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RESUMO 

Objctivando o cstudo do cultivo dc Vigna cm solo aprcscntando problcmas dc 

salinidade, realizou-se o prescntc cstudo, cm area irrigada com pivo central na Escola Agrotecnica 

Federal de Sousa/PB, no Perimctro Irrigado de Sao Goncalo. Inicialmcntc proccdcu-sc a um 

mapeamento dos niveis dc CE,* da area experimental. A partir desse levantamcnto inicial foram 

localizados 26 pontos, localizados cm sub-areas, denominadas 1, 2 e 3, com niveis salinos variando 

de CEcs 0,49 a 2,99 dS.m"1. Os valorcs minimo e maximo dc PST obscrvados foram dc 2.76% dc 

82.66%, rcspcctivamcnte. Nessas condicocs foi instalada a cultura do caupi, varicdade EPACE-10, 

tendo sido monitoradas 26 plantas nos locais onde foram coletadas as amostras de solo, nas Ires sub-

areas. O mancjo da irrigacao foi cfctuado com controlc da umidadc do solo (sonda dc neutrons), 

buscando mantcr os tcorcs minimos dc umidadc rcqucrido pela cultura, scm prcjuizos para a 

producao. Apos a eolheita. foram coletadas amostras dc solo, nos mcsmos locais cm que cstavam as 

plantas monitoradas. dc forma a sc pcrccbcr a dinamica das variaveis dc solo cm cstudo, CE, PST c 

pH. Houvc incrcmcnto dos valorcs dc CE. nas trcs subarcas. cm que faixas iniciais passaram dc 0,49-

1.01 para 2,07-2.99 dS.m"1 (subarca 2); dc 0.93-1,97 para 2,00-3,99 dS.m'1 (subarca 3). Na subarca 1, 

modificacdes dc mcnor amplitude, clcvaram o limitc superior da faixa de 1.16 para 1.24 dS.m'1, 

havendo. no cntanto, rcbaixamcnto do limitc inferior dc 0.63 dS.m'1 para 0.59 dS.m"\ Houvc 

abaixamcnto da PST c aumcnlo dc Ca" c Mg** trocavcl. Houvc tendencia dc abaixamcnto do pH cm 

locais com problcmas dc sodicidadc. porcm. os valorcs finais mantivcram-sc ainda cm niveis 

clcvados. compativcis com os maiorcs valorcs dc PST. Numcro dc folhas. area foliar, materia scca 

dc folhas. numcro dc ramos. materia scca dc ramos. numcro dc vagens. materia scca dc graos c 

producao rclativa da cultura foram utilizudos para avaliacao dc desenvolvimento c producao. Niveis 

salinos dc CE„. inferiorcs a 1.2 dS.m'1 c valorcs dc PST abaixo dc 4.5%. caractcrizaram os locais 

com plantas que obtivcram maiorcs producocs. Valorcs iniciais dc PST na faixa dc 5 a 13%. 

associados a valorcs dc CE^ dc ate 1 dS.m'1 promovcram rcducao dc todos os indices (cm media. 

27,77%). sendo mais accntuada a rcducao da area foliar (32,29%) c mcnos accntuada na materia scca 

dc ramos dc ramos (19.95%). Valorcs dc PST iniciais. a partir dc 20,16% ate 82.66% c CE« 

variando dc 1 a 3.46 dS.cm"' promovcram rcducao draslica do desenvolvimento c producao da 

cultura (70%. cm media) para todos os parametros avaliados. Ncssc caso, o mcnos atingido foi o 

numcro dc folhas que sc rcduziu cm 63,1% c o mais atingido foi materia scca dc graos, com rcducao 

dc 84%. Analises dc regressao (multipla c exponencial) foram rcalizadas utilizando valorcs dc CE c 

PST, rcsultando cm modclos matcmaticos satisfatorios a descricao das intcrfcrcncias desscs 

parametros no desenvolvimento c producao vegetal. 



ABSTRACT 

Aiming to study the cfTcct of soil salinity on the cowpea (Vigna umbiculata) an 

experiment in area irrigated 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 CE,., levels 

of the experimental area. On this map 26 points were located in sub-areas denominated 1 .2 and 3 

with CEm levels fluctuating among 0.49 and 2.99 dS.m'1. The minimum and maximum values 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 neutron scattering device, trying to keep the minimum levels of humidity required 

for the culture. After 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 passed from 0.59 to 1.24 dS.m-1 for the sub-area I ; of 0.49 - 1.01 to 

2.07 - 2.99 dS.m-1 for the sub-area 2; and of 0.93-1.97 to 2.00-3.99 dS.m-1 for the sub-area 3. 

There was a reduction of the PST and an increase of exchangeable Ca++ and Mg++. It was 

observed a pH reduction on points with sodic problems, however the final values remained 

elevated, compatible with the biggest values of PST. The cultivar performance was evaluated 

monitoring the leaf number, foliar area, leaf dry matter , number of branches, branches dry 

matter, number of string beans, grain dry matter and relative production. Saline levels lower than 

1.2 dS.m'1 and values 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 1 

dS.m-1 reduced all the indices, in average. 27.77%. being most accentuated the reduction of the 

foliar area (32.29%) and the least accentuated the branches dry matter (19.95%). Initial values of 

PST, from 20.16% to 82.66% and CE„ varying from 1 to 3.46 dS.cm'1 produced a drastic 

reduction of the plant development and production, in the order of 70%. The least affected 

parameter was the number of leaves, which was reduced in 63.1% and the most affected the grain 

dry matter (84%). Regression analyses (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. 



I . INTRODUCAO 

A irrigacao c a salinizacao do solo, cm rcgiocs dc clima arido c scmi-arido, 

sao cvcntos dc conscqiicncias contrarias, mantcndo, contudo, cstrciia rclacao. Enquanto a 

irrigacao possibilita a producao agricola ncssas rcgiocs, a salinizacao, cm gcral e 

conseqiicncia do primciro c propicia a dcgradacao do solo cm scu aspccto fundamental, 

como rccurso natural c fator de producao. 

A ocorrencia dc solos salinos c/ou sodicos c comum nas rcgiocs dc clima 

arido c scmi-arido, devido a baixa prccipitacao c a alta taxa dc cvaporacao. Os sais nao 

lixiviados acumulam-sc na zona radicular, cm concentrates prcjudiciais ao crcscimcnto 

normal das plantas (RIIOADES, 1990). Ncssas condicdes, a irrigacao podc ser coadjuvante 

ou mcsmo o principal fator dc salinizacao do solo, uma vcz que a magnitude da cvaporacao 

promove acrcscimo de sais na superficic do solo, alcm dc propiciar urn incrcmcnto dircto 

do tcor salino, atraves da agua dc irrigacao. 

A ncccssidadc dc produzir, todavia, impoc a pratica da irrigacao por rcduzir 

os principals riscos incrcntcs a atividadc agricola c promovcr a sua dinamizacao. Ncssc 

contcxto, e possivel o cultivo de maior numcro dc cspccics, cm difercntcs epocas do ano, 

atendendo a demanda dc produtos agricolas. 
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Os solos afetados por sais, no Brasil, correspondent segundo estimativas, a 

uma area superior a 4.000.000 ha (SZABOLCS, 1989). Na Regiao Nordeste, a area total de 

solos geneticamente salinos e estimada em mais de 9.000.000 ha (PEREIRA et al., 1985). 

Porem, ha nessa regiao, area total estimada em mais de 25.000 ha com ocorrencja de 

salinidade induzida, localizada em perimctros irrigados (CHAPMAN, 1975). A salinidade 

induzida e resultado da acao antropica e, nesse caso, decorrente da pratica da irrigacao em 

areas onde o controle da drenagem nao existe ou e feito dc forma ineficiente. 

A presence de sais no solo, a ponto de afcta-lo enquanto suporte ao 

desenvolvimento dos vegctais, manifesta-sc por uma concentracao tal que chega a interferir 

no crcscimcnto, e produtividade de plantas nativas ou das cultivadas pclo homem 

(OLIVEIRA, 1997). 

Dentre as culturas de importancia economica no Nordeste, sobrcssai-se o 

feijao caupi (Vigiia unguiculata (L) Walp), conhecido ainda como feijao macassar, fcijao-

dc-corda c outras denominates mais rcgionais, intensamente produzido c consumido na 

regiao. Cultivado na cstacao chuvosa ou com irrigacao, e alimcnto basico da populacao 

nordestina, representando cerca de 75% do consumo de leguminosas da Regiao (ARAUJO 

c WATT, 1988). 

A variacao do nivel tecnologico dc cultivo faz com que haja disparidades 

quanto a produtividade do caupi. Produtividadcs mais baixas giram cm torno de 200 kg/ha, 

enquanto que as mais altas, cm cultivo irrigado, chegam a valores supcriores a 2.000 kg/ha, 

ultrapassando esse limitc cm ensaios experimcntais. Produtividade baixa deve-se a pratica 

de agricultura de subsistencia, scm tecnicas adequadas de cultivo e de irrigacao ou entao e 

conseqiicncia de niveis compromctedorcs de sais do solo, em areas geralmente localizadas 
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em perimetros irrigados, posteriormente abandonadas em funcao da impossibilidade de 

cultivo (GOES, 1978; CAVALCANTE, 1984). 

No que concerne a tolerancia de Vigna a salinidade e sodicidade do solp, ha 

referencias de estudos realizados por BRESLER et al., 1982; MAAS, 1986; MAAS e 

HOFFMAN, 1977; citados por FAGERIA & GHEYI, (1997). No entanto, por ser a 

salinidade do solo fenomeno de relacdes intrinsecas as condicoes ambientais e por ser a 

tolerancia variavel ate mesmo entre cultivarcs dc uma mesma especie, ha ncccssidade de se 

estabeleccr parametros de campo de importancia local, como criterio a ser considerado 

quando da instalacao da cultura cm areas irrigadas. 

Considcrando esses aspectos, foi realizado o prcsente trabalho, com cultivo 

do feijao caupi cm area irrigada, objetivando-se estudar os efeitos da salinidade e da 

sodicidade sobre o descnvolvimcnto/producao das plantas. 



2. R E V I S A O D E L I T E R A T U R A 

2.1. Salinidade do solo c da agua 

Salinidade refcre-se a conccntracao de sais minerals dissolvidos prcscntcs 

na solucao do solo cm uma unidadc dc volume ou peso basico. A maior quantidadc de 

solutos salinos compreende os cations Na+, Ca + +, Mg e K + , alem dos anions CI , SO4 , 

HCO3 e NO3 . Outros elementos contribuem para a condicao de hipersalinidade de aguas, 

incluindo o B, Sr, Li, Rb, F, Mo, Mn, Ba, Al e o ion Si0 2"\ (TANJ1, 1990). 

A formacao dc solos salinos, a partir do proprio material rochoso, scgundo 

PIZARRO, (197S), raramcntc ocasiona o aciimulo dc grandes quantidades dc sais cm urn 

dctcrminado lugar, por nao scr somentc a intempcrizacao suficiente para tanto. 

Normalmcntc, os sais, uma vcz constituidos, sao conduzidos pela agua ao mar ou a 

depositos contincntais, que assim se salinizam. 

Os mccanismos de acumulacao dc sais ao longo dos pcrfis dc solo sao 

ncccssarios a comprcensao da cxistencia dos solos salinos. Estudos da FAO (1973) citados 

por OLIVEIRA (1997) sugcrcm distintos ciclos dc acumulacao de sais no solo, a saber: 

• Ciclo continental - compreende a dinamica de movimentacao e acumulacao dc sais 
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carbonatos, sulfatos e cloretos entre outros, em solo de drenagem natural deficicnte, 

ocorrendo cm dois estagios: (1) ciclo primario de acumulacao de sais e (2) ciclo 

secundario de acumulacao de sais. 

• Ciclo marinho - refere-se a influencia das marcs cm terras compreendendo faixas de 

depressdes costeiras. 

• Ciclo dos deltas - cnvolve as planicics aluvionais dos rios principalmcnte cm climas 

aridos e semi-aridos. 

• Ciclo antropogenico - advem da acao do homcm, como agente de modificacao 

ambicntal, atraves da utilizacao de tccnicas dc irrigacao inadequadas as 

caractcristicas fisicas, quimicas e mineralogicas dos solos cultivados. A acao 

antropogenica podc induzir a salinizacao secundaria, no ciclo continental. 

O proccsso de salinizacao dos solos, inicialmcntc, deve ser entendido como 

fenomeno natural, ocorrendo ao longo do tempo, cm areas extensas da supcrticic tcrrcstrc 

gcomorfologicamcntc prcdispostas a cssa situacao. Neccssario se faz a interferencia do 

homcm, no scntido dc mantcr ou buscar, as caractcristicas fisicas, quimicas c biologicas do 

solo, satisfatorias a pratica da atividade agricola. Contudo, a acao antropogenica no 

fenomeno dc salinizacao, no gcral, pcrmitc acclcracao do proccsso. A salinizacao podc sc 

cstabcleccr ate mesmo cm ambicntcs de ciclo de acumulacao primaria, antes da acao 

antropica, em que muitas vczes, os teorcs toxicos de sais cram abaixo do limitc dc 

tolerancia das plantas cultivadas. Essa salinizacao, quasc sempre decorrcnte do mancjo 

inadequado do solo e da agua, constitui-se cm salinizacao induzida ou salinizacao 

secundaria (FAO, 1973). 

A agua de irrigacao, ncssas condicocs, constitui-se instrumcnto da acao do 

homem, como principal intensificador da salinizacao do solo, atraves dc transporte c 

acumulacao de sais (PIZARRO, 1978; AYERS & WESTCOT, 1991). A agua dc irrigacao 



promove a adicao de sais na zona radicular, que, ao longo do cultivo, tern sua concentracao 

aumcntada cm funcao da evapotranspiracao. Continuamcnte, esse fenomeno se rcpete e 

chcga a transpor o limite de tolerancia aprcsentado pela cultura, com reducao em seus 

rendimentos. 

Torna-se importante, entao, o conhecimento da qualidade da agua a ser 

utilizada em irrigacao. A qualidade da agua para irrigacao varia de acordo com o tipo e 

concentracao de sais e, tambem, cm funcao do grau de salinizacao promovido pclo scu uso, 

cm dctcrminado pcriodo de tempo (AYERS & WESTCOT, 1991). 

Ainda, conforme os autorcs supracitados, a avaliacao da qualidade da agua 

utilizada cm irrigacao, tcm por base diretrizes que se referent, como piano dc superior 

importancia, aos cfcitos causados pela sua utilizacao, sobre a producao da cultura. Porcm, 

sendo a agua urn so dos fatorcs intcrfcrcntcs no proccsso, cla por si, nao pode tcr qualidade 

inerente, a nao ser quando relativa ao contexto de utilizacao (FRENKEL, 1984). E preciso, 

portanto, o mancjo racional do sistcma agua-solo-planta para que sc possa minimizar a 

intensidade dos cfcitos rcsultantcs do uso dc agua com dctcrminadas caractcristicas. 

Dc acordo com SHALHEVET & KAMBUROV (1976), a dinamica dc 

movimentacao c as perdas por evapotranspiracao da agua no solo sc dao nas scguintcs 

formas: (a) movimcntos verticals dcsccndcntes e asccndcntcs, durante a infiltragao c 

evaporacao, (b) concentracao da solucao, rcsultante da rcducao do contcudo volumctrico 

dc agua devido a evapotranspiracao; (c) prccipitacao dos constituintcs da solucao ao atingir 

concentracao critica, (d) troca de cations c altcracoes na permeabilidade do solo, (c) 

intcmpcrizacao c solubilizacao dc minerals c de sais. 

A partir da intcrdcpcndcncia existente entre cssas fascs, e possivel pcrccber 

a neccssidade de uma quantidade a mais de agua a ser infiltrada, na forma dc fracao dc 

lixiviacao, com o fim de sc cvitar conccntracoes limites de sais na zona radicular. Ncssc 
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setor, a concentracao de sais tern que ser mantida em niveis adequados a tolerancia 

aprcsentada pela cultura. (RICHARDS, 1954). Varios cstudos envolvcndo balanco de sais 

no solo tern sido desenvolvidos, visando a previsao e ao controle da salinidade, nesse 

ultimo caso, atraves da manutencao do tcor de sais da solucao do solo em niveis adequados 

ao desenvolvimento da cultura (RHOADES & LOVEDAY, 1990; van HOORN & van 

ALPHEN, 1994). 

Urn dos aspectos especificos do problcma da salinizacao do solo e o 

fenomeno da sodificacjio, caracterizado pelo acumulo do ion Na , em condicoes de 

drenagem deficicnte, associado a elcvadas taxas dc evapotranspiracao no ambicntc. O 

proccsso pcdogcnctico da sodificacjio e rcsultantc da acumulacao execssiva de sodio no 

complcxo dc troca do solo (OLIVEIRA, 1997). 

Urn solo adequado as atividades agricolas deve aprcscntar, dentre outras 

propricdades fisicas descjavcis, porosidadc cm grau suficicnte ao dcslocamcnto do ar c da 

agua cm scu interior. Solos salinos tambcm podem aprcscntar tais caractcristicas. As 

rcstricocs dc tais solos ao cultivo devem-sc a cscasscz dc agua as plantas, provocada pclas 

intcracdes clctroquimicas que ocorrcm entre os sais c as argilas, bem como as 

intcrfcrcncias fisiologicas e aos cfcitos toxicos provocados por alguns ions (LIMA, 1997). 

Por sua vcz, os solos sodicos tern sua pcrmcabilidadc rcduzida, quanto mais 

alto for o tcor dc sodio trocavel prcscntc na solucao. Em solos sodicos, rcacocs fisicas c 

quimicas causam formacao dc agrcgados, inchacao c dispersao dc minerals dc argila, 

rcduzindo a pcrmcabilidadc c a infiltracao (RHOADES, 1982). 

O solo e a agua, cm funcao do maior ou mcnor grau dc salinizacao c/ou 

sodificacao, sao classificados por faixas, a luz de varios criterios. Para o solo, a 

classificacao mais comum e a dc RICHARDS (1954), que exprcssa o tcor de sais do solo 

atraves da condutividade eletrica (CE) e da percentagem de sodio trocavel (PST). O limitc 



entre solos salinos e nao salinos, segundo essa classificacao e o valor de CE de 4 dS.m" . 

Ha uma tendencia de abaixar esse valor para 2 dS.m"1, manifestada pelo Comite de 

Terminologia Americana de Ciencias do Solo, em funcao de sensibilidade apresentada por 

plantas a essa condicao de salinidade (BOHN et al., 19S5). A classificacao em categorias 

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

Tabela 1. Classificacoes de solos cm funcao da CE, PST c pH. 

Solo Classificacao1 Classificacao2 

Normal CE 3<4 C E < 2 
PST< 15 PST< 15 
pH <8,5 pH < S,5 

Salino CE >4 CE > 2 
PST< 15 PST< 15 
pH <S,5 pH < 8,5 

Sodico CE <4 C E < 2 
PST> 15 PST> 15 
pH >8,5 pH > S,5 

Salino-sodico CE>4 CE> 2 
PST> 15 PST> 15 
pH <8,5 pH< 8,5 

1 Classificacao dc Richards (1954). 
: Classificacao proposla por Bohn ct al. (1985). 
1 C E do extralo dc saluracao cm dS.m"1. 

A agua para uso em irrigacao, deve ser avaliada sob os aspectos de 

salinidade, sodicidade e toxidadc de ions (HOLANDA & AMOR1M, 1997). A CE c o 

paramctro mais utilizado para classificacao da agua dc irrigacao com base no risco de 

salinizacao. Tres classificacoes sao considcradas sob esse aspecto, com cscala de criterios 

difcrenciados, conforme cxplicitado na Tabela 2. 
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Tabela 2. Classificacao da agua para irrigacao quanto ao risco de salinidade. 

Classes de Richards (1954) UCCC 1 Risco de Ayers & Westcot (1991) 3 

Salinidade F a i x a s d e C E a 2 salinidade F a i x a s d e C E a Problema de 
(dS.m*1) (dS.m'1) salinidade 

Ci <0,25 <0,75 Baixo <0,70 nenhum 

C 2 0,25-0,75 0,75 - 1,50 Medio 0,70- 3,00 moderado 

C 3 0,75-2,25 1,50 - 3,00 Alto > 3,00 severo 

C 4 >2,25 > 3,00 Muito Alto - -
^ U C C C - University of California Committee of Consultants (Fontc Frenkcl.1984; Pi/arro. 197S). 
" C E da agua. 
' Classificacao tambcm com base U C C C . 

2.2. Salinidade: danos c tolerancia 

Os cfcitos da salinidade do solo sobrc as culturas manifestam-sc logo que b 

tcor dc sais supcra o limiar de sua tolerancia, rcduzindo a taxa dc crcscimento das plantas. 

A hipotcsc que parccc ajustar-sc mclhor para cxplicar tal fato, e a de que o execsso dc sais 

no solo promovc a rcducao do crcscimento da planta, principalmcnte por aumcntar a 

encrgia que a planta tern que desprender para rctirar agua do solo c fazcr os ajustcs 

bioquimicos necessarios para sobrevivcr. Essa encrgia e desviada dos proccssos que 

conduzem ao crcscimento e producao, inclusive desenvolvimento das cclulas c sintcsc dc 

mctabolitos e combinacocs cstruturais (RHOADES, 1982). 

Os cfcitos ncgativos do execsso de sais nas culturas aprcscntam-sc, tambcm, 

sob forma de toxidcz promovida por sais especificos, quando cm concentracoes execssivas, 

caso dos ions sodio, cloreto e boro. Os niveis de concentracao toxica desses ions variam 

com a cspecie vegetal, gcralmcnte sendo mais altos para o cloro c mais baixos para o boro 



(MEIRI & SHAVELEVET, 1973). 

No caso do cloreto, concentracoes de 0,3 a 1,0 % com base no peso das 

folhas, 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 

queimaduras ou necrose ao longo das bordas das folhas, cm concentracoes de 0,25 a 

0,50%, em base de peso seco. Ja com o boro, concentracoes foliares da ordem de 250 a 300 

mg/Kg de materia seca ja sao surlcientes para provocar sintomas de toxidez na forma de 

manchas secas nas bordas e apices dc folhas mais vclhas. Os sintomas dc toxidez 

provocados por esses ions variant, ainda, espccificamcnte com a cultura. O acumulo toxico 

do clcmcnto na planta ocorre nao so a partir do solo, mas tambcm a partir da agua de 

irrigacao, como sc verifica na maioria dos casos de fitotoxidez provocada por boro 

(AYERS & WESTCOT, 1991). 

O dcscquilibrio nutricional c outra acao dcsfavoravcl dos efeitos da alta 

concentracao dos sais sobre as plantas, dc forma indircta, difcrcntcmcntc da toxidez. Os 

proccssos normais de absorcao dc nutricntcs sao afctados pela presenca prcpondcrantc de 

alguns ions salinos na solucao do solo. O sodio, apesar dc nao scr considcrado essencial as 

plantas, quando cm concentracoes adequadas podc favorcccr o cultivo dc algumas 

hortalicas, cspecialmcnte bcterraba, aipo, acclga e nabo (RICHARDS ,1954, DAKER, 

1988). Quando cm execsso na solucao do solo, ocorre maior absorcao de Na, afctando o 

desenvolvimento da planta (SALISBURl & ROSS, 1978). Outra obscrvacao e que, para 

algumas culturas anuais, a toxicidade do sodio manifesta-se muito mais em funcao da 

deficiencia de calcio, rcsultado de complcxas intcracdes entre esses ions (AYERS & 

WESTCOT, 1991). 

A interferencia no desenvolvimento normal da cultura, em solos com 



excesso de sodio, por sua vez, processa-se tambem atraves de fenomeno fisico, 

caracterizado pela diminuicao da pcrmcabilidadc e conscquente diminuicao da infiltracao 

de agua (RHOADES, 1982). Outra interferencia, que se remete ao aspecto nutricional, e 

verificada quando em faixas de pH geralmente altas, associadas a solos sodicos, reduzem-

se a disponibilidade de elemcntos csscnciais as plantas (BHUMBLA & ABROL, 1978). 

Nesse caso, a absorcao do potassio, do calcio c do magnesio sao reduzidas (RUSSEL & 

RUSSEL, 1973). 

As altcracocs dc qualqucr origcm, provocadas pclo sais na planta, tern 

cspecificidadcs inercntes a naturcza dos ions salinos, as condicoes ambicntais, as lecnicas 

dc cultivo e, dc forma especial, a tolerancia aprcsentada pela cspecie vegetal ou pela 

cultivar (STROGONOV, 1964). 

A tolerancia a salinidade de muitas culturas, podc scr cxprcssa pclo modclo 

matcmatico (MAAS & HOFFMAN, 1977): 

Y r = 1 0 0 - b ^ C E ^ - a ) 

ondc Yr corrcsponde a pcrccntagcm do rendimcnto da eolheita, sob dctcrminada condicao 

salina, "a" e o nivel dc salinidade limiar da cultura, a partir de que ha decrcscimo na 

producao, CE« c a condicao dc salinidade do solo, rcprcsentada pela condutividadc clctrica 

do extrato de saturacao do solo, em dS.m'1 e "b" a perda potencial de rendimento. 

provocada pelo aumcnto unitario acima do limiar de tolerancia da cultura. 

Como cada cultura aprcscnta tolerancia cm maior ou mcnor grau cm 

difcrcntcs niveis de concentracao salina, e de fundamental importancia o conhccimcnto 

dessas informacoes como parametros diferenciadores do mancjo de agua e solo. Varios 



trabalhos foram desenvolvidos com esse intuito, resultando cm tabelas de classificacao das 

especies. MAAS & HOFFMAN (1977) e MAAS (1984) dcsenvolveram cstudo nesse 

scntido, de forma a classiricar as culturas por faixas de tolerancia a difcrcntcs niveis de 

salinidade da agua e do extrato de saturacao do solo, e mais, rclacionando perdas 

pcrccntuais de rcndimcnto rclativo das rcfcridas culturas para difcrcntcs faixas dc CE. Na 

Tabela 3 cncontram-se dados aprcscntados pelos autores acima citados e organizados por 

SANTOS ct al. (1997). 

BERSTEIN (1974), AYERS (1977), BRESLER ct al. (1982), AYERS & 

WESCOT (1991) tambcm produziram dados dcssa nalurcza, compilados por LIMA (1997) 

conformc aprcscntados na Tabela 4. 
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Tabela 3. Tolerancia a salinidade das culturas selecionadas e seu rendimento potencial em 
funcao da salinidade do solo ou da agua. 

RENDIMENTO POTENCIAL 
CULTURAS 

100% 90% 75% 50% 0% 

CEes CEa CEes CEa CEes CEa CEes CEa CEe s CEa 

EXTENSIVAS 
Algodoeiro (Gosssypium hirsutum) 7.7 5,1 9,6 6,4 13,0 8,4 17,0 12,0 27,0 18,0 
Beterraba acucarcira (Beta vulgaris) 7,0 4,7 8,7 5,8 11,0 7,5 15,0 10,0 24,0 16,0 
Sorgo {Sorghum bicolor) 6,8 4,5 7,4 5,0 8,4 5,6 9,9 6,7 13,0 8,7 
Trigo (Trilicum aeslivum) 6,0 4,0 T.4 4,9 9,5 6,3 13,0 8,7 20,0 13,0 
Soja (Glycine max) 5,0 3,3 5,5 3,7 6,3 4,2 7,5 5,0 10,0 6,7 
Caupi (Cigna unguiculata) 4,9 3.3 5.7 3,8 7,0 4,7 9,1 6,0 13,0 8,8 
A m u (Oryza sativa) 3.3 2,2 3,8 2,6 5,1 3,4 7.2 4,8 11,0 7,4 
Aincndoin {Aruchis hipogaea) 3.2 2.1 3,5 2.4 4,1 2,7 4.9 3,3 6,6 4,4 
Cana-de-aciicar [Saccharumm qfficinarum) 1.7 I.I 3.4 2.3 5,y 4.0 10.0 6.8 19.0 12,0 
Milho (Zca mays) 1.7 1.1 2.5 1.7 3.8 2.5 5.9 3.9 10.0 6.2 
Linhc (Linum usitatissimum) 1,7 11 2.5 1.7 3,8 2.5 5.9 3,9 10.0 6,7 
Fcijao-fava (Cicia fabu) 
Feijao (Phaseulus vulgaris) 

1 5 
1,0 

1 1 
0,7 

2.6 
1.5 

1,8 
1.0 

• u 
2.3 

2 :0 
1.5 

6.8 
3.6 

4 :5 
2,4 

12,0 
6.3 

8 :0 
4.2 

NORTA1.1CAS 
Alxjbi iuha italiaiia "zucchini squash" 4,7 3,1 5,8 3,8 7.4 4,9 10,0 6,7 15,0 10,0 

(Cucurbita pcpo melopepo) 
Belerraba (Beta \tilgahs) 4,0 2.7 5,1 3,4 6,8 4,5 9,6 6,4 15,0 10,0 

Abobnnlia "scallops squash" 
(Cucurbilu pvpo melopepo) 3,2 2.1 3,8 2.6 4,8 3,2 6.3 4.2 9,4 6.3 

BrOCOllS (Brassica oleracia botrytis) 2.S 1.9 3.9 2.6 5,5 "i 8.2 5.5 11,0 9.1 
Toniateiro {Lycopersicum esculenlum) 2.5 1.7 3.5 2.3 5,0 3.4 7.6 5,0 13,0 8.4 
PepillO (Cucumis sativum) 2.5 1.7 •> •> 1,1 2,9 6.3 1.2 10.0 6.S 
Espinafrc (Spinacia oleracia) 2,0 1.3 3,3 2.2 5.3 3,5 8.6 5,7 15.0 10,0 
Aipo (Apiiirn gravcolcns) 1,8 1.2 3.4 2.3 5 8 3.9 9.9 6,6 18.0 12.0 
Repolho (Brassica oleracea botiytis) 1,8 1.2 2,8 1.9 4,4 2,9 7.0 4,6 12,0 8.1 
Balala (Solatium tuberosum) 1,7 1.1 2.5 1,7 5,8 2,5 5,9 3,9 10,0 6,7 
Milho docc (Zea mays) 1.7 1.1 2,5 1.7 3.8 2,5 5,9 3,9 10,0 t>.7 
HaUila docc (Ipomoea batatas) 1.5 1.0 2.4 1.6 3.8 2.5 6.0 4,0 11.0 7,1 
Piment3o (Capsicum anr.uum) 1,5 1.0 2.2 1,5 3,3 2.2 5.1 3,4 8,6 5.8 
Allacc (IMCIUCU saliva) 1.3 0,9 2.1 1,4 3,2 2.1 5.1 3,4 9,0 6,0 
Rabanclc (Kaphanus sativus) i . : 0.8 2,0 1.3 3,1 2,1 5.0 3.4 8.9 5.9 
Ccbola (Allium ccpa) i . : 0,8 1,8 1.2 2,8 1,8 4.5 2,9 7.4 5.0 
Ccnoura (Daucus carota) 1,0 0.7 1.7 1.1 2,8 1.9 4,6 3.0 8,1 5.4 
Icijao-dc-vagan (I'haseolus vulgaris) 1,0 0.7 1.5 1.0 2,3 1.5 .6 2,4 6.3 4.2 
Nabo (Brassica rapa) 0,9 0,6 2,0 1.3 3.7 2.5 6.5 4.3 12.0 8,0 

FRUTFhRAS 
Tamareirn (Phoenix dactyl i/cra) 4,0 2,7 6,8 4,5 11,0 7,3 18.0 12,0 32,0 21,0 
PouicIo.Grapefruil (Citrus paradisi) l.S 1.2 2,4 1.6 3.4 2.3 4.9 3,3 8.0 5.4 
I^irajijcira (Citrus sinensis) 1,7 1.1 2.4 1.6 3.3 2 2 4.S 3.2 S.O 
ViJcira (I itis sp.) 1,5 1,0 2.5 1,7 4.1 — , ' 6.7 4.5 12,0 7,9 
.Amoreira-preta (Rubus sp.) 1,5 1.0 2,0 1.3 2.6 1,8 3.8 2.5 6.0 4.0 
Ainoieira (Rubus ursinus) 1,5 1,0 2,0 1.3 2.6 1.8 3.8 2.5 6.0 4.0 
Moranguaro (Fragaria sp.) 1,0 0,7 1.3 0.9 1.8 1.2 2.5 1.7 4.0 2,7 

Fontc: Maas & Hoffman (1977) c Maas (1986); 'Ccs. significa salinidade da zona radicular mcdida cm 
condutividade clctrica do cxlralo dc saturacao do solo, e.xprcssa cm dcciSicmcns por metro (dS.m"') a 25 °C. 
C E a significa condutividade clctrica da agua dc i r r i g a t e cm dS m'1. A re 1 acao entre a salinidade do solo c 
da agua (CEes = 1.5 C E a ) considcra urna fraca"o dc lixiviacifo dc 15-20%. para um solo dc lextuni media. 
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Tabela 4. Valores limites de condutividade eletrica do extrato de saturacao do solo para 

evitar cfcitos generalizados no desenvolvimento das plantas. 

Nome Nome Cientifico CEes (dS.m*) 

Abacate Persea americana 1,3 
Abobrinha Cucumis saliva 2,5 
Abobriiilia Curcubita pepv melopepo 3,2 
Abobrinha ilaliana Curcubita pepo melopepo 4,7 
Aipo, salsSo Apium graveolens 1,8 
Alface Laciuca saliva 1,3 
Alfafa Medicago sativa 2,0 
Algodoeiro Gussipium hirsutum 7,7 
Amcixa I'rumus doatcstica 1,5 
Amcndoa Prumus dulcis 1,5 
Amcndoim Aracfus hypogaea 3,2 
Amorcira Rubus ursinus 1.5 
Amureira prcla Rubus spp. 1.5 
Arroz Oryza sativa 3,0 
Azcilona Olca curopaea 2,7 
A/evoin Ixtiium perenne ?,6 
Batata Solomon tuberosum 1,7 
Balala-docc Ipomoea batatas 1 
Danancira1 Musa cavaidisiiii 2,0 
Beterraba Beta vulgaris 4,0 
Beterraba acucareira , Beta vulgaris 7,0 
Brocolis Brassica oleracea brotrytis 2,8 
Cana-de-ac dear Saccharum officinarum 1,7 
Capini bcrmuda Cyuadon dactylon 6,9 
Capini doce Phalons ruberosa 4,6 
Caput) dos pomares Daciylisgromeruta 1.5 
Capini niunoso lirogrotis spp. 2.0 
Capini sudSo Sorghum sudanatsc 2.8 
Cartamo Carthamus tintortus 5.3 
Caupi / igna unguiculata 1 .-̂  
Cebota Allium cepa 1.2 
Ccnoura Daucus carota 1.0 
Cevada (forragein) Hordeum vulganr 6,0 
Ccvada (grao) Hordeum vulgare 8,0 
ComichSo dos pantanos Ix>ius uliginosus 2.3 
Couve-floT Brassica oleracea 2.5 
Oamasqueiro Ptunus armtniaca 1,6 
Lluno Elynms triticoides 2,7 
Lrvilha Pisum sativum L . 2.5 
Espinafre Spinacia oleracea 2,0 
Feijao lava I'iciajaba 1,6 
Feijoeiro Phaseulus vulgaris 1.0 
1 esluca lestuca ekntior 3.9 
Figo F7fHS carica 2.5 
1 ramboesa Rubus idaeus 1.0 
Lannija Citrus sinensis 1.7 
l.iniaoo Citrus lunon 1,7 
Liliho Limun usiktlissimum 1.7 
Maca Ma I us sylvcslris 1,7 
MelSo cantaloupe Cucumis melo 2.2 
Milho doce Zaa JNOVS 1,7 
Milho forrageiro Zca mats 1 ,S 
Milho grao Zeu mays 1,7 
Morango Fragairia spp. 1,0 
Nabo Brassica rapa 0,9 
Noz Junglans regia 1.7 
Pcra Pvrus communis 1,5 



Tabela 4. (continuacao) 

Nome Nome Cientifico CEes (dS.m' !) 

Pcsscgo Prumus persica 1,7 
Pimentao Capsicum annum 1,5 
Pomelo (grapefruit) Citrus parodists 1,8 
Rabauete Ruphanus salivus 1,2 

Kepolho Brassica oleracea capitala 1,8 
Roma Punica graiinatum 2,5 
Sesbania Sesbania exaitata 2,3 
Soja Glvcine max 5,0 
Sorgo Sorghum bicolor 4,0 
Tamarcira Phoenix dactyl if em 4,0 
Toinateiro Lycopersicum csmlcntum 2,5 
Trigg I ri'.icum aestivum 6,0 
Vagem Phaseulus vulgaris L . 1,5 
Videira 1 it is spp. 1,5 

Fontc: adaptado dc B E R S T E I N (1974). A Y E R S (1977). B R F S I . E R ct al. (19X2). A Y E R S & \ V E S T C O T T 
(1997). 
1 S A N T O S (1997). 

Comparando os dados cxposios nas Tabclas 3 c 4, observa-sc que nessa 

ultima, os valorcs limitcs de CE sao mais baixos para varias culturas. Essa variacao do 

limiar dc tolerancia a salinidade, comprova a necessidade de cstudos que culminem com o 

cstabclccimcnto dc indices mais aproximados as pcculiaridadcs do ambicnte dc cultivo. 

A tolerancia ao sodio, cxprcssa pela pcrccntagcm desse clcmcnto na forma 

trocavel, c tambcm considcrada no cstabclccimcnto de valorcs limitcs, a partir dc que ha 

intcrferencia no desenvolvimento e producao das culturas. A Tabela 5 (AYERS E 

WESTCOST, 1991) content dados rcfcrcntcs a tolerancia dc algumas cspccics. 
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Tabela 5. Tolerancia relativa das culturas ao sodio trocavel. 

Sensiveis (PST < 15) Semi-tolerantes (PST de 15 a 40) Tolerantes (PST> 40) 
Caupi Trigo Capim de Rhodes 
Grao de bico Tomate Capim Angola 
Amcndoim Espinafre Algodao 
Lentilha Sorgo Capim Bermuda 
Tangerina Ccnteio Beterraba Ac/ucareira 
Pessego Arroz Beterraba 
Laranja Rabanclc Ccvada 
Pomelo (grapefruit) Cebola 
Er\ illia A\eia 
Milho Mostarda 
Algodao (gcrminacao) Trcvo 
Feijao Cana-dc-Aciicar 
Noz Milhclo 
Frutas Caducifolias Alfacc 
Abaca le Fclusca 

Ccnoura 
Fonte: AVERS & WESTCOST (1991). 

Segundo RHOADES (1982), as plantas, de mancira geral, sao mais 

tolerantes durante a gcrminacao c mais sensivcis logo apos essa rase, nos primciros 

estadios do ciclo vegetativo. Conscqucntcmcntc, torna-se ncccssaria a obtencao dc indices 

salinos adequados, ncsses pcriodos criticos. Esse autor cita, ainda, haver difcrenca dc 

tolerancia a sais dentro de uma mesma cspecie e de variedade para variedade. Varia, 

tambcm, cm funcao do mctodo e frequencia dc irrigacao. Como a agua sc torna limitada na 

zona radicular, as plantas sofrem cstrcssc hidrico, ocasionado por tensoes de baixos 

potenciais matriciais c osmoticos, fazendo com que a absorcao dc agua scja favorccida, nos 

mctodos dc irrigacao por sulcos e inundacao. As concentrates salinas em perfis de solo 

irrigados com bastante frequencia, mudam constantcmcntc, podendo difcrir cm 

dctcrminada profundidade. A planta aprcsentara resposta cocrcnte com a concentracao 

salina na profundidade efctiva das raizes, responsavel pclo maior volume de absorcao de 

A tolerancia das plantas a salinidade nao c paramctro gcral, vcz que e 



influenciado por uma seric de outros fatores ja descritos anteriormente. Considerando esse 

aspecto, FAGERIA & GHEYI (1997) apresentam tres criterios para avaliacao da tolerancia 

de algumas especies ou cultivares: (a) a tolerancia pode ser considerada como a capacidade 

de sobrevivcncia da planta sob condic5es de elevados 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 o comportamento de uma planta ou 

cultivar submetida a um certo nivel de salinidade, com o seu comportamento cm solo nao 

salino. Assim, os refcridos autorcs recomendam que os resultados da avaliacao dc 

tolerancia a salinidade scjam abalizados e intcrprctados adequadamente antes de screm 

aplicados na pratica. 

2.3. Salinidade c Vigna 

Para o caupi, MAAS & HOFFMAN (1977) c MAAS (19S4) cstabclcccm 

como limiar, sem reducao do rendimento da cultura, teo salinos de CEos ate 4,9 dS.m"1. A 

producao relativa e reduzida em 10, 25, 50 e 100% com CE^. de 5,7, 7,0, 9,1 e 13,0 dS.m"1, 

rcspcctivamcnte. 

Esse dado c contrastantc com a classificacao propostas pclos autorcs 

BERSTEIN (1974), AYERS (1977), BRESLER ct al. (19S2), AYERS & WESCOT (1991) 

e apresentados por LIMA (1997) na Tabela 4. Nessa classificacao, o caupi tern 1,3 dS.m"' 

como faixa de C E ^ limiar dc tolerancia. Como ja citado anteriormente, a tolerancia e 

parametro resultante da intcracao de diversos fatores, em especial do ambiente de cultivo, 



da cullivar, do metodo e da frequencia de irrigacao. Ha necessidade de se desenvolver 

estudos para estabelecimento de parametros locais. 

FAGERIA & GHEYI (1997) relatam resultados conduzidos em casa de 

vegetacao por MAAS e POSS (1989), em que esses autores mostram que caupi, sorgo e 

trigo sao mais sensivcis a niveis salinos mais elcvados, durante o estadio vegetativo e no 

inicio da fase reprodutiva, menos sensivcis no estadio de floracao e insensiveis durante a 

fase de enchimcnto dc graos. 

LEMOS (1991), avaliando o cstado nutricional dc cultivarcs dc feijao Caupi 

TPA-202' e 'CNCX-153-3F", cultivadas em niveis de 1,00, 3,92, 6,80, 9,20 e 11,00 dS.m"1, 

obscrvou, com o aumento da salinidade no substrato, decrcscimo no peso da materia seca 

da parte aerea, da raiz e do peso total nas concentracoes de 9,20 e 11,00 dS.m"1 para uma 

mcsma cultivar. Nao houve difcrenca significaliva entre cultivarcs cm mcsmo nivel dc 

salinidade para os parametros cstudados. 

Decrcscimo tambcm dc materia scca total com aumento da salinidade foi 

verificado por FORMIGA (1990), cstudando trinta linhagens de caupi, sob niveis dc 

salinidade de 2, 4, 6, 8 e 10 dS.m"1. Todas as linhagens em estudo mostraram-se tolerantes 

ou moderadamente tolerantes em nivel salino de 6 dS.m"1. Dessa faixa em diante, houve 

decrcscimo dc materia seca total, principalmcntc dos nodulos. 

Estudos descnvolvidos por VASCONCELOS et al. (1987) mostraram que o 

desenvolvimento da cultura do caupi foi afctado, havendo inibicao da formacao dc nodulos 

c diminuicao do peso da parte acrca, cm solos com niveis crcsccntcs de salinidade. 

As cultivarcs de caupi, '40 dias\ lScrid6\ Titi i iba\ lDorminhoco\ CE-

216' c TVX-1836-013J' foram submctidas, por MEDEIROS (1982), a niveis salinos com 

sodio de 8, 10 e 12 dS.m"1 e nao apresentaram alteracoes significativas na germinacao e no 



desenvolvimento das plantulas; o total de materia seca das cultivarcs 'Serido' e '40 dias' 

foi significativamente reduzido, sendo constatada diminuicao do translocamento de 

potassio em folhas dessa ultima. Foi vcrificado, tambem, desequilibrio nutricional, atraves 

da inibicao do fluxo de magnesio em caules das cultivarcs '40 dias', 'Pitiuba' e T V X -

1836-013J' e ainda em peciolos das cultivarcs '40 dias' e 'Serido'. Exccto para o nivel 

salino de 10 dS.m"1, a cultivar 'CE-216' demonstrou maior tolerancia, sendo superada, 

nesse nivel de salinidade, por 'Serido' e 'Dorminhoco'. 

2.4. Necessidades hidricas da cultura do feijao caupi 

O conhccimcnto das necessidades hidricas da cultura, pcrmitc cstabclcccr 

tccnicas adequadas dc mancjo, envolvcndo aspectos rclacionados nao so a produtividade, 

como tambcm a dinamica dc sais do solo. Alguns trabalhos tern sido rcalizados com intuito 

dc forncccr informacocs prccisas sobrc as necessidades hidricas do cultivo de Vigtia. 

S1LVA & MILLAR (19S1), cm Pctrolina, avaliando o balanco de agua, 

encontraram valores dc evapotranspiracao media do fcijao-de-corda cm torno dc 

3,63mm/dia, corrcspondendo a um cocficiente de cultivo (Kc) medio de 0,41. Concluiram, 

tambcm, que os cocficicntcs dc cultivo recomendados por HARGREAVES (1974) c 

DOORENBOS & PRU1TT (1976) para o feijao sao altos por terem tornado como 

referenda a evapotranspiracao da grama (Kc = ET cultura/ET da grama). 

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

HARGREAVES (1974) para dctcrminacao da evapotranspiracao, cstabclcccram valorcs 



medios de Kc dc 0,84; 0,85 e 0,86 para a cultura do feijao macassar, variedades de ciclo 

precoce, medio e tardio, respectivamente. 

LIMA (1989), tambem no Piaui, encontrou valor medio de 

evapotranspiracao potcncial (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 valorcs mais elcvados no pcriodo de floracao e formacao das vagens e 

diminuindo no pcriodo de maturacao. 

No Vale do Curu, em Pcntccostc-CE, BEZERRA (19S5) encontrou dados 

de evapotranspiracao total dc 305,36mm c 345,77mm para variedade Pitiuba e Joao Paulo 

I I . Os valorcs dc evapotranspiracao media diaria foram dc 4,33mm e 3,37mm para as duas 

variedades respectivamente. 

No Vale do Jaguaribe-Ce, MAGALAHAES & ARAGAO (1992), testando 

valores dc Kc dc 1,0, 0,8, 0,6 c 0,4 concluiram que o valor de Kc igual a 0,8 da ETo 

rcsultou cm mancjo da irrigacao mais favoravcl. 

Tambcm no Vale do Cum, PADILIIA JR (1986), utilizando lisimetro dc 

drenagem, obteve dados dc evapotranspiracao media diaria da cultura do caupi variando dc 

6,26mm a 8,34mm para os mctodos de campo (Jensen-Haise, Hargrcavcs Modificado, 

Hargrcaves, Eaglcman c o do Ccntro dc Cicncias Agrarias-UFC (CCA- 1)), enquanto que o 

valor corrcspondente no tanque "Classe A" foi dc 7,S3mm/dia. Ainda scgundo o mcsmo 

autor, a evapotranspiracao foi de 5,S3mm/dia, na fase inicial dc cultivo, de 7,73mnv'dia, no 

pcriodo intermcdiario do ciclo, e de 4,92mm/dia no final. 

Em Quixcramobin-CE, a evapotranspiracao media diaria, durante o ciclo da 

cultura, foi de 3,1 8mm, de acordo com SAUNDERS (1985), com valores de 2,20mm c 

2,08mm no inicio c no final do ciclo da cultura e o miximo de 5,94mm durante o pcriodo 



dc floracao/fmtificacao. 

Por suas vez, SANTOS et al. (199S) concluiram que, dentre as fases 

fenologicas da cultura do caupi, sobressaem-se com maiorcs valores de evapotranspiracao 

de referenda (ETo) e evapotranspiracao maxima (ETm), os estadios correspondentes a 

floracao e ao enchimcnto dc graos, sendo esse ultimo o de maior exigencia hidrica. 

Scgundo CORDEIRO ct al. (199S), os estadios da cultura do caupi 

correspondentes as fases de floracao e enchimcnto de graos sao os mais sensivcis a 

dericiencia hidrica, com rcducao na producao. Ainda, scgundo os autorcs, quando o deficit 

ocorrcu cm apenas um estadio do desenvolvimento da cultura, a fase mais scnsivcl, foi a de 

enchimcnto de graos, com rcducao de 26,2%, cm rclacao a producao normal, scm 

dericiencia dc agua. 

SHOUSE ct al. (1981), analisando o cfcito do deficit hidrico na producao do 

caupi, vcrificaram que o cstrcssc durante os estadios de florcscimcnto e enchimcnto das 

vagens cxcrccu influcncia negativa, rcduzindo, respectivamente, cm 35 c 69 % a producao 

dc graos. O cstrcssc durante a fase vegctativa tcve mcnor cfeito sobrc a producao de graos. 



3. M A T E R I A L E M E T O D O S 

3.1. Caractcrizacao da area do experimcnto 

A rcalizacao da parte experimental do trabalho ocorrcu no pcriodo 

junho/dczembro de 1998, na cidadc de Sousa/PB, mais prccisamcnte no Pcrimctro Irrigado 

dc Sao Goncalo, cm area da Escola Agrotecnica Federal de Sousa, irrigada com pivo 

central. 

0 Pcrimctro Irrigado dc Sao Goncalo, Sousa/PB, com area de 4.100ha, tern 

situacao gcografica com latitude 6°50 ?S, longitude 38°19'W c altitude de 235m. Esta 

localizado no Vale do Rio Piranhas, integrante do Tropico Semi-Arido do Nordeste 

Brasilciro, regiao de clima qucntc c scmi-arido. A media pluviometrica local c de 

984mm/ano, com pcriodo chuvoso ocorrendo entre os mescs de Janeiro a maio e 

tcmperaturas maxima, media e minima anuais de 38, 27 e 12°C, respectivamente. Tal 

condicao climatica, tipo Bsh scgundo classificacao de Koppen, e caractcrizada por 

evaporacao maior que precipitacao (PISG/DNOCS, 1997). 

Em todo o Pcrimctro, a drenagem natural e constituida pclo lcito dos rios 

Umari e Piranhas. Ja os sistemas dc drenagem artificials, formados por valas/drenos 

abcrtos, nao sao suficicntes para mantcr uma profundidade adequada do lencol freatico, o 

que possibilitaria a lixiviacao de sais na zona radicular das culturas instaladas. Isso 
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favorece o surgimento de manchas salinas, resultado da acumulacao de sais. ja em varios 

lotes de exploracao agricola. caso da area experimental, em que foi conduzido este trabalho 

(Figura 1). 

Figura 1. Aspecto geral da area experimental, apresentando manchas salinas na parte media 

e inferior da figura caracterizadas pela ausencia de vegetacao e coloracao 

esbranquicada. 

O suprimento de agua para irrigacao no Peri metro e tambem para a area do 

experimento, e oriundo dos acudes Sao Goncalo e Engenheiro Avidos. com capacidades de 

44,6.106m3, 255,106nr\ respectivamente. 
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3.2. Delineamento experimental 

O delineamento experimental constou da observacao de parametros de solo 

e de plantas localizadas em 26 pontos da area experimental. Nesses pontos foram coletadas 

amostra de solo e tambem realizado o monitoramento do desenvolvimento e producao de 

plantas ali situadas. As plantas foram consideradas unidades experimentais, localizada em 

solos com diferentes faixas de CEes e PST. Ao final do cultivo, parametros de 

desenvolvimento e producao individuals foram relacionados as condicoes de salinidade de 

cada ponto, caracterizadas por C E e PST. 

3.3. Instalacao do experimento 

3.3.1. Mapeamento da salinidade da area 

Em principio, foi executado o mapeamento da salinidade da area, tendo 

como referenda! a condutividade eletrica CE^uxsy A possibilidade de se detectar problemas 

de salinidade a partir da solucao solo:agua em substituicao ao extrato de saturacao e citada 

por QUEIROZ et al. (1997), referindo-se a estudos desenvolvidos por FILGUEIRA & 

SOUTO (1995). Os valores de C E d ^ foram convertidos em valores de CE,*, a partir de 

correlacao linear. Esse mesmo procedimento foi estendido tambem a determinacao do pH. 

As analises (Apendice 1) dessa etapa do experimento foram realizadas no Laboratorio de 

Analises de Solo do DNOCS, existente na area do Perimetro, seguindo metodologia 
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recomendada pela EMBRAPA (1997). As funcoes de correlacao entre o CEQOJS) e CE& e 

do pH(i:2,5) e pHcsConstam nos graficos ilustrados no Figura 1 do Apendice 1. 

Na execucao 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 aleatoria, cobrindo toda a superficie da area irrigada pelos aspersores do pivd. 

Os 26 pontos a que se referem o item 3.2 foram escolhidos a partir desse mapeamento 

inicial. As amostras foram coletadas em tres profundidades, 0-20cm, 20-40cm e 40-60cm. 

A posicao 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, distancias e angulos horizontals de cada 

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

Xn - distancia horizontal (m) • sen angulo 

Y n = distancia horizontal (m) • cos angulo 

A distribuicao dos pontos e o croqui da area encontram-se na Figura 2. 

Apesar de a area possivel de ser irrigada com o pivd 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 terco superior direito para baixo, nao 

permitindo a utilizacao agricola, a nao ser apos a sua recuperacao. 
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- X — c e r c a 

• b a s e do pivd central 

-7 pontos de amostragem 

SITUACAO 

D N O C S - S A O 
G O N C A L O " * " 

Area 
1 experimental 

Figura 2. Croqui da area experimental, localizada na Escola Agrotecnica Federal de Sousa, 

com a distribui9ao dos pontos de coleta de amostras de solo. 
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O mapeamento revelou valores de CE (i : 2,5) na faixa de 0,08 a 1,77 dS.m'1, 

correspondentes a CE e s variando de 0,44 a 3,71 dS.m"1, a partir da funcao de correlacao 

estabelecida (Figura 1, Apendice 1). Na Figura 3, abaixo, observam-se faixas de isolinhas 

de CEes, distribuidas irregularmente pela area. 

0,80 °4> 
& 

% i s 

0,60 
% »,to 

% % 

S $ * 
% 

s S 3 * * 

1,80 

1,50 

0,30 

0,00 

Figura 3. Faixas com isolinhas de CE^ (dS.m1) obtidas a partir do mapeamento realizado 

na area de cultivo. 

Os valores de pH< 1:2,5), detectados com 0 mapeamento, variaram de 4,78 a 

9,22, correspondentes a valores de 7,00 a 8,87 do extrato de saturacao, ap6s correlacao. 

(Figura 1, Apendice 1). As faixas de isolinhas de pHeS estao ilustradas na Figura 4. 
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Figura 4. Faixas com isolinhas de pHg obtidas a partir do mapeamento realizado na area de 

cultivo. 

Observando as Figuras 3 e 4, nota-se haver praticamente sobreposicao de 

valores mais altos de CE e pH. 

33.2. Caracterizacao quimica e fisica das sub-areas experimentais 

Apos o mapeamento, foram delimitadas tres sub-areas, medindo 36m2 cada 

uma, denominadas de 1, 2 e 3 (Figura 5). Nas tres sub-areas delimitadas, foram 
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identificados 26 pontos, correspondentes a 26 plantas, assim distribuidos: plantas de 

numeros 1 a 9 na primeira sub-area, de numeros 10 a 17 na segunda sub-area e de numeros 

18 a 26, na terceira. As disposicoes dos pontos em cada sub-area estao indicadas na Figura 

6. Ainda que o monitoramento fosse feito por planta, foi necessaria delimitacao em sub-

areas, para determinacao de parametros fisicos, necessarios ao manejo da irrigacao. 

Na sub-area 2, foram monitoradas 8 plantas, um a menos que nas outras 

sub-areas, em virtude de ter ocorrido, nesse setor, a morte de uma das plantas motivada por 

questoes fitopatogenicas. 

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 

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 mudancas nas condicdes quimicas do solo, 

nos mesmos pontos de cultivo monitorados. Na Tabela 7 encontram-se os dados 

correspondentes a essas analises finais. As propriedades fisicas do solo das sub-areas 1, 2 e 

3 estao na Tabela 8. 

Todas as analises dessa fase experimental foram realizadas no Laboratorio 

de Irrigacao e Salinidade da Universidade Federal da Paraiba, Campus I I , Campina 

Grande. Em todas os casos, foi observada metodologia adotada pela EMBRAPA (1997). 
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Figura 5. Faixas com isolinhas de CE&, evidenciando as sub-areas de estudo, onde se 

encontram as plantas monitoradas durante o experimento. 
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Legenda: • pontos de coleta de amostras de solo/plant as monitoradas 

Figura 6. Representacao grafica das sub-areas de cultivo, indicando os locais de coleta das 

amostras de solo e das plantas monitoradas. 
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Tabela 6. Caracterizacao quimica do solo nos pontos de coletas de amostras, antes do 

cultivo.* 

Pontos CE1 pH Cations soluveis Complexo sortivo CTC PST 
Na K Na K Ca Mg 

1 1,16 6,70 0,16 0,01 0,54 0,30 8,22 4,80 13,86 3,77 

2 1,05 6,75 0,15 - 0,57 0,27 8,45 5,40 14,69 3,85 

3 0,94 6,58 0,14 0,01 0,48 0,29 9,48 4,92 15,17 3,15 
4 0,73 6,79 0,11 - 0,42 0,17 7,35 4,68 12,63 3,25 
5 0,89 6,65 0,10 0,01 0,40 0,24 7,80 4,89 13,33 2,87 

6 0,72 6,57 0,11 - 0,56 0,28 8,89 5,11 14,84 3,78 
7 0,63 6,75 0,09 - 0,45 0,19 7,47 4,62 12,73 3,44 
8 0,66 6,63 0,08 - 0,40 0,21 8,20 5,20 14,01 2,76 
9 0,65 6,48 0,09 - 0,55 0,19 7,28 4,82 12,85 4,28 
10 0,66 7,73 0,16 - 2,33 0,17 8,11 5,81 16,42 11,49 

11 0,59 7,10 0,09 - 0,86 0,21 8,21 5,35 14,64 ' 5,35 
12 1,01 7,42 0,20 - 1,63 0,23 8,68 5,97 16,50 9,80 
13 0,49 7,26 0,16 - 1,67 0,21 8,57 8,04 18,49 9,14 
14 0,65 6,75 0,14 - 0,75 0,18 6,69 6,48 14,10 5,75 
15 0,56 7,30 0,15 - 0,84 0,22 9,39 8,11 18,55 5,24 ' 

16 0,59 7,42 0,11 - 1,26 0,20 8,60 5,88 15,94 6,97 
17 1,01 8,12 0,23 - 3,60 0,15 7,48 5,28 16,52 20,16 
18 2,30 9,08 1,31 0,02 17,99 0,18 2,20 4,13 24,50 73,86 
19 2,27 8,93 1,50 0,01 14,47 0,15 2,82 4,18 21,61 68,03 
20 2,91 8,95 1,98 0,01 14,25 0,16 2,80 2,59 19,80 69,95 
21 2,07 9,08 1,34 0,01 17,95 0,17 1,99 2,43 22,55 79,61 
22 2,25 9,07 1,55 0,01 17,42 0,19 2,40 2,72 22,72 76,81 
23 2,64 9,08 1,71 0,01 15,92 0,18 2,67 2,52 21,29 75,16 
24 2,42 9,03 1,74 0,01 13,19 0,17 2,55 2,13 18,05 70,44 
25 2,97 9,19 2,20 0,01 18,43 0,18 2,18 2,19 22,98 79,99 
26 2,99 9,12 2,77 0,01 19,86 0,15 2,28 1,81 24,10 82,66 

* Dados correspondentes a media das tres profundidades de coleta de amostras; ions e CTC em 
meq/lOOg de solo; Ca e Mg soluveis de magnitudes negligiveis, abaixo de 0,01 meq/lOOg; Al e H 
ausentes; PST em %. Presenca de CaC03 em todas as amostras constatada por indicador acido 
cloridrico; 
' CE„ a temperatura de 25° C, em dS.m"1. 
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Tabela 7. Caracterizacao quimica do solo nos pontos de coletas de amostras, apos o 

cultivo.* 

Pontos CE1 pH Cations soluveis 
Na K Na 

Complexo sortivo 
K Ca Mg Al H 

CTC PST 

1 1,18 6,51 0,14 0,01 0,47 0,18 9,61 5,26 - 1,15 16,67 2,76 

2 0,81 6,85 0,11 0,01 0,47 0,28 9,68 5,65 - - 16,08 2,87 

3 0,73 6,83 0,13 0,01 0,62 0,23 11,32 6,18 - - 18,34 3,34 

4 0,75 6,94 0,12 - 0,51 0,21 10,24 5,76 - - 16,73 3,03 

5 0,98 7,07 0,14 0,01 0,67 0,24 10,87 6,35 - - 18,13 3,71 

6 1,24 6,46 0,13 0,01 0,44 0,37 11,04 6,07 0,01 1,13 19,05 2,31 

7 0,89 6,81 0,14 - 0,40 0,21 9,51 5,60 - - 15,71 2,46 

8 0,59 6,59 0,08 - 0,46 0,20 9,91 5,02 - - 15,59 2,88 

9 0,87 6,79 0,13 0,01 0,57 0,28 10,53 5,54 - - 16,92 3,32 

10 1,17 7,03 0,38 0,01 0,53 0,21 5,07 4,24 - 1,17 12,32 12,87 

11 1,97 6,63 0,16 0,01 0,46 0,35 4,73 3,73 - - 9,27 4,98 

12 1,49 6,68 0,32 0,01 0,83 0,27 4,77 3,49 - 1,10 10,45 8,24 

13 1,17 7,17 0,23 0,01 1,14 0,35 10,17 5,84 - - 17,50 6,34 

14 1,60 7,25 0,36 0,01 1,00 0,22 10,80 6,51 - - 18,54 5,37 

15 0,93 7,36 0,22 0,01 1,25 0,26 11,61 9,46 - - 22,58 5,71 

16 1,46 7,07 0,20 0,01 0,57 0,43 5,00 3,62 - - 9,63 5,90 
17 1,73 7,09 0,28 - 1,64 0,23 4,33 3,85 - 1,17 10,46 17,73 

18 1,90 8,68 0,36 0,01 14,93 0,17 6,98 5,18 - - 27,26 48,74 

19 2,39 8,61 0,10 0,01 12,98 0,26 7,41 5,69 - - 26,34 47,32 

20 3,39 8,52 0,22 0,01 13,98 0,21 7,21 4,27 - - 25,68 49,69 

21 2,00 8,72 0,20 0,01 10,91 0,20 7,24 3,79 - - 22,15 47,22 

22 1,74 8,93 0,19 0,01 23,41 0,23 6,71 4,67 - - 35,01 60,42 

23 3,46 8,60 0,23 0,01 13,16 0,37 7,24 4,65 - - 25,43 48,74 

24 2,36 8,86 0,29 0,01 14,85 0,20 6,66 4,32 - - 26,03 52,51 
25 3,40 8,84 0,39 0,01 17,18 0,18 6,61 4,89 - - 28,87 55,02 

26 3,24 9,30 0,29 0,01 17,06 0,27 6,47 3,22 - - 27,03 60,12 

* Dados correspondentes a media das tres profundidades de coleta de amostras; ions e CTC em 
meq/lOOg de solo; Ca e Mg soluveis de magnitudes negligiveis, abaixo de 0,01 meq/lOOg; Al e H 
ausentes; PST em %. Presenca de CaC03 em todas as amostras constatada por indicador acido 
cloridrico; 
1 CEC, a temperatura de 25° C, em dS.m"1. 
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Tabela 8. Caracterizacao fisica do solo das sub-areas de cultivo.* 

Sub- Profundidades Granulometria (%) Classes Texturais Densidade 
area das Amostras Global 

(cm) Areia Silte Argila (g.cm"3) 

0- 20 45,49 22,43 32,08 Franco argilo-arenoso 1,30 

1 20--40 47,52 22,43 30,05 Franco argilo-arenoso 1,32 
40--60 45,34 14,36 40,30 Argilo-arenoso 1,35 

0- 20 53,05 12,43 34,51 Franco argilo-arenoso 1,25 

2 20 -40 57,46 12,35 30,19 Franco argilo-arenoso 1,31 

40 -60 47,58 18,35 34,07 Franco argilo-arenoso 1,30 

0- 20 35,38 20,39 44,23 Argil oso 1,29 

3 20 -40 34,64 34,98 30,38 Franco-argiloso 1,30 

40 -60 25,93 43,48 30,59 Franco-argiloso 1,28 
•Medias de dois pontos por sub-area; textura determinada pelo metodo do densimetro, 

classificacao textural USDA; densidade global determinada pelo metodo da proveta. 

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

0,63 a 1,16 dS.m"1, 0,49 a 1,01 dS.m"1 e 2,07 a 2,99 dS.m*1. As sub-areas 1 e 2 embora 

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

como tambem a sub-area 3, apresentavam aspecto visivel de salinizacao, apesar dos 

valores de CE^ nao serem muito elevados, em funcao de altos valores de PST encontrados 

nessas duas sub-areas. Alem disso, a superposicao de valores mais altos de CE^ e pH 

(Figuras 3 e 4) deixam transparecer o carater alcalino inerentes a solos com problemas de 

sodicidade. 

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

valores medios constantes nas Tabelas 6 e 7, encontram-se no Apendice 3 e 4. 
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3.3.3. Preparo do solo, adubacao e plantio 

O preparo do solo constou de aracao a prorundidade de 20cm e mais duas 

gradagens perpendiculares entre si, antes da retirada das amostras iniciais. A adubacao foi 

feita com base em recomendacao da SEAP/BNB para a cultura do feijoeiro irrigado 

(Vigria), no Estado da Paraiba, com 22,5kg, 24kg e 16kg de N, K 2 O e de P2O5, por hectare, 

respectivamente. O N, na forma de ureia, foi aplicada em cobertura em duas etapas, ao 15 e 

aos 25 dias apos o plantio. Ja o cloreto de potassio e o superfosfato simples, na proporcao 

adequada a cada sub-area, foram incorporados ao solo por ocasiao do plantio. 

A variedade de Vigna unguiculata (L) Wap, utilizada 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 'Teijao 

ligeiro", possivel de ser colhido para consumo quando verde, em aproximadamente 50 dias 

apos o cultivo. 

O plantio foi realizado em 06 de outubro de 1998. O espacamento 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 pulverizacoes sistematicas, 2 vezes por 

semana, com os produtos Deltaphos, Folidol, Nuvacron, para o combate as pragas 

cigarrinha, mosca branca e pulgoes, nas doses recomendadas para a cultura. Capinas com 

tracao animal foram realizadas sempre que houve necessidade, para manter a cultura isenta 

da concorrencia com as ervas. 
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3.4. Conducao do experimento 

3.4.1. Sistema de Irrigacao 

O sistema de irrigacao constou de mini pivo-central Irriganor com uma 

torre, cujo raio irrigado e de 98 m. A area total irrigavel e de 3,02ha, sendo l,88ha 

irrigados por aspersores e 1,14ha por canhao. A vazao total do sistema e de 15,09m3/h. 

Uma avaliacao da vazao dos aspersores do sistema foi realizada, com 

objetivo de determinar a lamina aplicada. Esse procedimento constou de duas coletas de 

vazao por bocal com duracao de 1 minuto por coleta, calculo da vazao total, calculo da 

lamina aplicada em funcao da velocidade de revolucao do pivo. Para a determinacao da 

lamina aplicada, utilizou-se da formula recomendada por BERNARDO (1995): 

L = 0,36 (Q • H/A) 

onde L e a lamina media aplicada, em mm; Q - vazao do pivo em 1/s; H e o tempo gasto 

por volta e A, a area irrigada, em ha. Os valores obtidos na determinacao da vazao total 

estao no Apendice 2. 

Verificou-se, a partir dos dados comparados, um aumento geral da lamina 

aplicada nas diversas velocidades de rotacao (percentimetros). 

Tendo em vista esse fato e, ainda, por haver variacao acentuada na vazao 

por aspersor, conforme informacao constante na Tabela 9, foi instalado, em cada uma das 

sub-areas, pluviometro com diametro de 30cm, instalado a 40cm da superficie do solo. 

Com isto foi possivel se obter o valor da lamina liquida aplicada, com maior precisao, logo 

apos o evento de irrigacao. 
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A vazao total do sistema, correspondente a 3,10 1/s, foi obtida atraves do somatorio 

das vazoes medias dos aspersores. A partir de entao, foi calculada a lamina media aplicada, 

de tal forma que foi possivel comparar os dados calculados, com os dados tabelados, 

fornecidos pelo fabricante do equipamento. 

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

Tabela 9. Laminas medias calculadas e tabeladas, em varias velocidades de rotacao do 

pivo. 

Percentimetro Tempo/volta Lamina bruta tabelada Lamina bruta calculada 

(%) (h) (mm) (mm) 

100 2,11 1,05 1,25 
95 2,22 1,11 1,31 
90 2,34 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 1,91 2,26 
50 4,21 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 4,15 
25 8,42 4,21 4,98 
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 
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3.4.2. Manejo de irrigacao 

O sistema de irrigacao foi abastecido com agua do canal principal do 

Perimetro de Irrigacao (Figura 7). O manejo de irrigacao foi estabelecido de tal forma a 

manter a umidade do solo em niveis adequados, sem promover restricoes de agua a cultura 

durante todo o ciclo. Assim, toda vez que a umidade do solo se encontrava em valores 

proximos do patamar inferior da fracao de esgotamento do solo para a cultura do feijao, de 

40 % da agua disponivel, foi efetuada irrigacao, com intuito de recompor indices de 

umidade necessarios ao desenvolvimento da planta. 

Os dados de umidade do solo, capacidade de campo e ponto de murcha 

(permanente) e a fracao de esgotamento da agua do solo encontram-se na Tabela 10. 

Na determinacao da curva caracteristica de retencao de agua pelo solo para 

as sub-areas em estudo, foram utilizados os pontos de tensao: 10,13kPa, 33,44kPa, 

101,33kPa, 202,65kPa, 506,625kPa, 1013,25kPa e 1519,88kPa (Figura 8). 

No calculo da lamina de irrigacao foi utilizada a seguinte formula, adaptada 

de GOMES (1997): 

L = (Cc-Ua)/10.Dg.Zr 

Onde L corresponde a lamina de irrigacao, em mm; Cc e Ua correspondent 

a capacidade campo e umidade atual, em % de umidade de peso, respectivamente; Dg: 

densidade global do solo, em g/cm3 e Zr, a profundidade efetiva das raizes, em metros. 



Figura 7. Vista do canal principal de distribuicao de agua do Perimetro Irrigado de Sao 

Goncalo. com lamina de agua na altura disponivel para irrigacao da area 

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

e fracao de esgotamento de agua da cultura do feijao. 

Sub-areas Profund 
amostra 

c c 1 

% peso mm 
PMP 

% peso mm 
AD 

% peso 
P2 

(40% de AD) 
U minima 

(%) 

0-20 14,61 1,90 6,46 0,84 8,15 3,26 11,35 
1 20-40 16,98 2,21 5,92 0,77 11,06 4,42 12,56 

40-60 15,54 2,02 5,74 0,75 9,80 3,92 11,62 

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

2 20-40 13,73 2,05 5,47 0,71 8,26 3,30 10,43 

40-60 13,93 2,15 4,65 0,60 9,28 3,71 10,22 

0-20 41,08 5,34 12,96 1,68 28,12 11,25 29,83 
3 20-40 47,46 6,17 16,16 2,10 31,30 12,52 34,94 

40-60 32,04 4,17 9,91 1,29 22,13 8,85 23,19 

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

2 Fracao de esgotamento do solo para a cultura do feijao Phaseolus, (DOORENBOS e 
KASSAM, 1979). 



Figura 8. Curvas caracteristicas de retencao de agua do solo das sub-areas 1, 2 e 3. 
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O controle da umidade do solo foi feito com sonda de neutrons, durante 

todo o ciclo da cultura com intuito de se conhecer a umidade do solo e a lamina d'agua 

armazenada no perfil. 

A curva que representa a relacao entre a umidade do solo e a leitura da 

sonda de neutros esta representada na Figura 9. A leitura corrigida da sonda corresponde a 

razao entre a leitura no tubo de acesso nas profundidades 20, 40 ou 60cm e a media de 

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

Leitura corrigida da sonda 

Figura 9. Relacao entre a umidade do solo e a leitura da sonda de neutros para a area 

experimental. 

Como nao foi possivel proceder a leitura da sonda na profundidade de 60cm 

nas sub-areas 1 e 2, devido a pouca profundidade do lencol freatico, a determinacao da 

umidade do solo nesses setores restringiu-se as profundidades de 20 e 40cm. E possivel se 



observar esse fato na Figura 10. que contem isolinhas da profundidade do lencol freatico, 

estabelecidas a partir de dados fomecidos por FARIAS (1999) e coletados durante a 

realizacao do experimento. No caso da parcela 3 foi possivel a determinacao da umidade 

do solo ate 60cm. 

Figura 10. Isolinhas de lencol freatico da area experimental (no retangulo). sub-areas 

experimentais (quadrados menores) e de areas adjacentes. 

Na Figura 10, a area do retangulo corresponde a area em que foi realizado o 

mapeamento da CE e PST, correspondendo tambem a parte da area de cultivo irrigada pelo 

pivo central (Figura 2). Os quadrados menores delimitam as sub-areas experimentais 1, 2 e 
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Durante o periodo do experimento nao ocorreram precipitacoes 

pluviometricas. Os dados de acompanhamento das condicoes de umidade do solo, bem 

como da lamina de irrigacao aplicada, encontram-se nos graficos que constituem a Figura 

11. Os Apendices 5, 6 e 7, contem, respectivamente, dados referentes ao manejo da 

irrigacao para as sub-areas 1, 2 e 3. A irrigacao total nas tres sub-areas, correspondeu a 

267,36, 274,98 e 280,31mm de agua, respectivamente. 
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Figura 11. Eventos de irrigacao e acompanhamento da umidade do solo ao longo do 

periodo experimental. 



Para o estabelecimento da relacao 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, divergent dos valores encontrados para a curva de 

retencao de agua, determinados em laboratorio. Esse fato ocorreu durante todo o tempo de 

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

3.5. Colheita, analises de desenvolvimento vegetativo e producao 

Completado o ciclo da cultura, a colheita realizou-se no dia 18 de dezembro 

de 1998, 76 dias apos o plantio. As plantas foram colhidas por inteiro e, imediamente apos 

a colheita, procedeu-se as analises dos dados de desenvolvimento vegetativo e producao 

das 26 plantas monitoradas. Os parametros analisados em cada planta foram numero de 

folhas, area foliar, materia seca de folhas, numero de ramos, materia seca de ramos, 

numero de vagens, materia seca de graos e producao relativa. 

A area foliar foi o parametro determinado inicialmente. Para tanto, foram 

destacadas todas as folhas de cada planta, e perfurando metade delas com um vazador 

quadrado metalico com area de 5,38 cm2. A area foliar total foi determinada relacionando-

se peso de materia seca de area conhecida, correspondentes aos quadrados, com peso 

conhecido e area desconhecida, correspondentes ao restante das folhas. 

Os dados de fitomassa seca de folhas e de ramos foram obtidos atraves de 

secagem em estufa com a circulacao de ar quente de 70 °C, durante 48 horas. Na obtencao 

de materia seca de graos, o prazo de permanencia na estufa foi de 5 dias. 

A producao relativa foi obtida relacionando-se a producao de materia seca 

de graos de cada planta monitorada com a maior producao obtida. A maior producao 
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ocorreu no ponto de numero 3, sub-area 1, em que foram observados niveis de CE^e PST 

iniciais mais baixos, no caso especifico de 0,94 dS.m"1 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 posicao e de variabilidade. As medidas de posicao sao utilizadas para 

representar um fenomeno por meio de valores em torno dos quais tende a haver uma maior 

concentra9ao de dados observados (FONSECA e MARTINS, 1993, apud QUEIROZ, 

1997). 

Valores da media aritmetica e da mediana representam medidas de posicao 

utilizadas para descrever a tendencia central de um conjunto de dados (QUEIROZ et al., 

1997). A distribuicao normal e verificada quando a media e a mediana sao coincidentes, 

uma vez que nesse caso, os dados sao simetricos em torno de um valor central 

Para todas as variaveis de solo (CE^ e PST) e variaveis de desenvolvimento 

e producao analisados (numero de folhas, area foliar, materia seca de folhas, numero de 

ramos, materia seca de ramos, numero de vagens, materia seca de graos e producao 

relativa) foram estabelecidos os valores de media, mediana e coeficiente de curtose como 
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medidas de posicao. Como medidas de variabilidade foram utilizados o coeficiente de 

variacao, os valores minimos e maximos e as amplitudes. 

3.6.2. Analises de regressao 

As analises estatisticas de regressao foram rcalizadas com intuito de se 

cstabeleccr um modelo matematico mais aproximado a dcscricao da influencia das 

variaveis do solo sobre os parametros analisados (numero de folhas, area foliar, materia 

seca de folhas, numero de ramos, materia seca de ramos, numero de vagcns, materia seca 

de graos e producao relativa). Tais procedimentos, bem como as demais analises 

estatisticas, foram cxecutados utilizando-se do programa computacional Datafit, versao 

6.1. Foram testados os modelos de regressao linear, multipla e potencia, observando-se os 

seguintes criterios: 

• Regressao linear: para esse modelo, tomou-se como variavel independente em cada 

equacao, os valores de C E a inicial, CE^ final, PST inicial, PST final, Interacao 1 

(CE« inicial . PST final) e Interacao 2 (CE,* final . PST final) e, como variaveis 

dependentes, os parametro de desenvolvimento e producao vegetal analisados. 

• Regressao multipla: nesse modelo, duas variaveis independentes foram utilizadas 

em cada regressao, constituindo pares de CE„ inicial e final, alem de PST inicial e 

PST final. 
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• Regressao potencia: nesse tipo de regressao foram utilizadas individualmente todas 

as variaveis independentes, conforme procedimento observado anteriormente para 

o modelo regressao linear. 

Para cada tipo de analise de regressao realizada foi determinado o 

coeficiente de determinacao multipla de cada funcao, com vistas a verificacao do ajuste 

dos modelos. 

3.6.2. Analises de variancia e teste t 

O teste F de analise de variancia foi utilizado com intuito de verificar, de 

forma global, a contribuicao dos coeficientes associados as variaveis independentes, nos 

modelos de regressao obtidos. A partir desse teste e possivel verificar se todos os 

coeficientes de cada modelo sao significativamente diferentes de zero. Um coeficiente 

igual a zero implica que a variavel a ele associada nao contribui para o modelo 

(NASCIMENTO et al., 1996). 

O teste t, por sua vez, foi utilizado para testar a significacao de cada 

coeficiente em particular, ou seja, para verificar a probabilidade de cada um dos 

coeficientes de um modelo ser igual a zero. 



4. RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1. Evolucao da salinidadc 

Scgundo os resultados das analises do solo, no final do experimento, 

ocorreu aumento nos valores da condutividadc clctrica, como conscqiicncia da 

conccntracao de sais no solo. Apesar de cssa tendencia nao cstar prcscnte em todos os 

pontos, o fato ocorreu cm 19 dos 26 pontos dc colcta dc amostras (Figura 12). 

Houve modificacdes dos valores de CE« nas 3 sub-areas. As faixas de CE«s 

na sub-area 1 passaram de 0,63 - 1,16 dS.m"1 para 0,59 - 1,24 dS.m'1, na sub-area 2, os 

valores de CEa passaram 0,49 - 1,01 dS.m"1 para 2.07 - 2,99 dS.m'1; na sub-area 3, a 

amplitude de CEcs de 0,93 - 1,97 dS.m"1 passou para 2,00 - 3,99 dS.m"'. Nessas duas 

ultimas sub-areas o aumento de salinidade ocorreu de forma mais acentuada. 

O aumento da condicao salina do solo, identiticada pclo aumento da 

condutividade eletrica, e compreendido uma vez que nao se veriflcou, durante todo o ciclo 

da cultura, condicao de umidade do solo suficiente para promovcr lixiviacao. A umidade 

do solo esteve, praticamente em todas as observacoes, aqucm da capacidade campo. apesar 

dc estarem dentro da faixa de esgotamento da agua disponivel no solo. A lixiviacao 
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promove a diminuicao ou mesmo a manutencao da quantidade de sais na zona radicular 

(RICHARDS, 1954). Em contrapartida, ocorreu evaporacao da agua de irrigacao, 

contribuindo para o aumento da salinidade. 

A irregularidade dessas observacoes denota a ocorrencia de variabilidade 

espacial acentuada, pois em alguns pontos correu diminuicao de CE*,, ao longo do cultivo. 

Tal variabilidade deve-se a desuniformidade da profundidade do lencol freatico na area 

(Figura 10), o que caracteriza deficiencia do sistema de drenagem, um dos fatores 

importantes na dinamica da salinidade do solo. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 t2 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Amoetras 

Figura 12. Variacao da condutividade eletrica em amostras de solo coletadas antes e depois 

do cultivo, media das profundidades 20, 40 e 60cm. 

4.2. Alteracdes na PST 

Os valores de PST, ao final da fase experimental, foram mais baixos em 21 

dos 26 pontos estudados (Figura 13). As faixas de percentagem de sodio trocavel na sub-

area 1 passaram dc 2,76 - 4,28 % para 2,32 - 3,71 % , o que demonstra um abaixamento da 
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amplitude de PST. Na sub-area 2, os valores de PST passaram de 5,24 - 20,16 % para 4,98 

- 17,73 %, e, na sub-area 3, a faixa de PST passou de 68,03 - 82,66 % para 47,22 - 60,42 % 

. A alteracao dos valores de PST foi superior na sub-area 3, em cujos pontos iniciais eram 

bem superiores aos demais (Figura 13). 

A diminuicao de PST deu-se em funcao da substituicao do sodio trocavel 

por ions divalentes (SANTOS e HERNADEZ, 1997), no caso, o calcio e o magnesio, 

conforme se verifica nas Tabelas 6 e 7. As condicoes de cultivo, no tocante ao suprimento 

de agua (item 3.4.2), nao possibilitaram uma lamina de lixiviacao do solo necessaria a 

diminuicao da concentracao de sodio. Apesar disso, a diminuicao de PST e explicada pela 

presenca de carbonato de calcio em todas as amostras (Tabelas 6 e 7), sujeito a acao 

quimica e/ou microbiologica na dinamica do solo cultivado, o que certamente promove a 

transformacao de CaC0 3 nativo em gesso, ainda segundo SANTOS e HERNADEZ (1997). 
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Figura 13. Variacao media da percentagem de sodio trocavel nas profundidades de 20. 40 e 

60 cm antes e depois do cultivo. 
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Nos pontos em que eram elevados os valores de PST, durante todo o ciclo 

da cultura, nao foram atingidos niveis de umidade compativeis com a curva caracteristica 

de retencao de agua do solo. 

Com relacao aos indices de umidade verificados, com valores abaixo da 

curva caracteristica, LIMA & GRISMER (1992) constataram alteracao dos parametros 

fisico-hidricos em solos sodicos, pelo fato de eles se encolhem mais acentuadamente do 

que solos normais, resultando em reducao de umidade. 

Elevados niveis de umidade (capacidade de campo) foram obtidos na curva 

caracteristica de retencao do solo da sub-area 3. Esse fato converge para o observado por 

RUSSO & BRESLER (1980), segundo os quais alteracoes na estrutura do solo, decorrentes 

da sodicidade, refletem-se em sua curva caracteristica de retencao de agua, com tendencia 

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 concentracao de sodio na fase trocavel. Essa tendencia e 

maior, segundo o autor, em niveis de umidade proximos da saturacao, podendo ocorrer, no 

entanto, sob baixos niveis de potencial. 

Em laboratorio, a saturacao das amostras de solo com PST acima de 60 %, 

so ocorria com bastante dificuldade, sempre em prazo superior a 48 horas, e de maneira 

forcada atraves da imersao quase total das amostras em agua. 

4.3. Alteracoes no pH do solo 

Poucas alteracoes nos valores de pH foram constatadas pelas analises do 

solo apos o cultivo. Na sub-area 1, houve elevacao dos valores em relacao 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 reducao 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 reducao do limite 

inferior de 8,93 para 8,52 e acrescimo 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 que a PST era inicialmente mais alta. 

Ou seja, houve uma tendencia de abaixamento simultaneo de PST e do pH do solo, 

mantendo-se, este ultimo, no entanto, em patamares compativeis aos valores altos de PST 

nos pontos respectivos, fato semelhante ao constatado por FIREMAN & WADLEIGH 

(1951). Segundo esses autores, valores de pH superiores a 8,5 quase sempre estao 

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 diminuicao de PST. Para SANTOS & MURAOKA 

(1997), o acumulo de sais, em solo salinos, reduz o pH, porem, em solos sodicos, o pH 

aumenta com a elevacao da salinidade, devido a presenca de ions carbonatos e 

bicarbonatos de sodio (Tabelas 6 e 7). Para os pontos anteriormente citados houve 

acrescimo dos valores de CE^, conforme relatado anteriormente. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 « 10 11 12 13 14 15 16 17 IS 18 20 21 22 23 24 25 26 

Figura 14. Variacao do pH medio do solo nas amostras coletadas antes e apos o cultivo. 

4.4. Efeitos dos niveis de C E e s e de PST no desenvolvimento da cultura 

A partir da analise dos parametros vegetativos estudados, pode-se perceber 

uma diminuicao dos indices de desenvolvimento e producao da cultura, com o aumento 

dos niveis de condutividade eletrica e da percentagem de sodio trocavel (Tabela 11). 

Constata-se esse fato pelo aspecto apresentado pela cultura em dois estagios do seu ciclo, 

aos 25 e 50 dias apos o plantio, como se pode observar nas Figuras 15 e 16. As plantas 

locaiizadas na sub-area 2 tiveram desenvolvimento intermediario, entre as sub-areas 1 e 3, 

comprovado pelos indices vegetativos e de producao analisados. 

Como os valores crescentes de CEes, encontrados na area experimental, 

estavam sempre acompanhados de valores tambem crescentes de PST, a partir dos dados 

obtidos, e dificil se identiricar um valor de salinidade limiar de CÊ s para a cultura, a partir 

do qual ha decrescimo no seu rendimento. 
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Niveis salinos, representados por valores de CE^ inferiores a 1,2 dS.m"1, 

juntamente com valores de PST abaixo de 4,5 %, estao associados aos rendimentos de 

producao mais altos obtidos, uma media de 113g de materia seca de graos/planta, 

representando 92 % de producao relativa, para nove plantas encontradas nessa posicao, na 

sub-area de cultivo 1. Isso corresponde a 2.260 kg/ha, considerando-se uma densidade de 

20.000 plantas, ja que o espacamento 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"1 e PST inferior a 4,5 %, foram 

encontrados valores medios correspondentes a um numero de folhas de 259, area foliar de 

11.013 cm2, 66 g de peso de materia seca de folhas, numero de ramos igual a 159, peso de 

materia seca de ramos 50 g e numero 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 CEc*, (inferiores a 2,0 dS.m"1), correspondentes as plantas 

de numero 10 a 16, localizadas na sub-area 2, foram suficientes para provocar reducao de 

23,82 %, na producao de materia seca de graos, 29,25 % no numero de vagens, 25,74 % no 

numero de folhas, 33,51 % na area foliar, 32,39 % de materia seca de folhas, 29,47 % do 

numero de ramos e 19,95 % de materia seca de ramos. A partir desse fato, pode-se afirmar 

ser Vigria 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 condicdes seguintes, em que os valores iniciais de CEcs variavam de 

1 a 3,46 dS.cm"1 e a PST apresentava-se acima de 20 % atingindo valores da ordem de 80 

%, houve reducao drastica no desenvolvimento e producao da cultura, de 70 % em media, 

em relacao aos valores mais altos verificados na sub-area 1, para todos os parametros 
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avaliados. Nesse caso, a variavel menos atingida foi o numero de folhas, reduzido em 63,1 

% e o mais atingido foi materia seca de graos, com reducao de 84 %. 

Como os valores de PST e CEc* podem ocorrer em diferentes niveis no solo, 

de forma que urn ou outro, ou os dois apresentem interferencia no desenvolvimento e 

producao da cultura, em dado momento, que e o caso da area em estudo, foram realizadas 

analises estatisticas com os dados da Tabela 11, considerando como Interacao 1 os 

produtos de valores de CEes e PST iniciais e Interacao 2 o produto de CEcs e PST finais. 

Esses novos parametros apresentaram, em regressoes, valores de coeficientes de 

determinacao altos e uma distribuicao espacial mais uniforme, na plotagem dos pontos. 







Tabela 11. Parametros de desenvolvimento vegetativo e producao das plantas monitoradas e valores medios dc CE e PST corrcspondentes aos 

locais de cultivo de cada planta. 

Plantas C E inicial CE final PST inicial PST final Numcro dc Area foliar Materia scca Numcro dc Materia scca Numcro dc Materia scca Producflc 
(dS.m 1) (dS.in 1) (%) (%) foi has (cm2) dc foi has (g) ramos dc ramos (g) vagens dc gr3os (g) rclativa (°/ 

1 1,16 1,18 3,77 2,76 286 8793,41 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 15293,79 78,14 202 64,93 64 123,20 100,00 
4 0,73 0,75 3,25 3,03 270 12698,28 69,68 156 56.89 47 122,55 99,47 

5 0,89 0,98 2,87 3,71 270 10411,59 53,56 144 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 
X 0,66 0,59 2,76 2,88 277 12280,56 66,35 188 44,64 36 112,34 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 6222.23 39,57 95 38.00 20 68,16 55,32 
n 0,59 1,97 5,35 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 6755,40 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 0,65 1,60 5,75 5,37 199 8314,85 52,05 153 51,79 32 100,52 81,59 
15 0,56 0,93 5,24 5,71 210 8322,72 45,31 102 43,11 38 95,94 77,87 
16 0,59 1,46 6,97 5.90 208 7334.25 44,09 123 40,58 33 86,41 70,14 
17 1,01 1,73 20,16 17,73 132 4230,00 30,45 75 23,47 15 34,42 27,94 
18 2,30 1,90 73,86 48,74 83 2713,22 17,75 47 13,63 11 19,26 15,63 

19 2,27 2,39 68,03 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 47,22 95 1940.04 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 78 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 14.05 8 9,33 7,57 



4.5. Analiscs cstatisticas dos dados 

4.5.1. Estatistica descritiva 

As analises estatisticas descritivas foram rcalizadas com o objetivo de se 

conhccer as mcdidas cstatisticas basicas dos rcsultados (Tabcla 12). 

Os parametros de dcsenvolvimcnto vegetativo e de producao analisados, 

scm excecao, aprcscntam tendencia de ajustc a distribuicao normal dos dados, o que nao 

acontece com os parametros relativos ao solo, principalmcntc a PST. 

A tendencia de distribuicao nao normal do conjunto de dados pode ser 

pcrccbida tambcm atraves dos valorcs dos cocficientcs dc curtosc para CE^ e PST, bem 

como para todos os parametros vegetativos c de producao analisados. Os valorcs dos 

cocficientcs dc curtosc sao inferiorcs a trcs, o que caractcriza uma distribuicao nao normal, 

do tipo platicurtica (COSTA NETO, 1997). 

No presente caso nao se pretende fazcr inferencias sobre a normalidade da 

distribuicao, tendo cm vista a utilizacao dc testes paramctricos. As analiscs cstatisticas dc 

rcgrcssao, no presente trabalho, cnvolvem os dados que se constitucm em diversas 

variaveis, objetivando a construcao de modelos cntre a variavcl ou variavcis independentes 

c a variavcl dcpcndcntc Os testes de analise dc variancia F e teste cstatistico t tern 

utilidade global e cspecifica, rcspectivamcnte, para vcrificar a hipotcse nula para os 

coeficientes das funcdes obtidas, conforme citado no item 3.6.2. 

As mcdidas de dispersao caracterizam o grau de variabilidade cxistente no 

conjunto de valorcs (COSTA NETO, 1997). Na Tabcla 12 encontram-sc os valores dc 

coeficientes de variacao e amplitude com esse fim. No primeiro caso, os valorcs de 
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coeficientes de variacao segundo a classificacao proposta por WARRICK & NIELSEN 

(1980) para variaveis de solo, encontram-se em patamares de variacao mediana (CV entre 

12 e 60 %) e com alta variabilidade (CV maior que 60 %) para CE« e PST, 

rcspcctivamente. 

Para os parametros de desenvolvimento e producao vegetal, CV variou de 

45,74 %, correspondcndo ao parametro n° de folhas, a 66,39 %, correspondendo ao niimero 

de vagcns. Tais valores demonstram uma ccrta uniformidade da variacao em torno da 

media de cada variavel da cultura analisada. 

Os valores de amplitude de CEcs, denotam pouca variacao desse parametro, 

na area de estudo. Com relacao a PST, bem como aos indices vegctativos e de producao da 

cultura analisados, os valorcs dc amplitude mostraram-se altos o que pcrmite inferir, para 

as condicoes de cultivo, cm principio, scr a percentagem de sodio trocavcl o parametro do 

solo com contribuicao dcterminantc no desenvolvimento c producao do caupi. 



Tabcla 12. Rcsultados de analiscs estatistica dcscritiva dos dados dc CE, PST e de parametros vegetativos e de producao da cultura do feijao 

caupi. 

Estatistica CE CE PST PST Int l 1 Int 2 2 N° Area Materia N° Materia N° dc Materia Producao 
inicial final Inicial Final de folhas foliar seca de de seca de vagens scca de relativa 

folhas ramos ramos graos 
Media 1,38 1,67 30,06 21,68 69,39 52,67 182,15 6859,56 41,98 103,62 33,84 26,23 69,15 56,13 

Mediana 0,97 1,47 8,06 6,12 4,43 9,22 196,00 7044,82 43,60 98,50 39,29 31,00 84,45 68,54 

CV 3 (%) 65,08 53,26 112,37 106,45 132,94 129,34 45,74 56,76 51,20 51,46 49,53 66,39 62,94 62,94 

Curtose -1,17 -0,19 -1,59 -1,49 -1,18 -0,50 -0,15 -0,70 -1,03 -1,08 -1,40 -0,95 -1,76 -1,76 

Amplitude 2,50 2,87 79,90 58,11 245,33 193,09 319,00 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 84,77 202,00 64,93 64,00 123,20 100,00 

NC 4(95,0%) 0,36 0,36 13,64 9,32 37,26 27,52 33,65 1572,66 8,68 21,54 6,77 7,03 17,58 14,27 
' Int 1 = Produto dc C E u u t u , • P S T m i c w l 

2 Int 2 = Produto dc C I - ^ . P S T ^ 
3 Cocficicntc dc Variagao 
4 Nivcl dc confianca dc 95 % 
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4.5.2. Analiscs de regressao 

A Tabela 13 content os resultados dos modelos de regressao multipla e 

potencia, bem como as funcoes e os coeficientes de determinacao, relacionando as 

variaveis independentes (CE inicial, CE final, PST inicial, PST final, Interacao 1 e 

Interacao 2), com as variaveis dependentes (niimero de folhas, area foliar, materia seca dc 

folhas, numcro de ramos, materia seca de ramos, niimero de vagens, materia seca de graos 

c producao relativa). Na respective Tabcla podc-se, ainda, verificar as variacoes de cada 

cocficicnte das funcoes de correlacao, para um intcrvalo dc confianca de 99 %. 



Tabcla 13. Resultados das analises de regressao para os parametros estudados. 

Variaveis independentes Variaveis 
- i i J 

Regressao lntcrvalo dc confianca 99% (+/-) 

dcpcndcntcs Tipo Funcao R1 a b c 
N°dc folhas potencia NF = 186,39. C E ini ~ ( '" 0,44 36,59 0,38 -
Area foliar 

potencia 
AF = 6988.15 . C E ini " ° 6 2 0,48 1709,33 0,48 -

Mat scca dc folhas MSF = 42,87. C E ini 0 5 6 0,49 9,19 0,41 -

C E inicial 
N° dc ramos NR = 105,93 . C E ini" 0 - 5 4 0,45 23,45 0,43 -C E inicial Mat scca dc ramos MSR = 34,41 . C E i n i - 0 - 6 2 0,60 6,43 0,37 -
N° dc vagens NV= 26.63 . C E ini _ 0 ' 7 3 0,48 7,89 0,60 -
Mat scca dc gr3os MSG • 69,46 . C E ini 0 , 8 2 0,65 16,66 0,49 -
Produc3o rclativa PR = 56,38. C E i n i " 0 8 2 0,65 13,53 0,49 -
N° dc folhas potencia NF = 414,66 . PSTini 0,86 80,95 0,36 -
Area foliar 

potencia 
AF = 19864 . PSTini "°' 4 9 0,89 4707,47 0,14 -

Mat scca dc folhas MSF= 106.96 . PSTini "°- 4 2 0,89 21,23 0,11 -
N° dc ramos NR = 265,12 . PSTini" 0 - 4 2 0,88 56,03 0,12 -

PST inicial Mat scca dc ramos MSR = 83.25 . P S T i n i - 0 - 4 0 0,92 13,71 0,09 -
N° dc vagens NV = 82.82 . PST in i" 0 , 5 3 0,83 28,51 0,21 -
Mat scca dc gr3os MSG = 222.29 . PST ini " ° 5 3 0,96 36,93 0,10 -
Producao rclativa PR= 180,44 . PST ini" 0 ' 5 3 0,96 29,98 0,10 -
N° dc folhas nnillipla/ NF = 118,84 - 12.52 . C E ini + (549,22/PST ini) 0,87 70.168 29,92 214,28 
Area foliar polinomial AF = 4045.15 - 680,73 . C E ini + (25582.40/PST ini) 0,89 2913,17.0 1242,32 8896,36 
Mat scca dc folhas MSF = 29,73 - 5,14 . C E ini + (131,77/PST ini) 0,88 321 7,26 52,02 
N° dc ramos NR = 67.82 - 10,25 . C E ini + (340,37/PST ini) 0,87 43,43 18,52 132,62 

C E inicial, PST inicial Mat scca dc ramos MSR = 30.00 - 6.60 . C E ini + (88,14/PST ini) 0,90 11,85 5,06 32,20 
N° dc vagens NV = 21.02 - 5,88 . C E ini + (90,71/PST ini) 0,81 17,37 7,41 53,05 
Mat scca dc gr3os MSG = 63,94 - 19,83 . C E ini + (221,80/PST ini) 0,96 19,33 8,24 59,04 
Producao rclativa PR = 51,89 - 16,10 . C E ini + (180,04/PST ini) 0,96 15,69 6,69 47,91 

N° dc folhas potencia NF * 226,23 . C E f i n - 0 - ' 3 0,69 30,64 0,31 -
Area foliar AF = 8847.70 . C E fin "°- 9 3 0,71 1377,62 0,39 -
Mai scca dc folhas MSF = 52,96. C E f i n " 0 8 0 0,67 8,11 0,37 -

CE final N° dc ramos NR = 130,49. C E f i n " 0 ' 7 9 0,64 20,81 0,38 -
Mat scca dc ramos MSR = 42,34 . C E f i n " 0 , 7 5 0,65 6,51 0,36 -
N° dc vagens N V = 34.55 . C E f i n - 0 - 9 8 0,65 6,78 0,50 -
Mai scca dc graos MSG = 90.73 . C E fin " 0 9 6 0,69 15,87 0,44 -
Produ93o rclativa PR = 73.64 . C E fin 0 / 9 6 0,69 12,88 0,44 -

ON 



Tabela 13. (continuacao) 

Variaveis independentes Variaveis Regressao Intcrvalo dc confianca 99% (+/-) 
dcpcndcntcs Tipo Func3o R J a b c 

N° dc foi lias potencia NF = 390.51 . PST fin " W J 0 0.82 82,64 0,12 -
Area foliar 

potencia 
AF = 18090,27 . PST fin " 0 4 8 0,84 4600,55 0,16 -

Mat scca dc foi lias MSF= 105,44 . PST fin" 0 4 5 0.92 17,17 0,10 -
N° dc ramos NR = 248.34 . PST fin " °' 4 2 0,85 55,31 0,14 -

PST final Mat scca dc ramos MSR = 77.65 . PST fin " 0 4 0 0.86 15,55 0,12 -
N° dc vagens NV = 78 .40 . PST fin " 0 , 5 4 0,83 24,66 0,21 -
Mat scca dc graos MSG = 206.65 . PST fin " 0 5 4 0,93 38,24 0,12 -
Producflo rclativa PR= 167,51 . PST fin"054 0.93 31,04 0,12 -

N° dc folhas mullipla/ NF = 165.91 -28,01 . C E ini + (371.16/PST ini) 0.80 99,15 37,86 232.63 
Area foliar polinomial AF = 5402.15 - 1068,84 . C E ini -»- (19093.73/PST ini) 0.83 4292,21 1639,14 10070,24 
Mat scca dc folhas MSF = 28.20 - 4.09 . C E ini + (121.29/PST ini) 0.91 17,40 6,65 40.83 
N° dc ramos NR - , 83.99 - 14.62 . CO ini + (259,39/PST ini) 0.82 60,56 23,13 142,08 

C E final, PST final Mat scca dc ramos MSR = 32.40 - 6.38 . C E ini + (71,18/PST ini) 0.81 19,43 7,42 45.58 
N° dc vagens NV = 24,72 - 6,63 . C E ini + (74,13/PST ini) 0.81 20,02 7,65 46.98 
Mat scca dc graos MSG = 61.47 - 16,03 . C E ini + (202.93/PST ini) 0.90 36,51 13,94 85.66 
Produc3o rclativa PR = 49.89 - 13,01 . C E ini + (164,73/PST ini) 0.90 29,64 11,32 69.53 

N° dc folhas potfincia NF=318 .56 .CE i n i 0 2 " 0.77 60,05 0,10 -
Area foliar 

potfincia 
AF = 14520,38 . C E ini "°' 3 5 0.83 3158,39 0,14 • 

Mat scca dc folhas MSF = 80,71 . C E ini" 0* 2 9 0.83 15,20 0,11 -
Interacao 1 N° dc ramos NR = 196,98. C E i n i " 0 , 2 9 0.79 40,30 0,12 -
(Cc inicial. PST inicial) Mat scca dc ramos MSR = 64.93 . C E ini " 0 - 2 9 0.89 9,25 0,08 -

N° dc vagens NV = 59,27. C E ini" 0 ' 3 8 0.78 17,12 0,20 • -
Mat scca dc graos MSG= 167,21 . C E ini" 0 ' 4 2 0.96 19,83 0,09 -
Producao rclativa PR= 135,73 . C E i n i " 0 ' 4 2 0.96 16,09 0,09 -
N° dc folhas potencia NF= 343.07 . C E ini "** 0,84 55,91 0,08 -
Area foliar AF = 15224.78. C E ini" 0 ' 3 5 0.86 2790,11 0,11 -
Mat scca dc folhas MSF= 87.37. C E i n i "°' 3 1 0.90 12,46 0,08 -

Interacao 2 N° dc ramos NR = 210.27. C E i n i ' 0 , 3 0 0.84 38,06 0,10 -
(CE final. PST final) Mat scca dc ramos MSR= 66.44 . C E i n i " 0 2 8 0.85 11,05 0,09 -

N° dc vagens NV= 63,33. C E i n i " 0 3 8 0.83 14,83 0.14 -
Mat scca dc graos MSG= 165,42 . C E i n i " 0 ' 3 8 0.92 25,58 0,09 -
Producao rclativa PR= 134,27. C E i n i " 0 , 3 8 0.92 20,77 0,09 -

8 
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4.5.2.1. Regressao linear 

O modelo de regressao linear nao consta no Tabela anterior uma vez que, 

apesar de as funcoes apresentarem altos valores de coeficiente de determinacao multipla 

(R 2), principalmente com a variavel independente PST final, a distribuicao dos valores na 

plotagem dos pontos nao se mostrou satisfatoria. Tal fato permite concluir nao ser esse 

modelo de maior contribuicao para determinacao de y (NASC1MENTO et al., 1996). 

Mesmo assim os resultados do teste F de analise de variancia e do teste t, apresentaram 

valores calculados superiores ao nivel de significancia para esses parametros. 

A Figura 17 ilustra o desempenho desse modelo, caso em que os valores de 

R2 foram altos e a plotagem dos pontos.de forma nao satisfatoria. A Tabela 14 contem 

resultados da analise de variancia e teste t para esse tipo de regressao. 

MSG = - 1,79. PST fin + 108,04 
R 2 = 0,90 

140 140 
3 120 
| 100 

- • 
\ 

-g 80 • 
\ 60 
a 

- • 1 20 
n , , i . . . . 1 . . . . 1 . . . . 1 . . ?VJ . . . . 

0 10 20 30 40 50 60 70 
PSTfin (%) 

Figura 17. Regressao linear com variavel independente PST final e variavel dependente 

materia seca de graos. 



67 

Tabela 14. Resultado do teste F de analise de variancia e teste t para regressao linear com 

variavel independente PST final (%) e variavel dependente materia seca de 

graos (g). 

Variavel dependente: Numero de folhas 

Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 
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) 
Regressao 1 42847,48 42847,48 228,04 0,00000 
Residuo 24 4509,43 187,89 - -
Total 25 47356,91 - -

4.5.2.2. Regressao multipla 

A regressao multipla permitiu a utilizacao simultanea dos parametros CE^ e 

PST como variaveis independentes no modelo. Esse tipo de regressao estabeleceu funcoes 

com coeficientes de determinacao multipla (R 2) variando de 0,80 a 0,96. O maior valor de 

R 2 encontrado correspondeu a correlacao entre CE e PST iniciais na producao de materia 

seca de graos da cultura. O menor valor de R2 correspondeu a correlacao entre as variaveis 

independentes CE e PST finais, sobre a variavel dependente numero de folhas. 

As Figuras 18 e 19 e as Tabelas 15 e 16, a seguir, contem os graficos das 

regressoes multiplas para as variaveis independentes CE e PST iniciais, CE e PST finais e 

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

variaveis independentes CE e PST iniciais. 

Variavcl dcpcndcntc: Niimero de folhas 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat - 1 t (significancia) 

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 (significancia) 
Regressao 1 150136,23 75068,12 73,80 0,00000 
Rcsiduo 24 23395,15 1017,18 - -
Total 25 173531,38 - - -

Variavcl dependente: Area foliar 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 4045,15 1037,73 3,90 0,00072 
b -680,73 442,53 -1,54 0,13763 
c 25582,40 3169,01 8,07 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 338676405,70 169338202,80 96,58 0,00000 
Rcsiduo 24 40325676,54 1753290,28 -
Total 25 379002082,20 - - -

Variavcl dependente: Materia scca dc folhas 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat - 1 t (significancia) 

a 29,73 6,07 4,90 0,00006 
b -5,14 2,59 -1,99 0,05901 
c 131,77 18,53 7,11 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 10169,16 5084,58 84,83 0,00000 
Residuo 24 1378,63 59,94 - -
Total 25 11547,79 - - -

Variavcl dcpcndcntc: Numcro dc ramos 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat - t t (significancia) 

a 67,82 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 QM F F (significancia) 
Regressao 1 62119,27 31059,63 79,72 0,00000 
Residuo 24 8960,89 389,60 
Total 25 71080,15 



Tabela 15. (continuacao). 

Variavel dependente: Materia scca dc ramos 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 30,00 4,22 7,11 0,00000 
b -6,60 1,80 -3,67 0,00128 
c 88,14 12,90 6,83 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 6354,47 3177,24 109,44 0,00000 
Residuo 24 667,75 29,03 - -
Total 25 7022,23 - - -

Variavcl dcpcndcntc: Numero de vagens 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

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 (significancia) 
Regressao 1 6148,91 3074,46 49,32 0,00000 
Residuo 24 1433,70 62,33 - -
Total 25 7582,62 - - -

Variavel dependente: Materia seca de graos 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat - t t (significancia) 

a 63,94 6,89 9,28 0,00000 
b -19,83 2,94 -6,75 0,00000 
c 221,80 21,03 10,55 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 45581,16 22790,58 295,19 0,00000 
Residuo 24 1775,75 77,21 - -
Total 25 47356,91 - - -

Variavel dependente: Producao relativa 
Coeficientes Valor Desvio padrao 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 QM F F (significancia) 
Regressao 1 30032,90 15016,45 295,28 0,00000 
Residuo 24 1169,67 50,86 - -
Total 25 31202,57 - - -



Tabela 16. Resultados do teste F de analise de variancia e teste t da regressao multipla com 

variaveis independentes CE e PST finais. 

Variavcl dcpcndcntc: Numero dc folhas 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

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 QM F F (significancia) 
Regressao I 138816,52 69408,26 45,99 0,00000 
Residuo 24 34714,87 1509,34 - -
Total 25 173531,38 - - -

Variavcl dcpcndcntc: Area foliar 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 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) 
Regressao 1 313954089,70 156977044,80 55,50 0,00000 
Residuo 24 65047992,57 2828173,59 
Total 25 379002082,20 

Variavel dependente: Materia scca dc folhas 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 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 (significancia) 
Regressao 1 10478,58 5239,29 112,70 0,00000 
Residuo 24 1069,21 46,49 - -Total 25 11547,79 - - -

Variavel dependente: Niimero dc ramos 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

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 (significancia) 
Regressao 1 58130,89 29065,45 51,62 0,00000 
Residuo 24 12949,26 563,01 
Total 25 71080,15 



Tabela 16. (continuacao). 

Variavcl dcpcndcntc: Materia scca dc ramos 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 32,40 6,92 4,68 0,00010 
b -6,38 2,64 -2,41 0,02417 
c 71,18 16,23 4,38 0,00022 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 5689,88 2844,94 49,11 0,00000 
Residuo 24 1332,34 57,93 - -
Total 25 7022,23 - - -

Variavcl dcpcndcntc: Numcro dc vagens 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 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) 
Regressao 1 6167,05 3083,53 50,10 0,00000 
Residuo 24 1415,56 61,55 - -
Total 25 7582,62 - - -

Variavcl dependente: Materia seca de graos 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 61,47 13,01 4,73 0,00009 
b -16,03 4,97 -3,23 0,00372 
c 202,93 30,51 6,65 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 42650,02 21325,01 104,20 0,00000 
Residuo 24 4706,89 204,65 - -
Total 25 47356,91 - - -
Variavcl dependente: Producao rclativa 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 49,89 10,56 4,73 0,00009 
b -13,01 4,03 -3,23 0,00372 
c 164,73 24,77 6,65 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
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 determinacao (R 2) 

nao e suficiente para se verificar a validade do modelo de regressao multipla, uma vez que 

o valor desse parametro aumenta a medida que sao introduzidas novas variaveis, chegando 

bem proximo a 1, sem contudo, haver contribuicao para a prcvisao dc j ' . Para se evitar tal 

dificuldade deve-se recorrer ao teste F de analise de variancia, como no presente caso. 

Os resultados das analiscs de variancia, cnvolvendo de forma global, os 

coeficientes de cada funcao de correlacao, mostraram valor de F calculado sempre superior 

ao estabclccido pelo programa computational, com nivel de significancia superior a 1 %. 

Os resultados do teste t, porem, revelaram niveis de significancia inferiores 

a 1 % para os coeficientes associados a CEcs. Este fato ocorreu na rclacao com CE inicial e 

as variaveis dependentes numcro de folhas, area foliar, materia seca dc folhas, numcro de 

ramos e numero de vagens, com valores de 25 %, 14 %, 6 %, 13 % e 4 %, respectivamente. 

Para CE final, os niveis de significancia inferiores a 1 % corrcsponderam as variaveis 

dependentes citadas anteriormente, com valores de 5 %, 8 %, 10 %, 9 % e 2 %, alcm de 

materia seca dc ramos, tambcm com 2 %. 

A contribuicao da condutividadc eletrica do solo para a determinacao dos 

citados indices de desenvolvimento da cultura do caupi, portanto, diminuiu a medida que 

dccresccu o nivel de significancia do coeficiente associado ao teste estatistico. 

Para NASCIMENTO et al. (1996), a ocorrencia dc multicolinearidadc e 

frequente na regressao multipla, uma vez que ha a possibilidade de existir correlacao entre 

as variaveis independentes. Segundo esses autores, a multicolinearidade pode provocar 

erros nas estimativas dos parametros e cstatisticas, alem do surgimento dc resultados 

confusos, com possiveis inversoes dos sinais dos coeficientes. 
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A multicolinearidade pode ser dctcctada atraves dc (a) correlacocs 

significativas entre pares de variaveis independentes no modelo; (b) testes nao 

significativos (teste t) para distribuicao dc cada parametro quando o teste global F e 

significativo e (c) sinais opostos aos espcrados nos coeficientes cstimados. 

A hipotese (b) e (c) da existencia de multicolinearidade para as analises de 

regressao multipla realizadas, cm principio, torna-sc invalida quando sc considera que nao 

ocorrcram, nos teste t, niveis dc nao significancia c tambem porquc os cocficientcs das 

funcoes de correlacao obtidas mostraram-sc invertidos. Ainda com relacao a (c), saliente-

se que o termo da funcao que contem PST, cmbora com sinal positivo, diminui a medida 

que a PST aumenta, por ser o valor da percentagem de sodio trocavel divisor do 

coeficiente. Tais afirmacoes podem scr confirmadas nas Tabelas 13, 15 e 16. 

Com relacao a (c) tem-se que a ocorrencia da sodicidade e independente da 

ocorrencia da salinidadc, podendo cstar prcscntes, no solo, dc mancira conjunta ou em 

separado (RICHARDS, 1954; BOHN et al., 1985) (Tabcla 1). Tal observacao, no entanto, 

nao isenta a nccessidade de sc verificar a falta de correlacao entre essas variaveis 

independentes no presente trabalho, uma vez que as analises foram feitas com dados 

coletados em campo, que poderiam, ocasionalmenle, apresentar a existencia de correlacao. 

Na Figura 20, a scguir, pcrccbe-sc que a posicao dos pontos, em relacao a 

reta, denota impcrfeicao na correlacao entre as variaveis CE e PST iniciais e CE e PST 

finais, respectivamente. No caso de CE e PST finais, o valor de R contribui, tambem, para 

expressar baixa correlacao entre essas variaveis independentes. Dessa forma, considera-se 

como inexistente a influencia dc multicolinearidade nas rcgressoes multiplas realizadas. 
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CE ini = 36,05 . PST ini + 19,52 
R 2 = 0,92 

CE ini (dSm"1) 

CE fin = 21,62 . PST fin + 14,44 
R 2 = 0,69 

CEini ( d S m ' 1 ) 

Figura 20. Correlacocs lineares para as variaveis CE e PST iniciais c CE e PST finais, 

respectivamentc. 

A possibilidadc da utilizacao conjunta dos valores de CE e PST para 

estabelecer respostas de desenvolvimento c producao da cultura, confere imporlancia a 

correlacao multipla, uma vez que esses parametros, podem produzir, dc forma simultanea, 

interferencia no desenvolvimento das culturas. E o caso da ocorrencia de solos salinos-

sodicos. 
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4.5.2.3. Regressao potencia 

Analiscs dc regressao com o modelo potencia revelaram maiores valores de 

coeficientes de determinacao multipla para PST inicial e PST final. Quando esses 

parametros do solo foram relacionados as divcrsas variaveis dependentes, R2 variou de 

0,82 a 0,96. O maior valor de R ocorreu para a correlacao PST inicial e peso da materia 

seca de graos. O mcnor valor, para PST final c o parametro dc desenvolvimento vegctativo 

numero de folhas. A distribuicao espacial na plotagem dos pontos aprcscntou-se de forma 

cocrcnte com a curva da funcao dc correlacao. 

As lnteracoes 1 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 correlacao 

corresponderam a variavel independente Interacao 1 e as variaveis dependentes numero dc 

folhas e materia seca de graos, respectivamentc. Da mcsma forma que no caso citado 

anteriormente, a distribuicao espacial na plotagem dos pontos aprescntou-se dc forma 

coercnte com a curva da funcao dc correlacao. 

As correlacocs cnvolvcndo CEes, por sua vez, apresentaram valores R 

menores, da ordem de 0,44 a 0,71, sendo o primciro valor dc R2 para a correlacao entre C E 

inicial e numero dc folhas c o segundo, para a correlacao C E final c area foliar. Alem 

disso, a distribuicao espacial na plotagem dos pontos nao foi uniformc, quando comparada 

com os casos de regressao potencia com PST inicial e final c com as lnteracoes 1 e 2. 

A partir do exposto anteriormente, infere-se que, nas condicdes ambientais 

em que ocorreu o cultivo do caupi, a contribuicao da CEcs para a determinacao dos 

parametros de desenvolvimento e producao da cultura analisados, e inferior a contribuicao 

apresentada pela PST. A validade do conhecimento dos niveis de C E ^ observados no 
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presente caso, tern efctividade quando da utilizacao conjunta com os niveis de PST, na 

forma de funcoes dc correlacao multipla c de intercedes. As funcoes dc regressao multipla, 

porem, permitcm a entrada individualizada dos dados de CE^ e PST diferenlementc das 

funcoes resultantes da interacoes, em que o resultado c o produtos dos valorcs do niveis dc 

CEcs e PST. 

As analiscs cstatisticas dctcctaram niveis de significancia para o teste F de 

analise de variancia c para o teste I supcriores a 1 % em todos os casos das analises de 

regressao potencia. 

Em seqiiencia, as Figuras 21, 22, 23 e 24 contem graficos ilustrando os 

modelos de regressao potencial, relacionando as variaveis independentes CE inicial, CE 

final, PST inicial, PST final, Interacao I (CE ini . PST ini) e Interacao 2 (CE fin . PST fin) 

com todas as variaveis dependentes. As Tabelas 17, 18, 19, 20 21 e 22 apresentam os 

resultados das analises de variancia e teste t das regressoes. 
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NF = 390,51 . PST fin 
R 2 = 0,82 
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MSG 206,65 . PST fin , I M 

R 2 = 0,93 
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R 2 = 0,93 
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PSTfin (%) 

10 20 30 40 50 60 70 
PSTfin {%) 

ura 24. Correlacao tipo potencia entre PST final e os parametros de desenvolvimento 

vegctativo e de producao. 
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R 2 = 0,77 
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Figura 25. Correlacao tipo potencia entre Interacao l (CE ini . PST ini) e os parametros de 

desenvolvimento vegctativo e dc producao. 
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NF = 343,06 . Ini2 
R 2 = 0,84 

400 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 
InleracSo 1 (CE ini . PSTini) 

AF = 15224,95 . Inl2 
R 2 = 0,86 

- 0.35 

1G000 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 
Interacao 1 (CE ini . PST ini) 

MSF= 87.36 . Inl2 
R 2 = 0,90 

NR = 210,27. Inl2 ( U 0 

R 2 = 0,84 
220 

20 40 80 80 100 120 140 160 180 200 
Interacao 1 (CE ini PST ini) 

1. l . l . l . i . i I I 
40 60 80 100 120 140 160 180 200 
Interacao 1 (CE ini . PST ini) 

MSR - 66,44 . Int2 
R 2 = 0,85 

0,28 NV= 63,33. Inl2 ' U 8 

R 2 = 0,83 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 
Interacao 1 (CE ini. PST ini) 

40 60 80 100 120 140 160 180 200 
Interacao 1 (CE ini . PST ini) 

MSG = 165,42 . Int2~0-3* 
R 2 = 0,92 

PR= 134,27 . In t2 - 0 ' 3 8 

2 _ = 0,92 

40 60 80 100 120 140 160 180 200 
Interacao 1 (CE ini. PST ini) 

40 60 80 100 120 140 160 180 200 
Interacao 1 (CE ini. PST ini) 

Figura 26. Correlacao lipo potencia entre Interacao 2 (CE ini . PST ini) c os parametros dc 

desenvolvimento vegetativo e de producao. 
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Tabela 17. Resultados de teste F de analises de variancia e testes t para regressao potencia, 

tendo como variavel independente a CE inicial. 

Variavcl dcpcndcntc: Numcro dc folhas 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 186,39 13,08 14,25 0,00000 
b -0,47 0,13 -3,54 0,00167 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 75637,40 75637,40 18,54 0,00024 
Residuo 24 97893,98 4078,92 - -Total 25 173531,38 - -

Variavel dependente: Area foliar 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 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 (significancia) 
Regressao 1 181328017,10 181328017,10 22,02 0,00009 
Residuo 24 197674065,10 8236419,38 -
Total 25 379002082,20 - - -

Variavel dependente: Materia seca dc folhas 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat - 1 t (significancia) 

a 42,87 3,29 13,04 0,00000 
b -0,56 0,15 -3,76 0,00100 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 5635,03 5635,03 22,87 0,00007 
Residuo 24 5912,76 246,37 - -
Total 25 11547,79 - - -

Variavcl dcpcndcntc: Numcro dc ramos 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

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) 
Regressao 1 32177,25 32177,25 19,85 0,00017 
Residuo 24 38902,91 1620,95 - -
Total 25 71080,15 - - -
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Tabela 17. (continuacao) 

Variavel dependente: Materia seca de ramos 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

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) 
Regressao 1 4221,11 4221,11 36,17 0,00000 
Residuo 24 2801,12 116,71 - -
Total 25 7022,23 - - -

Variavcl dcpcndcntc: Numcro dc vagens 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat - 1 t (significancia) 

a 26,63 2,82 9,44 0,00000 
b -0,73 0,21 -3,40 0,00235 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 3638,96 3638,96 22,15 0,00009 
Residuo 24 3943,65 164,319 - -
Total 25 7582,62 - - -

Variavcl dependente: Materia scca de graos 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 69,46 5,96 11,66 0,00000 
b -0,82 0,17 -4,72 0,00008 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 30970,62 30970,62 45,36 0,00000 
Residuo 24 16386,30 682,76 - -
Total 25 47356,91 - - -

Variavel dcpcndcntc: Producao rclativa 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 56,38 4,84 11,66 0,00000 
b -0,82 0,17 -4,72 0,00008 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 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 variancia e testes t para regressao potencia, 

tcndo como variavel independente a CE final. 

Variavcl dcpcndcntc: Numcro dc folhas 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 226,22 10,96 20,65 0,00000 
b -0,73 0,11 -6,52 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 119049,49 119049,49 52,44 0,00000 
Rcsiduo 24 54481,89 2270,08 - -
Total 25 173531,38 - - -

Variavcl dependente: Area foliar 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat - t t (significancia) 

a 8847,70 492,55 17,96 0,00000 
b -0,93 0,14 -6,64 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 268215493,10 268215493,10 58,10 0,00000 
Residuo 24 110786589,10 4616107,81 -Total 25 379002082,20 - - -

Variavcl dependente: Materia seca de folhas 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

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 1 7715,55 7715,55 48,32 0,00000 
Residuo 24 3832,24 159,68 - -Total 25 11547,79 - - -

Variavcl dependente: Numcro dc ramos 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 130,49 7,44 17,54 0,00000 
b -0,80 0,14 -5,85 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 45839,59 45839,59 43,59 0,00000 
Residuo 24 25240,56 1051,69 - -
Total 25 71080,15 - - -



Tabela 18. (continuacao) 

Variavel dcpcndcntc: Materia scca dc ramos 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 42,34 2,33 18,18 0,00000 
b -0,75 0,13 -5,82 0,00001 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 4557,91 4557,91 44,39 0,00000 
Residuo 24 2464,32 102,68 - -
Total 25 7022,23 - - -

Variavcl dependente: Numero de vagens 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 34,55 2,42 14,25 0,00000 
b -0,98 0,18 -5,46 0,00001 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 4905,3 1 4905,31 43,97 0,00000 
Residuo 24 2677,31 111,55 - -
Total 25 7582,62 - - -

Variavcl depe ndente: Materia scca dc graos 
Coeficientes Valor Desvio padrao 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 32671,04 32671,04 53,39 0,00000 
Residuo 24 14685,87 611,91 - -
Total 25 47356,91 - - -

Variavcl dcpcndcntc: Producao rclativa 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 73,64 4,61 15,99 0,00000 
b -0,96 0,16 -6,03 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 21526,32 21526,32 53,39 0,00000 
Residuo 24 9676,24 403,18 - -
Total 25 31202,57 - - -
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Tabela 19. Resultados de teste F de analises de variancia c testes t para regressao potencia, 

tendo como variavel independente a PST inicial. 

Variavel dependente: Numcro dc folhas 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 414,66 28,94 14,33 0,00000 
b -0,36 0,04 -9,66 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 150074,99 150074,99 153,55 0,00000 
Rcsiduo 24 23456,40 977,35 - -
Total 25 173531,38 - - -

Variavel dependente: Area foliar 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 19864,84 1683,10 11,80 0,00000 
b -0,49 0,05 -9,57 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 336994136,50 336994136,50 192,53 0,00000 
Residuo 24 42007945,77 1750331,07 - -
Total 25 379002082,20 • — - -

Variavcl depe ndente: Materia scca dc folhas 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

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) 
Regressao 1 10329,09 10329,09 203,41 0,00000 
Residuo 24 1218,70 50,78 - -
Total 25 11547,79 - - -

Variavel dcpcndcntc: Numcro dc ramos 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat - 1 t (significancia) 

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 62713,98 179,91 0,00000 
Residuo 24 8366,18 348,59 
Total 25 71080,15 
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Tabela 19. (continuacao) 

Variavcl dcpcndcntc: Materia scca dc ramos 
Cocficientcs Valor Desvio padrao Slat - t t (significancia) 

a 83,25 4,90 16,98 0,00000 
b -0,40 0,03 -12,15 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 6460,59 6460,59 276,07 0,00000 
Residuo 24 561,64 23,40 - -
Total 25 7022,23 - - -

Variavcl dep endentc: Numcro dc v agens 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

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 6314,31 119,48 0,00000 
Residuo 24 1268,31 52,85 - -
Total 25 7582,62 - - -

Variavcl dependente: Materia scca dc graos 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (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) 
Regressao 1 45327,86 45327,86 536,15 0,00000 
Residuo 24 2029,06 84,54 - -
Total 25 47356,91 ; ; _ 

Variavcl dependente: Producao rclativa 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

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) 
Regressao 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. Resultados de teste F de analises de variancia e testes t para regressao potencia, 

tendo como variavel independente a PST final. 

Variavcl dependente: Numero de folhas 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 390,51 29,55 13,22 0,00000 
b -0,36 0,04 -8,35 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 142376,82 142376,82 109,68 0,00000 
Rcsiduo 24 31154,56 1298,1 1 - -Total 25 173531,38 - - -

Variavel dependente: Area foliar 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 18090,27 1644,87 11,00 0,00000 
b -0,48 0,06 -8,20 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 319676874,80 319676874,80 129,33 0,00000 
Residuo 24 59325207,38 2471883,64 - -Total 25 379002082,20 - - -

Variavcl dependente: Materia scca dc folhas 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 105,44 6,14 17,18 0,00000 
b -0,45 0,04 -12,38 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 10622,80 10622,80 275,62 0,00000 
Residuo 24 924,99 38,54 - -
Total 25 11547,79 - - -

Variavcl dcpcndcntc: Numcro de ramos 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 248,34 19,78 12,56 0,00000 
b -0,42 0,05 -8,72 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 60254,46 60254,46 133,58 0,00000 
Residuo 24 10825,69 451,07 
Total 25 71080,15 
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Tabela 20. (continuacao) 

Variavel dependente: Materia seca de ramos 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 77,65 5,56 13,96 0,00000 
b -0,40 0,04 -9,33 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 6065,60 6065,60 152,17 0,00000 
Rcsiduo 24 956,63 39,86 - -
Total 25 7022,23 - - -

Variavcl dcpcndcntc: Numcro dc vagens 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 78,40 8,82 8,89 0,00000 
b -0,54 0,08 -7,15 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 6304,80 6304,80 118,42 0,00000 
Residuo 24 1277,81 53,24 - -
Total 25 7582,62 - - -

Variavel dependente: Materia scca dc graos 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 206,37 13,67 15,09 0,00000 
b -0,54 0,04 -12,11 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 44255,34 44255,34 342,45 0,00000 
Residuo 24 3101,57 129,23 - -
Total 25 47356,91 - - -

Variavel dependente: Producao rclativa 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 167,51 11,10 15,09 0,00000 
b -0,54 0,04 -12,11 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 29159,09 29159,09 342,46 0,00000 
Residuo 24 2043,48 85,14 - -
Total 25 31202,57 - - -
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Tabela 21. Resultados de teste F de analises de variancia e testes t para regressao potencia, 

tendo como variavel independente a Interacao 1. 

Variavcl dependente: Numcro dc folhas 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat - 1 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 
Rcsiduo 24 39961,72 1665,07 - -
Total 25 173531,38 - - -

Variavcl dependente: Area foliar 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 14533,54 1139,65 12,75 0,00000 
b -0,35 0,05 -6,89 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 313096124,30 313096124,30 114,02 0,00000 
Residuo 24 65905957,95 2746081,58 - -
Total 25 379002082,20 - - -

Variavcl dcpcndcntc: Materia scca dc folhas 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat - t t (significancia) 

a 80,73 5,47 14,76 0,00000 
b -0,29 0,04' -7,37 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 9520,70 9520,70 112,72 0,00000 
Residuo 24 2027,09 84,46 - -
Total 25 11547,79 - - -

Variavel dcpcndcntc: Numcro dc ramos 
Cocficientcs Valor Desvio padrao Stat -1 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 (significancia) 
Regressao 1 56412,49 56412,49 92,31 0,00000 
Residuo 24 14667,67 611,15 - -
Total 25 71080,15 - - -
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Tabela 21. (continuacao) 

Variavcl dependente: Materia scca de ramos 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 64,95 3,33 19,48 0,00000 
b -0,29 0,03 -9,70 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 6260,78 6260,78 197,33 0,00000 
Residuo 24 761,45 31,73 - -
Total 25 7022,23 - - -

Variavcl dcpcndcntc: Numcro dc va gens 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 59,32 6,17 9,62 0,00000 
b -0,38 0,07 -5,38 0,00002 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 5918,26 5918,26 85,34 0,00000 
Residuo 24 1664,35 69,35 - -
Total 25 7582,62 - - -

Variavcl dcpcndcntc: Materia scca dc graos 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

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) 
Regressao 1 45532,52 45532,52 598,99 0,00000 
Residuo 24 1824,39 76,02 - -
Total 25 47356,91 - - -

Variavcl dependente: Producao rclativa 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 135,93 5,91 23,02 0,00000 
b -0,43 0,03 -13,57 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 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 variancia e testes t para regressao potencia, 

tendo como variavcl independente a Interacao 2. 

Variavcl dependente: Numcro dc folhas 
Cocficientcs Valor Desvio padrao Stat - 1 t (significancia) 

a 343,06 19,99 17,16 0,00000 
b -0,26 0,03 -8,97 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 145051,41 145051,41 122,23 0,00000 
Rcsiduo 24 28479,98 1 186,67 - -
Total 25 173531,38 - - -

Variavcl dependente: Area foliar 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat - 1 t (significancia) 

a 15224,95 997,19 15,27 0,00000 
b -0,35 0,04 -9,09 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 326855669,30 326855669,30 150,43 0,00000 
Residuo 24 52146412,93 2172767,21 - -
Total 25 379002082,20 - - -

Variavcl dcpcndcntc: Materia scca dc folhas 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat -1 t (significancia) 

a 87,36 4,45 19,61 0,00000 
b -0,31 0,03 -11,15 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 10368,33 10368,33 210,98 0,00000 
Residuo 24 1179,46 49,14 - -
Total 25 11547,79 - - -

Variavel dependente: Numcro dc ramos 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat - 1 t (significancia) 

a 210,27 13,60 15,46 0,00000 
b -0,30 0,03 -8,61 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 59521,67 59521,67 123,59 0,00000 
Residuo 24 11558,48 481,60 - -Total 25 71080,15 - - -
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Tabela 22. (continuacao) 

Variavcl dcpcndcntc: Materia seca dc ramos 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat - 1 t (significancia) 

a 66,44 3,95 16,83 0,00000 
b -0,28 0,03 -9,09 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 5981,07 5981,07 137,87 0,00000 
Residuo 24 1041,16 43,38 - -
Total 25 7022,23 - - -
Variavcl depe ndciilc: Niimero dc vag ens 
Cocficientcs Valor Desvio padrao Stat - 1 t (significancia) 

a 63,33 5,30 11,95 0,00 
b -0,38 0,05 -7,44 0,00 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 6305,69 6305,69 1 18,52 0,00000 
Rcsiduo 24 1276,92 53,21 - -
Total 25 7582,62 - - -
Variavcl dcpcndcntc: Materia scca dc graos 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat - 1 t (significancia) 

a 165,42 9,14 18,10 0,00000 
b -0,38 0,03 -1 1,19 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 43470,38 43470,38 268,44 0,00000 
Residuo 24 3886,53 161,94 - -
Total 25 47356,91 - - -
Variavel dependente: Producao rclativa 
Coeficientes Valor Desvio padrao Stat - 1 t (significancia) 

a 134,27 7,42 18,10 0,00000 
b -0,38 0,03 -11,19 0,00000 

Fonte GL SQ QM F F (significancia) 
Regressao 1 28641,87 28641,87 268,44 0,00 
Residuo 24 2560,70 106,70 - -
Total 25 31202,57 - - -



5. C O N C L U S O E S 

1. Os valores dos parametros dc solo estudados (CEes, PST e pH) antes c 

dcpois do cultivo foram irrcgularcs, aprcscntando variabilidadc espacial accntuada. A 

profundidadc do lencol freatico, tambem irregular, caractcrizou a deficiencia do sistcma dc 

drcnagcm, fator import ante na dinamica da salinidade do solo. 

2. Ocorreu aumenlo da salinidade do solo, com incremento dos valores de 

C E ^ encontrados. A lamina dc irrigacao nao foi suficientc para a lixiviacao dc sais, nas trcs 

sub-areas experimentais. 

3. Ilouve diminuicao dos indices de desenvolvimento c producao da cultura, 

com o aumenlo dos niveis de condutividade cieirica. 

4. Os maiorcs valores dc CEes iniciais c finais encontrados na area ocorrcram 

associados a valorcs dc PST altos, porcm, a contribuicao da CEcs para a determinacao dos 

parametros dc desenvolvimento c producao da cultura foi inferior a contribuicao aprescntada 

pela PST. 

5. Os valorcs dc pl-1 mais altos cslivcram scmprc associados a altos valorcs dc 

PST nas trcs sub-areas experimentais. 

6. Rendimentos de cultivo mais altos, com produtividade da ordem dc 2.260 

kg/ha, foram obscrvados cm niveis salinos rcprcscntados por valorcs dc C E ^ inferiores a 1,2 

dS m"1, juntamente a valores de PST abaixo de 4,5 %. 
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7. Foi verificada sensibilidade dc Vigna a valorcs de PST acima de 5 %, 

mesmo estando associados a valores de CE^ 1 dS m" . Nessas condicoes, a reducao minima 

dos parametros vcgctais analisados foi superior a 20 %, aumentando a medida em que 

aumentaram os valores de PST. 

8. Valorcs dc PST iniciais, supcriorcs a 20 % promovcram reducao dc 70 % 

cm media para todos os parametros vcgctais avaliados. 

9. A utilizacao conjunta dc valorcs dc CE* c PST como parametros de 

modclos matematico de correlacao multipla pcrmitcm cslimar os indices de desenvolvimento 

c producao da cultura. 

10. As analiscs cstatisticas apontaram modelos de regressao multipla (y = a-

b CEes + c/PST) e potencia (y a • PST h) para a previsao de valores relativos aos indices de 

desenvolvimento c producao da cultura (y), a partir do conhecimento dos niveis de CE^ e dc 

PST do solo. 

11. lnteracoes, resultados de produtos dos valores de CE^ e PST do solo, 

forneceram funcao do tipo potencia (y a • [CEes PST]'1*) que possibilitam a estimativa das 

intcrferencias sobrc o desenvolvimento c producao da cultura (y). 
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Apcndice 0 1 . Dados do mapeamento da CE e p H do solo da area experimental.* 

Amostras Coordcnadas 

x (m) y (in) 
C E , , . , ( d S . m - , ) T = 2 5 n C 

0-20cm 20-40cm 40-60cm 
C K , , . , 
media 

C K . (AS i i T ) T = 25X 
()-20cm 20-40cm 40-60cm media 

pi I , 
0-20cm 2(M0cm 40-60cm 

i 18,03 152,34 0.20 0,12 0,08 0.13 0,67 0.52 0,45 0,55 5.12 5,43 5.52 
2 29,69 141,72 0,24 0,18 0,10 0,17 0,75 0,64 0,49 0,63 6,08 6.33 5,77 

3** 41,86 152,67 0,10 0,12 0,10 0.11 0,49 0,52 0,48 0,50 6.54 5,61 5,38 
4 53,35 140,19 0,30 0,16 0.08 0,18 0,87 0.61 0,45 0,64 4,91 5.72 5.72 
5 66,65 151,48 0,10 0,18 0,12 0,13 0,48 0.64 0,52 0,55 4,58 5.48 5,52 
6 75,51 138,11 0,22 0,16 0,10 0.16 0,71 0,60 0,48 0,60 6,17 5,56 5.86 

V 86,70 150,17 0,20 0,19 0.12 0.17 0.67 0.66 0,53 0.62 5.78 6.43 5.23 
8 99,66 137,60 0,24 0.10 0.19 0.18 0.76 0.48 0,66 0,63 6.22 5,61 5.69 
9 114,22 136,52 0,66 0,30 0.15 0.37 1.56 0.88 0.59 1.01 7,20 7,38 6.05 
10 118,58 147,30 0,32 0.24 0.18 0.25 0.91 0.75 0,64 0,77 4.85 6.14 6,15 
11 1 1 1,34 126,21 0.30 0,1 8 0,12 0.20 0.87 0.64 0,53 0.68 7.01 5.96 5.79 
12 121,88 112,99 0.20 0.18 0,46 0,28 0.69 0.63 1,19 0,84 5,88 5.67 8,15 
13 85,55 129,25 0.29 0,09 0.37 0.25 0,85 0.46 1,00 0,77 6,19 5.49 5.43 
14 65,42 1 30,74 0,16 0.17 0.15 0,16 0.61 0.62 0,59 0.61 5.57 6.1 1 6,09 

1 5 " 28,46 135,85 0.17 0.13 0.14 0.15 0.62 0.55 0.56 0,58 5,58 4.81 5,66 
16 21,14 134,75 0.22 0,22 0.13 0.19 0.72 0,72 0.55 0.66 5.42 5,84 5,48 
17 17,60 122,64 0.32 0,17 0.08 0.19 0.91 0.61 0,45 0.66 5.25 6.65 5.28 
18 39,23 121,94 0.45 0,15 0.09 0.23 1.16 0.59 0.48 0.74 5.17 6.32 5.03 
19 59,95 118,50 0.08 0,18 0.08 0.1 1 0.45 0,65 0.44 0.51 5.60 6.31 5.59 

2 0 " 74,48 119.96 0.11 0,09 0,08 0.09 0.51 0.47 0.44 0.47 5.27 5.56 5.08 
21 94,42 118,35 0.29 0.14 0.10 0.18 0.85 0.57 0.49 0,63 5,33 5.95 5.57 
22 109,99 103,17 0.59 0,21 0,22 0,34 1.43 0,70 0.71 0.94 4,74 5,37 6.25 
23 93,46 102,89 0,37 0,12 0.12 0.20 1,00 0,53 0.52 0,68 5,22 6,94 7.92 
24 77,81 103,89 0,16 0,18 0,38 0,24 0.60 0.63 1,03 0,75 5,11 5,78 5,37 
25 63,66 105,25 0.14 0,11 0,14 0.13 0,56 0,50 0,56 0,54 6,15 5,48 5,63 
26 45,68 107,17 0,33 0,14 0,15 0,21 0,93 0,56 0,59 0,69 6,46 5.81 6,56 
27 29,62 108,64 0,23 0,24 0,08 0.18 0,73 0,75 0,45 0,64 5.61 5,71 5.41 
28 15,88 109,55 0,26 0,26 0.23 0.25 0,80 0.79 0.73 0,77 5.45 5.1 1 5.78 
29 15,19 96,82 0,28 0,09 0,12 0,17 0,84 0,47 0,53 0,62 5,89 6,22 5.60 
30 28,82 95,76 0,25 0,12 0,09 0.15 0,78 0,52 0,46 0,59 5.75 5,80 5.90 
31 43,95 94,26 0,42 0,09 0.08 0,19 1.10 0.46 0,44 0,67 5.77 5.95 5,66 
32 61,33 91,79 0,30 0,12 0,09 0,17 0,87 0,53 0,46 0,62 5,57 5.71 5,35 

33* ' 76,77 89,62 0,14 0,10 0.10 0,1 1 0,56 0,48 0,48 0,51 4,97 4.75 5,60 
34 93,94 88,12 0,23 0,10 0.15 0,16 0.73 0,48 0,58 0,60 6,31 5.54 5,77 
35 108,88 86,09 0,95 0,91 0,22 0,69 2.13 2,04 0,71 1.63 6,67 8,06 7,26 
36 124,44 85,53 0,17 0,09 0,08 0,11 0,63 0,46 0,44 0,51 6,20 5,17 4,81 

PH| 3.5 
medio 0-20cm 20-40cm 40-6Ocm 
5,36 
6,06 
5.84 
5.45 
5.19 
5,86 
5.81 
5.84 
6.88 
5,71 
6.25 
6.57 
5.70 
5.92 
5.35 
5.58 
5.73 
5.51 
5.83 
5.30 
5,62 
5.45 
6,69 
5.42 
5.75 
6.28 
5,58 
5,45 
5,90 
5,82 
5,79 
5.54 
5,11 
5,87 
7,33 
5.39 

7.14 
7.55 
7,74 
7,05 
6,92 
7.58 
7.42 
7.61 
8,02 
7.03 
7.94 
7,46 
7,59 
7.33 
7,34 
7,27 
7,20 
7,16 
7,34 
7.21 
7,23 
6,98 
7,19 
7.14 
7,58 
7,71 
7,35 
7,28 
7,47 
7.41 
7,42 
7,33 
7.08 
7,64 
7,80 
7.60 

* Clxs cslinuula a partir cli rcgressilo: y = 1,93 CK | j , 5 + 0,29 
plies cstimado a partir da rcgressilo: y = 0,42 pi I 1 2 , j + 4,99 
C1L e pi 1 (1:2,5) obtidos ap6s filtrogcm da suspense 

•* Amostras utilizadas na onalisc dc regres.s3o. 

(K' = 0, 
(R l = 0, 

96) 
86) 

7,27 
7,65 
7,35 
7,40 
7,29 
7,33 
7,69 
7.35 
8,09 
7,57 
7.50 
7,37 
7,30 
7,56 
7,01 
7.45 
7,79 
7,65 
7.64 
7.33 
7,49 
7,25 
7,91 
7,42 
7,29 
7,43 
7,39 
7,14 
7,61 
7,43 
7,49 
7,39 
6,99 
7,32 
8,38 
7,16 

7,31 
7.42 
7,25 
7,40 
7.31 
7.45 
7,19 
7,38 
7.53 
7,58 
7,42 
8,42 
7,27 
7.55 
7,37 
7,29 
7,21 
7,11 
7.34 
7.13 
7,33 
7,62 
8,32 
7,25 
7,36 
7,75 
7,27 
7,42 
7.34 
7,47 
7,37 
7,24 
7,34 
7,42 
8,04 
7.01 



Apendice 0 1 . (continuacao) 

Amostras Coordciiadas 

* ('») y ('") 
CI-:,2.,(dS.ni-')T = 25T 

0-20cm 20-40cm 4040cm 
CI:, 2 . \ 

media 
C i ; o ( d S m ' ) T = 25X 

0-20cm 20-J0tm 4040cm 
C I : , 

media 
pi I i ».J 

0-20cm 20-40cm 4040cm 
37 123,99 99,22 0.20 0,40 0,63 0,41 0,68 1.06 1.50 1,08 5,57 
38 108,13 95,10 0.94 0,54 0.21 0.56 2.11 1.33 0.70 1,38 6,15 

3 9 " 124,66 73,67 0,62 1,30 1,36 1.09 1,49 2.80 2.93 2.41 5.79 
4 0 " 108,75 74,28 0,12 0,08 0,09 0,10 0.51 0.45 0.47 0,48 4.42 

41 93,37 76,97 0.22 0,24 0.14 0,20 0.71 0.76 0.55 0,67 5.62 
42 76,20 78.22 0.51 0,13 0.09 0.25 1.28 0.54 0.47 0,77 5.54 
43 59,72 80.21 0,30 0.12 0.16 0,20 0.88 0.53 0.61 0,67 5.30 
44 43.62 81,46 0,19 0,12 0.11 0.14 0.66 0.53 0.51 0.57 5.46 
45 27,67 82,69 0,24 0,36 0.16 0.26 0.76 0,99 0,61 0,79 5.22 
46 14,06 84,03 0,21 0,35 0.15 0.23 0,69 0,96 0,58 0,74 5.78 
47 16,87 73,08 0.23 o.il 0.23 0.19 0.74 0,51 0.74 0.66 5.36 
4 8 26,37 70,21 0,10 0,13 0.1 1 0 ,1 ! 0,48 0.55 0,50 0,51 5.66 
49 41,71 68,73 0.21 0,26 0.13 0.20 0,69 0.80 0.55 0,68 5.84 
50 58,77 66,04 0,30 0.12 0.09 0,17 0,86 0.53 0.47 0,62 5,99 

5 1 " 51.62 73,72 0,22 0.1 1 0.10 0.14 0.72 0.50 0,49 0,57 5.58 
52 62,98 72,45 0,41 0,20 0.10 0,23 1,08 0.68 0.48 0,75 5,72 
53 75,75 69,21 0,21 0,08 0,09 0.13 0,69 0,44 0,47 0,53 5,65 
54 89.93 65,74 0,17 0,21 0,09 0,16 0,63 0,70 0,46 0,60 6,28 
55 100,01 65,78 0,11 0,08 0.10 0,09 0,51 0.44 0,48 0,48 5,53 
56 . 112,26 63,95 0,13 0,22 0,10 0,15 0.54 0,71 0,49 0,58 6.14 
57 125,38 60,47 0,16 0,09 0.13 0,13 0.61 0.47 0,54 0,54 6,18 

5 8 " 126,69 50,54 0,36 0,71 0,66 0.57 0.99 1,65 1.56 1,40 6,72 
5 9 " 113,59 52,17 0,12 0,09 0,07 0,09 0,52 0,47 0,44 0,47 5,53 
6 0 " 104,27 55,25 0,18 0,25 0,24 0,22 0,64 0,77 0,75 0,72 8,93 

61 87,39 56,75 0,13 0.08 0,10 0.10 0.54 0,45 0,49 0,50 4,52 
62 71,03 61,57 0,28 0,23 0,12 0.21 0,84 0,74 0.52 0,70 6,21 
63 131,46 25,95 0,36 0,20 0,15 0,24 0,99 0.67 0,59 0,75 6,55 
64 117,71 39,00 0,48 0,67 0,50 0,55 1,21 1.59 1,26 1.35 6,93 
65 105,08 43,17 0,09 0,25 0,06 0,13 0.47 0,78 0,42 0,55 4,88 
66 90,48 47,10 0,15 0.15 0.10 0,13 0,59 0.57 0,49 0,55 5.79 
67 77,10 48,33 0.22 0.08 0,08 0,13 0.71 0,45 0,45 0.54 5.54 

6,11 68 64,58 53,71 0.28 0,13 0,07 0,16 0.83 0.55 0.43 0.60 
5.54 
6,11 

6 9 " 52,70 57,51 0,17 0.19 0,08 0,15 0,63 0,65 0.44 0,57 5.31 
70 35,66 59,54 0,30 0,1(1 0,1 3 0,18 0.87 0.49 0.54 0,63 5,88 
71 25,88 60,72 0,14 0.03 0,08 0,08 0,56 0.35 0,4 5 0,45 4,72 

Pil l U 
medio 

p l U 
0-20cm 20^0cm 4040cm 

p l U 
medio 

8,01 
7.17 
7.70 
4.96 
5.48 
5.98 
5.68 
5.56 
5.70 
5,68 
5.56 
5.16 
5.56 
4.83 
5.61 
5.05 
5.71 
6.29 
4.90 
5.82 
5.59 
8.27 
5.19 
9.60 
4,65 
4.68 
4.78 
8,32 
4,81 
5.41 
5.62 
6.47 
5,77 
5.70 
5,55 

8.41 
7.32 
8.97 
4.95 
5.43 
5.69 
4.35 
6,24 
5.72 
6,35 
5.47 
4.47 
5.98 
5.61 
5.02 
5.72 
5.35 
5.11 
4.94 
4.65 
4.40 
8.92 
5.22 
9,13 
5.72 
6.62 
6,28 
8,42 
5,39 
5,22 
4,98 
5,49 
5.55 
6,15 
5.57 

7.33 
6.88 
7,49 
4.78 
5.51 
5.74 
5.11 
5,75 
5.55 
5.94 
5.46 
5.10 
5.79 
5.48 
5.40 
5.50 
5.57 
5,89 
5.12 
5.54 
5,39 
7,97 
5,31 
9.22 
4.96 
5.84 
5.87 
7.89 
5,03 
5,47 
5,38 
6,02 
5.54 
5.91 
5.28 

7.33 
7,58 
7,42 
6,85 
7.35 
7.32 
7.22 
7,29 
7,19 
7.42 
7,24 
7.37 
7.45 
7.51 
7.34 
7,40 
7,37 
7,63 
7,32 
7,57 
7,59 
7,82 
7.32 
8,75 
6,89 
7,60 
7,74 
7,90 
7,04 
7,42 
7,32 
7,56 
7,22 
7.46 
6.97 

8,36 
8,01 
8,23 
7.08 
7,29 
7,50 
7,38 
7,33 
7,39 
7,38 
7,33 
7.16 
7,33 
7.02 
7,35 
7,11 
7.39 
7.64 
7,05 
7.44 
7,34 
8.47 
7,17 
9,03 
6,95 
6,96 
7,00 
8,49 
7,01 
7,27 
7,35 
7,71 
7,42 
7,39 
7,32 

8,53 
8,07 
8,76 
7,07 
7,27 
7,38 
6,82 
7,61 
7,40 
7,66 
7,29 
6,87 
7,50 
7.35 
7,10 
7,40 
7,24 
7,14 
7,07 
6,95 
6,84 
8,74 
7,19 
8,83 
7,40 
7,77 
7,63 
8,53 
7,26 
7,19 
7,08 
7,30 
7,32 
7,58 
7,33 

8,07 
7,88 
8,14 
7,00 
7,31 
7,40 
7,14 
7,41 
7,32 
7,49 
7,29 
7,13 
7,43 
7,29 
7,26 
7,30 
7,33 
7,47 
7,14 
7,32 
7,26 
8,34 
7,22 
8,87 
7,08 
7,44 
7,46 
8,31 
7,10 
7,29 
7,25 
7,52 
7,32 
7,48 
7,21 



Apendice 0 1 . (continuacao) 
Amostras Coordcnadus CI-!, j . , ( d S . i i r ' ) T = 2 5 T C I : , ,., C i : C T ( d S m ' ) T = 25X' C K . P i l l L I p H . p H . 

x (m) y (in) 0-20cm 20-4()cm 4 0 4 0 c m media ()-20cin 20-4Ocm 4 0 4 0 c m media 0-20cm 20-40cm 4 0 4 0 c m medio 0-20cm 2 0 ^ 0 c m 4 0 4 0 c m medio 

7 3 " 
7 4 " 
75 
76 
77 
78 
79 

H O " 
8 1 " 
82 
83 
84 

8 5 " 
8 6 " 

87 
88 
89 
90 
91 

9 2 " 
93 
94 
95 
96 

9 7 " 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 

1 0 5 " 
106 
107 

17,02 
31,36 
44,06 
56,25 
71,72 
86,41 
97,43 
108,89 
118,02 
129,72 
132,28 
117,82 
101,21 
90,81 
75,94 
61,38 
44,77 
29,33 
16,24 
19,02 
36,59 
52,22 
66,21 
75,79 
91,89 
105,69 
116,53 
129,16 
27,65 
41,52 
52,77 
64,38 
77,17 
86,76 
95.49 

61.84 0.22 0,08 0.07 0.12 0.71 0.46 0,43 0.53 5.16 
48,50 1,57 1,44 0.96 1.32 3.32 3.07 2.15 2.85 6.84 
46,64 0,23 0.15 0.14 0,17 0.73 0.59 0.57 0.63 6.44 
47,52 0,22 0,12 0.08 0,14 0.72 0,53 0.45 0,57 5,81 
46,37 0,32 0,18 0,09 0,19 0.91 0,63 0,46 0.67 5,81 
40,58 0,41 0.15 0.09 0.22 1.09 0.58 0.46 0.71 6,42 
38,02 0,21 0,08 0.08 0.12 0,70 0,44 0,44 0.53 5.48 
34.02 0,14 0.08 0,09 0,11 0,57 0.44 0.48 0.50 5.77 
28.67 0.45 0.31 0.20 0,32 1.17 0,90 0,68 0.92 5.42 
26.70 0,49 0,57 0,40 0,49 1.24 1,40 1.06 1,23 7,39 
24,43 0,66 0,40 0,53 0,53 1.57 1.06 1.32 1.32 5,88 
11,77 0,29 0.12 0,18 0,19 0.86 0.52 0.63 0.67 4.51 
13,60 1.71 1.54 1.13 1,46 3.59 3.27 2.48 3,11 8,63 
16,18 0,39 0.35 0,24 0.33 1.05 0.97 0.77 0.93 6,12 
23.49 0,16 0.09 0.09 0.11 0.60 0.47 0.46 0.51 5,82 
26,40 0.17 0.54 0,07 0.26 0.61 1.34 0.43 0.79 4,84 
29,27 0,28 0.12 0,11 0.17 0.84 0.52 0,50 0.62 5.15 
30.20 0.19 0.08 0,26 0.18 0.65 0.44 0.80 0.63 4.72 
31,45 0,53 0,13 0,11 0,26 1.31 0,55 0,50 0.79 6,55 
32,80 0.14 0,09 0,06 0.10 0,57 0.47 0.42 0.49 5,63 
19,02 0,15 0,10 0,07 0,11 0,59 0,48 0,43 0.50 5.78 
15,66 0,51 0,22 0,14 0,29 1.29 0.72 0.56 0,86 6,47 
14,89 0,16 0.09 0,08 0,11 0.59 0,46 0,45 0.50 6,43 
12,07 0,31 0,08 0.08 0,16 0,89 0,45 0,45 0,60 6,44 
13,59 0,50 1,04 0,53 0,69 1.25 2.29 1,31 1.62 7,26 
11,42 0,15 0,08 0,08 0,10 0.58 0,45 0,46 0,49 6.39 
4,77 0,21 0,12 0.15 0,16 0.70 0.52 0,57 0,60 6,58 
3.90 2,06 1.89 0.97 1.64 4.28 3.93 2.17 3.46 8,02 
3,38 1.50 2.12 1.70 1.77 3.18 4.39 3.57 3.71 8,35 
8.06 0,62 0.22 0,09 0.31 1.48 0.71 0.46 0,89 6,19 
4,79 0.51 0,10 0,09 0.23 1.27 0,48 0,48 0.74 5,38 
1.69 0.47 0.13 0.08 0.23 1.19 0.54 0,45 0,73 6,39 
1,78 0.34 0,09 0,09 0.17 0.95 0.46 0,46 0.63 5,29 
2.25 0,23 0.80 1,20 0,74 0,73 1.83 2.62 1,73 5,85 
2.52 0.33 0,16 0,11 0.20 0,92 0,60 0.51 0.68 5.92 
1.11 0,18 0,07 0,08 0,11 0,64 0,43 0,44 0.51 5,88 

5.74 
8,97 
5,68 
5,87 
5.73 
5.44 
5 / 4 
5.57 
5.84 
8,47 
7,52 
5,58 
8.95 
6.40 
5.76 
7.15 
4.85 
5.77 
6,11 
5.71 
5.44 
5.89 
5.95 
5.48 
8.00 
4,59 
5.93 
8.98 
8.78 
5.72 
5.69 
5.92 
5.21 
7.87 
5,93 
6,06 

4.82 
8,43 
6.05 
4,87 
5.56 
4,50 
5.58 
5.71 
5.39 
7,91 
8.22 
5.42 
8.97 
7.38 
5.58 
4.70 
4.55 
8.06 
5,65 
5.47 
5,86 
5,89 
5.61 
4.44 
8.06 
4.72 
5.98 
7.83 
8,28 
5.59 
5,20 
5.29 
4,85 
8,54 
5.79 
5.75 

5,24 
8.08 
6,06 
5.52 
5.70 
5.45 
5.57 
5.68 
5.55 
7,92 
7.21 
5.17 
8,85 
6.63 
5.72 
5.56 
4,85 
6,18 
6,10 
5.60 
5,69 
6,08 
6,00 
5.45 
7,77 
5,23 
6.16 
8,28 
8.47 
5,83 
5.42 
5.87 
5.12 
7,42 
5.88 
5,90 

7,16 
7,87 
7,70 
7.43 
7.43 
7,69 
7,29 
7.42 
7,27 
8,10 
7,46 
6,89 
8.62 
7,56 
7.44 
7,03 
7.16 
6,97 
7,74 
7,36 
7.42 
7,71 
7.69 
7,70 
8,04 
7.68 
7.76 
8,36 
8,50 
7.59 
7,25 
7,68 
7,21 
7.45 
7,48 
7,46 

7,40 
8,76 
7,38 
7,46 
7,40 
7.28 
7,37 
7.33 
7.45 
8,55 
8.15 
7.34 
8.75 
7.68 
7.41 
8.00 
7,03 
7.42 
7,56 
7,39 
7,28 
7,47 
7,49 
7,29 
8,35 
6,92 
7,48 
8,77 
8,68 
7,40 
7,38 
7,48 
7,18 
8,30 
7,48 
7.54 

7,02 
8,54 
7,53 
7,04 
7.33 
6,88 
7,34 
7,39 
7,26 
8,32 
8.45 
7,27 
8,76 
8,09 
7,34 
6,97 
6,90 
8,38 
7,37 
7,29 
7,45 
7,47 
7,35 
6,86 
8,38 
6,97 
7.50 
8,28 
8,47 
7.34 
7,18 
7,21 
7,03 
8,58 
7,42 
7.41 

7.19 
8,39 
7.54 
7,31 
7,39 
7,28 
7,33 
7,38 
7.32 
8,32 
8.02 
7,16 
8.71 
7,78 
7,40 
7.33 
7,03 
7,59 
7,56 
7,35 
7,38 
7.55 
7.51 
7,28 
8,26 
7,19 
7.58 
8.47 
8,55 
7.44 
7,27 
7,46 
7.14 
8,11 
7,46 
7,47 



I 12 

PH c s = 0.42pH(,.2.5, + 4.99 
R 2 = 0.86 

Figura 1. C o r r e l a t e s entre C E ( i : 2 . 5 ) x C E ^ e p H ( i : 2 . 5 ) x p H c s , utilizadas no mapeamento 
da area experimental, respectivamente. 



Apendice 02. Vazao media calcuiack por aspersor. 

Aspersor Vazao 1 
(1/min) 

Vazao 2 
(1/min) 

Vazao media 
(1/min) 

Vazao media 
(1/s) 

1 3,77 3,53 3,65 0,06 

2 3J5 3,87 3,81 0,06 

3 4,37 5,36 4,87 0,08 

A 3,76 3,63 3,70 0,06 

5 5,33 5,25 5,29 0,P9 

6 4,74 4,70 4,72 0,08 

7 4,53 4,60 4,57 0,08 

8 5,34 5,34 5,34 0,09 

9 6,00 6,34 6,17 0,]0 

10 4,95 4,94 4,95 0,08 

11 7,15 7,72 7,44 0,12 

12 7,05 8,36 7.71 0,i3 

13 8,86 8,86 8,86 0,15 

14 8,5 i 8,74 8,63 0,14 

15 9,19 9,56 9,38 0,16 

16 10,61 11,62 11,12 0,19 

17 10,66 10,42 10,54 0,18 

18 10,60 12,70 11,65 0,19 

19 10,10 i i,56 10,83 0,18 

20 14,60 i4,44 14,52 0,24 

21 11,94 11,94 11,94 0,20 

22 13,42 12,38 12,90 0,22 

23 13,4 13,16 13,28 0,22 



Apendice 03. Caracterizacao quimica do solo, por profundidade, nos pontos de coleta de amostras, antes do cult ivo. 

Ponto Profund 
( c m ) 

Sat amost 
(%) 

CEes a 25°C 
(dS.m-1) 

Ph Cations soluveis ( 
Na 

meq/lOOg) 
K 

Cations trocaveis (meq/lOOg) 
N a K Ca M g 

C T C 
(meq/lOOg) 

PST 
(%) 

0 - 2 0 26,67 1,67 6,91 0,25 0,01 0,71 0,41 9,03 5,23 15,38 4,64 
1 2 0 - 4 0 26,00 1,35 6,67 0,18 0,01 0,63 0,24 8,48 4,89 14,24 4,41 

4 0 - 6 0 22,00 0,45 6,52 0,05 - 0,27 0,24 7,16 4,29 11,96 2,27 

0 - 20 28,33 1,57 6,99 0,21 0,01 0,64 0,39 9,30 4,85 15,18 4,23 
2 2 0 - 4 0 25,33 1,07 6,88 0,17 - 0,71 0,24 9,15 4,95 15,05 4,73 

4 0 - 6 0 25,00 0,53 6,39 0,07 - 0,36 0,18 6,89 6,39 13,82 2,60 

0 - 2 0 26,67 1,36 6,68 0,23 0,01 0,64 0,35 9,99 4,62 15,60 4,09 
3 2 0 - 4 0 25,67 0,94 6,58 0,14 0,01 0,50 0,28 9,27 4,90 14,94 3,32 

40 - 60 25,00 0,52 6,48 0,07 - 0,31 0,24 9,18 5,24 14,97 2,05 

0 - 2 0 25,00 1,19 7,05 0,20 - 0,57 0,20 8,71 4,63 14,11 4,02 
4 2 0 - 4 0 22,33 0,64 6,73 0,09 - 0,52 0,16 7,44 4,86 12,98 3,99 

4 0 - 6 0 20,67 0,36 6,60 0,04 - 0,19 0,16 5,91 4,54 10,80 1,73 

0 - 20 25,33 0,83 6,86 0,13 0,01 0,65 0,32 8,82 5,14 14,93 4,37 
5 20 . - 40 23,33 1,06 6,55 0,12 0,01 0,38 0,20 7,63 4,80 13,01 2,90 

4 0 - 6 0 21,00 0,78 6,54 0,06 0,01 0,16 0,20 6,94 4,74 12,04 1,34 

0 - 20 24,33 0,96 6,78 0,15 0,01 0,75 0,34 9,36 5,01 15,45 4,84 
6 2 0 - 4 0 24,33 0,66 6,52 0,09 - 0,52 0,22 8,49 4,95 14,18 3,66 

4 0 - 6 0 25,67 0,55 6,42 0,08 - 0,42 0,28 8,82 5,36 14,88 2,84 

0 - 2 0 24,67 1,02 7,05 0,17 - 0,68 0,20 8,27 4,28 13,43 5,09 
7 2 0 - 4 0 21,67 0,57 6,67 0,07 - 0,43 0,18 7,30 4,90 12,81 3,33 

4 0 - 6 0 18,67 0,30 6,54 0,03 - 0,22 0,20 6,83 4,68 11,94 1,88 

0 - 2 0 24,33 0,85 6,95 0,13 - 0,62 0,24 9,27 4,90 15,03 4,11 
8 2 0 - 4 0 23,33 0,54 6,58 0,08 - 0,37 0,16 8,11 5,63 14,27 2,57 

4 0 - 6 0 23,67 0,58 6,36 0,05 - 0,20 0,22 7,23 5,07 12,73 1,61 

0 - 2 0 24,33 0,96 6,77 0,15 0,01 0,81 0,20 7,77 4,10 12,88 6,28 
9 2 0 - 4 0 22,67 0,67 6,57 0,09 - 0,58 0,20 7,35 4,91 13,05 4,47 

4 0 - 6 0 23,33 0,33 6,09 0,04 - 0,26 0,18 6,73 5,44 12,62 2,10 



Apendice 03. (continuacao) 

Ponto Profund 
( c m ) 

Sat amost 
( % ) 

CEes a 25°C 
(dS.m-1) 

Ph Cations soluveis (meq/lOOg) 
N a K 

Cations trocaveis (meq/lOOg) 
N a K Ca M g 

C T C 
(meq/lOOg) 

PST 
(%) 

0 - 2 0 21,33 0,98 7,35 0,16 - 0,62 0,16 8,20 3,96 12,94 4,81 
10 2 0 - 4 0 20,00 0,47 7,51 0,08 - 0,83 0,16 6,95 4,17 12,11 6,82 

4 0 - 6 0 41,67 0,54 8,33 0,23 0,01 5,53 0,20 9,19 9,29 24,21 22,85 

0 - 2 0 22,00 0,80 7,03 0,12 - 0,54 0,16 7,88 4,56 13,14 4,12 
1 1 2 0 - 4 0 20,00 0,43 7,16 0,06 - 0,38 0,22 7,30 3,80 11,70 3,22 

4 0 - 6 0 22,67 0,55 7,12 0,10 - 1,66 0,24 9,46 7,70 19,06 8,72 

0 - 2 0 24,00 1,50 7,27 0,34 - 1,43 0,22 8,67 4,93 15,25 9,37 
12 2 0 - 4 0 20,00 0,93 7,42 0,15 - 1,41 0,20 7,59 5,31 14,52 9,74 

4 0 - 6 0 24,33 0,59 7,56 0,13 - 2,03 0,26 9,79 7,66 19,74 10,30 

0 - 2 0 27,00 0,66 7,83 0,17 - 1,69 0,18 7,87 6,82 16,56 10,21 
13 2 0 - 4 0 39,00 0,54 7,27 0,22 - 1,75 0,22 9,55 10,35 21,87 7,99 

4 0 - 6 0 35,00 0,28 6,69 0,09 - 1,57 0,22 8,30 6,95 17,04 9,21 

0 - 2 0 26,67 1,40 7,33 0,27 - 1,40 0,14 6,16 4,26 11,96 11,69 
14 2 0 - 4 0 33,33 0,32 6,64 0,09 - 0,56 0,16 6,86 8,53 16,11 3,48 

4 0 - 6 0 30,00 0,24 6,27 0,06 - 0,30 0,22 7,04 6,66 14,22 2,09 

0 - 2 0 26,67 0,91 8,07 0,21 - 0,07 0,22 10,64 8,62 19,55 0,36 
15 2 0 - 4 0 33,33 0,51 7,34 0,17 - 2,39 0,16 7,25 5,99 15,80 15,14 

4 0 - 6 0 31,67 0,27 6,48 0,07 - 0,04 0,26 10,28 9,72 20,30 0,22 

0 - 2 0 20,00 0,63 6,74 0,08 - 0,42 0,18 7,69 3,79 12,08 3,48 
16 2 0 - 4 0 20,67 0,50 7,54 0,10 - 0,73 0,20 8,42 5,44 14,79 4,90 

4 0 - 6 0 25,33 0,65 7,98 0,14 - 2,63 0,22 9,69 8,42 20,96 12,54 

0 - 2 0 20,67 1,55 7,80 0,31 1,95 0,18 8,03 3,76 13,93 14,03 
17 2 0 - 4 0 20,00 0,85 8,10 0,14 - 2,23 0,14 6,45 4,01 12,83 17,37 

4 0 - 6 0 41,00 0,64 8,45 0,23 0,01 6,63 0,14 7,95 8,08 22,80 29,09 

0 - 2 0 68,00 2,66 8,91 1,29 0,02 19,67 0,22 3,56 5,25 28,71 68,53 
18 2 0 - 4 0 75,00 2,22 9,18 1,42 0,01 18,54 0,15 1,80 3,60 24,09 76,96 

4 0 - 6 0 71,67 2,03 9,16 1,22 0,02 15,75 0,15 1,25 3,55 20,70 76,09 



Apendice 03. (continuacao) 

Ponto Profund 
( cm) 

Sat amost 
(%) 

CEes a 25°C 
(dS.m-1) 

Ph Cations soluveis (meq/lOOg) 
N a K 

Cations trocaveis (meq/lOOg) 
Na K Ca M g 

C T C 
(meq/lOOg) 

PST 
(%) 

0 - 2 0 60,00 2,68 8,44 1,26 0,01 14,71 0,15 4,56 5,93 25,35 58,01 
19 2 0 - 4 0 86,67 2,08 9,14 1,82 0,01 14,15 0,15 2,14 4,56 21,00 67,36 

4 0 - 6 0 70,67 2,07 9,21 1,41 0,01 14,55 0,13 1,75 2,05 18,49 78,72 

0 - 2 0 62,67 3,38 8,41 2,13 0,01 7,64 0,16 4,40 3,67 15,86 48,13 
2 0 2 0 - 4 0 76,67 2,88 9,18 2,37 0,01 19,59 0,18 2,22 2,76 24,75 79,16 

4 0 - 6 0 58,00 2,47 9,25 1,45 0,01 15,52 0,16 1,77 1,35 18,79 82,56 

0 - 2 0 52,33 2,74 8,86 1,41 0,01 16,55 0,21 2,58 2,04 21,38 77,41 
21 2 0 - 4 0 69,67 1,99 9,19 1,39 0,01 18,57 0,17 1,70 1,95 22,39 82,94 

4 0 - 6 0 82,33 1,47 9,18 1,23 0,01 18,73 0,13 1,70 3,30 23,86 78,49 

0 - 2 0 64,67 2,45 8,67 1,68 0,01 17,28 0,20 3,56 3,67 24,71 69,94 
22 2 0 - 4 0 83,33 2,10 9,11 1,66 0,01 20,30 0,19 2,04 2,29 24,82 81,78 

4 0 - 6 0 56,67 2,21 9,44 1,30 0,01 14,66 0,17 1,59 2,20 18,63 78,72 

0 - 2 0 51,67 2,94 8,61 1,44 0,01 14,52 0,19 4,22 3,94 22,87 63,48 
23 2 0 - 4 0 60,00 2,58 9,21 1,56 0,01 15,41 0,21 2,16 2,13 19,91 77,38 

4 0 - 6 0 81,67 2,39 9,42 2,12 0,02 17,84 0,12 1,63 1,49 21,09 84,62 

0 - 2 0 54,33 3,49 8,33 2,17 0,01 6,69 0,21 4,13 2,36 13,39 49,96 
24 2 0 - 4 0 74,00 1,94 9,30 1,63 0,01 16,34 0,17 1,93 1,71 20,15 81,07 

4 0 - 6 0 75,00 1,84 9,45 1,42 0,01 16,54 0,13 1,60 2,33 20,60 80,28 

0 - 2 0 58,33 3,60 8,71 2,16 0,01 15,81 0,23 3,54 2,94 22,52 70,19 
25 2 0 - 4 0 83,33 2,78 9,37 2,50 0,01 22,47 0,18 1,72 1,71 26,07 86,17 

4 0 - 6 0 70,00 2,53 9,48 1,96 0,01 17,01 0,14 1,27 1,93 20,34 83,59 

0 - 2 0 58,33 3,77 8,53 2,74 0,01 19,22 0,20 3,70 2,60 25,72 74,74 
26 2 0 - 4 0 79,67 2,55 9,34 2,79 0,01 20,18 0,14 1,72 1,28 23,31 86,55 

4 0 - 6 0 82,33 2,64 9,48 2,80 0,01 20,17 0,12 1,43 1,55 23,26 86,69 



Apendice 04. Caracterizacao quimica do solo, por proHindidade, nos pontos de coleta de amostras, clepois do cult ivo . 

Ponto Profund Satamost CEes a 25°C pH Cations soluveis (meq/lOOg) Cations trocaveis (meq/lOOg) CTC PST 
(cm) (%) (dS.m*1) Na K Na K Ca M g A l H (meq/lOOg) (%) 

0 - 2 0 25,00 1,68 6,18 0,25 0,01 0,70 0,18 10,28 5,60 - 3,46 20,22 3,45 
1 2 0 - 4 0 22,67 1,52 6,68 0,13 0,01 0,50 0,17 9,28 4,66 - - 14,61 3,39 

4 0 - 6 0 21,00 0,35 6,68 0,03 - 0,22 0,20 9,26 5,52 - - 15,20 1,44 

0 - 2 0 27,50 1.51 7,14 0,22 0,01 0,70 0,47 11,38 5,18 - - 17,73 3,97 
2 2 0 - 4 0 22,33 0,62 6,75 0,08 - 0,50 0,18 9,31 5,42 - - 15,41 3,25 

4 0 - 6 0 20,00 0,30 6,66 0,03 - 0,21 0,18 8,35 6,35 - - 15,09 1,39 

0 - 2 0 29,50 0,74 6,94 0,16 0,01 0,77 0,30 12,79 5,52 - - 19,38 3,97 
3 2 0 - 4 0 26,00 0,94 6,82 0,15 - 0,62 0,20 11,22 5,56 - - 17,60 3,50 

4 0 - 6 0 23,33 0,51 6,73 0,07 - 0,46 0,18 9,96 7,45 - 18,05 2,55 

0 - 2 0 25,00 1,08 7,14 0,19 - 0,73 0,22 11,58 5.36 - - 17,89 4,09 
4 2 0 - 4 0 24,00 0,45 6,77 0,11 - 0,52 0,18 9,86 5,51 - 16,08 3,26 

4 0 - 6 0 22,67 0,73 6,90 0,05 - 0,28 0,24 9,28 6,41 - - 16,21 1,75 

0 - 2 0 25,00 0,91 7,37 0,15 0,01 0,74 0,26 11,11 6,20 - - 18,31 4,05 
5 2 0 - 4 0 27,00 1,51 6,95 0,19 0,01 0,75 0,20 10,98 6,10 - - 18,03 4,16 

4 0 - 6 0 25,67 0,52 6,90 0,08 - 0,52 0,26 10,53 6,74 - . - 18,05 2,91 

0 - 2 0 25,00 1,49 6,44 0,19 0,02 0,49 0,50 11,95 5,66 0,02 3,39 22,01 2,25 
6 2 0 - 4 0 26,00 1,28 6,40 0,15 0,01 0,48 0,29 11,22 6,02 - - 18,02 2,68 

4 0 - 6 0 25,00 0,94 6,53 0,06 0,01 0,34 0,31 9,96 6,52 - - 17,13 2,01 

0 - 2 0 25,67 1,36 7,06 0,24 0,39 0,26 10,80 6,09 - - 17,54 2,24 
7 2 0 - 4 0 23,67 1,00 6,78 0,16 - 0,64 0,18 9,68 6,31 - - 16,81 3,78 

4 0 - 6 0 19,33 0,32 6,60 0,03 - 0,18 0,18 8,04 4,39 - - 12,79 1,37 

0 - 2 0 24,10 0,81 6,91 0,14 - 0,67 0,20 10,29 4,79 - - 15,95 4,18 
8 2 0 - 4 0 21,67 0,66 6,58 0,09 - 0,49 0,18 9,98 5,51 - - 16,16 3,02 

4 0 - 6 0 19,33 0,30 6,27 0,03 - 0,21 0,20 9,47 4,77 - - 14,65 1,44 

0 - 2 0 24,67 0,94 6,97 0,15 0,01 0,66 0,39 11,03 5,80 - - 17,88 3,67 
9 2 0 - 4 0 24,33 1,32 6,74 0,20 - 0,76 0,20 10,94 5,17 - - 17,07 4,44 

4 0 - 6 0 20,67 0,35 6,65 0,04 - 0,29 0,24 9,61 5,66 - - 15,80 1,85 



Apendice 04. (continuacao) 
1 Ponto Profund 

(cm) 
Satamost 

(%) 
CEes a 25°C 

(dS.rn 1) 
pH Cations soluveis (meq/lOOg) 

Na K 
Cations trocaveis (meq/lOOg) 

Na K Ca M g A l H 
CTC 

(meq/lOOg) 
PST 
(%) 

0 - 2 0 25,83 1,72 7,07 0,72 0,01 0,23 0,23 6,50 3,55 - 3,50 14,01 1,65 
10 2 0 - 4 0 21,00 0,96 6,97 0,14 0,01 0,59 0,24 4,58 4,30 - - 9,70 6,04 

4 0 - 6 0 24,67 0,83 7,04 0,27 - 4,09 0,16 4,12 4,86 - - 13,24 30,92 

0 - 2 0 25,27 2,82 6,27 0,22 0,02 0,47 0,48 5,46 4,04 - - 10,45 4,54 
1 1 2 0 - 4 0 21,77 1,21 6,40 0,13 0,01 0,42 0,31 4,40 3,34 - - 8,47 4,95 

4 0 - 6 0 21,33 1,89 7,23 0,12 0,01 0,48 0,26 4,33 3,81 - 8,88 5,46 

0 - 2 0 24,33 2,24 6,54 0,17 0,02 0,58 0,31 5,55 3,49 - 3,29 13,22 4,42 
12 2 0 - 4 0 22,77 1,33 6,63 0,13 0,01 0,38 0,24 4,43 3,49 - - 8,54 4,50 

4 0 - 6 0 21,67 0,89 6,86 0,65 0,01 1,51 0,26 4,33 3,49 - - 9,59 15,79 

0 - 2 0 27,67 1,87 7,45 0,44 0,01 2,32 0,39 10,00 5,53 - - 18,24 12,73 
13 2 0 - 4 0 25,67 1,09 7,13 0,17 0,01 0,65 0,35 9,90 7,62 - - 18,52 3.51 

40 - 60 25,00 0,54 6,92 0,09 - 0,44 0,32 10,62 4,36 - - 15,74 2,78 

0 - 2 0 27,33 3,44 7,64 0,82 0,01 1,94 0,25 9,55 7,39 - - 19,14 10,16 
14 2 0 - 4 0 26,83 0,88 7,19 0,16 - 0,60 0,18 10,34 10,69 - - 21,81 2,77 

4 0 - 6 0 29,33 0,49 6,92 0,09 - 0,47 0,24 12,52 1,45 - - 14,68 3,18 

0 - 2 0 26,00 1,98 7,63 0,44 0,01 2,32 0,33 9,42 10,27 - - 22,35 10,39 
15 2 0 - 4 0 28,67 0,45 7,42 0,10 - 0,75 0,20 10,74 17,72 - - 29,42 2,56 

4 0 - 6 0 41,67 0,37 7,02 0,12 - 0,67 0,26 14,66 0,40 - - 15,99 4,18 

0 - 2 0 25,77 1,78 7,20 0,25 0,02 0,65 0,50 5,30 4,05 - - 10,50 6,18 
16 2 0 - 4 0 23,40 1,67 7,07 0,23 0,02 0,63 0,46 5,26 3,35 - - 9,70 6,47 

4 0 - 6 0 20,67 0,93 6,93 o , n 0,01 0,44 0,34 4,45 3,46 - - 8,68 5,05 

0 - 2 0 24,40 3,01 6,21 0,44 0,01 1,03 0,31 5,12 3,45 - 3,50 9,91 10,35 
17 2 0 - 4 0 22,67 1,00 6,81 0,20 - 0,96 0,22 3,97 2,72 - - 7,88 12,25 

4 0 - 6 0 24,67 1,18 8,26 0,20 - 4,16 0,16 3,91 5,37 - - 13,60 30,58 

0 - 2 0 27,17 2,72 7,84 0,73 0,01 3,03 0,17 8,89 4,53 - - 16,62 18,24 
18 2 0 - 4 0 61,00 1,75 8,95 1,16 0,02 ' 22,81 0,16 6,29 5,86 - - 35,12 64,94 

40 - 60 72 67 1,24 9,25 1,01 0,03 18,95 0 17 5,77 5,16 - - 30,05 63,06 

V-



Apendice 04. (continuacao) 

Ponto Profund Sat amost CEcs a 25°C pH Cations soluveis (meq/lOOg) Cations trocaveis (meq/lOOg) CTC PST 
(cm) (%) (dS.m-l) Na K Na K Ca M g A I H (meq/lOOg) (%) 

0 - 2 0 31,33 3,36 7,73 1,06 0,01 5,60 0,47 9,55 5,75 - 21,37 26,20 
19 2 0 - 4 0 77,33 1,51 8,88 1,31 0,03 18,65 0,15 6,61 6,95 32,36 57,63 

4 0 - 6 0 70,33 2,30 9,22 1,26 0,04 14,70 0,14 6,08 4,36 - 25,28 58,14 

0 - 2 0 29,33 3,68 7,58 1,17 0,01 3,49 0,29 8,82 4,81 17,42 20,05 
20 2 0 - 4 0 66,00 1,98 8,75 1,32 0,03 23,65 0,18 6,88 5,96 36,66 64,50 

4 0 - 6 0 57,67 4,53 9,23 1,15 0,01 14,81 0,17 5,92 2,05 - 22,95 64,53 

0 - 2 0 0,21 2,06 8,00 0,22 1,43 0,01 4,83 8,59 11,94 - 28,67 16,99 
21 2 0 - 4 0 0,17 0,99 9,10 0,18 1,12 0,01 13,84 5,89 9,20 - 56,33 23,21 

4 0 - 6 0 74,67 2,95 9,06 0,89 0,02 14,07 0,22 7,24 4,72 - 26,25 53,60 

0 - 2 0 32,67 1,47 8,31 1,04 0,01 6,82 0,25 7,71 4,96 - 19,74 34,54 
22 2 0 - 4 0 73,00 1,96 9,24 1,24 0,04 40,73 0,17 6,45 5,18 - 52,52 77,54 

4 0 - 6 0 64,67 1,79 9,24 1,29 0,01 22,67 0,25 5,98 3,87 - 32,78 69,17 

0 - 2 0 32,33 5,94 7,51 2,04 0,01 4,73 0,51 9,21 4,56 - 19,01 24,87 
23 2 0 - 4 0 75,67 2,43 8,94 2,19 0,01 16,77 0,29 6,43 5,02 - 28,51 58,83 

4 0 - 6 0 79,33 2,00 9,34 1,98 0,02 17,98 0,31 6,09 4,38 - 28,76 62,53 

0 - 2 0 30,00 3,39 8,09 1,26 0,01 4,50 0,25 8,17 4,04 - 16,97 26,55 
24 2 0 - 4 0 72,00 2,06 9,29 1,73 0,02 21,24 0,17 6,16 4,34 - 31,91 66,56 

4 0 - 6 0 72,00 1,64 9,20 1,15 0,01 18,81 0,17 5,65 4,57 - 29,20 64,42 

0 - 2 0 29,67 5,38 7,79 1,90 0,01 5,47 0,19 8,63 4,62 - 18,91 28,91 
25 2 0 - 4 0 96,67 2,60 9,24 2,90 0,02 24,07 0,17 5,83 5,33 - 35,40 67,99 

4 0 - 6 0 72,17 2,23 9,49 1,95 0,01 22,02 0,19 5,38 4,72 - 32,31 68,15 

0 - 2 0 33,33 3,77 8,44 1,50 0,01 7,36 0,39 8,50 4,04 - 20,30 36,28 
26 2 0 - 4 0 66,67 3,23 9,66 2,66 0,01 23,30 0,19 5,67 2,76 - 31,92 72,99 

4 0 - 6 0 78,67 2,72 9,81 2,44 0,02 20,53 0,23 5,25 2,87 - 28,88 71,09 



Apendice 05. Lei tura da sonda, umidade do solo, lamina aplicada e lamina armazenada na suban 

Data 
I 

cslojo 1 

I .ciluras da sonda 

20 cm 40 cm 60 a n cslojo 2 

1 o l i m 
media 
cslojo 

I .ciluras corrigjda da 
sonda 

20 cm 40 cm 60 cm 

I ' m 

20 cm | 

dadc do solo 
(•'.) 
40 cm 60 cm 

Umidade do 
( m m ) 

20 cm | 40 cm 

solo 

60 cm 

N " v o l l a i / 
p c n x n l l m d j - o 

( H ) 

L i m i n a 
aplicada 

( m m ) 

C E 
agua 

l ^ . c m ' 1 

Temp 
agua 
•c 

06/10/98 - - - - - - - - - - - 1x10 13.86 396 24.10 
07 /10 /98 5541 7 5 1 7 9861 5481 5511,00 1.36 1.79 12.67 16.68 1.65 2.20 1x10 14,85 412 26,50 
08 /10 /98 5446 7433 9524 5674 5560,00 1.34 1.71 12.42 15,96 1.62 2.10 - • - -
08/10/98 5500 7455 9303 5322 5411.00 1.38 1.72 12.80 16.02 1.67 2.11 1x50 2,99 429 23,90 
10/10/98 5491 7322 9073 5536 5513.50 1.33 1.65 12.34 15.33 1.61 2.02 - - -
10/10/98 5415 7420 8832 5430 5422,50 1.37 1.63 12.72 15.17 1.66 2.00 1x25 5.25 298 24.60 
11/10/98 5369 7305 8542 5496 5432.50 1.34 1.57 12.49 14.64 1.63 1.93 1x25 4,89 304 31,20 
12/10/98 5492 7020 8409 5580 5536.00 1.27 1.52 11.77 14,13 1.53 1.86 - - - • 
13/10/98 5579 6589 8127 5507 5543,00 1.19 1.47 11.02 13.64 1,44 1.79 - • - • 
14/10/98 5596 6153 8003 5555 5575.50 1.10 1.44 10.22 13.35 1.33 1.76 - - -
15/10/98 5543 7108 8862 5595 5569.00 1.28 1.59 11.85 14.82 1.54 1.95 2x25 10,20 333 32,90 
16/10/98 5362 6 5 2 1 8157 5461 5411,50 1.21 1.51 11.18 14.02 \,46 1.85 . - • -
17/10/98 5601 7865 8957 5547 5574.00 1.41 1.61 13.12 14.96 1.71 1.97 1x10 15,01 447 24,30 
18/10/98 5521 8371 9431 5399 5460.00 1.53 1.73 14.27 16.10 1.86 2.12 1x10 16,57 288 26,50 
19/10/98 5563 7994 9165 5416 5489,50 1.46 1.67 13.54 15.55 1.77 2.05 • - - -
20/10/98 5459 7418 8910 5381 5420.00 1.37 1.64 12.72 15.31 1.66 2.02 - • - -
20 /10 /98 5455 7509 9024 5258 5356.50 1.40 1.68 13.03 15.69 1.70 2.07 1x25 5,96 513 21,60 
21 /10 /98 5613 7502 9293 5496 5554,50 1.35 1.67 12.55 15.59 1.64 2,05 - - - -
2 1 / 1 0 ^ 8 5501 8091 9687 5560 5530.50 1.46 1.75 13.61 16,32 1.77 2.15 2x25 10,06 305. 33,50 
22 /10 /98 5554 7850 9425 5534 5544.00 1.42 1.70 13,16 15.84 1.72 2.08 • - -
22 /10 /98 5554 8082 9498 5471 5512,50 1.47 1.72 13.64 16.06 1.78 2.11 1x25 5,68 300 34,50 

24 /10 /98 5483 7581 9486 5518 5500.50 1.38 1.72 12.81 16.07 1.67 2.12 - - - • 
25 /10 /98 5641 7735 9652 5500 5570.50 1.39 1.73 12.91 16.15 1.68 2.13 1x25 5,82 334 30,50 

26 /10 /98 5339 7872 9278 5467 5403.00 1.46 1.72 13,55 16.00 1.77 2.11 • • - -
26 /10 /98 5493 7917 9579 5411 5452.00 1.45 1.76 13.50 16,38 1.76 2.16 2x25 8.15 392 250 

27/10 /98 5551 7810 9315 5316 5433.50 1.44 1.71 13.37 15.97 1.74 2.10 - • - -
28 /10 /98 5487 7443 9458 5485 5486.00 1.36 1.72 12.64 16.07 1.65 2.11 • • - -
29 /10 /98 5553 7743 9367 5615 5584.00 1.39 1.68 12.89 15.63 1.68 2.06 2x25 8.22 416 22.00 

30 /10 /98 5574 7555 9206 5588 5581.00 1.35 1.65 12.58 15.36 1.64 2.02 1x50 2.71 460 27.80 

31 /10 /98 5592 7620 9325 5528 5560.00 1.37 1.68 12,74 15.62 1.66 2.06 1x50 2,99 326 33.30 

01 /11 /98 5471 7473 9308 5483 5477.00 1.36 1.70 12.68 15.83 1.65 2.08 1x25 5,68 419 34.0 

02 /11 /98 5572 7859 9400 5484 5528.00 1.42 1.70 13.22 15.84 1.72 2.09 1x25 5.82 449 29,70 

03 /11 /98 5481 7 5 6 1 8941 5261 5371.00 1.41 1.66 13.09 15.51 1.71 2.04 • • • -
04 /11 /98 5455 7528 9020 5520 5487.50 1.37 1.64 12.75 15.31 1,66 2.02 1x25 5,24 365 25,60 

05 /11 /98 5619 7556 9360 5587 5603.00 1.35 1.67 12,53 .15.56 1.63 2.05 - • - -
06 /11 /98 5585 7284 9219 5430 5507.50 1.32 1.67 12,28 15.59 1,60 2.05 - - - -
07 /11 /98 5556 7491 9340 5659 5607.50 1.34 1.67 12.41 15,52 1.62 2.04 1x25 5,82 355 25 ,10 

08 /11 /98 5499 7886 9896 5494 5496.50 1.43 1.80 13.34 16.78 1.74 2.21 1x25 5.68 463 35.30 



Apendice 05. (continuacao) 
Data 

i • estojo I 

l -e itu 

2 0 cm 

ras da sonda 

40 a n 60 a n estojo 2 

! . - : . . . - 3 

media 
estojo 

Lci luras corrigjda 
da »on da 

20 cm 40 c m 60 cm 

U m i d a d e do t o l o 
C t ) 

20 cm 40 cm 60 cm 

Umidade do t o l o 
( m m ) 

20 cm 40 cm 60 a n 

N * v o l U i / 
Percentimetro 

(%) 

L i m i n a 
aplicada 

( m m ) 

C E 
agua 

uS.cm" 1 

T e m p 
agua 
•c 

0 9 / 1 1 / 9 8 5482 7801 9495 5616 5549.00 1.41 1.71 13.07 15.94 1.70 2,10 U 5 0 2.73 584 32.90 

10 /11 /98 5696 7852 9400 5725 5710.50 1.38 1.65 12.78 15.33 1.67 2.02 • - - -
11/11/98 5686 7661 9361 5539 5612.50 1.36 1.67 12.68 15.34 1.65 2.05 1x40 3.27 334 23,50 
12 /11 /98 5669 7655 9496 5649 5659.00 1.35 1.68 12.57 13.63 1.64 2.06 1x40 3.68 334 23,50 
13 /11 /98 5569 7558 9476 5698 5633.50 1.34 1.68 12.46 15.67 1.62 2.06 • - - -
14/11/98 5610 7627 9356 5607 5608.50 1.36 1.67 12.64 15.54 1.65 2.05 2x40 6.24 400 26,60 
15/1 1/98 5482 7473 9153 5544 5513.00 1.36 1.66 12.59 15.46 1.64 2.04 • • - -
16/11/98 5475 7541 9042 5706 5590.50 1.35 1.62 12.53 15.06 1.63 1.98 1x40 3.27 339 28,70 

17 /11 /98 5589 7301 9001 5482 5535.50 1.32 1.63 12.25 15.14 1.60 1.99 . - - -
18/11/98 5725 7747 9040 5723 5724.00 1.35 1.58 12.58 14.70 1.64 1.94 1x40 4.85 342 26.60 
19/11/98 5536 7353 8996 5441 5488.50 1.34 1.64 12.45 15.27 1.62 2.01 1x25 6.10 301 27,90 
2 0 / 1 1 / 9 8 5563 7822 9203 5640 5601,50 1,40 1.64 12.98 15.30 1.69 2.01 1x25 5.82 3 1 4 23,20 
2 1 / 1 1 / 9 8 5453 7352 9253 5559 5506.00 1.34 1.68 12.40 15.66 1.62 2.06 • . • -
2 2 / 1 1 / 9 8 5640 7655 8740 5394 5517.00 1.39 1.58 12.90 14.75 1.68 1.94 1x25 3.33 313 27.6 
2 3 / 1 1 ' 9 8 5615 7468 9230 5605 5610.00 1.33 1.65 12.37 13.32 1.61 2.02 • • -
2 4 / 1 1 / 9 8 5518 7315 9071 5440 5479.00 1.34 1.66 12.40 15.42 1.62 2.03 1x25 4.54 566 36.00 

2 5 / 1 1 / 9 8 5621 7398 9135 5371 5496.00 1.35 1.66 12.51 15.48 1.63 2.04 • • - -
2 6 / 1 1 / 9 8 5597 7257 9068 5480 5538.50 1.31 1.64 12.17 15.25 1.59 2,01 1x25 4.43 619 25.00 
2 7 / 1 1 / 9 8 5505 7529 8998 5440 5472.50 1.38 1.64 12.79 15.31 1.67 2.02 2x25 8,08 487 24.90 
2 8 / 1 1 / 9 8 5615 7094 9011 - 5539 5577.00 1.27 1.62 11.81 13.03 1.54 1.98 • • • • 

2 9 / 1 1 / 9 8 5604 6954 8726 5425 5514.50 1.26 1.58 11.71 14.73 1.53 1.94 - - • • 

30 /11 /98 5622 7057 8880 5537 5579.50 1.26 1.59 11.74 14.82 1.53 1.95 1x25 4.83 410 29.40 

01 /12 /98 5391 7138 8866 5447 5419.00 1.32 1.64 12.23 15,24 1.59 2.01 1x25 4,83 410 29.40 

0 2 / 1 2 / 9 8 5601 7052 8870 5357 5479.00 1.29 1.62 11.95 15.08 1.56 1.98 • • • • 

03 /12 /98 5764 7253 8925 5414 5589.00 1.30 1.60 12.05 14,87 1.57 1.96 1x25 4,40 385 28,30 

0 4 / 1 2 / 9 8 5583 7059 8753 5312 5447.50 1.30 1.61 12.03 14.96 1.37 1.97 • • • 0 

0 5 / 1 2 / 9 8 5 4 3 7 6 3 9 0 8529 5496 5466.50 1.17 1.56 10.84 14,52 1.41 1.91 1x25 5.11 352 32,80 

0 6 / 1 2 / 9 8 5413 6 3 4 0 8425 5463 5438.00 1.17 1.55 10.81 14.42 1.41 1.90 - • - 0 

0 7 / 1 2 / 9 8 5554 6177 8516 5553 5553.50 1.11 1.53 10.30 14.27 1.34 1.88 1x25 4.83 337 32,40 

0 8 / 1 2 / 9 8 5543 6 4 8 0 8504 5534 5538.50 1.17 1.54 10.85 14,29 1.41 1.88 1x25 4.54 395 36,50 

0 9 / 1 2 / 9 8 5422 6 3 5 9 8529 5563 5492.50 1.16 1.55 10.73 14.45 1.40 1.90 - • - -
10/12/98 5537 6 1 7 9 8412 5546 5541.50 1.12 1,52 10,33 14.13 1.35 1.86 1x25 4,60 398 25,50 

11 /12 /98 5 4 2 0 6 3 2 0 8530 5560 5490,00 1.13 1.55 10.67 14.46 1.39 1.90 - - - -
12/12/98 5510 6 4 7 0 8415 5468 5489.00 1.18 1.53 10.93 14.27 1.42 1.88 - • - • 

13/12/98 5512 6 6 7 0 8314 5588 5550.00 1.20 1.50 11.15 13.94 1.45 1.83 1x25 5,25 420 32.80 

14/12/98 5624 5878 8222 5676 5650.00 1.04 1.46 9.63 '13 ,53 1.25 1.78 - - - -
15/12/98 5593 5802 8034 5562 5577.50 1.04 1.44 9.63 13.39 1.25 1.76 1x25 4,99 420 27,4 

16/12/98 5517 5621 7985 5556 5536.50 1.02 1.4 1 9.39 13.41 1.22 1.77 1x25 3.70 420 27,4 



Apendice 06. Le i tura da sonda, umidade do solo, lamina aplicada e lamina armazenada na subarea 2. 

Data 

estojo 1 

I x i l u r a s da s o r . l t 

20 cm 40 a n 60 a n estojo 2 

I . O ! . ; : J 

media 
cslojo 

ixHturas corrigjda da 
sonda 

20 c m 40 c m 6 0 o n 

Umidade do solo 
(%) 

20 cm 40 a n 60 a n 

U m i d a d e do t o l o 
( m m ) 

20 a n 40 a n 60 cm 

N * vorUx / 
pcrcentlmetxo 

(H) 

U n i i r . s 
•plica da 

( m m ) 

C E 
agua 

u 3 . c m ' ' 

T e m p 
agua 
•c 

06 /10 /98 - - - - - - - - - 1x10 15,00 305 31.30 
0 7 / 1 0 / 9 8 5287 5103 5792 5370 5128.50 0.96 1.09 8.85 10.07 1.35 1.54 1x10 14.43 340 32,60 
0 8 / 1 0 / 9 8 5444 4835 5724 5469 5456.50 0.89 1.05 8.17 9.71 1.25 1.48 1x50 2,97 414 23.50 
0 8 / 1 0 / 9 8 5566 5146 5832 5484 5525.00 0.91 1.06 8.60 9.77 1.31 1,49 - • • -
10/10/98 5348 5128 5791 5430 5389.00 0.95 1.07 8.79 9.95 1.34 1.52 1x25 3.40 392 30.70 

10/10/98 5458 4667 5611 5168 5413.IXJ 0.86 1.04 7.95 9.59 1.21 1.46 - • - • 

11/10/98 5467 4813 5750 5421 5444.00 0.88 1.06 8.16 9.78 1.24 1.49 1x25 3.65 297 25.60 

12 /10 /98 5458 4602 5790 5523 5490.50 0.84 1.05 7.72 9.76 1.18 1.49 - - • -
13/10.-98 5502 4768 5870 5401 5451.50 0.87 1.08 8.07 9.97 1.23 1.32 • • - -
14/10/98 5438 4444 5636 5461 5449.50 0.82 1.01 7.51 9.57 1.15 1.46 - - • -
15/10/98 5326 5280 5987 5423 5174.50 0.98 1.11 9.0S 10.32 1.39 1.37 2x25 8,21 315 32.60 
16/10/98 5482 5246 5966 5395 5418.50 0.96 1.10 8.9! 10.16 1.36 1.55 1x25 3.94 332 24,50 

17/10/98 5299 5441 6364 3879 4589.00 1.19 1.19 11.00 12.89 1.68 1.97 1x10 14.12 299 30.60 
18/10/98 5473 5709 6582 5199 5416.00 1.05 1.21 9.72 11.23 1.48 1.71 1x10 13,82 253 29.10 
19/10/98 5436 5249 6358 5426 5411.00 0.97 1.17 8.93 10.85 1.36 1.66 - - - -
20 /10 /98 5417 5777 6166 4768 5092.50 1.11 1.21 10.51 11.23 1.60 1.71 1x25 4.83 466 28.20 

20 /10 /98 5439 5718 6066 5465 5452.00 1.05 1.1 1 9.71 10.31 1.48 1.57 - • - -
2 1 / 1 0 / 9 8 5475 5698 7341 5419 5447.00 1.05 1.15 9.68 12.52 1.48 1.91 2x25 13.09 316 22 ,10 
2 1 / 1 0 / 9 8 5627 6054 6433 5546 5586.50 1.08 1.15 10.03 10.67 1.53 1.63 • - - • 
22 /10 /98 5467 5898 6403 5605 5516'.00 1.07 1.16 9.86 10.72 1.50 1,64 - - • 

22 /10 /98 5598 5873 6502 5506 5552.00 1.06 1.17 9.79 10.86 1.49 1.66 1x25 5.94 248 23.80 

2 4 / 1 0 / 9 8 5571 5279 6487 5569 5570.00 0.95 1.16 8.75 10.80 1.34 1.65 - • • -
2 5 / 1 0 / 9 8 5621 5704 6940 5565 3393.00 1.02 1.24 9.43 11.51 1.44 1.76 2x25 3,51 399 30,30 
26 /10 /98 5517 5804 7379 5505 5511.00 1.05 1.14 9.75 12.44 1.49 1,90 - - • • 

26 /10 /98 5709 6005 7697 5494 5601.50 1.07 1.17 9.91 12.77 1.51 1.95 2x25 13.44 329 25,20 

2 7 / 1 0 / 9 8 5488 5525 7379 5494 5491.00 1.01 1.14 9.31 12.48 1.42 1.90 - • • • 

28 /10 /98 5501 5308 6818 5520 5510.50 0.96 1.24 8.90 11.48 U 6 1.75 - • - • 

29 /10 /98 5521 5665 7270 5679 5600.00 1.01 1.10 9 J 6 12.06 1.43 1.84 1x25 3.07 316 21.50 

3 0 / 1 0 / 9 8 5574 5632 7274 5647 5610.50 1.00 1.10 9.28 12.04 1.42 1.84 1x50 2.69 384 30.40 

31 /10 /98 5630 5517 7099 5510 5570.00 0,99 1.27 9.16 11.83 1.40 1.80 1x30 2.55 482 30,10 

01 /11 /98 5691 5525 7068 5456 5573.50 0.99 1.27 9.16 11.77 1.40 1.80 1x25 4.24 374 30.20 

02 /11 /98 5606 5722 7114 5616 5611.00 1.02 1.27 9.43 11.77 1.44 1.80 1x25 4.81 357 28,20 

03 /11 /98 5426 5224 7076 5192 5409.00 0.97 1.11 8.92 12.15 1.36 1.85 • • - -
04 /11 /98 5502 5500 7156 5501 5501.50 1.00 1.10 9.24 12.08 1.41 1,84 2x25 10.75 343 26.10 

05 /11 /98 5509 5352 732.1 5518 5513.50 0.97 1.11 8.97 12.34 1.37 1.88 • • - • 
0 6 / 1 1 / 9 8 5544 5264 7178 5549 5546.50 0.95 1.29 S.77 12.02 1.34 1.83 - • - -
07 /11 /98 5684 5659 7308 5584 5614.00 1.00 1.10 9.29 12.04 1.42 1.84 2x25 8.49 323 24,30 

0 8 / 1 1 / 9 8 5103 5860 7510 5675 5489.00 1.07 1.17 9.8X 12.71 1.51 1.94 2 x 5 0 7.36 398 32.40 

t o 
t o 



Apendice 06. (continuacao) 
Data I c i l u r a s da sonda I-eilura Leituras corrigida da sonda Umidade do solo Umidade do solo N° volt as/ I j i n n I . I C E Temp 

media (°<o) ( m m ) Percentimetro aplicada agua agua 

estojo 1 20 a n 40 cin 6 0 a n estojo 2 estojo 20 a n 40 cm 60 a n 20 cm 40 a n 60 cm 20 cm 40 cm 60 cm (%) ( m m ) u S / a n •c 

10/11/98 5755 5389 7336 5534 5644,50 0,95 1,30 8 , s : "12,07 1.35 1.84 1x40 2,69 440 31,00 

11/11/98 5650 5275 7372 5599 5624,50 0,94 1.31 8,66 12,17 1.32 1,86 1x40 3,68 347 33,00 

12 /11 /98 5630 5272 7378 5632 5631,00 0,94 1,31 8,65 12,17 1.32 1,86 1x40 3,40 256 23,50 

13/11/98 5700 5132 7282 5511 5605,50 0,92 1.30 8,45 12,06 1.29 1,84 - - - -
14/11/98 5606 5291 7311 5547 5576,50 0,95 1,31 S,76 12,IS 1.34 1,86 2x40 9,62 336 26,00 

15/11/98 5461 5153 7151 5536 5498,50 0.94 ; ,30 8,65 12,08 1.32 1,84 - - - -
16/11/98 5555 5212 7232 5763 5659.00 0,92 1,28 8,50 11,86 1.30 1,81 1x40 3,68 362 25,80 

17/11/98 5549 4625 6953 5587 5568,00 0.83 1.25 7.65 11.59 1.17 1,77 - - - -
18/11/98 5639 5506 7416 5733 5686,00 0,97 1,30 8,95 12,11 1.36 1,85 2x40 7,64 310 24.00 

19/11/98 5630 5070 7214 5645 5637,50 0,90 1.28 8,30 11,88 1,27 1.81 - 0,00 

20 /11 /98 5544 5284 7263 5732 5638,00 0,94 1,29 8,66 11,96 1.32 1,82 2x25 10,19 293 24.80 

21 /11 /98 5447 5045 7308 5558 5502.50 0,92 1,33 8,46 12,34 1,29 1,88 - - -
22 /11 /98 5600 5229 7266 5585 5592.50 0,94 1,30 8,63 12.06 1.32 1,84 2x25 8.21 375 29.20 

23 /11 /98 5627 5183 7326 5413 5520,00 0,94 1,33 8,67 12,33 1.32 1,88 - - - -
24 /11 /98 5581 5035 7215 5468 5524,50 0,91 1.31 S.41 12,13 1.28 1,85 1x25 4,53 382 34.20 

25 /11 /98 5562 4976 7299 5501 5531.50 0,90 1.32 8,30 12,26 1.27 1,87 1x25 5.51 359 27,90 

26 /11 /98 5439 4667 6890 5543 5491.00 0,85 1.25 7.S3 11.65 1,19 1,78 • - - -
27/1 1/98 5 5 9 1 5030 7170 5501 5546.00 0,91 1,29 S.37 12,00 1,28 1,83 1x25 5,94 327 25,10 

28 /11 /98 5470 4800 7214 5603 5536,50 0,87 1,30 7,99 12.10 1,22 1,85 - - - -
29 /11 /98 5523 4512 7025 5563 5543,00 0,81 1,27 7,49 11.76 1.14 1,79 - - - -
30 /11 /98 5604 4432 7024 5691 5647,50 0,78 1,24 7 22 11.54 1.10 1,76 1x25 4,67 416 29,70 

01 /12 /98 5575 5221 7184 5610 5592,50 0,93 1.28 8,62 11,93 1.31 1,82 1x25 4.53 416 29,70 

02 /12 /98 5408 4802 7294 5531 5469,50 0.88 1,33 8,10 12,39 1.24 1.89 - - -
03 /12 /98 5374 4895 7314 5412 5393,00 0,91 1.36 8.3 S 12.60 1.28 1,92 1x25 6,22 370 29,60 

04 /12 /98 5301 4651 7215 5373 5337,00 0,87 1.35 8,04 12,56 1.23 1,92 - - - • 

05 /12 /98 5 5 9 1 4830 7061 5550 5570,50 0,87 1.27 7,99 11,77 1,22 1,79 1x25 5,66 373 33,30 

06 /12 /98 5644 4793 7134 5591 5617.50 0,85 1,27 7,86 11.79 1,20 1,80 - - - • 

07/12/98 5 5 6 1 4357 7091 5548 5554,50 0,78 1.28 7,22 11.85 1,10 1,81 -
08 /12 /98 5 6 0 1 4800 7271 5522 5561.50 0,86 1,31 7,96 12,14 1,21 1,85 1x25 8,39 405 34,80 

09 /12 /98 5 5 4 0 4760 7060 5570 5555,00 0,86 1,27 7.90 11.80 1,20 1,80 • - - -
10'12/98 5555 4466 7232 5549 5552,00 0,80 1,30 7.40 12,10 1,13 1,84 1x25 4,10 434 24,70 

11/12/98 5538 4480 7020 5516 5527.00 0.81 1,27 7.46 11,79 1.14 1,80 - - - -
12/12/98 5572 4790 7114 5413 5492.50 0,87 1,30 8,04 12,03 1.23 1,83 - - - -
13/12/98 5523 4721 7457 5486 5504,50 0,86 1.35 7,91 12,59 1.21 1.92 1x25 4,39 375 28.70 

14/12/98 5 4 1 1 4501 7312 5362 5386,50 0.X4 1,36 7.70 12,61 1,17 1.92 - - - -
15/12/98 5558 4836 6779 5666 5612,00 0,86 1.21 7.94 11,21 1.21 1,71 - • - -
16/12/98 5487 4672 7082 5431 5459,00 0.86 1.30 7,89 12,05 1.20 1.84 1x25 3,68 381 27,60 



Apendice 07. Leitura da sonda, umidade do solo, lamina aplicada e lamina armazenada na subarea 3 

Data 

estojo 1 

Lc i luras da »onda 

20 c m 4 0 a n 60 a n e<o jo 2 

1 o l u r J 
media 
estojo 

Lci luras corrigjda da 
t o n da 

20 cm 40 cm 60 cm 

U m i 

20 o n 

dade do solo 
(%) 

40 o i l 60 cm 

Umidade do t o l o 
( m m ) 

20 cm 40 cm 60 a n 

N " vo l ta* / 
percent (metro 

(•.) 

I J m i n a 
aplicada 

( m m ) 

C E 
agua 

juS.cm' 1 

T e m p 
agua 
•c 

06/10/98 - - - - - - • - - • - - - - 1x10 14.68 417 23.50 
07 /10 /98 5432 3785 7549 7582 5421 5426.50 0.70 1.39 1.40 6.40 12.93 13.00 0.83 1.67 1.68 1x10 14.11 392 24.70 
08 /10 /98 5425 3470 7397 7443 5476 5450.50 0.64 1.36 1.36 5.82 12.61 12.63 0.75 1.63 1.63 1x50 3.22 460 24.50 
08 /10 /98 5407 3594 7468 7452 5469 5438.00 0.66 1.37 1.36 6.05 12.76 12.66 0.78 1.65 1.64 - - - -
10/10/98 5486 3608 7482 7654 5327 5406.50 0.67 1.38 1.44 6.11 12.86 13.36 0.79 1.66 1.73 - • -
10/10/98 5517 3623 7430 7675 5430 5473.50 0.66 1.36 1.41 6.06 12.61 13.14 0.78 1.63 1.70 1x25 4.78 450 27.20 
11/10/98 5508 3782 7490 7769 5504 5506.00 0.69 1.36 1.41 6.30 12.64 13.12 0.81 1.63 1.70 1x25 4.92 384 26.00 
13/10/98 5408 3541 7459 7694 5467 5437.50 0.65 1.37 1.41 5.96 12.75 13.08 0.77 1.65 1.69 • -
14/10/98 5526 3660 7547 7840 5477 5501.50 0.67 1.37 1.43 6.09 12.75 13.31 0.79 1.65 1.72 • -
15/10/98 5506 3706 7564 7838 5516 5511.00 0.67 1.37 1.42 6.16 12.76 13.21 0.80 1.65 1.71 2x25 8.60 3 SO 24.30 
16/10/98 5561 3687 7690 7685 5489 5525.00 0.67 1.39 1.40 6.11 12.94 13.01 0.79 1.67 1.68 1x50 3.08 348 26.50 
17/10'9 8 5176 3722 7559 7845 5623 5399.50 0.69 1.40 1.40 6.32 13.01 12.97 0.82 1.68 1.68 1x50 3.15 268 26.30 
18/10/98 5514 3839 7723 7753 5445 5479.50 0.70 1.41 1.42 6.43 13.10 13.24 0 .8) 1.69 1.71 1x50 2.94 281 24,70 
19/10/98 5487 3781 7593 7630 5487 54X7.00 0.69 1.38 1.39 6.32 12.86 12.92 0.82 1.66 1.67 - - -
20 /10 /98 5415 3812 7675 7714 5406 5410.50 0.70 1.42 1.43 6.46 13.19 13.30 0.84 1.70 1.72 • • • -
20/10-98 5451 4006 7855 8072 5471 5401.00 0.73 1.44 1.48 6.74 13.38 13.72 0.87 1.73 1.77 1x25 5.06 356 24,10 
21 /10 /98 5482 3996 7991 7980 5363 5422.50 0.74 1.47 1.49 6.77 13.71 13.84 0.87 1.77 1.79 
21 /10 /98 5656 4256 8181 8111 5565 5610.50 0.76 1.46 1.46 6.97 13.56 13.56 0.90 1.75 1.75 2x25 11.71 301 22.70 

22/10-98 5295 4950 8436 8232 5511 5403.00 0.92 1.56 1.49 8.46 14.53 13.90 1.09 1.88 1.80 • 

22/01/00 5478 5061 8514 8315 5587 5532.50 0.91 1.54 1.49 8.44 14.32 13.85 1.09 1.85 1.79 1x25 7.04 295 31.50 
24 /01 /00 5598 4798 8713 7910 5457 5527.50 0.87 1.58 1.45 8.00 14.67 13.48 1.03 1.90 1.74 • 
25/10/98 5490 4975 8799 8023 5323 5406.50 0.92 1.63 1.51 8.50 15.16 14.02 1.10 1.96 1.81 1x25 5,77 329 31.70 

26 /10 /98 5459 5301 9254 8575 5521 5490.00 0.97 1.69 1.55 8.92 15.70 14.46 1.15 2.03 1.87 • 

26 /10 /98 5355 5379 9492 8922 5520 5437.50 0.99 1.75 1.62 9.15 16.27 15.05 1.18 2.10 1.94 2x25 11.28 370 27,20 

27 /10 /98 5583 5166 9400 8628 5453 5518.00 0.94 1.70 1.58 8.65 15.87 14.73 1.12 2.05 1.90 • - - • 
28/10/98 5421 5098 9465 8820 5469 5445.00 0.94 1.74 1.61 8.65 16.20 15.02 1.12 2.09 1.94 • - - -
29/10/98 5452 5632 9816 9265 5453 5452.50 1.03 1.80 1.70 9.56 16.78 15.83 1.23 2.17 2.05 2x25 10.72 380 30.50 

30/10-98 5556 5691 9765 9126 5722 5639.00 1.01 1.73 1.59 9.33 16.14 14.85 1.21 2.08 1.92 1x50 2.80 494 30.10 

31 /10 /98 5524 5613 9788 9168 5586 5555.00 1.01 1.76 1.64 9.35 16.42 15.29 1.21 2.12 1.97 1x50 3.08 643 29,80 

01 /11 /98 5363 5859 9916 9156 5451 5407.00 1.08 1.83 1.68 10.03 17.10 15.65 1.30 2.21 2.02 1x25 5.06 471 36,10 

02 /11 /98 5516 5946 9977 9870 5500 5508.00 1.08 1.81 1.79 10.00 16.89 16.73 1.29 2.18 2.16 1x25 4.92 485 26.60 

03 /11 /98 5526 5703 9826 9528 5583 5554.50 1.03 1.77 1.71 9.50 16.49 15.90 1.23 2.13 2.05 1x25 4.92 454 28.70 

04 /11 /98 5560 5921 10016 9557 5361 5460.50 1.08 1.83 1.78 10.04 17.10 16.62 1.30 2.21 2.15 2x25 8.64 412 21,80 

05 /11 /98 5598 5869 9941 9603 5476 5537.00 1.06 1.80 1.75 9.81 16.74 16,34 1.27 2.16 2.11 • • - • 
06 /11 /98 5363 5758 9858 9541 5415 5389.00 1.07 1.83 1.76 9.89 17.06 16.42 1.28 2.20 2.12 • • • -
07 /11 /98 00:00 6258 10170 9902 5546 5485.00 1.14 1.85 1.79 10.57 17.29 16.64 1.37 2.23 2.15 2x25 10.01 346 23.50 

08/1 1/98 5121 6405 10240 10337 5455 5288.00 1.21 1.94 1.89 11.24 18.07 17.68 1.45 2.33 2.28 2x25 10.72 348 34,00 

09/1 1/98 5431 6305 10060 9885 5513 5473.00 1.15 1.84 1.79 10.6X 17.14 16.72 1.38 2.21 2.16 - • • -



Apendice 07. (continuacao) 

Data 

estojo 1 

1 .ciluras da sonda 

20 cm 40 c m 60 cm estojo 2 

l x i l u r a 
media 
estojo 

I x i t u r a s corrigida da 
sonda 

20 cm 40 cm 60 cm 

U m i 

20 cm 

dadc do solo 
Co) 

40 cm 60 cm 

I 'midadc do 
( m m ) 

20 cm 40 cm 

solo 

60 c m 

N * voltas / 
Percent (metro 

{11) 

U m i n a 
aplicada 

( m m ) 

C E 
agua 

f i S c m ' ' 

T e m p 
agua 
•c 

10/11/98 5455 6409 10234 10109 5499 5477.00 1.17 1.87 1.84 10.85 17.43 17.14 1.40 2.25 2.21 1x25 4.21 337 32.70 

11 /11 /98 5592 6919 10151 10021 5563 5577.50 1.24 1.82 1.80 11.51 16.97 16.79 1.49 2.19 2.17 1x25 4.78 344 27.60 

12/1 1/98 5507 6391 10331 10047 5412 5459.50 1.17 1.89 1.86 10.85 17.65 17.31 1.40 2.28 2.24 1x25 4.49 332 22.90 

13/1 1/98 5426 6226 9819 9790 5562 5494.00 1.13 1.79 1.76 10.50 16.66 16.41 1.36 2.15 2.12 -
14/11/98 5392 6407 9996 9884 5392 5392.00 1.19 1.85 1.83 11.02 17.29 17.09 1.42 2.23 2.21 2x40 9.02 353 25.30 

15/11/98 5558 6052 10134 9676 5410 5484.00 1.10 1.85 1.79 10.22 17.23 16.67 1.32 2.23 2.15 -
16/11/98 5565 6406 10101 9740 5629 5597.00 1.14 1.80 1.73 10.61 16.83 16.12 1.37 2.17 2.08 1x25 4.92 330 25.40 

17/11/98 5472 6277 9735 9826 5494 5483.00 1.14 1.78 1.79 10.61 16.55 16.67 1.37 2.14 2.15 • 

18/11/98 5564 6378 9161 9804 5554 5559.00 1.15 1.65 1.77 10.63 15.35 16.45 1.37 1.98 2.13 2x40 7.04 350 25.50 

19 /11 /98 5632 6039 9941 9912 5466 5549.00 1.09 1.79 1.81 10.08 16.70 16.91 1.30 2.16 2.18 -
2 0 / 1 1 / 9 8 5496 6118 10132 9809 5495 5495.50 1.11 1.84 1.79 10.31 17.19 16.64 1.33 2.22 2.15 1x25 5.34 314 23.20 

2 1 / 1 1 / 9 8 5450 5158 9924 9394 5375 5412.50 0.95 1.83 1.75 8.80 17.10 16.29 1.14 2.21 2.10 -
22 /11 /98 5359 5159 9923 9694 5494 5426.50 0.95 1.83 1.76 8.78 17.05 16.45 1.13 2.20 2.12 1x25 5.80 391 28.80 

2 3 / 1 1 / 9 8 5455 5108 9 6 8 7 9471 5550 5502.50 0.93 1.76 1.71 8.57 16.41 15.90 1.11 2.12 2.05 -
24 /1 1/98 5550 4825 9673 9665 5393 5471.50 0.88 1.77 1.79 8.13 16.48 16.71 1.05 2.13 2.16 -
2 5 / 1 1 / 9 8 5544 4650 9620 9575 5522 5533.00 0.84 1.74 1.73 7.74 16.20 16.16 1.00 2.09 2.09 1x25 3.56 526 25.20 

2 6 / 1 1 / 9 8 5245 4980 9750 9782 5540 5392.50 0.92 1.81 1.77 8.53 16.86 16.46 1.10 2.18 2.13 2x25 6.90 354 24.80 

2 7 / 1 1 / 9 8 5296 4883 9675 9847 5476 5386.00 0.91 1.80 1.80 8.37 16.75 16.76 1.08 2.16 2.17 2x25 7.04 332 25.30 

2 8 / 1 1 / 9 8 5523 4231 9552 9432 5437 5480.00 0.77 1.74 1.73 7.10 16.24 16.17 0.92 2.10 2.09 -
2 9 / 1 1 / 9 8 5468 4025 9117 9357 5483 5475.50 0.74 1.67 1.71 6.75 15.51 15.90 0.87 2.00 2,05 • 

3 0 / 1 1 / 9 8 5578 4200 9292 9393 5544 5561.00 0.76 1.67 1.69 6.94 15.57 15.79 0.90 2.01 2.04 1x25 4,49 482 23.10 

0 1 / 1 2 / 9 8 5390 4209 8900 9324 5418 5404.00 0.78 1.65 1.72 7.16 15.34 16,04 0.93 1.98 2.07 2*25 8.74 482 23.10 

0 2 / 1 2 / 9 8 5506 4224 8973 9200 5463 5484.50 0.77 1.64 1.68 7.08 15.24 15.69 0.91 1.97 2.03 1x25 4,49 426 24.50 

0 3 / 1 2 / 9 8 5538 4350 8895 9450 5512 5525.00 0.79 1.61 1.71 7.24 14.99 15.98 0.94 1.94 2.06 -
04 /12 /98 5551 4248 8662 9395 5434 5492.50 0.77 1.58 1.73 7.11 14.68 16.11 0.92 1.90 2.08 • 

05 /12 /98 5416 3901 8177 8562 5481 5448.50 0.72 1.50 1.56 6.57 13.96 14,54 0.85 1.80 1.88 1x25 4,64 379 32.00 

0 6 / 1 2 / 9 8 5391 3887 8095 8410 5472 5431.50 0.72 1.49 1.54 6.57 13.87 14,30 0.85 1.79 1.85 -
0 7 / 1 2 / 9 8 5424 3736 8001 8423 5551 5487.50 0.68 1.46 1.52 6.24 13.56 14,12 0.81 1.75 1.82 1x25 4.21 3 9 0 31.30 

08 /12 /98 5547 3948 7748 8217 5434 5490.50 0.72 1.41 1.51 6.60 13.12 14,07 0.85 1.69 1.82 1x25 4.78 383 31,60 

09 /12 /98 5422 3744 8062 8560 5534 5478.00 0.68 1.47 1.55 6.27 13.69 14.40 0.81 1.77 1,86 -
10/12/98 5426 3575 7736 7987 5395 5410.50 0.66 1.43 1.48 6.05 13.29 13.77 0.78 1.72 1.78 -
11/12/98 5590 3709 7 7 9 0 8295 5518 5554.00 0.67 1.40 1.50 6.12 13.04 13.99 0.79 1.68 1.81 2x25 8.06 390 25,20 

12/12/98 5593 3 5 3 1 7513 7727 5397 5495.00 0.64 1.37 1.43 5.88 12.71 13.31 0.76 1.64 1.72 -
13/12/98 5528 3950 7 7 6 0 8424 5520 5524.00 0.72 1.40 1.53 6,56 13.06 14.20 0.85 1.69 1.83 1x25 4,92 402 39,90 

14 /12 /98 5403 3547 7 4 9 8 7603 5403 5403.00 0.66 1.39 1.41 6.01 12.90 13.08 0.78 1.67 1.69 -
15/12/98 5425 3292 7274 7384 5457 5441.00 0.61 1.34 1.35 5.53 12.42 12.57 0.71 1.60 1.62 1x25 5.88 3 6 7 29,60 

16/12/98 5569 367K 7 5 2 0 7692 5460 5514.50 0.67 1.36 1.41 6.11 12.67 13.10 0.79 1.64 1.69 1x25 5.63 3 6 7 29,60 


