816,52 69408,26 45,99 0,00000
Residuo 24 3471487 150934 - -
Total 25 173531,38 - - -
Varidvel dependente: Area foliar
Cocficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significancia)
a 5402,15 1528,95 3,53 0,00178
b -1068,84 583,88 -1,83 0,08015
c 19093,73 3587,16 5,32 0,00002
Fonte GL SQ QM F  F (significancia}
Regressdo I 313954089,70  156977044,80 55,50 0,00000
Residuo 24 65047992,57 2828173,59 - -
Total 25 379002082,20 - - -

Variavel dependente: Matéria seca de lolhas

Coeficientcs Valor Desvio padrio Stat - t t (significancia)
a 28,20 6,20 4,55 0,00014
b -4,09 2,37 -1,73 0,09757
c 121,29 14,54 8,34 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significincia)
Regressao 1 10478,58 5239,29 112,70 0,00000
Residuo 24 1069,21 46,49 - -
Total 25 11547,79 - - -
Varidvel dependente: Nimero de ramos
Cocficicntes Valor Desvio padrio Stat - t t (signilicancia)
a 83,99 21,57 3,89 0,00073
b -14,62 8,24 -1,77 0,08914
c 259,39 50,61 5,13 0,00003
: Fonte GL SQ QM F F (significincia)
: Regressao 1 58130,89 29065,45 51,62 0,00000
Residuo 24 1294926 563,01
Total 25 71080,15
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Tabela 16. (continuagao).

Variavel dependente: Matéria seca de ramos

Coeficientes Valor Desvio padrdo Stat - t t (significancia)
a : 32,40 6,92 4,68 0,00010
b -0,38 2,64 -2,41 0,02417
c 71,18 16,23 4,38 0,00022
Fonte GL SQ QM F  F (significancia)
Regressao | 5689,88 284494 49,11 0,00000
Residuo - 24 133234 57,93 - -
Total 25 7022,23 - - -
Varidvel dependente: Namero de vagens
Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significancia)
a 24,72 7,13 3,47 0,00209
b -6,63 2,72 -2,44 0,02302
c 74,13 16,73 4,43 0,00019
Fonte GL SQ QM F F (significancia)
Regressio 1 6167,05 3083,53 50,10 0,00000
Residuo 24 1415,56 61,55 - -
Total 25 758262 - - -
Variavel dependente: Matéria seca de griios
Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significincia)
a 61,47 13,01 4,73 0,00009
b -16,03 4,97 -3,23 0,00372
v 202,93 30,51 6,05 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significincia)
Regressio 1 42650,02 2132501 104,20 0,00000
Residuo 24 4706,89 204,65 - -
Total 25 47356,91 - - -
Variavel dependente: Producio relativa
Coeficientes Valor Desvio padréo Stat - t t (significincia)
a 49,89 10,56 4,73 0,00009
b -13,0t 4,03 -3,23 0,00372
c 164,73 24,77 6,05 0,00000
Fonte GL SQ oM F F (significincia)
Regressao i 28101,50 14050,75 104,21 0,00000
Residuo 24 3101,07 134,83 - -
Total 25 31202,57 - - -
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Segundo NASCIMENTO et al. (1996), o coeficiente de determinagdo (R?
ndio ¢ suficiente para se verificar a validade do modelo de regressdo multipla, uma vez que
o valor desse parimetro aumenta & medida que so introduzidas novas variaveis, chegando
bem proximo a 1, sem contudo, haver contribuigio para a previsdo de y. Para se evitar tal
dificuldade deve-se recorrer ao teste F de analise de varidncia, como no presente caso.

Os resultados das analises de varidncia, envolvendo de forma global, os
coeficientes de cada fungio de correlagio, mostraram valor de F calculado sempre superior
ao estabelecido pelo programa computacional, com nivel de significincia superior a 1 %.

Os resultados do teste t, porém, revelaram niveis de significancia inferiores
a 1 % para os coeficientes associados a CEs. Este fato ocorreu na relagdo com CE inicial e
as variaveis dependentes nitmero de folhas, area foliar, matéria seca de folhas, nimero de
ramos € nimero de vagens, com valores de 25 %, 14 %, 6 %, 13 % ¢ 4 %, respectivamente.
Para CE final, os niveis de significincia inferiores a 1 % corresponderam as variaveis
dependentes citadas anteriormente, com valores de 5 %, 8 %, 10 %, 9 % e 2 %, além de
matéria seca de ramos, também com 2 %.

A contribui¢do da condutividade elétrica do solo para a determinagio dos
citados indices de desenvolvimento da cultura do caupi, portanto, diminuiu & medida que
decresceu o nivel de significancia do coeficiente associado ao teste estatistico.

Para NASCIMENTO et al. (1996), a ocorréncia de multicolinearidade ¢
freqiiente na regressio multipla, uma vez que ha a possibilidade de existir correlagdo entre
as variaveis independentes. Segundo esses autores, a multicolinearidade pode provocar
erros nas estimativas dos pardmetros e estatisticas, além do surgimento de resultados

confusos, com possiveis inversdes dos sinais dos coeficientes.
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A multicolincaridade pode ser detectada através de (a) correlagoes
significativas en.tre pares de varidveis independentes no imedelo; (b) testes ndo
significativos (teste 1) para distribui¢io de cada pardmetro quando o teste global F é
significativo e (¢) sinais opostos aos csperados nos coeficientes estimados.

A hipotese (b) e (¢} da existéncia de multicolinearidade para as anélises de
regressdo maltipla realizadas, cm principio, torna-sc invalida quando se considera que ndo
ocorreram, nos teste {, niveis de ndo significancia ¢ também porque os coeficientes das
fungdes de correlagdo obtidas mostraram-sc invertidos. Ainda com relagdo a (c), saliente-
se quc o termo da fungdo que contem PST, embora com sinal positivo, diminui a medida
que a PST aumenta, por ser o valor da percentagem de sodio trocavel divisor do
coeficiente. Tais afirmagdes podem ser confirmadas nas Tabelas 13, 15 e 16.

Com relagao a (¢) tem-se que a ocorréncia da sodicidade € independente da
ocorréncia da salinidade, podendo estar presentes, no solo, de mancia conjunta ou em
separado (RICHARDS, 1954; BOHN ct al., 1985) (Tabela 1). Tal observagdo, no entanto,
ndo isenta a nccessidade de se verificar a falta de correlagdo cntre cssas variavels
independentes no presente trabalho, uma vez que as analises foram feilas com dados
coletados em campo, que poderiam, ocasionalmente, apresentar a existéncia de correlagio.

Na Figura 20, a scguir, pereebe-se que a posicdo dos pontos, em relagdo a
reta, denota imperfeicdo na corrclagdo entre as variaveis CE e PST iniciais ¢ CE e PST
finais, respcctivamente. No caso de CE ¢ PST finais, o valor de R? contribui, também, para
expressar baixa corrclagdo cntre essas variaveis independentes. Dessa forma, considera-se

como inexistente a influéncia de multicolincaridade nas regressdes multiplas realizadas.
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4.5.2.3. Regressiio poténcia

Analises de regressdo com o medelo poténcia revelaram maiores valores de
coeficientes de determinagdo muoltipla para PST iniciat ¢ PST final. Quando esses
pardmetros do solo foram relacionados as diversas variaveis dependentes, R? variou de
0,82 a 0,96. O maior valor de R? ocorreu para a correlagio PST inicial ¢ peso da matéria
seca de grios. O menor valor, para PST final ¢ o pardmetro de descnvolvimento vegetativo
nimero de folhas. A distribuigio espacial na plotagem dos pontos apresentou-se de forma
coerente com a curva da fungdo de correlagio.

As Interagdes | e 2, por sua vez, apresentaram valores de R? semelhantes
aos de PST, variando de 0,77 a 0,92; esses valores extremos de coeficientes de correlagdo
corresponderam a variavel independente Interagdo | e as varidveis dependentes numero de
folhas ¢ matéria scca de grios, respectivamentc. Da mesma forma que no caso citado
anteriormente, a distribuigdo espacial na plotagem dos pontos apresentou-se de forma
coercnte com a curva da fungiio de correlagio.

As correlagdes cnvolvendo CEw, por sua vez, apresentaram valores R
menores, da ordem de 0,44 a 0,71, sendo o primeiro valor de R? para a corrclagio entre CE
inicial ¢ numero de folhas ¢ o segundo, para a corrclagio CE final ¢ arca foliar. Além
disso, a distribuigdo cspacial na plotagem dos pontos nido foi uniforme, quando comparada
com o0s casos de regressio poténcia com PST inicial e final ¢ com as Interagdes [ ¢ 2.

A partir do exposto anteriormente, infere-se que, nas condigdes ambientais
em que ocorreu o cultivo do caupi, a conlribuigdo da CE para a determinagdo dos
parametros de desenvolvimento ¢ produgio da cultura analisados, € inferior & contribuigio

apresentada pela PST. A validade do conhecimento dos niveis de CEy observados no
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presente caso, tem cfetividade quando da utilizagiio conjunta com os niveis de PST, na
forma de fungdes de correlagiio muiltipla e de interagdes. As fungdes de regressao mdltipla,
porém, permitem a entrada individualizada dos dados de CLis ¢ PST diferentemente das
fungdes resultantes da interagdes, em que o resultado ¢ o produtos dos valores do niveis de¢
CEs e PST.

As analiscs estatisticas detectaram niveis de significincia para o teste F de
anilise de varidncia ¢ para o teste t superiores a [ % em todos os casos das analises dc
regressdo poténcia.

Em scqiiéncia, as Figuras 21, 22, 23 ¢ 24 contém graficos ilustrando os
modelos de regressdo potencial, relacionando as vanaveis independentes CE inicial, CE
final, PST inicial, PST final, Interagdo 1 (CE ini . PST ini) ¢ Interagdo 2 (CE fin . PST fin)
com todas as variaveis dependentes. As Tabelas 17, 18, 19, 20 21 e 22 apresentain os

resultados das analises de varidncia e teste t das regressdes.
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Tabela 17. Resultados de teste F de analises de variincia ¢ testes t para regressdo poténcia, |

tendo como vartavel independente a CE inicial.

Variivel dependente: Nuinero de folhas \

Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t L (signilicancia)
a 186,39 13,08 4,25 0,00000 |
b -0,47 0,13 -3,54 0,00167
Fonte GL SQ QM F  F (significincia) i
Regressdo l 75637,40 7563740 18,54 0,00024
Residuo 24 97893,98 4078,92 - -
Total 25 173531,38 - -
Varidvel dependente: Area foliar
Coeficientes Valor Decsvio padrio Stat -t t (significancia)
a 6988,15 611,15 11,43 0,00000
b -0,62 0,17 -3,60 0,00144
Fonte GL SQ . QM F F (significincia)
Regressdo l 181328017,10  181328017,10 22,02 0,00009
Residuo 24 197674065,10 823641938 - -
Total 25 379002082,20 - - -
Varidvel dependente: Matéria seca de folhas
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat - ¢ t (significancia)
a 42,87 3,29 13,04 0,00000
b -0,56 0,15 -3,76 0,00100
Fonte GL SQ oM F F (significdncia)
Regressdo 1 5635,03 563503 22,87 0,00007
Residuo 24 5912,76 246,37 - -
Total 25 11547,79 - - -
Variavel dependente: Namero de ramos
Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significdncia)
a 105,93 8,38 12,64 0,00000
b -0,54 0,15 -3,53 0,00172
Fonte GL SQ QM F F (significancia)
Regressdo 1 3217725 3217725 19,85 0,00017
Residuo 24 38902,91 1620,95 - -

Total 25 71080,15 - - -




Tabela 17. (continuagio)

Variavel dependente: Matéria seea de ramos

Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significincia)
a 34,41 2,30 14,97 0,00000
b -0,62 0,13 -4,69 0,00009
Fonte GL SQ QM F F (significancia)
Regressio | 4221,11 4221,11 36,17 0,00000
Residuo 24 2801,12 116,71 - -
Total 25 7022,23 - - -
Variavel dependente: Namero de vagens
Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significancia)
a 26,63 2,82 9,44 0,00000
b -0,73 0,21 -3,40 0,00235
ffonte GL SQ QM F  F (signilicancia)
Regressdo l 3638,96 3638,96 22,15 0,00009
Residuo 24 3943.65 164,319 - .-
Total 25 7582,62 - - -
Variavel dependente: Maltéria seca de grios
Cocficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (signiticdncia)
a 69,46 5,96 11,66 0,00000
b -0,82 0,17 -4,72 0,00008
Fonte GL SQ oM F F (significancia)
Regressio I 30970,62 30970,62 45,36 0,00000
Residuo 24 16386,30 682,76 - -
Total 25 47356,91 - - -
Variiavel dependente: Produciio relativa
Coeficientes Valor Desvio padriio Stat - t t (significancia)
a 56,38 4,84 11,66 0,00000
b -0,82 0,17 -4,72 0,00008
Fonte GL S50 QM F F (significincia)
Regressio l 20405,90 20405,90 45,36 0,00000
Residuo 24 10796,67 449,86 - -
Total 25 31202,57 . - -
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Tabela 18. Resultados de teste F de analises de varifncia e testes t para regressdo poténcia, &

tendo como variavel independente a CE final. af

Variavel dependente: Nimero de folhas

Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significancia)
a 220,22 10,96 20,65 {,00000
b -0,73 0,11 -0,52 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significancia)
Regressao I 119049,49 119049,49 5244 0,00000
Residuo 24 54481,89 2270,08 - -
Total 25 173531,38 - - -
Variavel dependente: Area foliar
Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significancia)
a 8847,70 492,55 7,96 0,00000
b -0,93 0,14 -6,64 0,00000
Fonte GL SQ QoM I F (significancia)
Regressio 1 208215493,10 2068215493,10 58,10 0,00000
Residuo 24 110786589,10  4616107,88 - -
Total 25 379002082,20 - - .
Variivel dependente: Matéria seca de folhas
Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significincia)
a A 52,96 2,90 18,27 0,00000
b -0,80 0,13 -6,11 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significancia)
Regressao i 7715,55 7715,55 48,32 0,00000
Residuo 24 383224 159,68 - -
Total 25 11547,79 - - -
Variavel dependente: Nimero de ramos
Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significancia)
a 130,49 7,44 17,54 0,00000
b -0,80 0,14 -5,85 0,00000
Fonte GL S5Q QM F F (significincia)
Regressdo 1 45839,59 45839,59 43,59 0,00000
Residuo 24 25240,56 1051,69 - -
Total 25 71080,15 - - -




Tabela 18. (continuagio)

Variivel dependente: Matéria seca de ramos

Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significincia)
a 42,34 2,33 18,18 0,00000
b -0,75 0,13 -5,82 0,00001
Fonte GL SQ QM F F (significincia)
Regressio 1 455791 455791 4439 0,00000
Restduo 24 2464,32 102,68 - -
Total 25 702223 - - -
Varidavel dependente: Nimero de vagens
Cocficientes Valor Desvio padriio Stat - t t (significancta)
a 34,55 2,42 14,25 0,00000
b -0,98 0,18 -5,46 0,00001
Fonte GL SQ oM F F (significincia)
Regressio 1 4905,31 4505,31 43,97 0,00000
Residuo 24 267731 111,55 - -
Total 25 7582,62 - - -
Variavel dependente: Matéria seca de griios
Cocficicntes Valor Desvio padrio Stat - t t (significancia)
a 90,72 5,67 15,99 0,00000
b -0,96 0,16 -6,03 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significancia)
Regressao 1 3267t,04 3267104 53,39 0,00000
Residuo 24 14685,87 611,91 - -
Total 25 47356,91 - - -
Variavel dependente: Produciio relativa
Coeficientes Valor Dcsvio padrio Stat - t t (stgnificancia)
a 73,64 4,01 15,99 0,00000
b -0,96 0,16 -6,03 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significancia)
Regressdo 1 21526,32 21526,32 53,39 0,00000
Residuo 24 9676,24 403,18 - -
Total 25 3i202,57 - - -
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Tabela 19. Resultados de teste F de analises de varidncia e testes t para regressio poténcia,

tendo como variavel independente a PST inicial.

Variavel dependente: Namero de folhas

Cocficientes Valor Desvio padrio Stat -t t (significincia)
a 414,66 28,94 14,33 0,00000 .
b -0,36 0,04 -9,66 0,00000
Fonte GL SQ oM F F (significancia)
Regressdo 1 150074,99 150074,99 153,55 0,00000
Residuo 24 23456,40 977,35 - -
Total 25 173531,38 - - -
Variavel dependente: Area foliar
Cocficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significancia)
a 19864,84 1683,10 11,80 0,00000
b -0,49 0,05 -9,57 0,00000
Fonte GL SQ OM F I (significancia)
Regressio 1 330994136,50 336994136,50 192,53 0,00000
Restduo 24 42007945,77 175033 1,07 - -
Total 25 379002082,20 . - - -
Variivel dependente: Matéria seca de fothas
Cocficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significdncia)
a 106,96 7,59 14,09 0,00000
b -0,42 0,04 -10,39 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significancia)
Regressio 1 10329,09 10329,09 203,41 0,00000
Residuo 24 1218,70 50,78 - -
Total 25 11547,79 - - -
Variavel dependente: Numero de ramos
| Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t (significincia)
a 265,12 20,03 13,23 0,00000
] b 0,42 0,04 9,80 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significancia)
Regressao 1 62713,98 6271398 179,91 0,00000
Residuo 24 8306,18 348,59
Total 25 71080,15




Tabela 19. (continuagido)

Variivel dependenie: Maléria seca de ramos

Cocficientes Valor Desvio padriio Stat - t t (signilicdncia)
a 83,25 4,90 16,98 0,00000
b -0,40 0,03 -12,15 0,00000
Fonte GL SQ oM F F (significincia)
Regressdo { 6460,59 6460,59 276,07 0,00000
Residuo 24 561,04 23,40 - -
Total 25 702223 - - -
Variivel dependente: Namero de vagens
Coeficientes Valor Desvio padrio Stat -t t (significincia)
a 82,82 10,19 8,12 0,00000
b -0,53 0,08 -6,91 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significancia)
Regressao 1 6314,31 0314,31 119,48 0,00000
Residuo 24 1268,31 52,85 - -
Total 25 7582.,62 - - -
Variivel dependente: Matéria seca de griios
Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t L (significancia)
a 222,29 13,20 16,84 0,00000
b -0,53 0,04 -14,47 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significancia)
Regressio 1 45327,86 45327,86 536,15 0,00000
Residuo 24 2029,06 34,54 - -
Total 25 47356,91 - - -
Variavel dependente: Producio relativa
Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significincia)
a 180,44 10,72 16,84 0,0000
b -0,53 0,04 -14,47 0,0000
Fonte GL SQ QM F F (significancia)
Regressio 1 29865,83 29865,83 536,22 0,00000
Residuo 24 1336,74 55,70 - -
Total 25 31202,57 - - -

—_—
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Tabela 20. Resuliados de teste F de analises de varidncia e testes t para regressao poténcia,

tendo como variave!l independente a PST final. |
|

Variivel dependente: Nimero de fothas

Cocficientes Valor Desvio padriio Stat - t 1 (significancia) :
a 390,51 29,55 13,22 0,00000
b -0,30 0,04 -8,35 0,00000
Fonte GL SQ oM F F (significancia)
Regressao ! 142376,82 142376,82 109,68 0,00000
Residuo 24 31154,50 129811 - -
Total 25 173531,38 - - -
Varidvel dependente: Area foliar
Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significincia) :
a 18090,27 1644,87 11,00 0,00000 J
b -0,48 0,06 -8,20 0,00000 |
Fonte GL SQ QM F F (significincia) '
Regressao 1 31967687480  319076874,80 129,33 0,00000
Residuo 24 59325207,38 2471883,64 - -
Total 25 379002082,20 . - - |
Variivel dependente: Matéria seca de folhas :
Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significéncia)
a 105,44 6,14 17,18 0,00000
b -0,45 0,04 -12,38 0,00000
Fonte GL SQ oM F F (significancia)
Regressdo 1 10622,80 10622,80 275,62 0,00000
Residuo 24 924,99 38,54 - -
Total 25 11547.79 - - -
! Varidvel dependente: Numero de ramos
| Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t L (significancia)
a 248,34 19,78 12,56 0,00000
b -0,42 0,05 -8,72 0,00000
Fonte GL S5Q oM F F (signiticincia)
{ ‘ Regressdo 1 60254,46 60254,46 133,58 0,00000 |
i Residuo 24 10825,69 451,07

Total 25 71080,15

>
B



Tabela 20. (continuagio)

Variivel dependente: Matéria seca de ramos

Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significancia)
a 77.65 5,56 13,96 0,00000
b -0,40 0,04 933 0,00000
Fonte GL SQ oM I F (significdncia)
Regressdo 1 6065,60 6065,60 152,17 0,00000
Residuo 24 956,63 39,80 - -
Total 25 02223 - - -

Variivel dependente: Namero de vagens

Cocficientes Valor Desvio padrio Siat - t t (significancia)
a 78,40 8,82 8,89 0,00000
b -0,54 0,08 7,15 0,00000
Fonte GL SQ QM 9 F (significancia)
Regressdo ] 630480 304,80 118,42 0,00000
Residuo 24 127781 53,24 - -
Total 25 7582.62 - - -

Variivel dependente: Matéria scca de griios

Cocficientes Valor Desvio padrio Stat - t L (significancia)
a 206,37 13,67 15,09 0,00000
b -0,54 0,04 12,11 0,00000
' Fonte GL S5Q M F F (significincia)
Regressdo l 4425534 44255,34 342,45 0,00000
i Residuo 24 3101,57 129,23 - -
i Total 25 47356,91 - - .
I Variavel dependente: Produciio relativa
“ Cocficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significancia)
| a 167,51 (1,10 15,00 0,00000
' b -0,54 0,04 -12,11 0,00000
' Fonle GL SQ oM F F (significincia)
Regressio [ 29159.09 2915909 342,46 0,00000
Residuo 24 2043,48 35,14 - -
- Total 25 31202,57 - - -

4]
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Tabela 21. Resultados de teste F de analises de varidncia ¢ testes t para regressao poténcia,

tendo como variavel independente a Interagdo 1.

Variivel dependente: Namero de fothas

Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t (significancia)
a 318,48 21,576 14,76 0,00000.
b -0,244 0,0361 -6,762 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significancia)
Regressao 1 133569,67 133569,67 80,22 0,00000
Residuo 24 39901,72 1665,07 - -
Total 25 173531,38 - - -
Variavel dependente; Area foliar
Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - L t (significdncia)
a 14533,54 1139,65 12,75 0,00000
b -0,35 0,05 -6,89 0,00000
Fonte Gl SQ oM F [ (significancia)
Regressdo ! 313096124,30 31309612430 114,02 0,00000
Residuo 24 65905957,95  2746081,58 - -
Total 25 379002082,20 - - -
Variivel dependente: Matéria seca de folhas
Coelicicntes Valor Desvio padrio Stat - t t (significincia)
a 80,73 5,47 14,76 0,00000
b -0,29 0,04 7,37 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significdncia)
Regressao ! 9520,70 9520,70 112,72 0,00000
Residuo 24 2027,09 84,46 - -
Total 25 11547,79 - - -
Varidvel dependente: Nitmero de ramos
Cocficientes Valor Decsvio padrio Stat - t t (significancia)
a 197,03 14,48 13,61 0,00000
b -0,29 0,04 -6,73 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significincia)
Regressio l 56412,49 5641249 9231 0,00000
Residuo 24 14667,67 6l1,15 - -
Total 25 71080,15 - - -




Tabela 21. (continuagdo)

Varidvel dependente: Matéria seca de ramos

Coeficientes Valor Desvio padrdo Stat - t t (significincia)
a 64,95 3,33 19,48 0,00000 -
b -0,29 0,03 -9,70 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significincia)
Regressido [ 6260,78 6260,78 197,33 0,00000
Residuo 24 761,45 3473 - -
Total 25 7022,23 - - -
Variivel dependente: Namero de vagens
Coeficientes Valor Desvio padido Stat - t t (significincia)
a 59,32 6,17 9,62 0,00000
b -0,38 0,07 -5,38 0,00002
Fonte GL SQ oM F F (significancia)
Regressio ! 5918,26 5918,26 85,34 0,00000
Residuo 24 1664,35 69,35 - -
Total 25 7582,62 - - -
Variivel dependente: Matéria seca de grios
Cocficientes Valor Desvio padrido Stat - t t (signilicancia)
a 167,47 7,28 23,02 0,00000
b -0,43 0,03 -13,57 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significancia)
Regressdo [ 45532,52 45532,52 598,99 0,00000
Residuo 24 1824,39 76,02 - -
Total 25 47356,91 - - -
Variivel dependente: Produgio relativa
Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significancia)
a 135,93 5,91 23,02 0,00000
b -0,43 0,03 -13,57 0,00000
Fonte GL SQ oM F F (significancia)
Regressdo l 30000,74 30000,74 599,10 0,00000
Residuo 24 1201,83 50,08 - -
Total 25 31202,57 - - -
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Tabela 22. Resultados de teste F de analises de varidncia e testes t para regressdo poténcia,

tendo como variavel independente a Interagdo 2.

Variivel dependente: Namnero de folhas

Cocficientes Valor Desvio padrio Stat -t t (significincia)
a 343,06 19,99 17,16 0,00000
b -0,26 0,03 -8,97 0,00000
Fontc GL SQ QoM F F (significancia)
Regressio J 145051,41 14505141 122,23 0,00000
Residuo 24 2847998 1186,67 - -
Total 25 173531,38 - - -
Varidvel dependente: Area foliar
Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significancia)
a 1522495 997,19 15,27 0,00000
b -0,35 0,04 -9,09 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significancia)
Regressdo 1 326855669,30  326855669,30 150,43 0,00000
Residuo 24 5214641293 217276721 - -
Total 25 379002082,20 - - -
Variivel dependenie: Matéria seca de folhas
Coelicientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significincia)
a 87,36 4.45 19,01 0,00000
b -0,31 0,03 -11,15 0,00000
Fonte GL 5Q oM F F (significincia)
Regressdo 1 10368,33 10368,33 210,98 0,00000
Residuo 24 1179,46 4914 - -
Total 25 t1547,79 - - -
Variavel dependente: Nimero de ramos
Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (signilicancia)
a 210,27 13,60 15,46 0,00000
b -0,30 0,03 -8,61 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significincia)
Regressdo ! 59521,67 59521,67 123,59 0,00000
Residuo 24 1155848 481,60 - -
Total 25 71080,15 - - -
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Tabela 22. (continuagio)

Variivel dependente: Matéria seca de ramos

Coelicientes Valor Desvio padrdo Stat - t t (significincia)
a 66,44 3,95 16,83 0,00000
b -0,28 0,03 -9,09 0,00000
Fonte GL SQ oM F F (significincia)
Regressdo i 5981,07 5981,07 137,87 0,00000
Residuo 24 (041,16 43,38 - -
Total 25 7022,23 - - -
Variivel dependente: Nanero de vagens
Coclicientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significincia)
a 63,33 5,30 11,95 0,00
b -0,38 0,05 -7,44 0,00
Fonte GL SQ QM F F (significincia)
Regressdo I 6305,69 6305,69 118,52 0,00000
Residuo 24 1276,92 53,21 - -
Total 25 7582,62 - - -
Varidvel dependente: Matéria seca de grios
Coclicientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significincia)
a 165,42 9,14 18,10 0,00000
b -0,38 0,03 -11,19 0,00000
Fonte GL SQ QM F F (significincia)
Regressio | 4347038 43470,38 268,44 0,00000
Residuo 24 38806,53 161,94 - -
Total 25 4735691 - - -
Variavel dependente: Produciio relativa
Coeficientes Valor Desvio padrio Stat - t t (significancia)
a 134,27 7,42 18,10 0,00000
b -0,38 0,03 -11,19 0,00000
Fonte GL SQ QM I’ F (significancia)
Regressao 1 28641,87 28641,87 208,44 0,00
Residuo 24 2560,70 106,70 - -
Total 25 31202,57 - - -




5. CONCLUSOES

1. Os valores dos pardametros de solo cstudados (CEs, PST ¢ pH) antes ¢
depois do cultivo foram irrcgulares, apresentando variabilidade cspacial accotuada. A
profundidade do lengol ficatico, também irrcgular, caracterizou a deficiéneia do sistema de
drenagem, fator importante na dindmica da salinidade do solo.

2. Qcorreu aumento da salinidade do solo, com incremento dos valores de
CEe encontrados. A ldmina de irrigagio nio foi suficiente para a lixiviagio de sais, nas trés
sub-arcas experimentais.

3. llouve ciminuigdo dos indices de descnvolvimento ¢ produgdo da cultura,

com o aumento dos niveis de condutividade elétrica.

4. Os matores valores de CE iniciais ¢ finais cacontrados na arca ocorreran
associados a valorcs dc PST altos, porém, a contribuigdo da CE para a determinagdo dos
parimetios de desenvolvimenio ¢ produgdo da cultura foi inferior & contribuigdo aprescentada
pela PST.

5. Os valores de pH mais altos estiveram scmpic associados a altos valores de
PST nas trés sub-arcas experimceitais.

6. Rendimentos de cultivo mais altos, com produtividade da ordenr de 2.260
kg/ha, toran obseivados cm niveis salinos representados por valores de CE inferiores a 1,2

dS m’', juntamente a valores de PST abaixo de 4.5 %.
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7. Foi verificada sensibilidade de Figna a valores de PST acima de 5 %,

mesmo estando associados a valores de CEx 1 dS m‘l‘ Nessas condigdes, a redugdo minima
dos parimetros vegetais analisados foi superior a 20 %, aumentando a medida em que
aumentaram os vaiores de PST.

8. Valores de PST iniciais, superiores a 20 %% promoveram redugdo de 70 %
em média para todos os pardmetros vegetais avaliados.

9. A utilizacio conjunta dc valores dc CEy ¢ PST como pardmetros de
modeclos matematico de correlagio mdltipla permitem estimar os indices de desenvolvimento
e produgiio da cultura.

10. As analiscs cstalisticas apontaram modclos de regressao maltipla (y = a —
b - Clogs + ¢/PSTy e poténcia (y - a- PST *) para a previsio de valores reiativés aos indices de
desenvolvimento ¢ produgdo da cultura (y), a partir do conhccimento dos niveis de CEw ¢ de
PST do solo.

11. Interagoes, resultados de produtos dos valores de CE e PST do so[lo,
forneceram fungdio do tipo potéucia (y — a - {CFEes - PST] ") que possibilitam a estimativa das

interferéncias sobre o desenvolvimiento ¢ produgio da cultura (y).
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Apéndice 01. Dados do mapeamento da CE e pH do solo da area experimental *

Amostras [ Coordenadas CEi5(dSm)T=25C [ CEy s [ CEL(SmM)T=25C | CLa Pl s pilias PHe
x{m) y(m) [0-20cm_20-40cn 40-60cm | média [ 0-20cm  20-40cm 40-60cm| média | 0-20cm 2040 40-60cin| médio [0-26cm  20-40cm 40-60cm

1 1803 15234 020 012 008 013 0,67 052 045 055 512  S543 552 536 714 727 731

2 2969 141,72 024 0,18 0,10 0,17 0,75 0,64 049 063 06,08 6,33 5,77 6,06 7,55 7,65 742
3> 41,8 152,67 0,10 0,12 0,10 0,11 0,49 0,52 048 050 6,54 5,61 5,38 5,84 7,74 1,35 725
4 53,35 140,19 0,30 0,16 0,08 0,18 (.87 0,61 045 0,64 491 5,72 5,72 545 7,05 7,40 7,40
5 66,65 15148 0,10 0,18 (12 0,13 0,48 (3,04 0,52 .55 4,58 548 5,52 5,19 6,92 71,29 7,31
¢ 75,51 138,11 0,22 0,16 (1,14 (16 0,71 0,60 048 0060 6,17 5,50 5.86 5,80 7.58 7,3 745
A 86,70 150,17 0,20 0,19 012 7 (1,67 (.66 0,53 0,62 518 6,43 5,23 5,81 7,42 7,69 719
8 9966 13760 0,24 0,10 (1,19 0,18 1,76 048 0,66 0,61 6,22 5,61 5,69 5,84 7.61 7,35 7.38
9 11422 136,52 0,66 0,30 (.15 0,17 1,56 088 0,59 1,01 1,24 7.38 6,05 6,88 3,02 8,09 753
10 118,58 1473 0,32 0,24 014 1,25 191 1,75 0,64 077 4385 6,14 6,15 5,71 7,03 7.57 7,58
N 111,34 12621 0,30 0,18 0,12 120 L87 (.04 0,57 068 7,01 596 5,79 6,25 7,94 7,50 142
12 121,88 11299 020 0,18 0,46 (2% 0,6Y 0,63 19 0,84 5,28 5.607 8.5 6,57 746 137 342
13 85,55 12925 0,29 0,09 0,37 0,25 0,85 (1,46 X 0,77 6,19 549 5,43 5,70 1,59 1,30 727
14 6542 130,74 0,16 0,17 0,15 0,16 {H61] 0,62 0,59 0,61 5,57 6,11 0,09 5,92 73] 7,56 7,55

150 2846 13585 0,17 0,13 014 U5 11,62 (1,55 0,56 058 558 4,81 5,60 5,35 7.34 7,01 1,37
16 2,14 134735 1,22 0,22 0,13 01y 172 1,72 0,55 066 542 5,84 5,48 5,58 127 7,45 729
17 1760 122,64 0,32 0,17 0,08 1y (1,91 61 045 066 525 6.65 5,28 573 720 79 7.21
18 3923 12194 045 0,15 0,04 0,23 116 059 048 074 5,17 632 5.03 5,51 7.16 7.65 7,11
19 5995 118,50 008 0,18 0,08 0,11 145 0,65 0.4 051 5,60 6.3 5,59 5,83 734 7,64 7,34

200 7448 11996 0,11 0,09 0,08 L0y 0,51 047 044 047 527 5.56 5,08 530 7.21 733 713
21 9442 118,35 029 0,14 0,10 0,18 0,85 0.57 049 663 533 5,95 5,57 5,62 7.23 749 7313
22 109,99 103,17 0,59 0,24 0,22 0,34 1.43 0,70 071 0% 474 5.37 625 545 6,98 7,25 7,62
23 93,46 102,89 0,37 0,i2 0,12 0,20 100 43,53 052 068 522 6,94 7,92 6,69 7.19 791 832
23 7781 10389 0,16 0,18 0,38 0.24 0,60 0,63 13y 0,75 511 5,78 537 542 7,14 7412 7.25
25 63,66 10525 0,14 0,11 0,14 13 0,56 0,50 0,56 0,54 6,15 5,48 5,63 5,75 7,58 729 136
26 4568 107,17 0,33 0,14 0,15 0,21 0,93 0,56 0,59 069 6,46 5,81 6,56 6,28 7.71 743 175
27 2962 10864 0,23 0,24 0,08 (18 0,73 0,75 045 DM 5,61 57 5,41 5,58 7,35 7,39 7.27
28 1588 109,55 0,26 0,26 0,23 1,25 0,80 1,79 07y 077 545 5,11 5,78 545 728 7,14 7.42
29 15,19 96,82 0,28 0,09 0,12 0,17 0,84 047 053 062 589 6,21 560 5,90 747 7.61 7,34
30 28,82 9576 0,25 0,12 0,09 0,15 0,78 0,52 046 0,59 575 5,80 590 5,82 741 743 147
3l 4395 94,26 0,42 0,09 0,08 .19 1,10 0,406 044 0067 577 5,95 5,66 5,79 742 7,49 737
32 61,33 91,79 0,30 0,12 0,09 0,17 0,87 0,53 046 062 557 571 5,35 5,54 7,33 739 724

33 76,77 89,62 0,14 0,10 0,10 0,11 0,56 048 048 051 4,97 4,75 5,60 51 7,08 6,99 734
34 9394 8812 0,23 0,10 0,15 0,16 0,73 048 0,58 0060 6,31 5,54 5,77 5,87 7,64 7,32 742
35 108,88 86,09 0,95 0,91 0,22 0,69 2.13 204 0,71 163 6,67 3,06 726 7133 7,80 8,38 8,04

36 12444 85,53 0,17 0,09 0,08 0,11 0,63 0,46 044 0,51 6,20 517 4,81 5,39 7,60 7,16 7,01

* Clics estimada a partir da regresslo: y = 1,93 CE 45+ 0,29 (R7=0,96)
ptles estimado a partir daregressio: y = 0,42 pt ;5 + 4,99 (R? = 0,86)
Ciieptl (1:2,5) obtidos apos fillragem da suspensito

** Amostras utilizedas na anélise de regressio.



Apéndice O1. (continuagao)

Amosiros Coordenadas CEy 23 (dS.m™) 1= 25°C [ CE, 4,4 Clig (S mTy T =25C Cli,. Pl plli 13 plia phla
, X () yQm) | 0-20em 2040cm 40-60cn| média | 0-20cm 26-40em 40-60em| média | 0-20cm 2040cm 40-60em| médio | 0-20cm  2040cm 40-60em| médio
37 12399 9922 (4,20 0,40 0,63 041 0,68 1,06 1,50 LO8 557 B0l 8.41 733 733 8,36 853 807
38 108,13 95,10 .94 0,54 0,21 0,56 2,11 1,33 0,70 1,38 6,15 717 7.32 6,88 7,58 ) g07 788
39 124,66 73,67 0,62 1,30 1,36 1,09 1,49 2,80 293 241 5,79 7,70 8,97 7,49 742 823 8,76 8,14
40+ 10875 7428 002 008 009  0l0 05 045 047 048 442 496 495 478 68 708 707 700
41 93,37 76,97 0,22 0.24 0,14 (1,20 0,71 0,76 0,55 .67 5.02 548 543 551 7,35 1,29 727 731
42 76,20 78,22 0,51 011 .09 0,25 1.28 0.54 0,47 077 5,54 598 5,69 5,74 7,32 7,50 7,38 7.40
43 59,72 80,21 0,30 0,12 0,16 020 0,88 1,53 0,61 0,67 5,3 5,08 4,15 5,11 7,22 7,38 6,82 7,14
44 43,62 81,46 019 (hi2 011 0,14 0,66 0,53 0,51 0,57 5,46 5,56 6.24 5,75 729 7,33 7,61 741
45 27,67 82,69 0,24 4,36 016 026 0,76 0,99 0,61 0,79 5,22 5,70 572 5,55 119 71,39 740 732
46 14,06 84,03 0,21 0,35 015 0,23 .69 1,96 058 074 578 5,68 6,35 5.94 7.42 7,38 7.66 749
47 16,87 7308  0,2) 0,11 023 0,19 074 0,51 0,74 0066 536 556 547 546 724 733 729 729
48 26,37 70,21 0.10 0,13 0,11 0,11 0,48 .55 050 050 566 5,16 4,47 5,10 7.37 7,16 687 713
49 41,71 08,73 021 0,26 0,13 0,20 0,69 0.8t 55 0,68 584 5,50 5,98 5,79 745 7,33 7,50 743
50 58,77 66,04 0,30 0,12 (1,09 0,17 0,86 0,53 6,47 0,62 5,59 4,83 5,01 548 7,51 7.02 7,35 7,29
] R 51,62 7372 0,22 0,11 0,10 014 0,72 0,50 049 0,57 5,58 5,01 5,02 540 7,34 735 7.0 726
52 62,98 72,45 041 0,20 0,10 0,23 1,08 0,68 48 0,75 5,72 305 5,72 5,50 740 711 740 730
33 75,75 69,21 0,21 0,08 009 013 0,09 0,44 047 0,53 565 5,71 5,35 5,57 737 739 724 733
54 £9.93 65,74 0,17 021 009 016 0,63 0,70 046 060 628 6,29 5,11 5,89 7.63 7,64 714 747
55 00,01 65,78 0,11 0,08 0 009 0,51 )44 48 048 5353 4,90 4,94 5.12 732 7,05 707 7,14
50 11226 63,95 0,13 0,22 0100 015 0,54 0,71 049 0,58 6,14 542 4,65 5,54 7,57 7,44 695 132
57 125,38 60,47 0,16 0,09 013 013 0,61 0,47 0,54 054 6,18 5,59 4,40 5,39 1,59 7,34 6,84 726
584 126,69 50,54 0,36 0,71 066 0,57 0,99 1,65 1,56 140 6,72 8,27 8,92 7.97 782 8,47 874 834
594 113,59 52,17 0,12 0,09 0,07 0,09 0,52 0,47 0,44 0,47 5,53 5,19 522 5,31 7132 7,17 719 722
60*e 10427 55,25 0,18 0,25 0,24 022 0,04 0,77 075 0,72 893 9.60) 9,13 9.22 8,75 9,03 883 887
61 87,39 56,75 6,13 0,08 010 010 0,54 0,45 049 0,50 4,52 4,65 572 4,96 6,89 6,55 740 7,08
62 71,03 61,57 0,28 0,23 012 021 0,84 0,74 052 070 6,21 4,68 6,62 5.54 7.60 6,96 177 744
63 13146 2595 0,36 0,20 0,15 0,24 0,99 0.67 0,5% 075 6,55 4,78 6,28 5.87 7,74 7,00 763 746
64 17,71 39,00 048 0,67 0,50 0,55 1,21 1,59 126 1,35 6,93 8,32 B42 7,89 7,90 8,49 853 8,31
65 10508 43,17 0,09 0,25 0,66 0,13 0,47 0,78 0,42 0,55 4,88 4,81 5,39 503 7,04 7,01 726 710
66 90,48 47,10 0,15 0,15 08 0,13 0,59 0,57 049 0,55 579 541 522 547 742 7,27 7,19 729
67 77,10 48,33 022 0,08 0,08 0,13 0,71 0,45 045 054 554 5.62 4,98 5,38 7,32 7,35 708 725
68 64,58 5371 0,28 0,13 0,07 0,16 083 0,55 043 0,60 6,11 6,47 5,49 6,02 7.56 7,71 730 7,52
69** 52,70 57.51 0,17 0,19 0og 018 0,063 0,65 044 0,57 531 577 5,55 5,54 722 7,42 732 7132
70 35,66 59,54 0,30 0,10 0,13 0,18 0,87 0,49 (},54 0,63 5.88 5.1 6,15 5,91 746 1,39 7,58 748
71 25,88 60,72 0,14 0,03 0,08 (08 1,56 0,35 045 045 472 5.55 5,57 5,28 6,97 7,32 7,33 720
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Apéndice 02. Vazio mcdia calculada por aspersor.

Aspersor Vazio | Vazio 2 Vazio média Vazio media
(1/min) (1/min) (1/0n) (1/%)
! 3,77 3,53 3,65 0,06
2 3,75 3,87 3381 0,06
3 437 530 4,387 0,08
4 3,76 3,63 3,70 0,06
5 5,33 525 5,29 0,09
6 4,74 4,70 472 0,08
7 453 4,00 457 0.08 .
8 534 534 534 0,09 ”ﬂ
9 6,00 6,34 6,17 0,10
10 4,95 494 495 0,08
it 7.15 772 7,44 0,12 ll
12 705 8,36 771 0,13
13 8,36 8,36 8,86 0,i5
14 8,51 8,74 863 0,14
15 9,19 9,56 938 0,16
16 106 11,62 11,12 0,19
17 10,66 1042 10,54 0,18 ”u
18 10,60 12,70 11,65 0,19 :
19 10,10 11,56 10,83 0,18
20 14,60 14,44 14,52 0,24
21 11,94 11,94 11,94 0,20
22 1342 12,38 1290 0,22
23 134 3,16 13,28 0,22




Apéndice 03. Caracterizagdo quimica do solo, por profundidade, nos pontos de coleta de amostras, antes do cultivo.

Ponto | Profuind |Sat amost| CEes a 25°C { Ph |Cations solaveis (mqu/lOOg) Cations trocaveis (meq/100g) CTC PST
(cm) (%) (dS.m-1) Na K Na K Ca Mg |(meg/100g)| (%)

0-20 26,67 1,67 6,91 0,25 0,01 0,71 0,41 903 5,23 15,38 4.64

1 20-40 26,00 1,35 6,67 0,18 0,01 0,63 0,24 8,48 4,89 14,24 4,41
40-60 2200 0,45 6,52 0,05 - 0,27 0,24 716 4,29 11,96 2,27
0-20 2833 1,57 6,99 0,21 0,01 0,64 039 930 485 15,18 4,23

2 20-40 2533 1.07 6,88 0,17 - 071 024 9,15 4,95 15,05 473
40-60 2500 0,53 6,39 0,07 - 0,36 0,18 6,82 6,39 13,82 2,60
0-20 26,67 1,36 6,68 0,23 0,01 064 035 999 462 1560 4,09

30 20-40 25,67 0,94 6,58 0,14 0,01 0,50 028 927 490 14,94 3.32
40 - 60  25.00 0,52 6,48 0,07 - 031 024 9,18 5724 14,97 2,05
0-20 25,00 1,19 7,05 0,20 - 0,57 020 871 4,63 14,11 402

4 20-40 22,33 0,64 6,73 0,09 - 0,52 0,16 744 4,86 12,98 3,99
40-60 20,67 0,36 6,60 0,04 - 0,19 0,16 591 454 10,80 1,73
0-20 25,33 0,83 6,86 0,13 0,01 0,65 032 882 5,14 14,93 437

5 20-40 23,33 1,06 6,55 0,12 0,01 038 020 763 480 13,01 290
40-60 21,00 0,78 6,54 0,06 0,01 016 020 694 474 12,04 1,34
0-20 2433 0,96 6,78 0,15 0,01 0,75 034 936 50l 15,45 4,84

6 20-40 2433 0,66 6,52 0,09 : 052 022 849 4095 14,18 3.66
40-60 2567 0,55 6,42 0,08 . 042 028 882 536 14,88 2,84
0-20 24,67 1,02 7,05 0,17 - 0,68 020 827 4728 13,43 5,09

7 20-40 21,67 0,57 6,67 0,07 - 0,43 0,18 7,30 490 12,81 3,33
40 -60 18,67 0,30 6,54 0,03 - 0,22 020 6,83 4,68 11,94 1,88
0-20 2433 0,35 6,95 0,13 - 0,62 024 927 490 15,03 411

8 20-40 23,33 0,54 6,58 0,08 - 0,37 0,16 811 5,63 14,27 2,57
40 -60 23,67 0,58 6,36 0,05 - 0,20 022 723 507 12,73 1,61
0-20 24,33 0,96 6,77 0,15 0,01 0,81 0,20 7,77 410 12,88 6,28

9  20-40 22,67 0,67 6,57 0,09 - 0,58 020 735 491 13,05 4,47
40 -60 23,33 0,33 6,09 0,04 - 0,26 0,18 6,73 544 12,62 2,10

1l
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Apéndice 03. (continuagio)

Ponto | Profund |Sat amost| CEes a 25°C | Ph | Cations soliveis (meq/100g) |Cations trocaveis (meq/100g) CTC PST
(cm) (%) (dS.m-1) Na K Na K Ca Mg |(meg/100g)]| (%)

0-20 2133 0,98 735 0,16 - 062 0,16 820 396 12,94 481

10 20-40 20,00 0,47 7,51 0,08 - 0,83 0,16 6,95 4,17 12,11 6,82
40-60 41,67 0,54 8,33 0,23 0,01 553 020 919 929 2421 2285
0-20 22,00 0,80 7,03 0,12 - 0,54 0,16 788 456 13,14 4,12

11 20-40 20,00 0,43 7,16 0,06 - 038 0022 730 3,80 11,70 3,22
40-60 22,67 0,55 712 0,10 - 1,66 024 946 7,70 19,06 8,72
0-20 24,00 1,50 727 0,34 - 143 022 867 493 15,25 937

12 20-40 20,00 0,93 7,42 0,15 - 1,41 0,20 759 531 14,52 9,74
40-60 24,33 0,59 7,56 0,13 - 203 026 979 766 19,74 10,30
0-20 27,00 0,66 7,83 0,17 - 1,69 0,18 787 6,82 16,56 10,21

13  20-40 39,00 0,54 7,27 0,22 - 1,7 0,22 9,55 10,35 21,87 7,99
40-60 35,00 0,28 6,69 0,09 - 1,57 0,22 830 6,95 17,04 9,21
0-20 26,67 1,40 733 0,27 - 1,40 0,14 616 426 11,96 11,69

14 20-40 3333 0,32 6,64 0,09 - 056 016 686 853 1611 3,48
40-60 30,00 0,24 6,27 0,06 - 030 022 704 666 1422 2,09
0-20 26,67 0,91 8,07 0,21 - 007 022 1064 862 19,55 0,36
15 20-40 33,33 0,51 7,34 0,17 - 2,39 0,16 7,25 5,99 15,80 15,14
40-60 31,67 0,27 6,48 0,07 - 0,04 0726 1028 972 20,30 0,22
0-20 20,00 0,63 6,74 0,08 - 042 0,18 7,69 3,79 12,08 3,48

16 20-40 20,67 0,50 7,54 0,10 - 0,73 0,20 842 5,44 14,79 4,90
40 -60 25,33 0,65 7,98 0,14 - 2,63 022 969 8,42 20,96 12,54
0-20 20,67 1,55 7,80 0,31 - 1,95 0,18 8,03 3,76 13,93 14,03
17 20-40 20,00 0,85 8,10 0,14 - 2,23 0,14 645 401 12,83 17,37
40-60 41,00 0,64 8.45 0,23 0,01 663 014 795 808 2280 29,09
0-20 68,00 2,66 8,91 1,29 0,02 1967 022 356 525 2871 6853
18 20-40 75,00 2,22 9,18 1,42 0,01 18,54 0,15 1,80 3,60 24,09 76,96
40-60 71,67 2,03 9,16 1,22 0,02 15,75 0,15 1,25 3,55 20,70 76,09

c1l



Apéndice 03. (continuagio)

Ponto | Profund {Sat amost| CEes a 25°C | Ph | Cations soliveis (meg/100g) |Cations trocaveis {(meq/100g)| CTC PST
(cm) (%) (dS.m-1) Na K Na K Ca Mg |{meg/100g)| (%)
0-20 60,00 2,68 8,44 1,26 0,01 14,71 0,15 4,56 5,93 25,35 58,01
19 20-40 86,67 2,08 9,14 1,82 0,01 14,15 0,15 2,14 4,56 21,00 67,36
40-60 70,67 2,07 921 1,41 0,01 1455 013 1,75 205 1849 78,72
0-20 62,67 3,38 8,41 2,13 0,01 764 0,16 440 367 1586 48,13
20 20-40 76,67 2.88 9,18 2,37 0,01 1950 0,18 222 276 2475 79,16
40-60 58,00 2.47 9,25 1,45 0,01 1552 0,16 1,77 135 1879 82,56
0-20 52,33 2,74 8,86 1,41 0,01 16,55 0,21 2,58 2,04 21,38 77,41
21 20-40 69,67 1,99 9.19 1,39 0,01 18,57 0,17 1,70 195 2239 8294
40 -60 8233 1,47 9,18 1,23 0,01 18,73 0,13 1,70 3,30 23,86 78,49
0-20 64,67 2,45 8,67 1,68 0,01 17,28 0,20 3,56 3,67 24,71 69,54
22 20-40 83,33 2,10 9,11 1,66 0,01 20,30 0,19 2,04 2,29 24,82 81,78
40-60 56,67 2.21 9.44 1,30 0,01 1466 017 159 220 18,63 78,72
0-20 51,67 2,94 8,61 1,44 0,01 14,52 0,19 4,22 394 22,87 63,48
23 20-40 60,00 2,58 9,21 1,56 0,01 1541 021 216 2,13 19,91 77,38
40-60 81,67 2,39 9,42 2,12 0,02 1784 0,12 1,63 1,49 21,09 84,62
0-20 54,33 3,49 8,33 2,17 0,01 6,60 0,21 4,13 236 13,39 49,96
24 20-40 74,00 1,94 9,30 1,63 0,01 16,34 0,17 1,93 1,71 20,15 81,07
40-60 75,00 1,84 9,45 1,42 0,01 16,54 0,13 1,60 2,33 20,60 80,28
0-20 58,33 3,60 8,71 2,16 0,01 15,81 0,23 3,54 294 22,52 70,19
25 20-40 83,33 2,78 9,37 2,50 0,01 2247 0,18 1,72 171 26,07 86,17
40 -60 70,00 2,53 0,48 1,96 0,01 17,01 0,14 1,27 1,93 20,34 83,59
0-20 58,33 3,77 8,53 2,74 0,01 1922 020 3,70 2,60 2572 7474
26 20-40 79,67 2,55 9,34 2,79 0,01 20,i8 0,14 1,72 1,28 23,31 86,55
40-60 82733 2,64 9,48 2,80 0,01 20,17 0,12 143 1,55 23,26 86,69

91l



Apéndice 04. Caracterizagdo quimica do solo, por profundidade, nos pontos de coleta de amostras, depois do cultivo.

Ponto | Profund | Satamost { CEesa25°C | pH | Cations soluveis {meq/100g) Cations trocaveis {meq/100g) CTC PST
(cm) (%) (dS.m™") Na K Na K Ca Mg Al H |(meq/100g)| (%)

0-20 25,00 1,68 6,18 0,25 0,01 0,70 0,18 10,28 5,60 - 3,46 2022 3,45

| 20-40 22,67 1,52 6,68 0,13 0,01 050 0,17 6,28 466 - - 14,61 3,39
40-60 21,00 0,35 6,68 0,03 . 022 020 926 552 - - 15,20 1,44
0-20 27,50 1,51 7,14 0,22 0,01 0,70 047 11,38 5,18 - - 17,73 3,97

2 20-40 22,33 0,62 6,75 0.08 . 050 0,i8 931 542 - - 15,41 3,25
40 - 60 20,00 0,30 6,66 0,03 - 0,2t 0,08 835 635 - - 15,09 1,39
0-20 29,50 0,74 6,94 0,16 0,01 0,77 0,30 12,79 552 - - 19,38 3,97

3 20 - 40 26,00 0,94 6,82 0,15 - 062 0,20 11,22 556 - - 17,60 3,50
40 - 60 23,33 0,51 6,73 0,07 - 046 0,18 996 745 - - 18,05 2,55
0-20 25,00 1,08 7,14 0,19 - 0,73 0,22 1i,58 536 - - 17,89 4,09

4 20-40 2400 0.45 6,77 0,11 - 0,52 0,18 986 551 - - 16,08 3,26
40 - 60 22,61 0,73 6,90 0,05 - 0,28 0,24 928 641 - - 16,21 1,75
0-20 25,00 0,91 7,37 0,15 0,01 0,74 0,26 111 620 - - 18,31 4,05

5 20-40 27,00 1,51 6,95 0,19 0,01 0,75 0,20 1098 6,10 - - 18,03 4,16
40-60 25,67 0,52 6,90 0,08 - 0,52 0,26 1053 6,74 - - 18,05 2,91
0-20 25,00 1,49 6,44 0,19 0,02 0,49 050 11,95 5,66 0,02 3,39 22,01 2,25

6 20-40 26,00 1,28 6,40 0,15 0,01 0,48 0,29 11,22 6,02 - - 18,02 2,68
40 - 60 25,00 0,94 6,53 0,06 0,01 034 031 996 652 - - 17,13 2,0}
0-20 25,67 1,36 7,06 0,24 - 0,39 0,26 10,80 6,09 - - 17,54 2,24

7 20-40 23,67 1,00 6,78 0,16 - 0,64 0,18 968 631 - - 16,81 3,78
40-60 19,33 0,32 6,60 0,03 - 0,18 0,18 804 439 - - 12,79 1,37
0-20 24,10 0,81 6,91 0,14 . 0,67 020 1029 4,79 - - 15,95 4,18

8 20-40 21,67 0,66 6,58 0,09 - 049 0,18 998 551 - - 16,16 3,02
40-60 19,33 0,30 6,27 0,03 - 0,21 020 947 477 - - 14,65 1,44
0-20 24,67 0,94 6,97 0,15 0,01 066 039 11,03 580 - - 17,88 3,67

9 20-40 24,33 1,32 6,74 0,20 - 0,76 020 10,94 517 - - 17,07 4,44
40-60 20,67 0,35 6,65 0,04 - 029 024 961 566 - - 15,80 1,85

Lt



Apéndice 04. (continuagio)

"Ponto | Profund | Satamost | CEes a 25°C pH | Cations soliveis (meq/100g) Cations trocaveis (meg/100g) CTC PST
(cm) (%) (dS.m™") Na K Na K Ca Mg Al H |(meg/100g)] (%)

0-20 2583 1,72 7.07 0,72 0,01 023 023 650 3,55 - 350 14,01 1,65

10 20-40 21,00 0,96 6,97 0,14 0,01 0,59 0,24 4,58 430 - - 9,70 6,04
40-60 24,67 0,83 7,04 0,27 - 409 0,16 4,12 486 - - 13,24 30,92
0-20 2527 2,82 6,27 0,22 0,02 047 048 546 404 - - 10,45 4,54

Il 20-40 21,77 121 6,40 0,13 0,01 042 031 440 334 - - 8,47 4,95
40-60 21,33 1,89 723 0,12 0,01 048 026 433 381 - - 8,38 5.46
0-20 24,33 2,24 6,54 0,17 0,02 058 03t 555 349 - 3,29 13,22 4,42

12 20-40 22,77 133 6,63 0,13 0,01 038 024 443 349 - - 8,54 4,50
40 - 60 21,67 0,89 6,86 0,65 0,01 1,51 0,26 4,33 349 - - 9,59 15,79
0-20 27,67 1,87 745 0,44 0,01 2,32 0,39 10,00 553 - - 18,24 12,73

13 20-40 25,67 1,09 7.13 0,17 0,01 0,65 0,35 990 762 - - 18,52 3,51
40 -60 25,00 0,54 6,92 0,09 - 044 032 10,62 436 - - 15,74 2,78
0-20 27,33 3,44 7,64 0,82 0,01 1,94 0,25 955 739 - - 19,14 10,16

14 20-40 26,83 0,88 7,19 0,16 - 0,60 0,18 10,34 16,69 - - 21,81 2,71
40 - 60 29,33 0,49 6,92 0,09 - 047 0,24 1252 145 - - 14,§8 3,18
0-20 26,00 1,98 7,63 0,44 0,01 2,32 033 942 1027 - - 22,35 10,39

15 20-40 28,67 0,45 7.42 0,10 - 075 020 10,74 17,72 - - 20,42 2,56
40-60 41,67 0,37 7,02 0,12 . 067 026 14,66 040 - - 15,99 418
0-20 25,77 1,78 7,20 0,25 0,02 0,65 050 530 4,05 - - 10,50 6,18

16 20-40 23,40 1,67 7,07 0,23 0,02 0,63 046 526 3,35 - - 9,70 6,47
40-60 20,67 0,93 6,93 0,11 0,01 0,44 0,34 445 346 - - 8,68 5,05
0-20 24,40 3,01 6,21 0,44 0,01 1,03 031 512 345 - 3,50 9,91 10,35

17 20-40 22,67 1,00 6,81 0,20 - 096 0,22 397 272 - - 7,88 12,25
40-60 24,67 1,18 8,26 0,20 - 416 016 391 537 - - 13,60 30,58
0-20 27,17 2,12 7,84 0,73 0,01 3,03 0,17 889 453 - - 16,62 18,24
18 20-40 61,00 1,75 8,95 1,16 0,02 22,81 0,16 6,29 586 - - 35,12 64,94
40-60 72,67 1,24 9,25 1,01 0,03 1895 0,17 577 5,16 - - 30,05 63,06

BRI



Apéndice 04. (continuagio)

- ———————————————

' Ponto

Profund

Sat amost

CEesa 25°C | pH | Cations soltiveis (meq/100g) Cations trocaveis (meq/100g) CTC PST

(cm) %) (dS.m-1) Na K Na K Ca Mg Al (meg/100g){ (%)

0-20 31,33 3,36 7,73 1,06 0,01 560 047 955 575 - 21,37 26,20

19 20 - 40 77,33 1,51 8,88 1,31 0,03 1865 0,15 6,61 695 - 32,36 57,63
40 - 60 70,33 2,30 5,22 1,26 0,04 14,70 0,14 6,08 4,36 - 25,28 58,14

0-20 29,33 3,68 1,58 1,17 0,01 349 0,29 8,82 481 - 17,42 20,05

20 20 - 40 66,00 1,98 8,75 1,32 0,03 2365 0,18 6,88 5% - 36,66 64,50
40-60 57,67 4,53 9,23 1,15 0,01 14,81 0,17 592 2,05 - 22,95 64,53

0-20 0,21 2,06 8,00 0,22 1,43 0,61 483 859 11,94 - 28,67 16,99

2] 20 -40 0,17 0,99 9,10 0,18 1,12 g,01] 13,84 5,89 9,20 - 56,33 23,21
40-60 74,67 2,95 9,06 0,89 0,02 1407 022 724 4,72 - 26,25 53,60

0-20 32,67 1,47 8,31 1,04 0,01 682 025 7,71 496 - 16,74 34,54

22 20-40 73,00 1,96 9,24 1,24 0,04 40,73 0,17 6,45 5,18 - 52,52 77,54
43 - 60 64,67 1,79 9,24 1,29 0,01 2267 025 598 387 - 32,78 69,17

0-20 32,33 5,94 7,51 2,04 0,01 473 0,51 921 4,56 - 19,01 24,87

23 20 - 40 75,67 2,43 8,94 2,19 0,01 16,77 0,29 643 502 - 28,51 58,83
40-60 79,33 2,00 9,34 1,98 0,02 17,98 031 6,09 438 - 28,76 62,53

0-20 30,00 3.39 8,09 1,26 00l 450 025 817 404 - 16,97 26,55

24 20-40 72,00 2,06 9,29 1,73 0,02 21,24 0,17 6,16 434 - 31,91 66,56
40-60 72,00 1,64 9,20 1,15 0,01 18,81 0,17 565 4,57 - 29,20 64,42
0-20 29,67 5,38 7,79 1,90 0,01 547 0,19 863 462 - 18,91 28,91

25 20-40 96,67 2,60 9,24 2,90 0,02 2407 0,17 583 533 - 35,40 67,99
40 - 60 72,17 2,23 9,49 1,95 0,01 22,02 0,19 538 4,72 - 32,31 68,15

0-20 3333 3,77 8,44 1,50 0,01 736 039 850 404 - 20,30 36,28

26 20-40 66,67 3,23 9,66 2,66 0,01 23,30 0,19 567 276 - 31,92 72,99
40-60 78,67 2,72 981 2.44 0,02 2053 023 525 287 - 2888 71,09
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Apéndice 05. Leitura da sonda, umidade do solo, lamina aplicada e lamina armazenada na subdrea 1.

Data [ cituras da sonda lcitura Laturas comrigida da Umidade du solo Umidade do solo N voltas/ LAmina CE Temp
- média senda (%% {(mm) pereentimietro | aplicads  dgua dgua
estojol 20cm 40an 60an cdojo2 | esdojo | 20am 40em 60em 200w | 40em  G0am 20em|40am 60am (%) (mm) |pS.cm?| *C
06/10/98 - - - - - - - - - - - - - - - 1x10 13,86 396 24,10
07/10/98 5341 7317 986t - 5481 S5O0 136 1,79 - 12,67 16,68 - 165 220 - Ix10 14,83 412 26,50
08/10/98 5446 7433 9514 - 5674 5560,00 1.34 1,71 - 12,42 15,96 . 1,62 .10 - - . - -
08/10/98 5500 7435 9303 . 5322 541100 138 1,72 - 12,80 16,02 - 167 211 - 1x50 2,99 419 213,90
10/50/98 5491 7371 9073 - 5316 3151350 1.33 1.63 - 12.34 15,33 - 1.61 102 - - - -
10/10/98 5415 7420 8832 - 3410 542250 1.37 1,63 12,72 15,17 - L6 2,00 - 123 5,238 298 24,60
11/10/98 5369 7305 8342 - 5496 343230 134 157 - 12,49 14,64 - 1.6} 1.9 - 1x23 489 304 31,20
12/10/98 5491 7020 8409 - 5580 333600 .27 152 1,77 14,13 1,53 186 . - . - -
13/10/98 5379 6589 8117 - 5507 5543,00 1.19 1,47 11,02 13,64 1,44 1,79 - - . - -
14/10/98 5396 6133 8003 - 5553 5375,50 110 144 10,22 1335 - 1,33 1.7 - - - - -
13/10/98 5343 7108 8862 - 3593 5569,00 123 159 11,88 14,82 - 1,5¢ 195 - 2.5 16,20 113 1250
16/10/98 5362 6521 BIsT 5461 5411,50 1.21 1.51 - 11,18 14,02 . 1,46 1,85 - . - . -
V7/10/98 5601 7865 89T 5547 557400 1.41 1,61 - 13,12 14,96 - L7 1,97 . Ix1¢ 15,01 447 2430
18/10/98 5321 8371 9431 5399 5460,00 1.51 1.73 - 14,27 16,10 - 1,86 212 - Ix10 16,57 288 16,30
19/10/98 55363 7994 9168 - 3416 3489,30 1.46 1.67 - 13,54 15,35 - 1.77 2,08 - - - - -
20/10/98 5439 7418 B910 - 5381 342000 137 1,64 - 12,72 15.3% - 1,66 202 - - - - -
20/10/98 3455 7309 9014 - 5138 $356,50 140 1,68 13,03 15,69 - 1,70 2,07 - 123 5.96 513 21,60
21710/98 3613 7302 92%3 - 5496 535450 138 1,67 - 12,53 15,59 1,64 205 - - - - -
21/1698 5504 8091 9687 - 5560 3530,50 1,46 1,73 13,61 16,32 1,77 2,13 - ixas 10,06 305 33,30
22/10/98 3554 7830 9423 - 1534 5544,00 1.42 1.70 - 13,16 13,84 - 1,72 2,08 - - - -
22/10/98 5354 8082 9498 - 5471 5512,30 1,47 1,72 - 13,64 16,06 . 1,78 .1 - 125 5,68 360 34,50
24/10/98 548) 7581 9486 - 3518 5500,50 1,38 1,72 - 12,81 16,07 - 1.67 .12 - - - - -
23/10/98 5641 7735 9652 3300 5570,50 1,39 1.73 - 12,91 16,15 - 1.68 113 - 125 5,82 334 30,50
26/10/98 5139 7872 9178 - 3467 5403,00 1,46 1,72 - 13,55 16,00 - 1,77 1,11 - - - - -
26/10/98 5493 oL 9579 - 40 545200 1.45% 1,76 i3.50 16,18 1,76 1,16 2x25 8,13 392 250
17/10/98 5551 7810 9313 - 5316 5411,50 1.44 .71 13,37 15,97 1,74 210 - . - -
28/10/98 5487 7463 9438 - 5483 5486,00 1.36 1,72 12,64 16,07 - 1,63 211 - - - -
29/10/98 555} 774} 9367 5613 S3R4.0O0 1.39 1.68 12,89 13,6 - 1,68 2,06 - 1x23 8,22 416 22,00
30/10/98 5374 755% 9106 - 3588 538100 1.5 1.65 . 12,58 13,36 . 1,64 2,02 - 1x50 2,7 450 27,80
JI/10/98 5392 7630 9315 5528 5360,00 137 1.68 . 12,74 15,61 1,66 2,06 - 1x30 199 326 33,30
01/11/98 5471 7473 9308 - 5483 547700 1.36 1,70 12,68 15,83 1,65 2,08 125 5.68 419 34,0
02/11/58 5572 7859 9400 - 5484 3528.00 1.42 1,70 - 13.22 15,84 - 1,72 209 - 1x23 582 449 29,70
03ri1/98 5481 7561 8941 - 5261 537,00 1.41 1.66 - 13,09 15,51 - 1,71 2,04 - - - . -
Q4711798 5455 7518 9020 - 5510 5487.50 1,37 1,64 - 13,73 15,31 - 1,66 1,02 - 123 5,24 365 15,60
05/11/98 5619 7556 5360 5587 5603,00 135 167 12,33 1556 - 1,63 2,05 - - . - -
06/11/98 5585 7184 9219 5430 5507.50 1,32 1.67 12,28 15,59 1,60 2,05 . - - -
07/11/98 5556 7491 9340 - 3659 5607.30 1.34 1,67 11,41 15,52 - 1,62 2,04 - 1xa5 5,82 355 25,10
0R/11/98 5499 7886 9890 54594 5496,50 .43 1,80 13.34 16.78 - 174 211 - 1x23 368 461 3330
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Apéndice 05. (continuagao)

Leturas ds sonda

Data 1.citurs Leituras comgida Umidade do 30lo Umidade do solo N* voltan/ Limins CE Temp
média da sonda {"o) {mm} Pacetimaro] splicada igia dgua
v etojol 20am 40an 60em  edojol cLnjo 20cm 40am 60em | 20am 40uom  6om 1 20am 40am 60 am (%) (mm) |uS.om® *'c
09/11/98 5482 7801 9495 5616 554900 1.41 1,71 13.07 15,94 - 1,70 2,10 - 1x30 27 384 3290
10/11/98 5696 7852 9400 5725 5710,50 138 1.63 - 12,78 13,11 . 1,67 202 - . - - -
11/11/98 3686 7661 9361 5539 5612,%0 136 1,67 - 12,68 15,34 .65 1,05 - 1x40 3,27 334 23,50
12/11/98 3669 T63% 9496 5649 3659,00 1,35 1.68 - 12,57 15,61 1,64 2,06 - 1x40 3,68 334 23,50
E311/98 5569 T558 9476 5698 5633.50 1,34 1.68 12,46 15,67 © 162 2,06 - . - - -
1411498 3610 7627 9356 3607 S60R, 50 1.36 1,67 - 12,64 15.34 1.65 2.05 - x40 6,24 400 26,60
15/11/98 5482 7473 G183 53544 3513, 1,36 1.66 - 12,59 15,46 1.64 1,04 . - - -
16/11/98 3475 7541 9042 5706 55%0,50 1,33 1.62 - 12,53 15,06 - 1,63 1.98 - | x40 3,27 319 18,70
17/11/98 5589 7301 9001 3432 3535.50 1,32 1.6 - 12,25 i5.14 - 1.60 1,99 - - - - -
18/11/98 5715 7747 9040 3723 572400 135 1,58 - 12,38 14,70 - 164 194 - 1x40 4,85 4 26,60
19/11/98 5336 7353 B%9G - 3441 5488,50 1,34 1,64 12,45 15,27 - 1,62 201 - 1x25 6,10 301 27,90
20/11/98 3363 7812 910} - 5640 5601,50 1,40 1.64 12,98 15,30 . 1,69 1,01 - 1x23 5,82 314 3,20
21/11/98 5451 7352 9133 - 5358 3506,00 1,34 1.68 12,40 15,66 - 1.62 .06 - - . - -
22/11/98 5640 7655 8740 - 5194 5517.00 1,39 1.58 12.90 14,73 - 1,68 1,94 - 125 533 i 27,6
2¥11:98 5615 7458 9130 - 3603 3610,00 1.3} 1.63 - 12,37 1532 . 1,61 202 - - -
24/11/98 3518 7Ms 90N . 5440 547900 134 1.66 - 12,40 15,42 - 1.62 2.0} - I35 4,54 566 36,00
25/11/98 3621 7198 %133 - 137 5496.00 115 1.66 - 12,51 15,48 - 1.63 2.04 - . . - .
26/11/98 5597 72357 9068 - 5480 5333.50 131 1,64 - 12,17 13,13 - 1,59 2.01 - 1xas 4.4} 619 23,60
Z7711/98 5505 7319 8998 - 3440 547250 1,38 1,64 - 12,79 1331 - 1,67 1,02 - 2x15 8,08 4387 2490
28/11/98 5615 7094 9011 - 53¢ 557100 1.27 1,62 i1.81 15,03 - 1,34 198 - - - - -
29/11/68 5604 6954 8720 - 5425 3314,50 1,26 1,38 1. 14,73 . 1,53 1,94 . - - .
30/11/98 3622 7057 2330 - 5537 $379,50 1.26 1.59 - 11,74 14,82 - 1.5 193 - 1x23 4,83 410 19,40
01/12/98 5391 7138 8866 - 5447 5419,00 1.32 1.64 . 12,23 1524 . 1,59 201 - 15 4,83 410 29,40
02/12/98 3601 7052 8870 - 5357 5479,00 1.29 1.62 - 11.95 15,08 1.5%6¢ 198 - - . - -
03/12/98 5764 7253  B91S - 5414 3589,00 1,30 1,60 - 12,05 14,87 1.37 1.96 - 1As 4,40 383 2830
04/12/98 5583 7059 8753 - 5312 544750 1,30 1,61 - 11.0} 14,96 - 1,37 1,97 - - - - 0
05/12/98 5437 63190 8329 - 3496 5466,50 1,17 1,56 - 10,84 14,52 - 1.41 1,91 - 125 5 352 32,80
06/12/98 5413 6340 8413 - 3463 343800 1,17 1,53 - 10,81 14,42 - 1,41 1,90 - - - - 0
07/12/98 5554 6177 8316 - 3553 5353.50 Lit 1,53 10,30 14,27 - 1,34 1,88 - 123 4,83 337 32,40
08/12/98 5543 6480 8504 - 3534 5538,50 17 1,54 10,83 14,29 - 1,41 1.E8 - 125 4,54 393 36,50
09/12/98 5412 6339 85219 - 5361 5492.50 1,16 1,53 - 10,73 14,45 - 1,40 190 - . - - -
10/12/98 5337 6179  B412 . 5546 5541,50 112 1,52 . 10,33 14,1) - 135 1,86 - 1:25 4,60 198 25,30
11/12/98 5420 6320 8330 . 33560 5490,00 1,15 155 - 10,67 14,46 - 1,39 1% - - . . -
12/12/98 5510 6470 B4)5 - 5468 3489,00 LI 1,53 - 10,93 14,27 - 1,42 1,88 - - - - -
13/12/98 5512 6670 Bll4 5588 5350,00 1,20 1,30 - 11,15 13,94 145 1,83 - s 5,23 420 32,80
14/12/98 56124 5878 812 - 5676 565000 1,04 1.456 - 9.63 “13,53 - 1,25 1,78 - - - - -
15/12/98 5593 5802 803 - 3562 5577,50 1.04 1,44 - 9.63 13,39 - 1,23 i.76 - 123 4,99 410 274
16/12/98 5517 3611 798RS - 5556 $536,%0 1.02 1.44 - 9.39 13,41 - 1,22 1,77 - Ix25 3,70 420 274
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Apéndice 06. Leitura da sonda, umidade do solo, lamina aplicada e lamina armazenada na subarea 2,

Data Leituras da sonda lLatura Laituras corrigida da Umidade do solo Urmnidade do solo N* voltas/ IAmina CE Temp
mdia tonda (%) (mm) peroentimetro | aplicada igua 113
. edojol 20cm 40an 60um  edojol edojo Wem  40em  60am | 20em 40an 60uon | 20em 40am 60 am (%) {mm} pS.cm’ *C
06/10/98 - . - . . . . - - . . . - - 1x10 13,00 08 31,30
07/10:98 5287 5103 5792 - $370 33 096 1.0v - R8s 1007 1,3% 1,54 - 1x10 14,43 340 32,60
O8/10/98 5444 4R35 8724 - 5469 3456.50 .89 1.05 - 817 9.7 1.2% 1,48 - x50 297 414 23,50
O8/10/98 5566 5146 3831 - 5484 352506 0.9} 1,06 - 860 977 1.3 1.49 . . . . .
10/10/98 5348 S128 3791 - $430  SI900 093 1.07 - 879 9.95 1,34 1.52 - 123 3,40 392 30,70
10711098 5458 4667 5611 - $16R 541300 0ORG 1.04 B 795 9.59 1.1% 1,46 - - - . .
11/10:98 3467 4813 3750 . $42§ S44400 088 1.06 Ri6 9,78 1,14 1,49 - 125 563 297 23,60
12/10/98 5458 4602 5790 - 5523 5490,50 0,84 1,08 731 9.76 1,18 1,49 - . - . -
13/10:98 3502 4768 5870 . 5401 843150 047 1,08 . 507 9.97 1.23 1,52 . . . . .
14/16/98 3438 4444 5636 - 5461 544950 0,82 1,03 - 7851 9.57 1,13 1,46 - - - - -
15/10/98 3326 5180 5987 5423 337450 098 1.11 - 908 1032 . 1,39 1,57 - 2x23 821 315 31,60
16/10/98 3482 5246 3966 53195 543850 096 1.10 - 851 1016 1.36 1,5% . 1x23 5,94 332 24,50
1771078 5299 5441 56164 3879 438900 119 1.39 - 1100 12.89 1.68 1.97 8 1x10 14,12 299 30,60
18/10/98 35473 5709 6582 . 5399 S$43600  L.0% 1.21 . 972 1123 1,48 1,71 - 1x10 13,82 253 29,10
19/10/98 5436 3249 6154 . 5426 S4N00 097 1.17 - 853  10.85 - 1.36 1.66 . - - - -
W/10:98 5417 STTT 6166 - 4768 509250 L1} 1.21 - 1051 11,23 - 1.60 1,71 - 1x28 43) 466 28,20
20/10/98  $439  STI18 6066 - 5465 845200 1.0 LIl . $71 1031 1,48 1,57 - . . - .
21/10:98 5475 3698 7341 - $419 544700 1.0 133 968  12.52 . 1,48 1,91 - 2.5 13,09 316 21,10
21/10/98 3617 6034 6433 - S546  5386,50¢ 108 1,13 106} 10.67 - 1,5 1,63 . . . - -
22/10/98 3467 3898 6403 - 5608 853600 107 116 - 985 1072 1,50 1,64 . . - - .
22/10/98 3598 5873 6502 . 5506 $35:00 1,06 1,17 . 979 10.%5 1.49 1,66 . 125 5,94 248 23,80
24/10/98 3571 5279 6437 . 53569 557000 093 1.16 - 875 1050 1.4 165 . - . - -
25/10/98 5621 5704 6940 . 3365 539300 102 1.24 . 943 1.5 1.44 1,76 . 235 551 399 3030
26/10/98 5517 3804 IMW - 3505 $511.00 L0 1.34 975 12.44 1.49 1,50 . . . - .
26/10/98 5709 6005 1697 - 3494 560150 107 137 993 11,77 1.31 195 . 205 13,44 1729 25,10
27/10/98 5488 5515 1379 - 5494 5491,00 1,01 j.34 231 12.48 1,42 1,90 - . - - -
28/10/98  $501 3308 6218 - 5520 554050 0,96 1,24 . 850 11.48 - 1,36 1,75 " - . - -
29/10/98 3521 3665 7170 - 5679 560000 1,01 1,30 - 936 1206 - 1.43 1.84 . 1as 5,07 316 21,50
IMI098 3574 5532 1274 - 5647  5610,50 1,00 1,30 - 928 1204 - 1,42 1.84 - ixS0 2,69 384 30,40
31/10/98 5630 5517 7099 S50 337000 G99 1,27 . g.16 (1.8} 1,40 1,80 - 1x350 2,55 482 30,10
Ol/11/98  $691 5823 7048 . 5436 337330 099 1,27 . 916 11,77 1,40 1.80 . Ix2$ 424 374 10,20
0271198 5606 5722 Tii4 . 3616 36100 102 1,27 $43 1177 - i.44 1,80 . 1as 4,81 357 28,20
03/11/98 %426 5224 7076 - 1197 540900 0.97 1.3t 592 1115 - 1.36 1.R5 . - - - -
04/51/98 3502 3300 7156 - 3501 550150 1,00 1.30 924 12,08 - 1.41 1,84 - 2x1s 10,75 343 26,10
05/11/98 3509 3152 1313 - 3518 51350 097 1.33 - 857 1234 - 1.37 1,88 . - - - -
06/11/98 5344 5264 7174 5349 534650 093 1.29 - 77 12.02 - 1.34 1.83 . - . - -
07/11/98 5684 5659 7108 5584 363400 LW 1.30 9.2 12.04 142 1,84 . Q5 £.49 321 24,30
0R/E19% 5303 5860 7510 - 5675 548900 1.07 1.37 982 1274 1.51 1.94 . 2x50 7.36 198 32,40

(44



Apéndice 06. (continuagio)

[BETE]

Leituras da sonda leitura | Leituras corrigida da sonda Umidade do solo Umiidade do sclo Nevoltas! | Limina CE Temp
média (%0) (mm) Pargentimetro | aplicada dgun dgua

estojo ] 20om 40cm 60em  estojo2 estojo 20cm  40em  60cm | 20em 40an 60em | 20em 40eom 60 cm (%) {mm) uS/em *C
10,11/98 5755 5389 7336 . $534 564450 093 1,30 . 881 1207 - 1,33 1.84 - 1x40 2,69 440 31,00
1141198 3650 5275 T3N2 - $599  3624,50 0,94 1,31 - g66 1217 - 1,32 1,86 - 1x40 3,68 347 33,00
12/11/98 5630 5272 7378 . 5637 $631,00 094 1,31 - 865 12,17 - 1,32 1,86 - Fx40 3,40 256 23,50
13/11/98  S700  S132 7182 - $311 560530 0,92 1,30 - 845 12,08 - 1,29 1,84 - . - - -
14/11/98  S606 5291 7311 - 5547 557630 0,93 1,11 . 875 12,18 - 1,34 1,86 - 2x40 9,62 136 26,00
15/11/98 5461 $183 7181 . 5536 5498350 0,94 1,30 . 365 12.08 - 1,32 184 - - - . -
16/11/98 3555 3212 7 - 5763 365000 092 1,28 . 850 1186 - 1,30 1.81 . 1x40 3,68 362 23,50
1771198 5549 4625 6933 - SS587  5368,00 0K} 1,25 - 765 1159 117 177 - . - - .
1811598 5639 5506 7416 - $73) Se86.00 6,97 1,30 . 895 12,11 - 1,36 1,88 - 2x40 7,64 jte 24,00
19111/98 3630 5070 7214 - 5645 563750 0.90 1,28 . 8312 1188 - 1,27 1,81 - . 0,00
2001198 5544 5284 7163 . $737 563800 D94 1,29 . 866 1195 - 1,32 182 - 2x1$ 10,19 293 24,80
21411798 5447 5043 7308 . 5558 550250 092 1,33 - 846 1134 - 1,29 188 - - - - -
221198 5600 3229 7366 . $585  5%52.50 094 1,3¢ - 863 1206 - 1,32 1,84 - 2525 821 378 29,20
231198 5627 S183 7316 . 5413 352000 0,94 1.1 - 8,67 1233 - 1,32 1,88 - - .- - .
241198 5581 5015 7113 - 5468 557450 091 1.31 - §41 1213 - 1,28 185 - 1x25 4,53 382 34,20
2511198 5562 4976 TN . s501  5531,50 0,90 1.3 . 830 1226 - 1,27 187 - 1x25 5,51 359 27,50
26/11/98 5439 4667 6850 . 5543 5491,00 0,85 1,25 . 783 11,65 - 1,19 1,78 - - - - -
27/11/98 53591 5030 7170 - $501 554500 091 1,29 - 837 1200 - 1,28 183 - 125 5,94 327 25,10
28/11/98 5470 4800 7114 - $603 553650 0,87 1,30 . 799 1216 - 1,22 1,85 - - - . .
29/11/98 5523 4512 7025 . 5563 554300 0KL 1,27 . 749 1176 - 1,14 .79 - - . - .
IVILGE 5604 44327 7014 . 5691 647,50 0,78 1,24 - 72: 0 11,54 - 1,10 1,76 - 1x25 4,67 416 29,70
03712798 $578 5111 7184 - 5610 $592,50 0,93 128 - g62 1183 - 1,31 182 - 1x25 4,53 416 29,70
02/12/98 5308 4802 7294 - 5531 546930 0,88 1,33 . £10 1230 - 1,24 189 - - - - -
031298 3374 4895 Til4 . $412 539300 091 1,36 . %38 1260 - 1,28 g2 - 1:25 6,22 370 29,60
04:12/98 5301 4651 7215 - 5373 5337.00 087 1.35 - 804 1235 - 1,23 1.92 - - - - -
05/12/98  $591 4830 7061 - 3550 $37G,50  OK7 1,27 . 799 71 - 1,22 179 - b2 5,66 373 33,30
06:1298 5644 4793 7134 - 5591 $617,50 0,85 1,27 - 7,86 1L79 - 1,20 1,80 . - - - -
07/12/98 5561 4187 7091 - 5548 555450 0,78 128 - 7,22 11,85 110 1,81 . .
08/12/98  S601 4800 7271 - 5512 3561,30 0,86 131 . 795 1L14 . 1,11 1,85 - 1x25 339 408 34,80
09/12/98 5340 4760 7060 - 5570 555500 086 1,27 - 790 1LR0 . 1,20 1,80 - - - - -
10112/98 5555 4486 7132 - 5549 353200 080 1,30 . 74001236 - 1,13 184 - 1%25 4,10 434 24,70
153712798 5538 4480 7020 - $816 3521700 ORI 1,27 - 745 1L - 114 180 - - - - -
12/12/98 5372 4790 7114 . 5413 5492,30 87 1,30 - g0+ 1203 - 1,23 183 - - - - -
13/12/98 5523 4721 7457 . 5486 530450 0,86 1,35 - 791 1L39 - 1,21 192 - Ix25 4,39 375 28,70
14/12/98 5411 4501 7312 . 53162 538630 084 136 . 7,70 1261 - 117 191 - - - . -
15/12:98  $558 4835 6779 - 3666 S612,00  0K6 1,21 - 794 1Ll - 1,21 1,71 - - - . .
16:12:08 5487 4672 082 - 5431 545980 O%6 1,30 - 7831208 - g2 184 - 1x2s 3,68 381 27.60
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Apéndice 07. Leitura da sonda, umidade do solo, lamina aplicada e 1dmina armazenada na subarea 3.

Data lLcituras da sonda Lcitura Leituras comigida da Umidade do solo Umidade do solo N* voltas/ LAmina CE Temp
midia sonda (%) {mm) perventimatro | splicada égus ipua
edojol 20am 40an 60om odojo 2| edojo | Wem 40 Dem [ I0an 40 60on| W0 40am G0 an (%0) (rmn) ;L‘i,s:m"' *C
06/10/98 - - - - - - - - - . . - - - - Ix10 14,08 417 3,50
07110/98 %432 3785 7349 7i382 5471 542050 070 1.39 140 6.40 129y 1100 0%} 167 1.68 1x10 14,11 392 24,70
OR/10/98 3425 3470 7397 7443 5476 545050 O.04 1.36 136 582 1261 1263 075 1,63 1.63 1x30 312 4560 14,50
ORA10/98 3407 35394 7468 7452 5469 543800 0.66 1.37 1.6 6.05 12,76 1266 078 1.65 }.64 B - - -
10/10/98 5486 3608  74R2 7654 5327 540650 0.67 1.38 144 611 12,86 133 079 1,66 1,73 - . .
10/10/98 53517 3623 7430 7675 5410 547350 066 1,36 1,41 6,06 1261 1314 078 1,6} 1,70 Ix23 4,78 450 17,20
11/10/98 5508 13782 7490 7769 5504 5506.00 0,69 1,36 1,41 6,30 12,64 1312 081 1.63 1,70 Ix23 491 3184 16,00
13/10/98 5408 1354} 7459 7694 3467 343730 0.65 .» 1,41 5.96 12,75 1308 077 1.65 i.6% - - -
14/10/98 5526 3660 7347 7840 5477 330150 067 1.37 1,43 6,09 12,75 1331 0,79 1.65 .72 - - - .
15/40/98 5306 3706 7564 7838 5516 S31.00 0467 1,37 142 616 1276 13211 080 1.65 1,7 2x25 8.60 180 24,30
16/40/98 5561 3687  T690 7685 S4R9 331500 067 1.39 1,40 611 1294 1300 079 1,67 1,68 1x50 308 Jag 26,30
1713098 5176 372 7559 7845 562} 319230 069 1.40 1.40 632 13.01 1297 081 1.68 1,68 1x350 315 268 26,10
i8/10/98 5514 3839 7713 778} 1445 547930 O 1.41 1,42 6.4) 13,10 1324 0.8} 1.69 1.7 1x30 2,94 181 14,70
19/10°98 3487 3781 7593 7610 5487 548700 (LG9 [ 1.39 6,32 1286 1192 0.82 1.66 1.67 . -
20/10:98 5415 3812 F6T5 TTH 3aue 3050 070 142 1.4} 6,46 13,19 1V 084 1.70 L. - - - -
200108 5451 4006 7RSS ROTI S4TL 340100 073 1.44 148 674 1338 1372 ON7 1.73 177 1x15 5,06 136 24,10
21710668 5481 3996 T9YL 7980 5363 541280 04 1.47 149 6,77 1371 1384 0OR7 1.77 1.79 .
21/10/98 3636 4256 RI8D RI11 3568 56108 076 1.46 46 697 133 1156 09 1,75 1,78 2x15 1.7 301 22,70
2271098 3195 4930 B436 8132 5511 540000 0912 1.56 1.49 8,46 1453 1390 109 1,88 1.80 .
2201/:00 5478 5061 8514 8315 35RT 553150 (.91 1,54 1,49 844 1432 1385 109 1,85 1.79 1x23 7.04 193 31,50,
24/01/00 3598 4798 8713} 7910 3457 3517.50 087 1,358 143 00 14,67 1348 1.0 1.90 1,74 -
25/1098 5450 4975 8799 5023 5323 5406.50 092 1.63 1,51 8,50 i$,16 14,02 1,10 1.96 1,81 I1x25 3,77 329 31,70
20/10°98 3459 3301 9234 8575 5521 349000 097 1.69 1,53 891 1570 14456 145 203 1,87 .
26/10/98 5355  517% 9492  B921 5310 543150 099 1,73 1,63 %18 1627 1505 118 210 1.94 2x135 11,28 370 27,10
27/10/98 5583 3166 9400 B62® 5433 331800 094 1,70 1,58 863 1587 1473 112 20% 1.90 - - -
28/10/98 35421 5098 9463 8RB0 5469 344500 0,94 1,74 1,61 863 1620 1502 112 209 1.94 - - . -
29/10/98 5451 3631 9BI6 9165 5453 545230 1,03 1.30 170 9,56 1678 158} 1213 217 2,05 1x25 10,72 380 30,50
30/10.98 5336 5691 976% %116 3722 563900 104 1,73 1,52 933 16,14 14385 121 .08 1.92 1x50 1,80 494 30,10
JI/10-98 5324 5613 9788 9168 53586 553500 1,01 i.76 1.64 9,33 16,42 15,29 1,21 2,12 1,97 1x50 3,08 64) 25,80
01/11/98 316} 5839 9916 9156 54531 5407.00 1,08 1.83 1,68 10,03 17,10 1565 130 2.2} 2,02 1as 5,06 471 36,10
02/11/98 3516 5946 9977 9870 5500 350800 1,08 1,81 1,79 10,00 16,89 1673 129 118 1,16 1x25 492 485 26,60
03/11/98 5526 3703 9816 %3518 55R1 353450 103 1,77 1.71 9.50 1649 1390 .23 213 2,08 1x23 491 454 28,70
04/11/98 5560 5921 10016 9557 5361 $460.5¢ 1,08 1.83 1,78 10,04 17,10 1662 1,30 221 115 Ix23 8,64 412 11,80
Q05/11/68 5598 5869 9941 960} 35476 553700 106 .80 1,75 9.81 16,74 1634 127 116 PR . - -
06/11/98 536 5758 9858 9541 5415 53IR9.00 1,07 .83 1,76 938% 1706 1642 1,18 220 2,12 - - - -
0W11/98 00:00 6258 10170 9902 5546 548500 1,14 1.BS 1,79 1057 1719 1664 1,37 123 2,15 2x23 10,01 346 23,50
08/11/98 5121 6405 10240 10337 3455 3288.00 111 1.94 LR 11,24 1807 1768 145 113 2.28 1x25 10,72 348 34,00
0911498 3431 6305 10060 9RRS 3513 547300 1S L.R4 1.79 10.6% 1704 16,72 1.8 .21 2.6 . . - .
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Apéndice 07. (continuagéo)

Data [aturas da sonda |.eitura [eituras corrigida da Umidade do solo Umidade do solo IN® voltay/ LAmina CE Tearp
mddia sonda (%a) (mm} Pacentimetro | aplicada dgua dgua
estojol 20em 40em 60cm esojo2f cstojo | 20an 40em  60cm | 20am 40an 60an)| WWan 40an G0am (%) {mm) pS.cm’ °C
10711798 5455 6409 10234 10109 5499 547700 117 1.87 1,84 10,85 1743 1714 140 1,23 1.11 1x33 4,11 337 33,70
1V/E1/98 0 5392 6919 10151 10021 33563 337730 124 1.82 1.80 131 1697 1679 149 219 217 In23 4,78 344 17,60
12711/98 5507 6391 1031 10047 5411 343930 1,17 1,89 186 10,85 17.65 1731 140 23R 124 1x23 4,49 i 21,90
1¥11/98 5426 6226 Q8IS  $790 5561 S49400 113 1,79 1.70 10,30 1666 16,41 1.16 213 .12 -
14/11/98 5392 6407 9996 9RR4 5391 5319200 119 1,85 183 1102 17.29 17.09 1,42 1.2} 2.1] T 0] 9,02 353 15,30
13711798 3358 6032 10134 9676 54i0 348400 110 1.85 1.79Y 1922 17,2} 16,67 132 1) 2,13 -
16/11/98 5365 6406 10101 9740 5629  55%7.00 1,14 1.80 1.73 10,61 1683 1612 137 1,17 1,08 125 4,92 330 25,40
17/11/98 5471 6277 9735 9826 5494 548300 114 178 1.79 10.61 16,55 1667 1,37 214 2,13 -
18/11/98 5364 6378 9161  9R04 3554 555900 1,13 1.63 1,77 10,63 15,35 1645 1.}7 1,98 1,13 2x40 7.04 350 25,50
19/11/98 5631 6039 9941 9912 5466 5549.00 1,09 1,79 1.81 1008 1670 16N 1.30 1,16 2.18 .
20/11/98 3496 6118 10131 9819 3493 549550 1,11 184 1,79 1031 1749 1664 133 221 213 123 5.4 34 23,20
21411/98 5450 5158 9%24 9354 3375 541250 095 1.8 1,73 &R0 1710 16219 1,14 121 2.10 -
2211/98 5339 5139 9923 90694 5494 54206.50 093 1.8} 1.76 R78 1705 1643 1,13 1,26 212 1x25 5,80 39l 18,80
IV11/98 5455 SI108 96RT 9471 5550 530150 093 1.76 1.71 857 1641 139 L1l .12 205 -
I411/98 3550 4825 9673 9065 5393 547130 088 1,77 1.79 831} 1648 1671 105 .13 2,16 -
15/11/98 5544 4650 9620 9375 5521 353300 QR4 1,74 173 7.74 16,20 16,16  1.00 2,09 .09 1x25 1.56 526 13,20
16/11/98 5245 4980 9750 9782 3340 519230 092 LRY 1.77 853 168 1646 1,10 1,18 7,13 1x2% 6,90 334 14,80
2711/98 5196 4883 9675 9847 5476 538600 0,9] 1.80 1,80 817 16,73 1676 108 1.16 2,17 2x2% 7.04 I3 15,30
28/k1/98 5323 4231 9551 9432 5437 3480,00 0,77 1,74 1,73 7.10 16,34 1617 092 .10 1.09 -
29/11/98 5468 4025 9i17 9337 5483 547550 074 1.67 1L.71 6,75 15,51 13%0 0387 1,00 2,03 .
VLS8 5878 4200 9291 9393 5344 536100 076 167 1,69 694 1537 13,79 0% 101 1,04 13 4,49 482 13,10
01/12/98 5390 4209 8900 9314 5418 540400 078 1,63 1,72 7056 1534 1604 093 1,98 207 1°15 8,74 482 13,10
02/12/98 5306 4124 B97) 9200 3463 348430 077 1.64 1,68 7.08 1524 1369 09I 1,97 2,03 1x25 4,49 426 24,50
03/12/98 5538 4350 EBE9S 9450 5312 332500 079 1.61 1,71 7.24 1499 1598 054 1.94 2.06 .
04/12/98 5531 4248 8661 9395 3434 349230 0,77 1,58 1,73 7,11 1468 16,11 092 1,90 1,08 -
05/12/98 35416 3901 8177 8362 3481 544850 072 1,50 1,36 6,37 1396 14,34 083 1,80 1. B8 1x25 4,64 379 32,00
06/12/98 5391 3887 BOY9S 8410 5472 3543150 0,72 1,49 1,54 637 1387 1430 0383 179 1,83 -
07/12/98 5424 3736 8001 841} 5551 348750 0,68 .46 1.52 6,24 1336 14,12 031 1,75 1.82 Ix23 4,21 330 31,30
08/12/98 3347 3948 7748 8217 3434 549050 072 .41 1351 660 1312 1407 085 1,69 1,82 1x23 4,78 383 31,60
09/12/98 5422 3744 8061 8360 33534 547800 0GB 1,47 }.33 6,27 1369 1440 0OF} 1,77 1,86 .
10/12/38 3426 3573 7736 7987 5395 341050 066 1,43 1,48 605 1329 1377 G738 172 1,78 .
11/12/98 5590 3709 7730 B29S 5518 535400  0.67 1,40 1.50 6,12 13,04 1399 079 1.68 1,81 1’ 2.06 390 23,10
12/12/98 5593 3831 7313 7727 5397 549500 0.64 1.37 1,43 588 12,71 1131 076 1.64 1,72 -
13712/98 3528 3950 7760 8424 5520 552400 0,72 1.40 1,53 6,56 13,06 1420 083 1.6% 1,83 1x23 492 402 39,50
1412/98 5403 3347 7498 7603 5403 540300 066 1,39 1,41 6,01 1290 13,08 078 1.67 1,69 .
15/12/98 3415 3292 7274 7384 5457 344100 061 1.34 1,33 3,53 11.42 12,37 071 1.6¢ 1.62 1x23 5.88 3567 19,60
16/12/98 3569  367R 7520 7692 546G 551450 067 1.16 1.41 6,11 1267 1310 079 1.64 1,69 1x23 3.6 367 29,60
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