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RESUMO

Uma das mais importantes e modernas tecnologias atualmente usadas na producéo agricola
sdo os sistemas de fertirrigacdo, que consiste em aplicar os nutrientes necessarios pelas
culturas, juntamente com a agua da irrigacdo, proporcionando uma melhoria na eficiéncia de
producdo. O presente trabalho teve como objetivo avaliar as possiveis alteracfes nos atributos
fisicos de um solo, causadas pela fertirrigacdo por gotejamento, em um cultivo de melancia
(Citrullus lanatus L.) no Perimetro Irrigado do Baixo Acarad, no Estado do Ceara. Foram
coletadas amostras de solo com estrutura deformada e indeformada em trés épocas diferentes
do ciclo da cultura (no inicio do ciclo da cultura (E1), com 34 dias apds o plantio (E2) e 59
dias apos o plantio(E3)); para duas camadas (0 — 0,15 e 0,15 — 0,30 m) em trés situacdes de
manejo de irrigacao (area de influéncia do bulbo umido fertirrigado contendo a cultura — CC,
area de influencia do bulbo Umido fertirrigado sem a cultura - SC e &rea cultivada apenas
irrigada - SF (sem fertirrigagd0)). Foram realizadas andlises fisicas de granulometria, argila
dispersa em agua, densidade do solo e da particula, porosidade (total, macroporosidade e
microporosidade), condutividade hidraulica do solo saturado e curva caracteristica de &gua no
solo; e anélises quimicas de pH (potencial hidrogeniénico) em agua, calcio (Ca), sédio (Na),
potéssio (K), magnésio (Mg), aluminio (Al), acidez total (H+Al), fésforo, carbono organico
total, nitrogénio, relacdo C/N, matéria organica e condutividade elétrica no extrato de
saturacdo (CEes). Os dados experimentais foram analisados considerando o delineamento
inteiramente casualizado com arranjo em parcelas sub-subdivididas com 10 repeticdes. Foram
realizados testes para verificar a normalidade dos dados, o teste “F” para a andlise de
varianciae o Tukey para a comparacdo de médias. O trabalho teve como conclusfes: a)
Apesar do solo predominantemente arenoso, 0s nutrientes contidos na fertirrigacdo causaram
alteracdes positivas em alguns atributos fisicos do solo estudado, ocasionando maior
floculagdo da argila e diminuindo a quantidade de argila dispersa em &gua, principalmente na
primeira camada estudada; b) A pratica da irrigacdo tendeu a alterar de forma negativa a
qualidade do solo, aumentando sua densidade e diminuindo a porosidade total; ¢) Como 0s
nutrientes e a 4gua para irrigacdo foram aplicados predominantemente na primeira camada do
solo, foi nela onde se observou as maiores variages dos atributos fisicos, inclusive para

quantidade de agua armazenada.

Palavras-chaves: Qualidade do solo, solos arenosos, manejos de irrigagéo.



ABSTRACT

One of the most important and modern technology currently used in agricultural production
systems are fertigation, which consists in applying the necessary nutrients to the the crops,
through the water irrigation system, providing an improvement in the production efficiency.
The study aimed to evaluate possible changes in the soil physical attributes caused by drip
fertigation cropped with watermelon (Citrullus lanatus L.) and located in the Irrigation
Perimeter of the Low Acarau in the state of Ceara, Brazil. The soil samples were collected
with both deformed and undisturbed structure in three different periods of the crop cycle (at
the beginning of the cycle, in the middle of the cycle in the 34 days after planting (DAP) and
in the late season with 59 DAP), in two depths (0 - 0.15 and 0.15 to 0.30 m) and in in three
situations of irrigation / fertigation managements (area of influence of the wet bulb containing
fertilized culture - DC, area of influence of the wet bulb fertigated without culture SC
(received only fertigation) and only an irrigated area - SF (without fertigation)). Physical
attributes of particle size were determined: total clay and clay dispersed in water, soil bulk
density and particle porosity (total macro and micropores), aggregate stability and mean
weighted diameter, saturated hydraulic conductivity and water retention curve in the soil;
Chemical analysis were determined for pH (hydrogen potential) in water, calcium (Ca),
sodium (Na), potassium (K), magnesium (Mg), aluminum (Al), total acidity (H + Al),
phosphorus, total organic carbon, nitrogen, C / N ratio, organic matter and electrical
conductivity in the saturation extract (CEes). The experimental data were analyzed
considering a completely randomized design with a split plots with 10 replications and it was
conducted tests to verify the normality of the data, the F for the analysis of variance, the
Tukey test for comparison of means. It was concluded that: a) Despite the predominantly
sandy soil, the nutrients contained in fertigation caused positive changes in some physical soil
properties studied, causing greater clay flocculation and decreasing the amount of dispersed
clay in water, especially in the first layer sampled; b) The irrigation practice tended to alter
adversely the quality of the ground, increasing its density and reducing the porosity; ¢) As the
nutrients and water for irrigation were applied predominantly in the first layer of soil it was
where it was observed the greatest variations of the physical attributes, including amount of

stored water.

Keywords: Quality of soil, sandy soils, irrigation management.
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1. INTRODUCAO

A melancia (Citrullus lanatus L.), pertencente a familia das Curcubitaceas,
apresenta habito rasteiro com ramificacbes que podem alcancar de 3 a 5 metros de
comprimento e as raizes desenvolvem-se no sentido horizontal, concentrando-se nos
primeiros 0,30 m do solo, embora algumas raizes alcancem maiores profundidades (CASALI;
SATURNINO; PEDROSA, 1982). Os principais produtores mundiais sdo China, Turquia, Ira,
Brasil, Estados Unidos, Egito e Rassia. No Brasil, o Nordeste se destaca com 28,80% da
producédo nacional, sendo Bahia, Rio Grande do Norte e Pernambuco os maiores produtores
(IBGE, 2010).No perimetro Irrigado do Baixo Acarad, a cultura da melancia € a segunda mais
cultivada, abrangendo uma area de ate 787,3 ha, sendo superada apenas pela cultura do coco
com 926,3 ha (DNOCS, 2012).

Os principais fatores limitantes da producéo agricola na regido Nordeste do Brasil,
especificamente no semiarido, sdo o déeficit hidrico e a irregularidade pluvial. Portanto, a
irrigacao torna-se indispensavel a sustentabilidade do setor agricola nessas regides, garantindo
boas produtividades sem uma total dependéncia das condi¢bes climaticas. Um sistema
bastante utilizado de irrigacdo é o gotejamento, no qual utilizam-se pequenos gotejadores,
diminuindo assim a quantidade de agua aplicada e consequentemente minimizando as perdas
durante as aplicacdes. Outra tecnologia bastante utilizada € a fertirrigacdo, que se baseia no
fornecimento de nutrientes exigidos pela cultura, no momento que a plantas necessitam
juntamente com a agua de irrigacdo. O objetivo da irrigacdo € melhorar a produtividade da
cultura e a eficiéncia da adubacdo ao fornecer agua e nutrientes nas épocas e quantidades
ideais para o cultivo.

Araujo et al. (2012)explicam que a qualidade do solo dependera da extensdo em
que o solo funcionard para o beneficio humano, de acordo com a sua composic¢do natural,
sendo também fortemente relacionada com as praticas intervencionistas do homem. Porém,
ela ndo pode ser mensurada diretamente e sim estimada a partir de indicadores de qualidade
do solo como temperatura do solo, pH (potencial hidrogenidnico), contetido de 4gua, teores de
nutrientes, densidade do solo, matéria orgénica, agregacdo e condutividade hidraulica.
KARLEN et al. (1997) consideram indicadores de qualidade do solo como propriedades
mensuraveisdo solo ou da planta acerca de um processo ou atividade e que permitem

caracterizar, avaliar e acompanhar as alteragdes ocorridas num dado ecossistema.
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Em perimetros irrigados é comum a aplicacdo de grandes quantidades de adubos
minerais e organicos, principalmente em regiGes onde o solo é predominantemente arenoso.
Estas super adubacdes podem causar modificacfes nos atributos dos solos, as quais, 0
conhecimento dessas alteracdes sofridas pelos solos é primordial para uma melhor escolha do
manejo utilizado.

Com o fornecimento de fertilizantes via fertirrigacdo por gotejamento, esse tipo de
adubacdo concentra 0s nutrientes e a dgua sdo concentradas proximos as raizes da planta,
formando uma area conhecida como “bulbo timido”, a qual é a mais afetada por esse manejo.

Partindo da hipotese de que a fertirrigacdo causa mudancas nos atributos fisicos
do solo, este trabalho teve como objetivo avaliar as possiveis altera¢cdes nos atributos fisicos
de um solo, causadas pela fertirrigacdo por gotejamento, em um cultivo de melancia (Citrullus
lanatus L.) no Perimetro Irrigado do Baixo Acaral, no Estado do Ceara, atraves de

indicadores fisicos de qualidade do solo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura da melancia

A melancia (Citrullus lanatus) é uma planta herbéacea de ciclo vegetativo anual
(75 a 110 dias dependendo da variedade); com sistema radicular extenso, mas superficial, com
predominio de raizes nos primeiros 0,30 m do solo; os caules sdo rastejantes angulosos,
estriados, pubescentes, com gavinhas ramificadas, possuindo folhas profundamente lobadas; a
espécie € mondica e as flores sdo solitarias, pequenas, de corola amarela, e permanecem
abertas durante menos de um dia, sendo polinizadas por insetos.

A melancia € a Cucurbitaceae mais cultivada no mundo (GUNER; WEHNER,
2009).0s principais produtores mundiais sdo a China, Turquia, Ird, Brasil, Estados Unidos,
Egito e Russia, com uma producdo anual estimada em 98,4 milhdes de toneladas (FAO,
2010). As principais regides produtoras de melancia no Brasil sdo Sul, Nordeste e Norte,
contribuindo com 34,77%, 28,80% e 13,65%, respectivamente, do total da produc¢édo nacional.
Na regido Nordeste, os principais estados produtores sdo Bahia, Rio Grande do Norte e
Pernambuco; o Ceara responde com uma producao média de 56.285 t (IBGE, 2010).

Figueirédo et al. (2009) destacam que a melancia tem-se consolidado como uma
das principais espécies olericolas cultivadas no Pais, mesmo sendo considerada por Andrade
Junior et al. (2006) como uma cultura de alto risco por conta da sazonalidade nos precos
recebidos pelos produtores, e aos problemas agronémicos da cultura, como a baixa
produtividade, que esté relacionada ao manejo inadequado da irrigacdo e da adubacéo.

No perimetro Irrigado do Baixo Acarad, a cultura da melancia é a segunda mais
cultivada, abrangendo uma area de 787,3 ha, sendo superada apenas pela cultura do coco, com
926,3 ha (DNOCS, 2012).

2.2. Fertirrigacao

A irrigacdo é uma prética agricola de fornecimento artificial de agua as culturas,
onde e quando as chuvas ndo séo suficientes para suprir as necessidades hidricas das plantas.
No Nordeste brasileiro, a irrigacdo € de suma importancia para manter a produtividade
agricola durante todo o ano, pois o déficit hidrico nessa regido € bastante elevado. Os métodos

de irrigacdo sdo aspersdo, superficial, subterrdnea e localizada, sendo que a localizada
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consiste em um método na qual a 4gua é aplicada diretamente no local de maior concentracéo
de raizes. Um sistema de irrigacéo localizada bastante utilizado é o gotejamento, que consiste
em utilizar pequenos gotejadores, diminuindo-se as quantidades de 4gua utilizadas no sistema,
consequentemente minimizando as perdas de nutrientes durante as aplicacbes quando se
utiliza a fertirrigacao.

Dentre as vantagens da irrigacdo, Pinto (2009) destaca a possibilidade de se
utilizar o préprio sistema de irrigagdo como meio condutor e distribuidor de produtos
quimicos como fertilizantes, inseticidas, herbicidas, nematicidas, reguladores do crescimento,
dentre outros, simultaneamente com a &gua de irrigacdo, pratica conhecida atualmente como
quimigacao.

A fertirrigacdo consiste basicamente na aplicacdo de fertilizantes junto com a agua
de irrigacdo, fornecendo nutrientes exigidos pela cultura, em quantidades recomendadas no
momento que as plantas necessitam, com a finalidade de alcancar altas produtividades. Dentre
0s metodos de injecdo de fertilizantes nos sistemas de irrigacdo destacam-se as bombas
centrifugas, bombas de deslocamento positivo, diferencial de pressdo e métodos baseados no
principio de Venturi.

Dentre as vantagens de adogéo da fertirrigacdo, Melo (2009) cita: o atendimento
das necessidades nutricionais da cultura; melhor distribuicdo e localizagdo dos fertilizantes
proximos a zona das raizes, as quantidades e concentracdes dos nutrientes podem ser
adaptadas a necessidade da planta em funcdo de seu estadio fenoldgico e condicdes
climaticas, melhor controle da profundidade de aplicacdo do fertilizante, menor compactacao
do solo pelo menor trafego de maquinas na lavoura, menor perda de nutrientes por lixiviagdo
e economia de mao de obra, dentre outros.

A principal desvantagem da fertirrigacdo esta na solubilidade e compatibilidade
dos nutrientes (ANEXO A), pois todos devem ser de alta solubilidade e compatibilidade, caso
contrario, podem ocorrer entupimentos nos orificios dos emissores.

Na aplicacdo de adubos na forma convencional, sabe-se que apenas 1/3 dos
adubos s@o realmente incorporados ao solo e efetivamente aproveitados pelas culturas, sendo
o restante perdidos por lixiviagdo, escoamento superficial e volatilizacdo; j& na aplicagdo via
fertirrigacdo, os nutrientes sdo fornecidos no momento e em quantidades adequadas para as
plantas, diminuindo e até eliminando as perdas, aumentando a eficiéncia e o aproveitamento
dos adubos (ANDRADE JUNIOR et al, 2006).


http://agronomiacomgismonti.blogspot.com/2010/11/cuidados-no-uso-da-agua-para-irrigacao.html
http://agronomiacomgismonti.blogspot.com/2010/11/cuidados-no-uso-da-agua-para-irrigacao.html
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A melancia, a exemplo de outras olericolas, tem na nutricdo mineral um dos
fatores que contribuem diretamente na produtividade e na qualidade dos frutos (MELO,
2009).0s principais adubos utilizados para a melancia, além da calagem, sdo os fertilizantes
nitrogenados, fosfatados (P.Os) e os potéssicos (K20), em quantidades recomendadas de

acordo com as analises do solo e curvas de respostas da cultura.

2.3. Qualidade do solo

Até o inicio da década de 90, o termo qualidade do solo sempre esteve
relacionado com a produtividade agricola, porém, com a publicagdo do relatorio “Soil and
water quality — an agenda for agriculture” (NATURAL RESEARCH COUNCIL -NRCC,
1993), o termo passou a ser estudado levando em consideracdo a razdo de seu papel em
ecossistemas naturais e agroecossistemas.

Existem inumeros conceitos sobre o termo qualidade do solo. Segundo o Servico
de Conservacdo dos Recursos Naturais (NRCS) do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA), a qualidade do solo é expressa como a capacidade do solo em desempenhar
suas fungdes no momento atual e a preservacdo dessas fungdes para uso futuro (USDA-
NRCS, 2008).Araujo et al. (2012) explicam, em linhas gerais, que a qualidade do solo
dependera da extensdo em que o solo funcionara para o beneficio humano, de acordo com a
sua composicdo natural, sendo também fortemente relacionada com as préaticas
intervencionistas do homem.

A qualidade do solo ndo pode ser mensurada diretamente, porém, pode ser
estimada a partir de indicadores de qualidade do solo.KARLEN et al. (1997) consideram
indicadores de qualidade do solo como propriedades mensuraveis do solo ou da planta acerca
de um processo ou atividade e que permitem caracterizar, avaliar e acompanhar as alteracdes
ocorridas num dado ecossistema.

Segundo Islam e Weil (2000), os indicadores de qualidade dos solos podem ser
divididos em trés grupos: o primeiro grupo esta relacionado com os atributos denominados
efémeros, que sdo aqueles que representam alteracGes em curto tempo, dentre 0s quais podem
ser citados temperatura, pH, conteddo de agua, respiracdo do solo e teores de nutrientes; o
segundo grupo engloba atributos denominados intermediarios, os quais sao alterados com o
manejo apos alguns anos, podendo ser citados a quantidade de matéria organica, a resisténcia

a penetracdo do solo e condutividade hidraulica; e por ultimo, tém-se os atributos definidos
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como permanentes, aqueles intrinsecos ao solo e que ndo sofrem alteragdes em curto prazo,
dentre os quais se destacam componentes mineraldgicos, textura, profundidade do solo e

pedoclima.

2.4. Atributos fisicos de qualidade do solo

A qualidade fisica de solos é um importante elemento de sustentabilidade,
sendo uma area de estudo em continua expansdo (REYNOLDS et al., 2002). Ela descreve
basicamente como o solo permite a infiltracdo, retencdo e disponibilidade de agua as plantas,
permitindo as trocas de calor e de gases com a atmosfera e raizes das plantas e o crescimento
das raizes (REICHERT; REINERT; BRAIDA, 2003).

Os principais indicadores fisicos de qualidade dos solos, segundo Aradjo et al.
(2012) sdo: textura, espessura dos horizontes, densidade do solo, resisténcia a penetracao,
porosidade, capacidade de retengdo de &gua, condutividade hidraulica e estabilidade de

agregados.

2.4.1. Densidade do solo

A densidade do solo expressa a razdo entre a massa de uma amostra de solo seco
em estufa a 105° C e seu volume indeformado é um parametro que serve como indicador de
sua compactacdo, sendo muito utilizadas nas avaliagcbes do estado estrutural dos solos
(SCAPINI et al., 1998).

Reinert, Reichert e Silva (2001) utilizaram como referéncia o contetudo de argila
para propor valores criticos de densidade do solo, sendo 1,45 Mgm™ para solos com mais de
55% de argila; 1,55 Mg m™ para solos com teor de argila entre 20 e 55% e 1,65 Mg m para
solos com menos de 20% de argila. Queiroz-Voltan, Nogueira e Miranda (2000) avaliandoo
desenvolvimento de cultivares de soja, concluiram que os valores de densidade do solo abaixo
de 1,5 Mgm™ ndo afetaram o desenvolvimento da cultura; em seus experimentos, Reichert,
Reinert e Braida (2003) consideram 1,55 Mg m= como densidade critica para o bom
crescimento do sistema radicular em solos de textura média. Em trabalhos realizados por Cruz
(2003) foi constatado que a aplicacdo de chorume via fertirrigagdo em um Neossolo
Quartzarénico, independente da proporcdo, reduziu a densidade do solo de 1,6 para até 1,4

Mgm3.
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2.4.2. Porosidade

A porosidade é um atributo fisico definido pela relagdo entre o volume de poros e
o volume total de um certo material, ela interfere na aeracdo, conducéo e retencao de agua,
resisténcia a penetracdo, ramificacdo das raizes no solo e, consequentemente, no
aproveitamento de &gua e nutrientes disponiveis (TOGNON, 1991).

Segundo Othmer, Diekkruger e Kutilek (1991), os poros dos solos séo
classificados em macroporos e microporos, sendo 0s macroporos responsaveis pelo livre
movimento do ar, da &gua e do crescimento radicular e os microporos pelo armazenamento de
agua. Com a soma dessas duas classes tem-se a porosidade total de um solo. LIBARDI (2005)
explica que a densidade do solo e sua porosidade sdo atributos dindmicos e inversamente
relacionados, isto €, quanto maior a densidade menor a porosidade, sendo suscetiveis ao
manejo e de facil determinacdo, estando relacionadas a compactacdo e a relativa restricdo ao
crescimento radicular.

A reducdo no numero dos macroporos pode ocorrer devido a pressdo mecanica de
maquinas agricolas, a compressdo do ar nos microporos dos agregados durante os ciclos de
umedecimento e secagem do solo, a forga cinética da gota d’agua da chuva, a aracéo
profunda, dentre outros (ARAUJO et al., 2012). Viana, Fernandes Filho e Schaefer (2004),
aplicaram 10 ciclos de umedecimento e secagem em um Latossolo e observaram mudanca na
guantidade de poros, que pode ser atribuida a um mecanismo de acomodacdo e rearranjo das
particulas ap6s os ciclos apds esses ciclos. Magalhaes Filho (2010) relatou uma diminuicdo na

porosidade total de um Latossolo cultivado com algodéo fertirrigado com &guas residuarias.

2.4.3. Argila dispersa em agua e grau de floculacdo

A dispersdo nada mais é do que um processo de desagregacdo promovida pelo
manejo inadequado do solo, pois o equilibrio em solos cultivados intensivamente € mais
facilmente alterado e isso pode aumentar a dispersdo das particulas de argila, degradando a
estrutura original do solo.

Entre as préaticas agricolas que podem influenciar a dispersdo da fracdo argila
estdo a aplicacdo de calcério para a neutralizagdo do AI®* trocavel, pois 0 aumento das cargas
negativas no solo causadas pela calagem faz com que a repulsdo eletrostatica entre as

particulas coloidais aumente, facilitando a dispersdo do solo; a aplicacdo de fertilizantes de
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elevado indice salino e variagcbes do Ph (CARVALHO JR; FONTES; COSTA, 1998). O
excessivo revolvimento do solo também interfere nessa dispersao, fracionando os agregados e
expondo a matéria organica a acdo oxidante, causando a sua degradacéo e, consequentemente,
a diminuicdo do seu efeito aglutinante, resultando em aumento da argila dispersa em agua do
solo (CARVALHO; FIGUEIREDO; COSTA, 1999). Um dos fatores determinantes para
ocorréncia de dispersdo ou floculagdo da fracdo argila é a espessura da dupla camada difusa
de Gouy-Chapman e de Stern (SPERA et al., 2008), ja que a argila dispersa em agua e 0 grau
de floculacdo s@o inversamente proporcionais. Meurer et al. (2006) relatam que cations com
alto grau de hidratagdo (ions Na*, K" e outros) formam complexos de esfera externa e
aumentam a distancia entre as particulas, dispersando-as. Essa argila dispersa em &gua pode
eluviar no perfil do solo e produzir horizontes mais ricos em argila, bem como pode obstruir
0s poros do solo reduzindo a aeracdo e a infiltracdo de agua.

Erthal et al. (2010) constatou que a aplicacdo via fertirrigacdo de agua residuaria
de bovinocultura aumentou o percentual de argila dispersa em &gua no decorrer do tempo,
principalmente na camada superior, este fato pode ser devido sobretudo ao efeito acumulativo
de sadio e potassio nesta camada, favorecendo a dispersao, e também ao impacto das gotas de
agua sobre a superficie, causando desagregacdo das particulas do solo. Homem et al. (2012)
estudaram os efeitos da agua residuaria de criatérios de animais aplicada via fertirrigacéo e

observaram resultados semelhantes, ou seja, caracteristicas dispersantes.

2.4.4. Condutividade hidraulica do solo saturado

A condutividade hidraulica do solo representa a facilidade com que a agua é
transportada através do espaco poroso do solo e seu valor € maximo quando o solo se
encontra saturado, diminuindo a medida que se reduz o teor de agua do solo. Ela é dependente
dos atributos do solo que tém reflexo na geometria porosa do mesmo, como distribuicdo de
tamanho e forma de suas particulas, tortuosidade, superficie especifica e porosidade
(LIBARDI, 2005).

O conhecimento das caracteristicas fisico-hidricas torna-se uma premissa basica
quando se pretende estabelecer praticas de manejo adequadas de solo e de culturas, pois a ndo
observancia desses conceitos ocasionard em erros nos manejos dos solos (CAMPOS et al.,
2007).
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A determinagdo da condutividade hidraulica de um solo pode ser determinada
direta e indiretamente, sendo que os métodos indiretos consistem em expressar uma relagéo
entre condutividade hidraulica e as propriedades do solo como textura, porosidade, densidade,
etc; jA& os métodos diretos sdo realizados em laboratorio ou no campo (MARQUES et al.,
2008). Segundo os mesmos autores os métodos laboratoriais apresentam facilidade e rapidez
de execucdo, porem também podem ser desvantajosos por conta das alteracfes (alteracdo da
sua estrutura) sofridas pela amostra retirada no campo. Os métodos de campo podem ser mais
precisos, pois os dados sdo coletados diretamente no campo, porem ndo se pode esquecer a
grande variabilidade que pode ocorrer no solo, pois segundo Angelotti Netto e Fernandes
(2005), a condutividade hidraulica de um solo pode variar dentro de um mesmo solo.

Em experimentos realizados por Homem et al. (2012) foi constatada a reducdo da
condutividade hidraulica do solo em éareas fertirrigadas com aguas residudrias de criatorios de
animais. Segundo os autores, essa reducdo provavelmente foi provocada pela disperséo da
argila.

2.4.5. Curva caracteristica de agua no solo

Outro atributo importante para avaliar a qualidade dos solos é a curva
caracteristica de agua, que expressa a relacdo entre a energia com que a agua esta retida e o
teor de agua no solo (SILVA et al., 2010). A partir da curva caracteristica de agua no solo €
possivel calcular a quantidade de dgua que um solo pode reter dentro de determinados limites
de potenciais matriciais Ela é essencial em estudos de qualidade do solo com vistas a orientar
as praticas de uso e 0 manejo sustentavel dos sistemas de producdo agricola. Essa retencao de
agua no solo ocorre por dois processos: forcas capilares e de adsorcdo que ddo origem ao
potencial matrico do solo (LIBARDI, 2005).

A armazenagem de &gua no solo é afetada pela textura, de forma que, quanto
maior for o conteido de argila maior serd, em geral, o teor de agua retida sob um determinado
potencial matricial e mais suave sera a inclinacdo da curva devido a uma distribuicdo mais
uniforme de tamanho dos poros. Em solos arenosos, pequenos incrementos de tensdo
provocam reducdo consideravel no teor de agua, a explicacdo para isto reside na grande
quantidade de macroporos que esses solos apresentam (AMARO FILHO; ASSIS JUNIOR;
MOTA, 2008). A estrutura, tipo de argila e teor de matéria organica sdo outros elementos que

tem influéncia sobre o comportamento da curva (MOTA et al., 2010).
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2.5. Atributos quimicos de qualidade do solo

O modelo de producéo agricola adotado em grande escala atualmente tem como
base a aplicacdo de agroquimicos como adubos, corretivos e outras praticas de manejo para a
obtengéo de altas produtividades. Alvarenga e Davide (1999) citam capacidade de troca de
cations (CTC), saturacdo por aluminio (m%) e saturacdo de bases (V%) como o0s principais
indicadores quimicos de qualidade dos solos.

A capacidade de troca de cations apresenta grande importancia no que diz respeito
a fertilidade do solo, uma vez que indica a capacidade total de retencdo de cations, os quais,
em geral, irdo tornar-se disponiveis as plantas (CHAVES et al., 2004).0 pH também
apresenta grande importancia sobre os atributos quimicos e fisicos dos solos, pois influencia
fortemente a agregacdo das particulas e consequentementena distribuicdo estrutural entre os
vazios e a fase solida do solo (NOGUEIRA, 2005).

Apesar da pouca contribuigdo em termos de massa total em solos minerais, a
fracdo organica pode exercer acentuada influéncia nas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, bem como nos processos de funcionamento do ecossistema (REICHERT;
REINERT; BRAIDA, 2003).Segundo Mielnickzuk (1999), ela é referida como indicadora da
qualidade do solo em virtude de sua suscetibilidade a alteragdes em relacdo as praticasde
manejo e por correlacionar-se com a maioria das propriedades do solo; 0 mesmo autor cita
como uma das funcBes da matéria organica na qualidade do solo, a sua fundamental
importancia na formacdo de agregados, principalmente em solos arenosos, pois ela forma e
estabiliza esses agregados através da aproximacao das particulas minerais. A quantidade de
matéria organica também é influenciada pela adicdo de fertilizantes quimicos e materiais
organicos, que atuam melhorando os processos bioldgicos de decomposicdo e mineralizacao
da matéria orgéanica do solo (Leite, 2003).

Aplicacdo de fertilizantes também podem causar efeitos secundérios sobre os
atributos fisicos dos solos, como por exemplo: a aplicacdes de fertilizantes aumentam a

densidade radicular, proporcionando modifica¢fes nas caracteristicas fisicas dos solos.

2.6. Processos de umedecimento e secagem do solo

Os ciclos de umedecimento e secagem sdo geralmente mais intensos nas camadas

mais superficiais, devido principalmente a concentracdo da atividade radicular e maior
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quantidade de matéria organica; esses processos tendem a alterar os atributos fisicos dos
solos, principalmente em areas irrigadas, onde a quantidade e a frequéncia de &gua aplicada
sdo superiores as condi¢Oes naturais (HORN; DEXTER, 1988). Bastos,et al., (2005) explica
gue a matéria organica, os Oxidos e os hidroxidos sdo agentes cimentantes, tanto das
particulas primarias quanto das particulas secundérias do solo, seus estudos observaram que
ciclos de umedecimento e secagem reduziram os efeitos dos compostos organicos adicionados
sobre a agregacdo do solo. Horn (1990) também relata que esses ciclos provocam a
desintegracdo dos ligantes organicos e inorganicos do solo, que resulta na formacdo de
agregados maiores.

Dexter (1991) destaca que em solos de textura média a argilosa, no processo de
secagem, 0 solo se contrai formando fissuras, que podem se tornar importantes vias que
facilitam a percolacdo da agua; por outro lado, quando o solo recebe agua, as fissuras
diminuem lentamente até desaparecerem. A frequéncia desses ciclos de umedecimento e
secagem dos solos podem ser responsaveis por alteracdes na estrutura dos solos.

Segundo Maltoni (1994), os principais atributos fisicos alterados pelo ciclo
sucessivo de umedecimento e secagem dos solos sdo densidade, porosidade e principalmente
a agregacdo. Oliveira (1994) avaliou a estabilidade de agregados submetidos a ciclos de
umedecimento e secagem do solo e relataram a fragmentacdo dos agregados. Em solos
irrigados no oeste da Austrdlia, Chan e Hulugalle (1999) verificaram que ciclos de
umedecimento e secagem do solo aliados a praticas de manejo de cultivo minimo, possuem
taxas de mineralizacdo da matéria organica é mais rapida que em solos sob sistemas nao

irrigados.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacgdo da area de estudo

O experimento foi desenvolvido no periodo de novembro de 2012 a janeiro de
2013, em uma éarea de quatro (4) hectares cultivada com melancia, cv. Olimpia, no Perimetro
Irrigado do Baixo Acarad.

Localizado na regido Norte do estado do Ceara, no trecho final da bacia do Rio
Acaral (Figura 1), o perimetro abrange as areas dos municipios de Acaral, Bela Cruz e
Marco (Latitude: 386614, Longitude: 9656645).

Figura 1 - Localizacdo geogréfica da &rea de estudo
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Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Aw’ — tropical
chuvoso, quente e umido, sendo que as chuvas ocorrem no verdo-outono com precipitacdo
média anual de 960 mm e evaporacao potencial aproximada de 1600 mm anuais (AQUINO,

2007). O trabalho foi realizado sobre area de dominio Podzélico Vermelho Amarelo, com
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inclusdes de Areias Quartzosas, seguindo Levantamento Exploratério de Reconhecimento de
Solos do Estado do Ceara . (BRASIL, 1973).

A area, antes composta por mata nativa, foi desmatada, destocada e preparada
com grade aradora. A melancia foi cultivada com espacamento de 0,8 x 4 m (0,8 m entre
plantas e 4 m entre linhas), irrigadas por gotejamento e adubada via fertirigacdo. O sistema de
irrigacéo era acionado 2 vezes ao dia com um tempo de funcionamento de 4 horas para cada
pulso, divididas em 6 horas de irrigacéo e 2 horas de fertirrigagéo.

Na adubacdo de fundacdo foi adicionados ao solo 4000 kg/ha de esterco de frango
e 50 g de MAP granulado por planta. Foi aplicado 50 g de NPK 20-10-20 por planta com 10 e
20 dias ap6s a emergéncia (DAE). Na tabela 1 podem-se observar as quantidades e as épocas

de aplicacdo diarias dos nutrientes via fertirrigacéo.

Tabela 1 - Nutrientes utilizados diariamente na fertirrigagdo durante todo o ciclo da cultura

DOS 30 AOS 40 DAE

DOS 41 AOS 44 DAE

DOS 46 AOS 50 DAE

3kg de Uréia
4 kg de Cloreto de potéssio
branco

8 kg de MAP em pé
4 kg de Sulfato de Magnésio
1 L de Acido fosférico

8 Kg de Nitrato de Célcio

7 kg de MAP em pé

3 kg de Uréia
5 kg de Cloreto de potassio branco
3 kg de Sulfato de magnésio

1 L de Acido fosférico
7 kg de Nitrato de Calcio + 2 Kg de
Sulfato de magnésio

4 kg de Uréia

2 kg de Map em pé

6 kg de Sulfato de potassio
2 kg de Nitrato de potéssio
3 kg de Magnésio

1 L de Acido fosforico
7 kg de Nitrato de Calcio + 2 Kg de
Sulfato de magnésio

DOS 51 AOS 55 DAE

DOS 56 AOS 60 DAE

TOTAL

6 kg de Sulfato de potassio
2 kg de Nitrato de potéssio
2 kg de Sulfato de Magnésio
10 kg de Nitrato de célcio

7 kg de Sulfato de potassio
2 kg de Nitrato de potéssio
1 L de Acido fosférico

175 kg de MAP granulado
(FUNDAGAO)

350 kg de NPK 20-10-20

75 kg de Uréia

75 Kg de Cloreto potéassio branco
125 kg de MAP em p6

100 kg de Sulfato de magnésio
100 kg de Sulfato de potassio
200 kg de Nitrato de calcio

25 kg de Nitrato de potéssio
40 L (kg) de Acido Fosforico
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3.2. Amostragem do solo

Foram realizadas coletas de solo em trés periodos: no inicio do ciclo da cultura,
com 34 dias ap6s o plantio (DAP), e com 59 DAP (Epocas 1, 2 e 3 respectivamente). As
camadas analisadas foram0,15 e 0,30 m.

Foram realizadas coletas em trés locais diferentes da area cultivada, a primeira foi
identificada como area de influéncia do bulbo Umido fertirrigado contendo a cultura (Com
Cultura - CC), que corresponde ao local onde a planta é cultivada e onde a 4gua juntamente
com os nutrientes é aplicada. A segunda area é idéntica a primeira, contudo ndo contendo a
cultura (Sem Cultura - recebe aguae a fertirigacdo - SC). E a terceira area foi cultivada e
apenas irrigada, ou seja, ndo contendo nutrientes dissolvidos na agua (Sem Fertirrigacao -

SF). Os locais de coleta de solos podem ser observados na Figura 2.

Figura 2 - Local de coleta de solo: A — Area do bulbo imido Com a Cultura (CC); B — Area do bulbo imido Sem
a Cultura (SC); C — Area Sem Fertirrigacdo (SF).
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Para as analises fisicas de granulometria, argila dispersa em &gua, grau de
floculacdo, densidade da particula e analises quimicas, foram utilizadas amostras com
estrutura deformada. Para as analises fisicas de densidade do solo, porosidade (total, macro e
microporosidade) e curva caracteristica de agua no solo, foram utilizadas amostras com
estrutura indeformada. Os ensaios de condutividade hidraulica foram realizados in situ.

As amostras com estrutura indeformada foram coletadas com o auxilio de um
amostrador do tipo Uhland em cilindros de ago. Para as coletas com estrutura deformada,
foram utilizados sacos plasticos devidamente etiquetados.
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3.3. Andlises fisicas

3.3.1. Andlise granulométrica

A anélise granulométrica forai realizada pelo método da pipeta (GEE; BAUDER,
1986), conforme manual da Embrapa (2011). Como dispersante da TFSA (Terra fina seca ao
ar) foi utilizado hidroxido de sodio (NaOH)1N. As determinacdes das particulas de silte a
argila foram realizadas por meio de sedimentacdo seguindo a Lei de Stokes, enguanto a
separacdo da fracdo areia foi realizada por peneiramento de acordo com a classificagcdo
granulométrica do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA).

3.3.2. Argila dispersa em agua

Para a determinacdo da argila dispersa em &agua foram utilizados os mesmos
procedimentos da determinacdo granulométrica, porém, sem a utilizacdo de dispersante

quimico hidroxido de so6dio (NaOH)1N utilizando a equacéo 1.

%ADA = PA * 200 * Fator "' f" (1)

Onde:

%ADA = Porcentagem de argila dispersa em agua;

PA = Peso da argila;

f = Fator de correcdo obtido através da razdo entre terra fina seca ao ar e terra fina seca em
estufa.

200 = Fator de correcdo entre 25 g de terra fina seca ao ar para um cilindro de 1000 ml de

agua.

3.3.3. Grau de floculagédo

Para o célculo do grau de floculagdo foi utilizada a equacéo 2.

~ __ (Argila total-Argila natural)
Grau de floculagdo(%) = Argia total * 100 (2)
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Onde:
Argila Total = Argila dispersa com hidroxido de sodio (NaOH) 1 N (g).
Argila Natural = Argila dispersa em &gua sem o dispersante hidroxido de sddio (NaOH) 1 N

(9).

3.3.4. Densidade do solo

A densidade do solo (ps) foi determinada de acordo com o método do anel
volumeétrico descrito por Blake e Hartge (1986). Com o auxilio de um amostrador do tipo
Uhland, foram coletadas amostras com estruturas indeformadas e colocadas para secar em
uma estufa a temperaturas entre 105 e 110°C até atingir peso constante. Apds a secagem, a

densidade do solo foi calculada pela equacdo 3.

__ Mss.

ps == 3)
Onde:

ps = Densidade do solo(Mg m™);

Mss = Massa do solo seco em estufa com temperatura entre 105 e 110°C (kg);

V¢ = Volume do cilindro (m™®);

3.3.5. Densidade das particulas

Para determinacdo da densidade das particulas (pp) foi utilizado o método do
baldo volumétrico seguindo manual da Embrapa (2011), utilizando terra fina seca em estufa

(TFSE) a temperaturas entre 105 e 110°C e calculada pela equacéo 4.

MSS
PP = Govay @

Onde:

MSS = Massa do solo seco (kg);

pp = Densidade das particulas(Mg m™);
Va = Volume de alcool gasto (m®);

50 = Volume dobaldo volumétrico.
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3.3.6. Porosidade

A porosidade total («) foi determinada pela relagdo entre densidade do solo (ps) e
densidade da particula (pp), calculada da equacdo 5. A microporosidade (ami), poros com
diametro <50 pum, foi determinada a partir da quantidade de agua retida nas amostras
indeformadas de solo submetidas a tensao de 0,006 Mpa (60 cm de H20). A macroporosidade
(ama) foi calculada pela diferenca entre a porosidade total e a microporosidade, seguindo a

equacéo 6.
— (1 _ Ps :
a= ( pp) £ 100; (5)

Onde:

a= Porosidade total dos solos (m®*m=);
ps = Densidade do solo (Mg m™);

pp = Densidade da particula (Mg m?);

ama = a — ami; (6)

Onde:
a = Porosidade total dos solos (m3m®);
ama = Macroporosidade (m®m3);

ami = Microporosidade(m®m);
3.3.7. Condutividade hidraulica saturada

Foi determinada utilizando o infiltrmetro de tensdo seguindo modelo proposto
por Perroux e White (1988), que tem a capacidade de determinar a infiltracdo da agua.

Para efetuar as leituras, a superficie do solo foi nivelada para melhorar o contato
do equipamento com o solo (Figura 3). Com o aparelho posto no local, foi adicionada agua
por uma abertura na parte superior até a completa retirada do ar, depois foi vedada a entrada

com uma rolha de borracha para eliminar o efeito da pressdo atmosférica sobre a superficie da
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agua; as leituras foram iniciadas com o acionamento da valvula inferior, deixando a agua
escapar, infiltrando no solo. As leituras foram feitas com intervalos de 1 minuto, sendo
encerradas quando as leituras consecutivas apresentaram resultados similares, ou seja, quando
0 processo de infiltracdo da 4gua no solo atingiu o equilibrio estacionario, com isso, obteve-se
os valores de velocidade de infiltracdo basica (VIB) ou taxa de infiltracdo constante.

Com os valores de VIB, com base no modelo de Ankeny et al. (1991), foi obtida a

condutividade hidraulica saturada (Ksat), pois o solo encontrava-se em condigéo de saturag&o.

Figura 3 - Infiltrémetro de tensdo montado

no campo.
o

3.3.8. Curva caracteristica de agua no solo

Para obtencdo da curva caracteristica de agua no solo foram utilizadas amostras
com estrutura indeformada, as quais foram submetidas & tensbes de 0; 3,0; 6,0; 8,0 e 10,0

kPa(Quilo Pascal), mediante o uso do funil de Haines.

3.4. Analises quimicas.

Foram realizadas andlises de pH (potencial hidrogeniénico) em 4agua,
determinacdo de teores de calcio (Ca), sodio (Na), potéssio (K), magnésio (Mg), acidez total
(H+AI), fdsforo, carbono orgéanico total, nitrogénio, relacdo C/N, matéria organica e
condutividade elétrica no extrato de saturacdo (CEes) para todas as amostras coletadas,
seguindo as metodologias apresentadas no manual de métodos e analise de Solos
(EMBRAPA, 2011).
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A partir dos dados obtidos no laboratoério foram calculados os valores de:
e Soma de bases (SB) que corresponde a soma dos principais cations trocaveis

do solo (Equacéo 7).
SB (cmolc/kg ) = Ca*™ + Mg** + KT + Na* (7

e Capacidade de troca de cétions ou CTC efetiva (t) que corresponde ao
somatorio dos teores tocaveis dos cations basicos do solo (SB) mais a acidez potencial do solo
(H* + A% (Equagcio 8)

t(cmolc/kg) =SB + (H + Al**™) 8)

e Saturacdo por bases (valor V) que corresponde a percentagem da CTC ocupada

pelos cétions basicos (Equacéo 9).

100+«Valor SB "
Valort

ValorV V%) = 100 9)

e Percentagem de saturacdo por aluminio (m%), que correspondente a
percentagem de aluminio em relacao as bases trocaveis. (Equacao 10).

Alt

£ 100 (10)

m(%) =

e Percentual de sodio trocavel (PST), que corresponde a quantidade de ion sodio

que podem ser trocados no solo. (Equacdo 11)

PST(%) ="+ 100 (11)

3.5. Andlise estatistica

Para o experimento foi adotado o delineamento inteiramente casualizado com

parcelas sub — subdivididas (3 x 3 x 2) com 10 repeticdes sendo que a parcela principal foi
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composta pelas trés épocas de coleta de solos (Epocas 1, 2 e 3), as sub-parcelas foram
divididas em trés areas de coleta de solos (Bulbo imido com a cultura (CC); bulbo umido sem
a cultura (SC) e area sem fertirrigacdo (SF)) e as sub-sub parcelas foram compostas pelas
profundidades 0 — 0,15 e 0,15 - 0,30 m.

Como a condutividade hidraulica de solo saturado foi determinada apenas na
superficie, foi adotado o delineamento inteiramente casualizado com parcelas subdivididas (3
x 3) com 10 repeticBes, sendo que a parcela principal foi composta pelas trés épocas de coleta
de solos (Epocas 1, 2 e 3) e as sub-parcelas foram divididas em trés areas de coleta de solos
(Bulbo imido com a cultura (CC); bulbo umido sem a cultura (SC) e area sem fertirrigacéo
(SF)) .

Para analise dos dados foi utilizado o software estatistico Assistat 7.6 (SILVA,
2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlises quimicas

Os resultados das analises quimicas nas trés épocas (E1, E2 e E3); manejos com
cultura (CC), sem cultura (SC) e sem fertirrigacdo (SF); e para as camadas 0 — 0,15 e 0,15 —
0,30 m podem ser observados na Tabela 2.

Os valores de pH variaram entre 4,6 e 6,5 podendo ser enquadrado nas categorias
moderadamente a fortemente &cidas. Para os valores de CE (condutividade elétrica), o solo
pode ser classificado como nédo salino. Os valores de PST variaram entre 0,6 e 3,5% sendo
enquadrado na categoria normal de sodicidade.

O valor de soma base (SB), que € o valor da soma dos principais cétions trocaveis,
foi superior na primeira profundidade, pois € na superficie onde se encontra a maioria dos
nutrientes contidos no solo e onde a fertirrigacdo melhor distribui as solucdes.

Os solos podem ser divididos de acordo com a saturacdo por bases: solos
eutréficos (férteis) = V% > 50%; solos distroficos (pouco férteis) = V% < 50%. Segundo a
tabela abaixo, todos os valores de “V” na primeira camada foram superiores a 50%, sendo que
o menor valor foi encontrado na época 3, sem fertirrigacdo, podendo ser justificado pela falta
de adubacdo nesse tratamento juntamente com a constante irrigacdo, 0 que provocou
lixiviagdo das bases trocaveis, efeito esse agravado pela textura do solo que ¢é
predominantemente arenoso.

Segundo a classificacdo de Osaki (1991), os valores da percentagem de saturacdo
por aluminio assentaram valores baixos (m% entre 5 e 10) a muito baixos (m% < 5), sendo
que na época final, os maiores valores de m% foram para o manejo sem fertirigacdo, para a
camada 0,15 — 0,30 m. Esse aumento dos valores de m% pode ser explicado pela variacdo do
pH ou remocdo dos céations trocaveis, que podem causar aumento da liberacdo do aluminio
(PRIMAVESI, 2006)

Observando a Figura 4, nota-se a diferenca de cor entre as camadas, sendo que a
primeira (0 — 0,15 m) apresenta cor mais escura quando comparado com o solo mais
profundo. Essa variacdo esta relacionada com a quantidade de matéria organica que é superior

na primeira camada.



Tabela 2 - Andlises quimicas das amostras coletadas nas épocas E1, E2 e E3; area inicial (A); manejos com cultura (CC), sem cultura (SC) e sem fertirrigacdo. (SF).

Complexo Sortivo (Cmolc/kg) % (mg/kg) (o/kg) (9/kg) | (dS/m)

Camadas (m) pH | Ca Mg Na K (H+Al) Al S T V m PST P C N | C/N | M.O. CE
0-0,15 A 57 19 18 003 015 083 0,05 39 47 82 1 07 8 5,34 0,58 9,2 9,21 0,51

= 0,15-030 A 46 08 11 002 007 09 015 2 3 67 7 06 2 1,74 0,18 9,7 3 0,2
0-015 CC 53 14 24 015 037 165 0,15 43 6 72 3 26 131 594 063 94 1024 112
015-030 CC 46 06 08 009 011 198 03 16 36 45 16 24 26 342 034 10,1 59 0,47
0-0,15 SC 6 2 22 014 014 116 005 45 56 79 1 24 72 588 062 95 10,14 042

= 0,15-0,30 SC 48 0,7 05 007 009 149 01 14 28 48 7 24 20 2,22 0,22 10,1 3,83 0,33
0-0,15 SF 54 15 14 006 0,16 140 0,05 312 45 69 1 13 6 456 049 935 7,87 0,49
0,15-0,30 SF 55 0,7 0,7 004 008 149 0,13 15 3 50 4 172 2 198 0,19 99 3,41 0,26
0-015 CC 54 17 19 019 017 18 005 4 58 69 1 33 39 6,66 0,7 95 1148 0,67
0,15-030 CC 55 0,7 14 0,09 009 149 005 23 38 61 2 25 23 246 025 98 424 0,27
0-015 SC 65 25 24 017 011 066 0 52 58 8 0 29 44 594 0,64 93 1024 0,68

= 015-030 SC 54 08 1 011 0,09 116 005 2 32 63 0 35 28 27 026 104 465 034
0-015 SF 53 09 08 009 017 18 005 2 38 52 2 23 5 378 04 95 652 0,46
0,15-0,30 SF 49 06 03 005 008 198 01 1 3 34 9 17 2 2,22 0,21 10,1 3,83 0,32

39
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Figura 4 - Diferenca entre as cores do solo para as camadas 0 - 0,15 e 0,15 - 0,30 m, respectivamente.

4.2 Analises fisicas
4.2.1 Granulometria

A composicdo granulométrica do solo em estudo esta representada na Tabela 3,
sendo classificada, segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA),
como arenosa. Apesar da variacdo nos teores de areia, silte e argila para as camadas 0 — 0,15
e 0,15 — 0,30 m, a classificacdo textural ndo diferiu, sendo que os valores de areia e silte
foram superiores para a primeira camada, enquanto que o maior valor de argila foi encontrado

na segunda camada.

Tabela 3 - Granulometria e classe textural.
Granulometria

Camada Areia* . ) Classe textural
Silte  Argila
MG G M F MF Total
m g kg
0-15 35,40 76,50 376,80 357,00 5550 901,20 74,68 24,12 Arenoso
15-30 2590 64,10 374,00 378,00 58,00 900,00 71,22 28,78 Arenoso

* MG = muito grossa (2,00 — 1,00 mm); G = grossa (1,00 — 0,50 mm); M = (0,50 — 0,25 mm); F = fina (0,25
- 0,10 mm); MF = (<0,10-0,05 mm).

4.2.2 Argila dispersa em agua e grau de floculacéo

Observando a tabela da argila dispersa em agua (Tabela 4), verifica-se diferenca
significativa ao nivel de 1% de probabilidade entre as épocas e 0s manejos (Apéndice A e 1),
sendo que os dados da época 1 foram estatisticamente semelhantes aos da época 3 nos trés
manejos observados. Para a época 1, todos os manejos apresentaram valores semelhantes; na
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época 2, 0s manejos sem cultura (SC) e sem fertirrigacdo (SF) foram semelhantes entre si e
diferiram do manejo com cultura (CC); e na época final (E3), os valores de argila dispersa em
agua dos manejos com cultura (CC) e sem cultura (SC) foram semelhantes entre si e diferiram
estatisticamente dos valores sem fertirrigacdo, que apresentaram os maiores valores de argila
dispersa em agua.

Como os manejos com cultura e sem cultura estavam sendo fertirrigados, houve
uma adicdo de catios trocaveis como Ca"™",Mg"* e K" na solugdo do solo, como pode ser
observado na Tabela 2, causando uma maior floculacéo da argila, diminuindo a quantidade de
argila dispersa em agua quando comparada com a area apenas irrigada (Figura 5). Prado
(2003) explica que a medida que o Na* é substituido pelo Ca™ por meio de reacdes de troca
catidnica, eleva-se a concentracao eletrolitica da solucdo, diminuindo a espessura da dupla

camada e consequentemente diminuindo a quantidade de argila dispersa.

Tabela 4- Valores médios de log. da argila dispersa em &gua (g) na interacdo das épocas 1, 2 e 3 com 0S manejos
sem cultura (SC), com cultura (CC) e sem fertirrigacdo (SF). Médias seguidas pela mesma letra mintscula na
coluna, e mesma letra mailscula na linha, ndo diferem por Tukey (Apéndice A e G).

MANEJO
EPOCA
CcC SC SF
El 0.3022 bA 0.3022 aA 0.3022 aA
E2 0.3951 aA 0.3019 aB 0.3265 aB
E3 0.2280 bB 0.2311aB 0.3384 aA

Na Tabela 5 pode-se observar diferenca significativa para as camadas, com uma
maior quantidade de argila dispersa em agua para na camada de 0,15 - 0,30 m, concordando
com a quantidade de argila total observada na Tabela 3. Esse comportamento j& era esperado,
pois para a maioria dos solos, a quantidade de argila total aumenta com a profundidade.
Observaram-se também diferencas entre as épocas 2 e 3 na camada 0 — 0,15 m, sendo que a
quantidade de argila dispersa em agua diminuiu com o passar do tempo. Essa diminuicdo da
quantidade de argila dispersa ocorreu pelo acumulo de nutrientes (cations trocaveis) no solo,
que provavelmente funcionaram como agentes floculantes das argilas. Portanto, as alteragoes
ocorreram principalmente na camada 0 — 0,15m (mais superficial), pois € nessa camada onde

se realizam as aplicacOes de fertilizantes.
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Tabela 5 - Valores médios de log da argila dispersa em agua na interagao das épocas 1, 2 e 3 com as camadas 0 —
0,15 e 0,15 — 0,30 m. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, e mesma letra maiuscula na linha,
ndo diferem pelo teste de Tukey(Apéndice A e G).

CAMADAS (m)
EPOCAS
0-0,15 0,15-0,30
1 0.2624 aB 0.3421 aA
2 0.2838 aB 0.3986 aA
3 0.1825 bB 0.3492 aA

Avaliando a Figura 5, observa-se que as maiores variagdes de grau de floculacéo
ocorreram na primeira camada, concordando com os valores de argila dispersa em &gua, pois
os valores de grau de floculagdo sdo inversamente proporcionais ao da argila dispersa em
agua.

Segundo a Figura 5- A, com os valores médios de grau de floculacdo para a
camada 0 — 0,15 m, verifica-se que as maiores variacOes entre as épocas 1 e 3 ocorreram para
0 manejo com cultura, com os maiores valores, e sem fertirigagdo, com 0s menores valores.
Para 0 manejo com cultura e sem cultura o grau de floculacdo foi maior na época 3 quando
comparada com a época inicial, contrariando o manejo sem fertirrigacdo, que apresentaram
médias inferiores na época 3quando comparada com a época 1.

Analisando-se a Figura 5 - B, com os valores médios de grau de floculacdo para a
camada 0,15 — 0,30 m, pode-se observar que as maiores variacdes entre as épocas 1 e 3
ocorreram para 0 manejo sem cultura, com os maiores valores; e sem fertirrigacdo, com 0s
menores valores. Para 0 manejo sem cultura, os valores finais foram superiores aos iniciais
(Epocasl e 3), ja para o manejo com cultura e sem fertirrigagio, os valores finais foram

inferiores aos iniciais.
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Figura 5 - Valores médios de grau de floculagdo para as trés épocas (E1, E2 e E3) nas camadas 0 — 0,15 m (A) e
0,15-0,30 m (B).
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4.2.3Densidade do solo

Os valores médios da densidade do solo para as trés épocas (E1, E2 e E3) e 0s 3
manejos (CC, SC e SF), estdo expostos na Tabela 6 (Apéndice H). Para todos os dados
observados, a densidade do solo manteve-se na faixa entre 1,3 a 1,8 Mg.m, considerada por
Reinert et al. (2006) como a faixa de densidade para solos arenosos.

Para as épocas analisadas, pode-se observar diferenca estatistica significativa ao
nivel de 1% de probabilidade, e que para os manejos fertirrigados (CC e SC), a densidade do
solo manteve-se constante, porém, para 0 manejo sem fertirrigacdo (SF) a densidade do solo
apresentou valores crescentes no decorrer das épocas (Apéndice B), isso pode ser explicado
pelo aumento da quantidade de argila dispersa em agua (Tabela 4) apresentada por esse
manejo (SF), causando obstrucdo dos poros e consequentemente aumento de sua densidade.
Outro fator que influencia a densidade do solo é a matéria organica, pois no manejo que
apresentou a menor concentracdo de matéria organica (SF) a densidade do solo foi superior
guando comparado com 0s outros manejos. Em trabalhos realizados em um Neossolo
Quartzaranico, foi observado uma reducdo da densidade do solo independente da proporcao

de fertirrigacdo aplicada Cruz (2003).
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Tabela 6- Valores médios da densidade do solo (Mg.m) na interagdo das épocas 1, 2 e 3 com 0s manejos sem
cultura (SC), com cultura (CC) e sem fertirrigagdo (SF).Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna,
e mesma letra maiGscula na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey(Apéndice B e H).

MANEJO
EPOCA
CcC SC SF
El 1.5924 aA 1.5924 aA 1.5924 bA
E2 1.5725 aB 1.5924 aB 1.6622abA
E3 1.5641 aB 1.5632 aB 1.7319 aA

A Figura 6 representa o comportamento da densidade do solo entre as trés épocas
e as duas camadas 0 — 0,15 e 0,15 — 0,30 m. Para todas as épocas analisadas, a densidade do
solo diferiu a nivel de 1% de probabilidade entre as camadas, apresentando sempre densidade
inferior para a primeira camada. De acordo com Genro Junior et al. (2004), € natural o
processo do aumento da densidade do solo em relacdo ao aumento da profundidade, sendo
ocasionado pela diminuicdo do teor de matéria organica em camadas mais profundas e pelo
peso das camadas de solo sobrejacentes. As variacGes de densidade do solo ocorridas entre 0s
manejos e entre as épocas foram limitadas apenas na camada mais superficial (0 — 0,15m),
pois, como a area era diariamente irrigada e fertirrigada, os adubos se concentraram na parte

superior do solo, e 0s processos de umedecimento e secagem foram mais intensos.

Figura 6 - Valores médios da densidade do solo (Mg. m~) nas épocas 1,2 e 3 para as camadas 0- 0,15m e 0,15 —
0,30m. Médias seguidas pela mesma letra mailscula entre profundidades, e pela mesma letra mindscula na
mesma profundidade, ndo diferem pelo teste de Tukey(Apéndice B e H).
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4.2.4 Porosidade

A porosidade total e a densidade dos solos s&o propriedades relacionadas com o
volume de solo, sendo inversamente correlacionadas entre si. Na Figura7 observam-se 0s
valores médios da porosidade total entre as trés épocas (E1, E2 e E3) e os trés manejos (com
cultura, sem cultura e sem fertirrigacéo).

Observa-se que entre 0s manejos estudados, apenas o sem fertirrigagéo apresentou
valores estatisticamente diferentes a 1% de probabilidade (Apéndice C e 1), decrescendo no
decorrer das épocas (de 39,32 para 34,08 %). Esses valores podem ser relacionados com a
densidade do solo mostrado anteriormente, pois o manejo sem fertilizantes apresentou os
maiores valores de densidade (Tabela 6). Portanto, os manejos fertirrigados (com cultura e
sem cultura) mantiveram a porosidade total do solo no decorrer das épocas, ja para 0 manejo

sem fertirrigacdo, a porosidade total diminuiu.

Figura 7 - Média da porosidade total entre as épocas (1, 2 e 3) e 0s manejos (com cultura, sem cultura e sem
fertirrigacdo). Médias seguidas pela mesma letra minUscula entre épocas e letras maiusculas entre manejos néo
diferem pelo teste de Tukey(Apéndice C e I).

45 +
8\0/ Arez;:umal aA aA aA aA
.| i
z 40
|_
©
W 35 - bB @ Com Cultura
5 u Sem Cultura
é 30 - # Sem Fertirrigacao
O
[a

25

1 2 3

EPOCAS

Em todas as épocas analisadas, a porosidade total foi superior para a camada 0 —
0,15 m, como podem ser observados na Figura8. No decorrer das épocas, ocorreu uma
diminuicdo da porosidade total na primeira camada (0 — 0,15 m), mantendo-se constante na
camada 0,15 — 0,30 m. Portanto, as alteragdes ocorridas na porosidade total limitaram-se

apenas na camada mais superficial, concordando com os dados de densidade do solo.



46

Figura 8 - Média da porosidade total entre as épocas (1, 2 e 3) e as camadas 0 — 0,15 e 0,15 — 0,30 m. Médias
seguidas pela mesma letra mintscula entre épocas e letras maidsculas entre profundidades ndo diferem pelo teste
de Tukey(Apéndice Ce I).
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Analisando o comportamento dos macroporos no decorrer das trés épocas e nos
trés manejos estudados (Figura 9), foi observado que, nos manejos fertirrigados (com cultura
e sem cultura), ocorreu um aumento significativo no decorrer das épocas, enquanto que, no
manejo sem fertirrigacdo, ndo houve alteracOes estatisticamente significativas (Apéndice D e

J).

Figura 9 - Valores médios da macroporosidade entre as épocas (1, 2 e 3) e os manejos (com cultura, sem cultura
e sem fertirrigacdo). Médias seguidas pela mesma letra mindscula entre épocas e letras maidsculas entre manejos
ndo diferem pelo teste de Tukey(Apéndice D e J).
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Como pode ser observado na Figura 10, entre as camadas, 0S macroporos se
comportaram de forma semelhante a porosidade total, apresentando médias superiores para a

primeira camada em todas as épocas analisadas.
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Figura 10 - Valores médios da macroporosidade entre as épocas (1, 2 e 3) e as camadas 0 — 0,15 e 0,15 - 0,30 m.
Meédias seguidas pela mesma letra maidsculas ndo diferem pelo teste de Tukey(Apéndice D e J).
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Para o comportamento dos microporosentre as trés épocas e 0s trés
manejos(Figurall), observa-se que para a ultima época (E3), os manejos fertirrigados (CC e
SC) apresentaram valores inferiores a época 1, enquanto que o manejo sem fertirrigacdo (SF)

ndo se alterou(Apéndice E e K).

Figura 11 - Valores médios da microporosidade entre as épocas (1, 2 e 3) e 0s manejos (com cultura, sem cultura
e sem fertirrigacdo). Médias seguidas pela mesma letra mindscula entre épocas € letras maidsculas entre manejos
ndo diferem pelo teste de Tukey(Apéndice E e K).
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Portanto, as principais alteragdes ocorridas nas porosidades (total, macro e micro)
foram para a camada 0 — 0,15 m. Os manejos fertirrigados (com cultura e sem cultura)

apresentaram as maiores variagfes na macroporosidade e microporosidade do solo, porém, a
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sua porosidade total ndo se alterou, contrariando os valores do manejo sem fertirrigacéo (SF),
pois a porosidade total para esse manejo diminuiu com o passar do tempo.

4.2.5 Condutividade hidraulica saturada

Na Tabela 7 estdo representados os valores da condutividade hidraulica saturada
(Ksat), quando a taxa de infiltragdo atinge a velocidade constante (VIB). Podem-se observar
diferengas estatisticas significativas a 1% de probabilidade para as épocas e entre 0s manejos
(Apéndice Fe L).

Tabela 7 - Condutividade hidraulica saturada [Log (mm h-1)] nas trés épocas (E1, E2 e E3) e nos trés manejos
com cultura (CC), sem cultura (SC) e sem fertirrigacéo (SF).Médias seguidas pela mesma letra minGscula na
coluna, e mesma letra maitscula na linha, ndo diferem por Tukey(Apéndice F e L).

MANEJOS
EPOCAS
cC SC SF
1 3.0648 aA 3.0648 aA 3.0648 aA
2 2.7356 bB 2.6898 bB 2.9667 abA
3 2.5885 bB 2.7150 bB 2.8759 bA

Observando as diferencas entre as épocas, os manejos fertirrigados (CC e SC)
diferiram entre a época 1 e 2, sendo a época final (Epoca 3) semelhante a época 2. Para o
manejo sem fertirrigacdo (SF), as épocas 1 e 3 diferiram significativamente, sendo ambas
semelhantes a época 2.

Para todos os manejos estudados, houve uma diminuigdo da Ksa no decorrer do
ciclo da cultura, sendo que 0 manejo que apresentou os maiores valores na época 3 foi 0 sem
fertirrigacdo (SF) e os menores valores foram os manejos com fertirrigacdo (CC e SC). Os
manejos que apresentaram as menores quantidades de matéria organica (SF) obtiveram as
maiores taxas de condutividade hidraulica saturada na época final (E3), concordado com
trabalhos realizados por Uyeda (2009), que avaliando um Latossolo Vermelho-Escuro
fertirrigado com vinhaga, verificou que a condutividade hidraulica diminuiu com o aumento

das doses de vinhaca (rico em matéria organica).
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Segundo a classificacdo Soil Survey Staff (1993) para a condutividade hidraulica
em solo saturado, todos os tratamentos enquadram-se na classe muito alta (> 360 mm hl),
essa grande taxa de condutividade hidraulica pode ser explicada pela granulometria do solo

(arenoso).
4.2.6 Curva caracteristica de agua no solo

Nas Figuras 12 e 13 estdo representados o comportamento das curvas de retencao
de agua no solo para as tens@es ate 0; 3,0; 6,0; 8,0 e 10 kPa nos manejos com cultura (CC),
sem cultura (SC) e sem fertirrigacdo(SF); nas epocas E1, E2 e E3; para as camadas 0 — 0,15 e
0,15 - 0,30 m, respectivamente (Apéndice M, N, O, P e Q)

Para a camada 0 — 0,15 m (Figura 12), observam-se que para a saturacao (tenséo 0
kPa), o manejo sem fertirrigacdo (SF) nas épocas 2 e 3 apresentaram as menores capacidades
de retencdo de agua, esse comportamento pode ser explicado pela sua maior densidade do
solo e menor porosidade total (Tabela 6 e Figura 7 respectivamente), quando comparado com
0s outros manejos e as outras épocas analisadas. Todos 0s outros manejos em todas as épocas
apresentaram na saturacdo uma capacidade de retencdo de agua semelhante, variando entre
0,41 e 0,42 m®m. Quando se atingiu a tensdo de 6 kPa, a maior quantidade de agua para
todas as épocas e manejos j& havia sido drenada pelos macroporos, conseqiiéncia da
granulometria do solo, que é predominantemente arenoso. Ja para a tensdao de capacidade de
campo (10kPa),todos os manejos apresentaram comportamento semelhante, sendo que o0s
manejos fertirrigados (com cultura e sem cultura) na época 2, apresentando as maiores

capacidade de retencao de agua.

Figura 12 - - Curva caracteristica de agua no solo na camada 0 — 0,15 m, para 0s manejos com cultura (CC), sem
cultura (SC) e sem fertirrigagdo (SF) nas épocas E1, E2 e E3.
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Na camada 0,15 — 0,30 m (Figura 13), assim como na camada superior, 0 manejo sem
fertirrigacdo (SF) nas épocas 2 e 3 apresentaram as menores capacidades de retencdo de agua
na tensdo de saturacdo (0O kPa) quando comprada com 0s outros manejos em todas as épocas.
Comparando as camadas, a mais profunda apresentou uma menor capacidade de retencdo de
agua quando comparada com a camada superior em todas as épocas e todos 0s manejos,
reflexo da sua maior densidade do solo e menor porosidade total. Com o aumento das tensdes,
foram observados que as curvas obtiveram comportamento semelhante, apresentando a
mesma capacidade de retencdo de agua para a tensdo de capacidade de campo (10 kPa),
podendo concluir que os manejos ndo alteraram a quantidade de agua acumulada pelo solo
quando se aplicam tensfes maiores.

Portanto, as maiores alteraces na quantidade de dgua armazenada no solo ocorreram
para a camada 0 — 0,15 m.

Figura 13 - Curva caracteristica de agua no solo na camada 0,15 - 0,30 m, para 0s manejos com cultura (CC),
sem cultura (SC) e sem fertirrigacdo (SF) nas épocas E1, E2 e E3.
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5. CONCLUSOES

5.1- Apesar do solo predominantemente arenoso, os nutrientes contidos na fertirrigacao
causaram alteracGes positivas em alguns atributos fisicos do solo estudado, ocasionando
maior floculacdo da argila e diminuindo a quantidade de argila dispersa em &gua,

principalmente na primeira camada estudada.

5.2- A prética da irrigacdo tendeu a alterar de forma negativa a qualidade do solo, aumentando

sua densidade e diminuindo a porosidade total.

5.3- Como os nutrientes e a agua para irrigacdo foram aplicados predominantemente na
primeira camada do solo, foi nela onde se observou as maiores variacdes dos atributos fisicos,

inclusive para quantidade de 4&gua armazenada.
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APENDICE A - Anélise estatistica para argila dispersa em agua.

FV GL QM F
Epoca(E) 2 0.08522 3.1673 ns
Residuo-E 27 0.02691

Parcelas 29

Repeticdes 10

Manejo(M) 2 0.03027 3.9388 *
Int. Ex M 4 0.04771 6.2081 **
Residuo-M 54 0.00768

Subparcelas 89

Profundidade(P) 1 0.65227 108.5330 **
Int. ExP 2 0.02874 47814 *
Int. MxP 2 0.00341 0.5671 ns
Int. EXMxP 4 0.00808 1.3443 ns
Residuo-P 81 0.00601

Total 179

CV%-E =54.12CV%-M =54.12 CV%-P = 25.58

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

ns nao significativo (p >= .05)
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APENDICE B - Anélise estatistica para densidade do solo.

FV GL QM F
EPOCA (E) 2 0.01439 0.8776 ns
Residuo-E 27 0.01640
Parcelas 29
Repeticoes 10
MANEJO (M) 2 0.16471 30.0051 **
Int. Ex M 4 0.04913 8.9492 **
Residuo-M 54 0.00549
Subparcels 89
PROFUNDIDADE(P) 1 0.82349  114.7424 **
Int. ExP 2 0.03808 5.3053 **
Int.M x P 2 0.00439 0.6111 ns
Int. EXMxP 4 0.00241 0.3364 ns
Residuo-P 81 0.00718
Total 179

CV%-E =7.99CV%-M =4.63 CV%-P =5.29

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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APENDICE C - Anélise estatistica para porosidade total.

FV GL QM F
EPOCA (E) 2 2.189.735 0.9523 ns
Residuo-E 27 2.299.511
Parcelas 29
Repeticdes 10
MANEJO (M) 2 20.889.603 25.1220 **
Int. ExM 4 6.334.028 7.6174 **
Residuo-M 54 83.152
Subparcels 89
PROFUNDIDADE(P) 1 113.142.530 97.4312 **
Int. ExP 2 4.388.295 3.7789 *
Int.M x P 2 407.340 0.3508 ns
Int. EXMxP 4 336.981 0.2902 ns
Residuo-P 81 1.161.256
Total 179

CV%-E =7.99CV%-M =4.63 CV%-P =5.29

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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APENDICE D - Anélise estatistica para macroporosidade.

FV GL QM F
EPOCA (E) 2 30.929.693 5.7062 **
Residuo-E 27 5.420.404
Parcelas 29
Repeticdes 10
MANEJO (M) 2 66.039.783 24.3223 **
Int. Ex M 4 20.389.863 7.5095 **
Residuo-M 54 2.715.192
Subparcels 89
PROFUNDIDADE(P) 1 72.651.673 43.2919 **
Int. ExP 2 1.612.894 0.9611 ns
Int.M x P 2 2.285.735 1.3620 ns
Int. EXMxP 4 730.320 0.4352 ns
Residuo-P 81 1.678.180
Total 179

CV%-E =40.05CV%-M =28.35 CV%-P =22.29

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >=.05)



APENDICE E - Anélise estatistica para microporosidade.

FV GL QM F
EPOCA (E) 2 48.355.870 12.5088 **
Residuo-E 27 3.865.742
Parcelas 29
Repeticdes 10
MANEJO (M) 2 13.584.166 11.0866 **
Int. Ex M 4 4.448.873 3.6309 *
Residuo-M 54 1.225.272
Subparcels 89
PROFUNDIDADE(P) 1 5.599.607 2.5820 ns
Int. TaxTc 2 3.205.185 1.4779 ns
Int. TbxTc 2 815.677 0.3761 ns
Int. TaTbhTc 4 434.336 0.2003 ns
Int.TaTbTc 81 2.168.721
Total 179

CV%-E = 30.46CV%-M = 17.15 CV%-P =22.81

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

ns ndo significativo (p >=.05)
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APENDICE F - Anélise estatistica para condutividade hidraulica saturada

FV GL QM F
EPOCA (E) 2 0.95498 21.3029 **
Residuo-E 27 0.04483
Parcelas 29
Repeti¢des 10
MANEJO (M) 2 0.25947 12.0165 **
Int. Ex M 4  0.08416 3.8977 **
Residuo-M 54  0.02159
Total 89

CV%-E=7.40 CV%-M =5.13

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >=.05)



APENDICE G — Dados de argila dispersa em agua (g).

EPOCA 1 EPOCA 2
Com cultura Sem Cultura Sem Fertirrigacdo
0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30m 0-0,15m 0,15-0,30 m
Repeticdo 1 2,423635 1,541542 3,084627 2,877517 1,602404 2,062062 2,001000 2,452452
Repeticdo 2 1,422133 2,222222 2,423635 3,323323 1,622434 2,062062 1,762644 2,432432
Repeticdo 3 3,405108 3,323323 1,822734 2,362362 1,502253 2,322322 2,513771 2,802803
Repeticéo 4 2,463696 2,742743 1,962944 2,402402 1,522283 2,462462 2,003005 2,432432
Repeticdo 5 1,622434 2,522523 1,922884 2,402402 4,446670 3,423423 1,532298 2,242242
Repeticdo 6 1,682524 1,901902 2,203305 2,802803 1,382073 2,262262 1,902854 2,342342
Repeticéo 7 1,402103 1,801802 2,063095 2,602603 1,862794 2,002002 1,702554 2,282282
Repeticéo 8 1,622434 2,642643 1,662494 2,877517 1,542313 2,382382 1,622434 2,432432
Repeticdo 9 1,462193 1,881882 2,724086 3,463463 1,882824 2,502503 1,632449 2,572573
Repeticéo 10 1,602404 1,961962 2,764146 2,877517 1,241863 1,981982 1,942914 2,452452
EPOCA 3
Com cultura Sem Cultura Sem Fertirrigacdo
0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m
Repeticdo 1 1,321983 2,742743 1,462193 2,362362 1,962944 3,363363
Repeticéo 2 1,281923 2,682683 1,442163 1,881882 2,103155 2,642643
Repeticdo 3 0,941412 1,821822 1,902854 1,121121 1,622434 2,282282
Repeticdo 4 1,281923 1,961962 1,101652 1,841842 1,542313 2,122122
Repetigdo 5 1,362043 2,242242 1,942914 3,663664 1,442163 1,961962
Repeticéo 6 1,722584 2,402402 1,642464 2,702703 2,123185 2,782783
Repetigdo 7 1,261893 2,222222 1,301953 2,002002 2,003005 2,762763
Repeticéo 8 1,121683 1,741742 2,023035 1,101101 1,622434 2,222222
Repetigdo 9 1,562344 2,122122 1,001502 1,901902 1,802704 3,263263
Repeticdo 10 1,221833 2,402402 1,462193 2,022022 2,283425 2,942943

65



APENDICE H — Dado da densidade do solo (Mg m?).

EPOCA 1 EPOCA 2
Com cultura Sem Cultura Sem Fertirrigacdo

0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m
Repeticéo 1 1,387777 1,579601 1,526534 1,663846 1,619452 1,608715 1,544189 1,667253
Repeticéo 2 1,394591 1,643198 1,419782 1,654348 1,307042 1,620897 1,542743 1,639584
Repeticdo 3 1,496388 1,718564 1,530251 1,590544 1,308900 1,569276 1,600559 1,758519
Repeticdo 4 1,729508 1,665291 1,428455 1,674996 1,649805 1,781335 1,714228 1,700807
Repeticdo 5 1,700187 1,668389 1,586415 1,618626 1,437746 1,669008 1,761410 1,762649
Repeticéo 6 1,370846 1,744168 1,553997 1,651870 1,457775 1,572580 1,538923 1,715673
Repeticéo 7 1,439398 1,719597 1,549041 1,677267 1,708860 1,569070 1,594984 1,741071
Repeticdo 8 1,392526 1,724346 1,339667 1,478217 1,347513 1,678093 1,531903 1,733328
Repeticdo 9 1,579394 1,664465 1,590544 1,770598 1,380344 1,459427 1,599630 1,821083
Repeticdol10 1,504647 1,724346 1,547596 1,597978 1,507951 1,664672 1,551003 1,723520

EPOCA 3
Com cultura Sem Cultura Sem Fertirrigacdo

0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m
Repeticédo 1 1,4158591 1,6006620 1,5370650 1,6105732 1,7006002 1,7549054
Repeticéo 2 1,5221982 1,5209593 1,3357434 1,5686570 1,6908954 1,6359707
Repeticdo 3 1,4024376 1,5506930 1,5009304 1,5376845 1,7047298 1,7984734
Repeticdo 4 1,5368585 1,5814590 1,4038830 1,5862082 1,6989483 1,7363218
Repeticdo 5 1,5255019 1,5701024 1,5494540 1,6153224 1,8226320 1,8569083
Repeticéo 6 1,5992166 1,6250271 1,5686570 1,6213104 1,7070011 1,6871787
Repeticdo 7 1,6370032 1,4189563 1,6246141 1,6954381 1,7505692 1,7625453
Repeticéo 8 1,6667368 1,7084465 1,4499289 1,6479468 1,6712795 1,7423099
Repeticdo 9 1,5034082 1,6624007 1,5096027 1,7262041 1,6198650 1,9777013
Repeticdol0 1,5725802 1,6611618 1,4934970 1,6820166 1,5973583 1,7226939
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APENDICE | — Valores da porosidade Total (%).

EPOCA 1 EPOCA 2
Com cultura Sem Cultura Sem Fertirrigacdo

0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30m 0-0,15m 0,15-0,30 m
Repeticio 1~ 46,999461 39,945147 42,380435 37,102594 35,090456 37,815740 41,137433 36,953105
Repeticdo 2 46,899332 37,464686 45,365341 37,681525 47,797610 37,344828 41,588372 37,633434
Repeticdo 3~ 42,851524 34,465187 41,440544 39,225054 50,244533 38,459746 38,580928 32,975210
Repeticdo 4  34,014760 37,363662 45,864531 36,030297 35,970264 31,832083 34,630540 36,091935
Repeticdo 5  35,133421 36,410461 40,180443 39,149395 43,775283 36,226939 33,242674 32,834652
Repeticio 6  47,698662 33,655263 41,225541 37,774862 43,593620 40,612529 40,961193 34,263577
Repeticdo 7 45,055618 34,524376 40,870356 36,913209 34,709902 40,625504 39,550407 33,690106
Repeticdo 8  46,924771 34,343547 49,459260 43,517092 48,329473 34,740811 41,612526 33,968464
Repeticdo 9 38,979753 36,655294 39,323081 32,379166 46,238504 44,263084 38,663842 30,677516
Repeticdo 10  42,651365 34,442081 40,925528 38,848788 41,468712 35,458337 40,899372 34,045205

EPOCA 3
Com cultura Sem Cultura Sem Fertirrigacao

0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m
Repeticdo 1~ 46,035462 38,189080 41,600873 38,273542 35,297525 33,993027
Repeticdo 2 41,924165 40,533922 49,198401 39,333706 36,336769 37,802013
Repetico 3~ 46,493344 40,896357 41,923800 41,362760 34,269306 31,486726
Repeticdo 4  42,281227 39,083369 46,222224 40,158143 35,245702 34,822754
Repeticdo 5  41,914756 39,369164 41,380573 38,689688 31,376805 29,260634
Repeticdo 6  39,016325 37,279656 39,849680 38,833863 34,148753 34,880822
Repeticdo 7 38,054875 46,709202 38,274539 36,101581 34,123085 32,855418
Repeticdo 8  36,377701 35,901206 44,205268 36,968316 36,300281 33,593004
Repeticdo 9 42,698585 36,765541 41,997066 30,320070 38,352659 24,696742
Repeticdo 10  39,243012 35,981254 42,676984 36,702837 39,148256 33,643106
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APENDICE J — Valores da macroporosidade (%).

EPOCA 1 EPOCA 2
Com cultura Sem Cultura Sem Fertirrigacdo

0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30m 0-0,15m 0,15-0,30 m
Repeticio 1 ~ 21,165389 14,258569 23,747554 16,878365 9,064287 9,749063 19,191884 14,304817
Repeticdo 2 21,151118 22,515262 23,449516 19,575469 28,287978 19,514129 15,281247 21,096299
Repeticdo 3~ 14,981719 16,232672 23,170123 21,375589 30,490271 20,629046 10,697131 15,417538
Repeticdo 4  15,033115 9,075389 31,615093 18,147408 17,471446 9,891144 16,809858 9,112825
Repeticdo 5  16,439831 7,750517 26,735548 20,655550 29,178663 18,859507 11,333124 6,598804
Repeticdo 6  21,432080 16,186738 24,161156 14,221072 23,003342 27,176973 19,719223 17,560748
Repeticdo 7 18,513671 8,610665 24,212222 20,555668 20,224890 18,675853 17,727696 7,392350
Repeticdo 8  13,151431 8,863453 21,866313 27,744757 29,046811 17,443223 11,257644 12,485146
Repeticdo 9 23,878800 20,900584 12,131105 4,438657 28,193578 27,257442 20,029768 11,531457
Repeticdol0  14,277429 15,672709 24,472339 17,648591 26,287999 11,269025 15,504475 15,914868

EPOCA 3
Com cultura Sem Cultura Sem Fertirrigacdo

0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m
Repeticio 1~ 29,851263 24,193881 28,373475 14,540523 18,618085 14,852363
Repeticdo 2 26,070514 28,611717 35,676140 21,747493 9,888741 19,684309
Repeticdo 3 30,284370 25,550743 26,672711 27,765173 6,622244 14,653825
Repeticdo 4 28,326700 24,668921 28,356136 27,452777 18,568276 9,232677
Repeticdo 5  29,083431 26,501842 27,767852 24,046304 6,074530 5,881325
Repeticdo 6  27,930188 21,766715 25,846768 25,264425 19,732422 18,927734
Repeticdo 7 22,731849 27,526822 16,775327 21,000262 18,500014 6,172125
Repeticdo 8  21,931959 13,804057 22,974684 20,706638 10,601003 16,149262
Repeticdo 9 21,032307 14,484668 21,363550 15,251182 16,100970 1,830992
Repeticdol0  25,583675 30,852356 22,419171 11,676149 16,962724 16,151201
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APENDICE K — Valores da microporosidade (%).

EPOCA 1 EPOCA 2
Com cultura Sem Cultura Sem Fertirrigacdo

0-0,15m  0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m
Repeticho 1~ 25,834072  25,686578 18,632881 20,224229 26,026169 28,066676 21,945549 22,648288
Repeticdo 2~ 25,748213  14,949423 21,915825 18,106055 19,509632 17,830699 26,307125 16,537135
Repeticdo 3~ 27,869805  18,232515 18,270421 17,849465 19,754262 17,830699 27,883796 17,557672
Repeticdo 4  18,981645  28,288274 14,249438 17,882889 18,498817 21,940940 17,820682 26,979110
Repeticdo 5  18,693590  28,659944 13,444895 18,493845 14,596619 17,367432 21,909550 26,235848
Repeticdo 6  26,266581  17,468525 17,064385 23,553791 20,590279 13,435557 21,241970 16,702829
Repeticdo 7 26,541948  25,913710 16,658134 16,357540 14,485012 21,949651 21,822711 26,297756
Repeticdo 8  33,773340  25,480095 27,592947 15,772335 19,282662 17,297589 30,354882 21,483317
Repeticdo 9 15,100953  15,754710 27,191975 27,940510 18,044926 17,005643 18,634074 19,146059
Repeticdo 10  28,373937  18,769373 16,453189 21,200196 15,180713 24,189312 25,394896 18,130337

EPOCA 3
Com cultura Sem Cultura Sem Fertirrigacdo

0-0,15m  0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m
Repeticio 1~ 16,184199  13,995198 13,227398 23,733020 16,679440 19,140664
Repeticdo 2 15,853651  11,922205 13,522261 17,586213 26,448028 18,117704
Repeticdo 3 16,208974  15,345614 15,251089 13,597586 27,647062 16,832901
Repeticdo 4  13,954527  14,414448 17,866087 12,705366 16,677427 25,590077
Repeticdio 5  12,831325  12,867322 13,612721 14,643383 25,302275 23,379309
Repeticdo 6  11,086137  15,512940 14,002912 13,569439 14,416331 15,953088
Repeticdo 7 15,323027  19,182380 21,499212 15,101319 15,623071 26,683293
Repeticdo 8  14,445741  22,097149 21,230584 16,261678 25,699279 17,443742
Repeticdo 9 21,666278  22,280873 20,633515 15,068888 22,251688 22,865750
Repeticdo 10  13,659337 5,128898 20,257813 25,026688 22,185532 17,491905
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APENDICE L — Valores da condutividade hidraulica saturada (cm min).

Repeticéo 1
Repeticdo 2
Repeticdo 3
Repeticéo 4
Repeticdo 5
Repeticéo 6
Repetigdo 7
Repeticdo 8
Repeticéo 9
Repetigdo 10

EPOCA 1 EPOCA 2 EPOCA 3
Com cultura Sem Cultura Sem Fertirrigagdo Comcultura  Sem Cultura  Sem Fertirrigagdo
0-0,15m 0-0,15m 0-0,15m 0-0,15m 0-0,15m 0-0,15m 0-0,15m
2,70 1,40 1,60 1,70 0,50 0,90 0,60
2,20 2,20 1,00 1,00 0,70 1,40 1,00
1,30 0,70 0,50 1,00 0,70 0,70 0,70
1,60 0,60 0,70 1,50 0,60 1,20 1,50
2,20 0,80 0,50 1,30 0,80 0,70 1,30
3,40 0,60 0,90 1,00 0,60 1,00 0,50
1,30 0,70 0,90 2,00 2,00 1,50 2,00
3,30 1,80 0,80 2,80 0,30 0,50 2,80
3,00 0,80 0,90 2,30 0,50 0,70 2,30
2,60 0,60 0,80 1,80 0,60 0,60 1,80
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APENDICE M — Valores de umidade para a tensdo 0 kPa (m3.m3).

EPOCA 1 EPOCA 2
Com cultura Sem Cultura Sem Fertirrigacdo
0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m
Repeticéo 1 0,45 0,41 0,56 0,51 0,48 0,50 0,44 0,38
Repeticao 2 0,43 0,44 0,60 0,53 0,57 0,49 0,41 0,42
Repeticdo 3 0,43 0,37 0,47 0,45 0,51 0,46 0,43 0,39
Repeticdo 4 0,39 0,34 0,46 0,45 0,49 0,45 0,40 0,37
Repeticdo 5 0,39 0,34 0,51 0,43 0,49 0,44 0,40 0,40
Repeticdo 6 0,59 0,42 0,50 0,47 0,50 0,44 0,51 0,42
Repeticao 7 0,71 0,36 0,48 0,42 0,44 0,44 0,57 0,36
Repeticdo 8 0,47 0,35 0,71 0,46 0,51 0,43 0,41 0,45
Repeticéo 9 0,47 0,34 0,47 0,44 0,47 0,48 0,45 0,34
Repeticdo 10 0,45 0,40 0,50 0,47 0,44 0,46 0,43 0,41
EPOCA 3
Com cultura Sem Cultura Sem Fertirrigacdo
0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m
Repeti¢do 1 0,50 0,43 0,45 0,43 0,42 0,35
Repeticdo 2 0,53 0,43 0,51 0,47 0,39 0,41
Repeticdo 3 0,52 0,43 0,50 0,45 0,43 0,42
Repeticdo 4 0,46 0,42 0,51 0,43 0,41 0,41
Repeti¢do 5 0,49 0,43 0,48 0,44 0,42 0,45
Repeticdo 6 0,45 0,42 0,46 0,42 0,43 0,42
Repeticdo 7 0,43 0,49 0,43 0,42 0,43 0,37
Repeticdo 8 0,45 0,62 0,51 0,48 0,35 0,55
Repeticdo 9 0,51 0,42 0,46 0,45 0,43 0,34
Repeticdo 10 0,44 0,43 0,52 0,46 0,41 0,41
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APENDICE N — Valores de umidade para a tensdo 30 kPa (m3.m3).

EPOCA 1 EPOCA 2
Com cultura Sem Cultura Sem Fertirrigacdo
0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m
Repeticéo 1 0,33 0,31 0,48 0,42 0,43 0,44 0,34 0,29
Repeticao 2 0,35 0,41 0,53 0,47 0,49 0,45 0,33 0,34
Repeticdo 3 0,35 0,31 0,43 0,41 0,46 0,42 0,35 0,32
Repeticdo 4 0,34 0,28 0,42 0,41 0,37 0,34 0,35 0,29
Repeticdo 5 0,34 0,30 0,45 0,41 0,45 0,39 0,34 0,34
Repeticdo 6 0,31 0,34 0,44 0,30 0,30 0,40 0,31 0,32
Repeticao 7 0,33 0,34 0,45 0,39 0,41 0,29 0,33 0,32
Repeticdo 8 0,28 0,32 0,36 0,41 0,47 0,37 0,29 0,32
Repeticéo 9 0,43 0,30 0,37 0,33 0,35 0,43 0,36 0,28
Repeticdo 10 0,33 0,36 0,34 0,40 0,40 0,32 0,31 0,33
EPOCA 3
Com cultura Sem Cultura Sem Fertirrigacdo
0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m
Repeticao 1 0,46 0,35 0,35 0,29 0,34 0,28
Repeticdo 2 0,48 0,34 0,35 0,41 0,31 0,28
Repeticdo 3 0,43 0,28 0,34 0,29 0,35 0,32
Repeticdo 4 0,36 0,38 0,36 0,30 0,35 0,31
Repeticdo 5 0,43 0,38 0,43 0,34 0,35 0,38
Repeticdo 6 0,42 0,35 0,43 0,34 0,30 0,30
Repeticdo 7 0,39 0,38 0,34 0,34 0,32 0,30
Repeticdo 8 0,43 0,30 0,29 0,32 0,29 0,31
Repeticao 9 0,27 0,32 0,26 0,31 0,29 0,27
Repeticdo 10 0,31 0,31 0,26 0,33 0,29 0,30
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APENDICE O — Valores de umidade para a tensdo 60 kPa (m3.m3).

EPOCA 1 EPOCA 2
Com cultura Sem Cultura Sem Fertirrigacdo
0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m
Repeticéo 1 0,26 0,26 0,19 0,20 0,26 0,30 0,21 0,22
Repeticao 2 0,26 0,15 0,22 0,18 0,20 0,18 0,26 0,17
Repeticdo 3 0,28 0,18 0,18 0,18 0,20 0,13 0,28 0,18
Repeticdo 4 0,19 0,27 0,14 0,18 0,18 0,22 0,20 0,26
Repeticdo 5 0,19 0,29 0,13 0,18 0,15 0,17 0,22 0,26
Repeticdo 6 0,26 0,17 0,17 0,24 0,21 0,13 0,20 0,17
Repeticao 7 0,27 0,26 0,17 0,16 0,14 0,21 0,21 0,26
Repeticdo 8 0,34 0,25 0,28 0,16 0,19 0,17 0,29 0,21
Repeticéo 9 0,15 0,16 0,27 0,28 0,18 0,17 0,19 0,19
Repeticdo 10 0,28 0,19 0,16 0,21 0,15 0,23 0,25 0,18
EPOCA 3
Com cultura Sem Cultura Sem Fertirrigacdo
0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m
Repeti¢do 1 0,16 0,14 0,13 0,24 0,17 0,19
Repeticdo 2 0,16 0,12 0,14 0,18 0,26 0,18
Repetigdo 3 0,16 0,15 0,15 0,14 0,28 0,17
Repeticdo 4 0,14 0,14 0,18 0,13 0,17 0,26
Repeti¢do 5 0,13 0,13 0,14 0,15 0,25 0,23
Repeticdo 6 0,11 0,16 0,14 0,14 0,14 0,16
Repeticdo 7 0,15 0,18 0,21 0,15 0,16 0,27
Repeticdo 8 0,14 0,21 0,21 0,16 0,26 0,17
Repeticdo 9 0,22 0,21 0,21 0,15 0,22 0,23
Repeticdo 10 0,14 0,15 0,20 0,25 0,22 0,17
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APENDICE P — Valores de umidade para a tenséo 80 kPa (m3.m?).

EPOCA 1 EPOCA 2
Com cultura Sem Cultura Sem Fertirrigacdo
0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m
Repeticédo 1 0,11 0,11 0,18 0,17 0,23 0,17 0,12 0,14
Repeticao 2 0,12 0,11 0,15 0,13 0,12 0,16 0,11 0,13
Repeticdo 3 0,14 0,14 0,14 0,15 0,17 0,12 0,13 0,14
Repeticdo 4 0,12 0,14 0,11 0,13 0,15 0,16 0,12 0,14
Repeticdo 5 0,15 0,12 0,10 0,14 0,12 0,00 0,14 0,11
Repeticdo 6 0,12 0,14 0,14 0,04 0,10 0,11 0,12 0,14
Repeticao 7 0,12 0,10 0,15 0,14 0,12 0,12 0,12 0,13
Repeticdo 8 0,09 0,13 0,18 0,15 0,16 0,15 0,11 0,13
Repeticéo 9 0,10 0,11 0,14 0,19 0,15 0,14 0,11 0,13
Repeticdo 10 0,12 0,15 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,15
EPOCA 3
Com cultura Sem Cultura Sem Fertirrigacdo
0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m
Repeti¢do 1 0,12 0,11 0,10 0,12 0,12 0,17
Repeticdo 2 0,12 0,09 0,12 0,13 0,11 0,15
Repetigdo 3 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12 0,14
Repeticdo 4 0,11 0,12 0,13 0,10 0,12 0,13
Repeti¢do 5 0,09 0,11 0,10 0,12 0,13 0,11
Repeticdo 6 0,09 0,12 0,10 0,11 0,12 0,13
Repeticdo 7 0,12 0,14 0,12 0,11 0,12 0,15
Repeticdo 8 0,11 0,11 0,12 0,14 0,12 0,14
Repeticdo 9 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,15
Repeticdo 10 0,10 0,12 0,12 0,13 0,12 0,15
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APENDICE Q — Valores de umidade para a tensdo 100 kPa (m3.m3).

EPOCA 1 EPOCA 2
Com cultura Sem Cultura Sem Fertirrigacdo
0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m
Repeticédo 1 0,11 0,09 0,17 0,17 0,21 0,17 0,11 0,13
Repeticao 2 0,11 0,10 0,14 0,12 0,11 0,15 0,10 0,12
Repetigdo 3 0,14 0,14 0,14 0,14 0,17 0,11 0,12 0,11
Repeticdo 4 0,11 0,13 0,11 0,13 0,12 0,15 0,10 0,13
Repeticdo 5 0,13 0,12 0,09 0,13 0,11 0,00 0,12 0,11
Repeticdo 6 0,12 0,14 0,14 0,01 0,10 0,10 0,12 0,11
Repeticao 7 0,11 0,10 0,10 0,12 0,11 0,12 0,11 0,12
Repeticdo 8 0,09 0,12 0,17 0,15 0,15 0,14 0,10 0,13
Repeticdo 9 0,10 0,11 0,13 0,08 0,14 0,13 0,11 0,12
Repeticdo 10 0,11 0,15 0,12 0,11 0,11 0,12 0,11 0,14
EPOCA 3
Com cultura Sem Cultura Sem Fertirrigacdo
0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m 0-0,15m 0,15-0,30 m
Repeticao 1 0,12 0,09 0,09 0,12 0,12 0,16
Repeticdo 2 0,10 0,08 0,11 0,10 0,09 0,14
Repetigdo 3 0,13 0,12 0,11 0,11 0,12 0,13
Repeticdo 4 0,11 0,11 0,12 0,09 0,10 0,12
Repeticdo 5 0,08 0,10 0,09 0,12 0,12 0,10
Repeticdo 6 0,07 0,10 0,09 0,10 0,12 0,13
Repeticdo 7 0,11 0,12 0,11 0,10 0,10 0,14
Repeticdo 8 0,09 0,11 0,11 0,13 0,12 0,13
Repeticdo 9 0,12 0,12 0,10 0,11 0,12 0,14
Repeticdo 10 0,08 0,12 0,11 0,13 0,11 0,13
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ANEXO A - Compatibilidade quimica da mistura de alguns fertilizantes mais utilizados em fertirrigacdo

COMPATiVEIS (Podem ser Misturados)

COMPATIBILIDADE LIMITADA (Devem ser misturados

pouco antes da aplicagao)
- INCOMPATIVEIS (N30 podem ser Misturados)

Obs.: Dependendo de certas caracteristicas da
Uréia, do Nitrato de Aménio e do teor de
Cloreto de Sddio no Cloreto de Potassio,
as misturas desses produtos podem

apresentar certo grau de incompatibili-

dade.

— 0O00000— 0H

"—OOO—\—OOOOOOOOOOOO
OOOOOO}OOOOOOOOOOOO
=i = [T)! (GY 10 =

=i =i T (GY () =
= e 1S G 1 =
=i =1 1) (GY () =

Fonte: VITTI; SILVA (2007).



