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RESUMO

EFEITOS DO SISTEMA DE IRRIGACAO POR MICROASPERSAO EM
PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS DE SOLOS SOB CULTIVO DE MACADAMIA

(Macadamia integrifolia Maiden et Betche).

Em 240 amostras de solo, coletadas a intervalos de 10 cm em
60 minitrincheiras de 40 cm de profundidade, duas para cada uma
de 30 arvores de trés areas cultivadas com macadamia (Macadamia
integrifolia Maiden et Betche), respectivamente com 1, 4 e 7 anos
de i1dade, foram estudadas as diferencas de efeito, sobre as
propriedades quimicas e fisicas do solo, das duas formas de
adicdo de agua ao solo que fazem o0s microaspersores com que a
area é irrigada: a) pela superficie, com leve impacto (a montante
do microaspersor), e b) por percolacdo lateral (a jusante do
microaspersor).

De uma maneira geral, ndo foram encontradas diferencas
significativas (a 5%. teste t), mas se notaram na posicéao
montante tendéncias de diminuicdo nos teores de argila e matéria
organica e, em consequéncia, diminuicdo do valor T e dos teores

de bases e aumento na densidade aparente.



ABSTRACT

This study was realized in three cultivated areas with
(Macadamia integrifolia Maiden et Betche), respectively 1, 4, and
7 years old. The objective was to verify the effect of two forms
of water addition to the soil, both through the use of
microsprinklers, in the chemical and physical properties of the
soil. The mechanisms of watering were: a) by surface, with low
impact (upstream from the microsprinkler), and b) by lateral
percolation (downstream from microsprinkler). In 240 soil samples
were colected within intervals of 10 cm, in two minitrenchs of 40
cm depth, for each one of 30 trees.

In general, there were no differences (t test 5%) between
the treatments. However, there were tendencies of reduction of
clay and organic matter contents for upstream position, as well
as a reduction on the concentration of bases and value T, and an

increase of the bulk density of the soil.



1 - INTRODUCAO

A crescente necessidade do aumento da producdo de alimentos
tem forcado o homem a desenvolver uma agricultura de maior
produtividade e, como forma de promover-se este aumento, lanca-se
mdo de novas praticas culturais e aperfeicoam-se as jJa
existentes, e entre estas pode-se destacar a irrigacado associada
ao uso intensivo de fertilizantes. Entretanto, ainda ha caréncia
de informagcdes de pesquisa que venham dar suporte a esse aumento
principalmente no que diz respeito ao reconhecimento do solo
como Tfator primordial e, por vezes, limitante a producéo
agricola.

Quando os solos sdo submetidos a cultivos 1irrigados,
normalmente ocorrem modificacbes de ordem quimica (Gradwell &
Arlidge, 1971; Bouma & Hole, 1971; Amiel et al., 1986), fisica
(Bouma & Hole, 1971; Magaritz & Amiel, 1981) e biologica
(Grigor"yev et al., 1982), em um tempo relativamente curto e numa

intensidade que varia com a da qualidade e quantidade de agua



aplicada (Lewis & Juve, 1956; Longenecker & Lyerley, 1959), do
manejo do solo (Longenecker & Lyerley, 1959; Billy & Gerard,
1973), do uso de fertilizantes (Pratt et al., 1956 e Harding et
al., 1958) e das caracteristicas quimicas e fisicas do solo
(Richards et al., 1954; Lewis & Juve, 1956).

Quando os fatores de producdo relacionados com o manejo da
agua e do solo ndo sédo conduzidos adequadamente, podera haver o
comprometimento das propriedades do solo, com reflexos na
produtividade das culturas.

A Fazenda Santa Marta tem como objetivo principal o cultivo
da macadamia (Macadamia integrifolia Maiden et Betche), em
sistema de cultura irrigada através do uso de microaspersores. A
1dade da cultura varia dentro da fazenda, desde talhdes com 1 ano
até 7 anos de cultivo sob irrigacao.

O objetivo deste estudo foi verificar se ha diferencas nas
alteracdes fisicas e quimicas das propriedades do solo (que a
irrigacdo sempre provoca) entre duas formas de adicdo de &agua:
a) pela superficie, com leve impacto, e b) por percolacéo
lateral. Essas duas diferentes formas de adicdo correspondem
respectivamente a posicédo do solo em relagcdo ao microaspersor, se
a montante (que recebe o impacto da agua) ou a jusante (que ndo o

recebe).



2- REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 - A importancia da qualidade da agua usada para a irrigacao

Toda a agua utilizada para irrigacdo contém em concentracoes
variaveis, sais dissociados (Lewis & Juve, 1956 e Thorne &
Thorne, 1954) adquiridos durante o periodo em que a agua fica
armazenada no solo antes de ser usada para a 1irrigacao.
O efeito desses sais sobre as caracteristicas quimicas e fisicas
de solos irrigados é de grande importancia para a manutencdo do
potencial produtivo do solo e, consequentemente, da eficiéncia da
agricultura irrigada (Gardner, 1945; Magistad & Christiansen,
1944 e Haywood & Magistad, 1946).

A formacdo de solos salinos e soédicos pode ser acelerada
pela irrigacdo e, em tais casos, a salinidade da agua funciona
como um dos principais fatores de salinizacdo (Harding et al.,
1958 e Longenecker & Lyerley, 1959). Os constituintes inorganicos
das aguas de irrigacado reagem com o solo sob forma i16nica, sendo

0os principais cations o calcio, magnésio, so6dio e pequenas



guantidades de potassio. Os principais anions sao os carbonatos,
bicarbonatos, sulfatos e cloretos, ocorrendo também em pequenas
concentracbes, nitratos e fluoretos (Richards et al., 1977).

Para determinar-se a qualidade da agua de irrigacéo,
utilizam-se basicamente cinco parametros: concentracédo total de
sais (salinidade); proporcdo relativa de sodio, em relacédo aos
demais cations; concentracdo de bicarbonatos e carbonatos;
concentracdo de elementos toxicos; e aspectos sanitarios
(Richards et al., 1954), sendo os trés primeiros parametros o0s
mais utilizados.

A concentracdo total de sais sollUveis pode ser expressa em
partes por milhdo (ppm) ou em relacdo a condutividade elétrica
(C.E.). Em razédo da facilidade e rapidez de determinacdo, o
segundo método tornou-se o procedimento padrdo, a fim de
expressar-se esta concentracdo para a posterior classificacdo e
diagnose das aguas.

O excesso de 1ons carbonatos (CO3:) e bicarbonatos (HCO3™)
pode conduzir a precipitacdo de calcio e magnésio e,
consequentemente, promover-se-a um aumento relativo de sodio na
solucéo do solo, uma vez que a solubilidade do carbonato de sédio
(Kps 178 g/1 a 20°C) € superior a dos carbonatos de calcio (Kps
0,0131 g/1 a 20°C) e magnésio (Eaton, 1954 citado por Lewis &
Juve, 1956). Em decorréncia dessa precipitacdo, havera a remocéo
dos cations Ca'* e Mg™™ do sistema deixando os coléides do solo
saturados com o ion sédio, promovendo-se assim a alcalinidade.

Quando o solo é irrigado, um equilibrio entre o0s sais

dissociados na agua e o solo tende a ocorrer (Lewis & Juve,



1956) porém, ainda especula-se quanto ao tempo necessario para o
estabelecimento deste equilibrio. Dados de Lewis & Juve (1956),
indicam que este processo parece comecar apdés um periodo de dois
anos de manejo, mas trabalhos realizados nas estaclbes
experimentais do Arizona (Richards, 1954) constataram que, ao
contrario, esse equilibrio tende a estabelecer-se rapidamente,
sendo uma funcdo ndo sO da concentracdo total de cations
presentes, mas também de seus raios i6nicos (Davis, 1945; Mattson
& Wiklander, 1940).

A expressdo desse equilibrio é definida como razdo de

adsorcao de sodio (RAS) e é calculada pela seguinte férmula:

RAS = Na* /7 v (ca** + mg™) 7 2
com as concentracdes expressas em miliequivalentes por litro.

Dentre os varios modelos de classificacdo da agua utilizada
para irrigacdo, o mais utilizado é o baseado na condutividade
elétrica, como indicadora do perigo de salinizacdo, e na razao de
adsorcdo de sodio, como indicadora do perigo de alcalinizacdo ou
sodificacdo (Richards, 1954). Juntamente com a salinizacdo, a
alcalinizacdo pode provocar efeitos desfavoraveis nas
propriedades fisicas e quimicas do solo, sendo o principal a
dispersédo dos agregados.

vVarios autores mostram haver uma estreita relacdo entre os
fons presentes na agua utilizada na irrigacdo e o efeito destes
nas propriedades fisicas e quimicas dos solos (Felhender e
Schainberg, 1974; Yousaf et al., 1987).

Minhas e Sharma (1986), estudando a condutividade hidraulica

em solos franco arenosos e franco argilosos, submetidos a



diferentes combinacdes de razdo de adsorcao de sodio (RAS) e
concentracao eletrolitica total (CET), verificaram que os valores
de condutividade hidraulica estiveram mais altamente
correlacionados com RAS do que com a CET. Os dados da
concentracao eletrolitica e o conteudo de argila do efluente
d"agua aplicada sugerem que a dispersédo de argila e o posterior
preenchimento dos poros condutores devem ser as principails
causas para a reducao da condutividade hidraulica nos solos.

Loveland et al. (1987) verificaram que a percentagem de
soédio trocavel estava correlacionada com a dispersao de argila e
como o conteudo de carbono organico, existindo ainda fracas
correlacdes com os conteudos de potassio trocavel, magnésio e
carbonato de céalcio.

Miller e Baharuddin (1986) observaram, em estudos feitos com
horizontes superficiais de solos submetidos a chuvas artificiais,
que a Infiltracdo e perda de solo foram altamente correlacionadas
com varias medidas de dispersibilidade em solos. A alta
percentagem de argila dispersa parece ter causado um bloqueio a
transmissao de agua pelos poros e, com isto, houve uma reducédo
na taxa de infiltracdo do solo, apresentando assim 0 mesmo
comportamento observado em solos soédicos.

Lal & Singh (1974) observaram que a RAS do solo, a
percentagem de soédio trocavel e o pH do solo apresentam-se
estreitamente correlacionados com a RAS da agua de irrigacao
utilizada. A percentagem de sédio trocavel aumentou como uma
resultante do aumento dos sais presentes na agua de irrigacao e

da RAS do solo, e em consequéncia disto houve uma diminuicédo da



condutividade hidraulica. Uma reversdao deste quadro,
proporcionando um aumento na condutividade hidraulica do solo,

pode ser obtido através do uso de agua contendo sais que
apresentem na sua composicdo ions floculantes (Reeve & Bower,
1960; Amin, 1964).

Grigor®yev et al. (1982) e Kukoba e Balyuk (1983) observaram
que solos submetidos a cultivos irrigados apresentam maiores
teores de matéria organica quando comparados aos nao-irrigados,
devido a condicdo de anaerobiose que 0Ss microorganismos
decompositores da matéria organica sado submetidos (Alexander,
1961).

Amiel et al. (1986), trabalhando com solos submetidos a
Irrigacdo, verificaram que a composicdo do complexo sortivo foi
0 parametro mais sensivel para a deteccdo dos efeitos da

irrigacdo, sendo os ions sodio e magnésio os mais afetados.



2.2 - A acdo mecanica da agua de 1irrigacao

Aliada as modificacbes causadas pelas caracteristicas
guimicas da agua de irrigacdo cabe ressaltar as alteracdes nas
propriedades fisicas do solo, provocadas pela acdo mecanica da
agua, especialmente quando a irrigacdo por aspersao é utilizada
(Kukoba & Balyuk, 1983; Grigor"yev & Kuznetsov, 1986; Shvebs et
al., 1988; Makeyeva, 1989).

A destruicdo da estrutura do solo e sua posterior
compactacdo parece ser uma das principais consequéncias
desfavoraveis, como resultado da ma conducdo do sistema de
irrigacdo (Grigor“yev & Kuznetsov, 1986). Esta destruicdo pode
ocorrer pela acao de dois mecanismos: compressdao do ar nos
microporos, durante o rapido umedecimento do solo, no qual
ocorre a expansado das particulas coloidais, e compressao do ar
aprisionado, resultando em uma explosdo do agregado (Batey,
1973); e devido a forca cinética da gota da agua (Donahue et
al., 1972).

Kukoba e Balyuk (1983), constataram que a fracdo dos
agregados do solo que parece sofrer maior efeito da acédo da
Irrigacdo por aspersdo, situa-se na faixa de 0,25 a 10 mm, sendo
gue as maiores reducbes ocorreram na faixa de 1 a 3 mm.

Com a destruicédo dos agregados do solo, as particulas seréo
eluviadas para as camadas mais profundas e onde houver uma

diminuicdo da Tforca de movimentacdo da agua, havera a



sedimentacdo destas particulas ocorrendo assim o entupimento dos

poros. Dai por diante, toda agua contendo particulas em suspensao

que penetrar no solo sera filtrada, depositando sua argila acima

dos poros inicialmente entupidos (Kukoba e Balyuk, 1983).

Duas consequéncias sdo advindas destas modificacbes: a
primeira é o aumento do volume de agua na superficie do solo e,
em decorréncia disto, aumentam-se os riscos de erosédo (Grigor-yev
et al., 1982). A outra serd o impedimento a expansdo do sistema
radicular, devido a reducdo do volume de solo potencialmente
exploravel pelas raizes (Mc Neal et al., 1968, Machado, 1976).

Acrescido a este fato, haverd a impossibilidade da
solubilizacdo dos nutrientes e uma deficiéncia aguda de oxigénio,
a qual diminuira radicalmente a eficiéncia do metabolismo dos
nutrientes. Desta forma, estes ndo poderdo ser absorvidos e
metabolizados de maneira satisfatoria a necessidade vegetal (Mc
Neal et al., 1968).

Durante a irrigacdo por aspersdo promove-se um aumento no
namero de ciclos naturais de umedecimento e secagem do solo,
favorecendo a formacdo de uma camada compactada superficial
(Kukoba & Balyuk, 1983). A rapida passagem do estado seco para o
umido favorece a dispersdo e posterior compactacdo do solo.
Embora ocorra predominantemente nas camadas superiores do solo,
este processo, pode extender-se aos horizontes inferiores, porém
com menor intensidade (Grigor®yev & Kuznetsov, 1986). Apesar de
a compactacao nos horizontes inferiores ocorrer de uma maneira
mais lenta, ela € irreversivel, pois estes ndo sédo usualmente

revolvidos no preparo do solo.
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2.3 - 0 efeito residual dos fertilizantes

A adubacdo mineral continua, além de contribuir para o
aumento da salinidade em solos irrigados (Thorne & Thorne, 1954;
Pratt et al., 1956 e Harding et al., 1958) pode provocar mudancas
nas caracteristicas quimicas do solo e, consequentemente, no
equilibrio dos nutrientes, acarretando problemas de ordem
nutricional para as culturas (Harding et al., 1958 e Black,
1968). Isto deve-se principalmente ao uso de fertilizantes sem
que haja a avaliacdo do efeito residual das adubacbes
anteriores.

Aumento e diminuicdo dos valores de pH tém sido observados
em funcdo da natureza do fertilizante aplicado (Harding et al.,
1958 e Black, 1968), criando-se assim condi¢cdes para a
imobilizacdo de alguns nutrientes e liberacao de outros, tendo em
vista que a disponibilidade de muitos nutrientes esta
condicionada a reacdo do solo (Black, 1968).

Pratt et al. (1956) e Harding et al. (1958) observaram que o
sulfato de amonio provocou um acentuado decréscimo no pH do solo
quando este foi submetido a adubacdes por um periodo de vinte e
oito anos. Estes menores valores de pH sdo atribuidos a acao
acidificante do fertilizante amoniacal utilizado (Tisdale &
Nelson, 1969), comportamento este também constatado por Pereira e
Cordeiro (1987), para Vertissolos, cultivados durante dezessete

anos e submetidos a irrigacdo. Verifica-se porém que este efeito
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acidificante dos fertilizantes nitrogenados pode ser neutralizado
pelos 1ons que estdo dissociados na agua de irrigacdo (Pereira &
Siqueira, 1979).

Embora seja importante a implantacdo de programas que visem
estabelecer a magnitude e durabilidade dos efeitos do calcario e
dos adubos por um determinado periodo de tempo, a maioria dos
estudos conduzidos residem na avaliacdo desses efeitos residuails
sobre a producdo das culturas, ficando relegado a segundo plano o
conhecimento das modificacdes nas propriedades do solo,
decorrentes da aplicacdo do calcario (Scholles et al., 1978). Os
poucos estudos realizados concentram-se principalmente sobre dois
nutrientes: calcio e fésforo (Abrdo e Grimm, 1975).

Apenas uma pequena percentagem do fésforo adicionado como
fertilizante é removido pelas culturas ou perdido por lixiviacao.
Segundo Miller (1955), somente de 5 a 15% do fosforo adicionado é
aproveitado pelo primeiro cultivo. Trabalhos realizados na
Estacdo Experimental de Ohio informam que os vegetais recuperam
12,3% no primeiro ano, 8,9% no segundo ano e 7,1% no terceiro
ano, totalizando uma recuperacdo de 28,3% do Tosforo adicionado.
A reacéo inicial do fosforo no solo é rapida, ocorrendo a
transformacdo de parte do fésforo dos adubos em fésforo ligado
aos oOxidos de aluminio e ferro (Boyer, 1985). O acumulo de
fosforo no solo seria uma decorréncia desta reacao e 1SsoO
explicaria o efeito residual praticamente nulo da adubacéo
fosfatada no terceiro e sobretudo no quarto ano apdés a adubacédo.

A calagem pode apresentar um efeito residual por muitos

anos. Camargo et al. (1982) verificaram que, sete anos apos a



1.z
aplicacdo de calcario em um Podzolico Vermelho-Amarelo, havia
ainda efeito consideravel do corretivo; isto indica que este
efeito poderia prolongar-se ainda por muitos anos. Freitas & Raij
(1974) estimaram que o efeito residual de 10 t/ha de calcario
aplicado em Latossolo poderia estender-se até dez anos. Siqueira
(1973) relata que os efeitos residuais do calcario sobre o
rendimento da soja e propriedades quimicas do solo (pH e
aluminio) tém durado dois anos e estimam que estes efeitos podem
alcancar periodos ainda maiores.

Grimm & Eltz (1972), estudando o efeito da aplicacédo de
calcario em um Latossolo, verificaram que o pH do solo tende a
aumentar até cerca de nove meses apos sua aplicacdo, passando a
declinar a partir dai, ndo sendo observado aumento no teor de
aluminio trocavel até dezesseis meses apos esta aplicacao.

As principais modificacdes que ocorrem nas propriedades
quimicas do solo devido ao efeito residual do calcario sdao no pH,
nos teores dos elementos téxicos (aluminio e manganés), nos
teores de calcio e magnésio trocaveis e na mineralizacdo da
matéria organica (Scholles et al., 1978).

Dentre as propriedades fisicas do solo, parece ser a textura
uma das mais importantes no controle do efeito residual do
calcario aplicado ao solo. Moscheler et al. (1960) verificaram
que o declinio do pH, apés atingir um valor maximo, foi bem mais
lento nos solos de textura argilosa quando comparado aos de
textura arenosa, estando este fato diretamente relacionado com a
capacidade tampao do solo.

Quanto aos outros elementos, poucos estudos conclusivos tém
sido realizados, visando avaliar seus efeitos residuails nas

propriedades fisicas e quimicas dos solos.



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Caracteriracdo geral da area estudada

A Fazenda Santa Marta, de propriedade da SIMAB AGRICOLA
S.A., localiza-se no Municipio de Pirai-RJ, situado entre os
meridianos 43° e 44° a oeste do Greenwich e os paralelos de 22° e
23° de latitude sul, em uma regiao de relevo movimentado,
caracterizando-se pelo dominio de topografia ondulada e forte
ondulada, com vales estreitos encaixados.

A regiao apresenta clima designado por Koppen de CWb, clima
mesotérmico com verdes brandos e chuvosos, ndo sendo afetada pela
influéncia litoranea, nem pelas chuvas, que sdo abundantes
durante todo o ano. A temperatura média anual 6 da ordem
de 20,2°C., com meses mais quentes em janeiro e fevereiro, 22,8 e
23,3°C respectivamente. 0 més mais frio é julho com 16,1°C. A
amplitude térmica anual estd na faixa de 7°C. A precipitacao

média anual é de 1620 mm, e o trimestre de maior pluviosidade
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vai de dezembro a fevereiro, havendo a maior precipitacao em
janeiro. Os meses mails secos sao julho e agosto.

Nas areas de preservacdo, podem ser observados restos da
mata secundaria, do tipo floresta tropical subperenifélia,
além de vegetacado arbustiva como: taquarinha, sapuva e
guatambri (Brasil, 1958).

As areas cultivadas com macadamia localizam-se em relevos
mameliformes esculpidos em substrato granito-gnaissico Pré
Cambriano, situando-se as arvores escolhidas no terco médio das
encostas.

Os solos estudados foram classificados como Podzélicos

Vermelho-Amarelo, e sédo relativamente homogéneos.
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3.2 - Amostragem

Cada uma das arvores das trés areas cultivadas com macadamia
(Macadamia integrifolia Maiden et Betche), respectivamente com 1,
4 e 7 anos de idade é irrigada por dois microaspersores de 20 cm
de altura, dispostos a montante das arvores e alimentado por uma
tubulacdo interna provinda de lagos artificiais. O microaspersor
é fixo e lanca agua de 30 cm de altura por um arco de circulo de
aproximadamsnte 180°.

De cada um dos trés talhbfes, foram selecionadas 10 arvores.
Em cada uma delas, foram abertas ao longo da linha de maior
declividade do terreno, duas minitrincheiras de 40 cm de
profundidade, uma a montante e outra a jusante do microaspersor
(Figura 1), ambas sob a projecdo da copa.

Em cada minitrincheira, Tforam coletadas amostras
correspondentes a estratos de 10 cm de espessura (isto é, de O-
10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm). Com isso, obtiveram-se 240 amostras
de solo, que foram submetidas as analises quimicas e fisicas que
se discrimina a seguir.

Os resultados das analises foram submetidos a analise de
variancia e a testes comparativos de médias, para 5% de

significancia.
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Figura 1. Diagrama do sistema de amostragem
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3.3 - Caracterizacado analitica

A descricao detalhada dos métodos analiticos estd contida
no Manual de Métodos de Analises de solos (EMBRAPA/SNLCS, 1979).
Outros procedimentos usados e que nao estdo assinalados nesse
Manual s&o descritos de forma resumida e citadas as devidas

referéncias.

As determinacdes foram feitas na terra fina secada ao ar
(TFSA), e em amostras indeformadas. A excecao das determinacbes e
expressoes dos resultados de densidade aparente e porosidade
total, os demails resultados estao expressos em TFSE (terra fina

secada em estufa, a 105°C).

3.3.1 - Analises fisicas
Terra Fina

As amostras das camadas estudadas nas minitrincheiras foram
secadas ao ar, destorroadas e separadas por tamisacido em peneira
de malha de 2,0 mm, recolhendo-se o material que passou na

peneira.

Umidade residual e fator "f"

Determinada pela secagem da TFSA em estufa a 105°C o fator
"f'" foi obtido dividindo-se o peso da amostra (TFSA) pelo peso

da amostra seca a 105°C.
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Composicao Granuloméetrica

Dispersao com NaOH 1IN e agitacao em baixa rotatividade
durante 16 horas, segundo modificacdo apresentada por Rezende
(1979). 0 teor de argila total foi determinado na suspensao pelo
método da pipeta (Day, 1965). As fracOes areia grossa e areia
fina foram separadas por tamisacdo em peneira de malha de 0,2 e
0,053 mm, respectivamente. O silte foi obtido por diferenca.

Os diametros das particulas foram considerados segundo a
classificacdo adotada pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do

Solo (Lemos e Santos, 1982).

Argila dispersa em agua

Determinada pelo método apresentado acima para argila total,

utilizando-se agua destilada para a dispersao.
Grau de floculacao
Calculado segundo a férmula:

% argila total - % argila dispersa em agua
GF = x 100
% argila total

Densidade real (g/cm3)

Determinada pelo método do picnémetro, segundo Black (1965).
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Densidade aparente (g/cm3)

Determinada pelo método do anel de Kopecky

Volume total de poros
Calculado através da seguinte formula:
VIP% = 1 - (densidade aparente/densidade real) X 100

3.3.2 - Analises Quimicas
pH em agua e KCI 1 N

Determinados potenciometricamente na suspensao solo-
Itquida de 1:2,5, com tempo de contato de uma hora e agitacédo da

suspensao antes da leitura.

Carbono Orgéanico

Determinado pelo método de Walkley Black citado por Jackson
(1970), que se baseia na oxidacdo da matéria organica por
solucdo de dicromato de potassio (K,Cr,0,) 0,4N, em meio
sulfurico, com aplicacdo de calor externo, atraves de fervura
branda. O excesso de dicromato de potassio foi medido por
titulacao com sulfato ferroso amoniacal Fe (NH ), SO4 0,1 N,

obtendo-se assim o carbono total.
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Fosforo assimilavel

Extraido com solucdo de HCI 0,05N e H,SO, 0,025N (Norte
Carolina) e dosado por colorimetria, apos a reducdo do complexo
fosfomolibdico com acido ascorbico, em presenca de sal de

bismuto.

Potassio e sodio trocaveis

Extraidos com solucdo de HCI 0,05N e H,SO, 0,025N (Norte
Carolina) na proporcdo 1:10 e determinados por fotometria de

chama.

Acidez extraivel

Extraida com solucdo de acetato de calcio N, ajustada a pH
7,0 na proporcado 1:15 e determinada por titulacdo com NaOH
0,025N. O hidrogénio extraivel foi obtido pela diferenca entre H*

+ AT e aluminio extraivel.
Calco e magnésio trocaveis

Extraidos com solucdo de KCI 1IN na proporcdo 1:10. O calcio
mais o magnésio foram determinados pelo método complexométrico
com coquetel tampdo pH 10 e titulacdo com EDTA 0,025N. O calcio
determinado com KOH 10% e murexida, titulado com EDTA 0,025N. O

magnésio foi obtido por diferenca.
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Aluminio extraivel

Extraido com solucdo de KCI 1N na proporcédo 1:10 e

determinado por titulacdo com NaOH 0,025N.

Valor S

Calculado pela foérmula:

Valor S = ca*t + mg**t + k¥ + Nat

Valor T (capacidade de troca de cations - CTC).

Obtido pela soma do valor S + Acidez extraivel (H + Al)

Valor V (Percentagem de saturacao de bases)

Calculado pela formula:

V% = (Valor S/ Valor T) X 100



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Propriedades fisicas e carbono organico

Os teores de argila total e sua variacao em profundidade séo
apresentados na Tabela 1. Foram comparados cultivos de macadamia
com 1, 4 e 7 anos de i1dade em amostras provenientes dos setores
jJusante e montante. Pode-se observar que os teores de argila
total, com excecdo das profundidades de 30-40 cm na area de um
ano e 20-30 cm na area de 7 anos, aprosentam a tendéncia de serem
sistematicamente maiores na posicao montante, indicando isto a
possivel ocorréncia de perdas de argila por superficie nesta
posicao e talvez a translocacdo da fracdo coloidal para as

camadas mais profundas.
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TABELA 1 : Médias de argila total nas trés areas
e sua varicao em profundidade.

ARGILA TOTAL
PROF. (cm) 0 - 10 10 - 20 20 - 30 30 - 40
posicao J M J M J M J M
ANO .
1 44a 39 | 4b5a 41a | 49a 40a 42a 52a
4 32a 3la | 37a 36a | 42a 37a 42a 39%a
7 39a  35b | 40a  38a | 3%a  4la | 4la 40a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente;

student 5%; J = posicado jusante; M = posicdo montante

Através do exame da Tabela 2, observa-se que as perdas de
carbono organico ocorrem em magnitudes variaveis em todas as
camadas e, em decorréncia destas perdas, houve sensiveis
modificacdes nas propriedades dependentes deste parametro.

As guantidades de oarbono organico, encontradas nas posicoes
montante e jusante, nao diferiram entre si conforme pode ser

analisa do na Tabela 2, e estes teores sao sempre reduzidos,
inferiores a 1% indicando que as praticas culturais usadas
estariam contribuindo para a reducdo do nivel de matéria organica
nas duas areas estudadas.

Os teores de carbono organico tendem a apresentar-se sempre
menores na posicdo montante, o que em principio parece ser um
resultado inconsistente, pois sendo mais Umido este ambiente o

processo de mineralizacdo da matéria organica deveria ocorrer de



25

uma maneira mais lenta, favorecendo a manutencdo de teores mais
elevados desta nesta posicdo (Alexander, 1961). Uma hipdtese para
os menores valores seria que o carbono organico estaria sendo
removido do sistema, em conjunto com a argila, sob a forma de
complexo argila-humus, ou que a remocdo da argila diminui a
superficie capaz de complexar a matéria organica, ja que oS
coldides raramente migram em estado isolado, mas sim sob a forma
de complexos coloidais dispersos, ferro-silicicos, ferro-humicos
ou argilo-humicos (Costa, 1973).

TABELA 2: Média de carbono organico nas trés
areas e sua variacado em profundidade.

CARBONO ORGANICO
PROF. (cm) 0-10 10 - 20 20 - 30 30 - 40
POSICAOQ J M J M J M J M
ANO
1 0,96a 0,95a |0,84a 0,84a|0,75a 0,58a |0,70a 0,56a
4 0,78a 0,77a | 0,53a 0,57a| 0,54a 0,39 [ 0,44a 0,42a
7 0,72a 0,72a | 0,57a 0,55a| 0,46a 0,5la|0,45a 0,4la

Médias seguidas da mesma letra nao diferem significativamente;
student 5%; J= posicdo jusante; M = posicdo montante.

Estas reducdes nos teores de carbono organico resultam em
alteracdes nas propriedades interdependentes desta varavel. Por
exemplo, pode-se verificar que os valores de densidade real
tendem a apresentar-se mais elevados na posicdo montante (Tabela
3). Os valores de densidade real na camada superficial situam-se

na faixa de 2,59 a 2,66 g/cm3, havendo o aumento destes valores
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em profundidade, o que deve estar relacionado com os teores de

carbono organico e argila total.

TABELA 3: Médias de densidade real nas trés
areas e sua variacado em profundidade.

DENSIDADE REAL
PROF. (cm) 0 - 10 10 - 20
POSICAO J M J M
ANO g/cm3
1 2,61a 2,65a | 2,70a 2,74a
4 2,60a 2,63a | 2,69b  2,75a
7 2,59a  2,66a | 2,64a  2,68a

Médias seguidas de mesma letra nédo diferem
significativamente, student 5%.

J= posicao jusante; M= posicao montante

A densidade aparente, outra variavel dependente dos teores
de carbono organico, sofreu um aumento dos seus valores em funcao
das alteracOes nas concentracOes de carbono (Tabela 2). A camada
superficial (0-10 cm) sempre apresentou os menores valores de
densidade aparente e estes devem estar sendo condicionados ao
maior teor de matéria organica desta camada em relacdo as demais.
Na camada imediatamente subjacente (10-20 cm), ocorre um aumento
da densidade aparente, relacionado com a diminuicao do teor de
matéria organica e ao aumento da pressado exercida pelas camadas
superiores.

As duas camadas apresentam comportamento similar quando
comparadas as posicOes montante e jusante. Embora ndo seja

constatada diferenca significativa, pode-se verificar que o0s
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maiores valores de densidade aparente (Tabela 4) situaram-se na
posicdo montante, demonstrando que as perdas de carbono organico
atuam diretamente sobre esta propriedade.

TABELA 4: Médias de densidade aparente nas trés
areas e sua variacdo em profundidade.

DENSIDADE APARENTE
PROF. (cm) 0-10 10 - 20
POSICAO J M J M
g/cmd
ANO
1 1,32a 1,37a 1,352 1,43a
4 1,452  1,48a 1,46a 1,52b
7 1,33a 141a 1,39a 1,42a

Médias seguidas de mesma letra nao diferem
significativamente, student 5%.

J= posicdo jusante; M= posicao montante

Em todas as camadas, o volume total de poros (VTP%) tem
distribuicdo inversamente proporcional aquela verificada para a
densidade aparente. O volume total de poros varia de 44 a 50% e,
com excecado da area de sete anos, estes valores nado diferem entre
si com o aumento da profundidade. Entretanto, pode-se observar
que a posicado montante tende a apresentar uma reducdo no volume
total de poros, fato este que também esta diretamente relacionado
com as reducdes de carbono organico. A destruicdo dos agregados
do solo, devido a acdo mecanica da agua, e a posterior

translocacdo de argila e preenchimento dos poros pode estar
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também contribuindo para a reducdo da porosidade total (Kukoba &

Balyuk, 1983; Grigor~yev & Kuznetsov, 1986; Makeyeva, 1989).

TABELA 5: Médias de VTP% nas trés areas
e sua variacado em profundidade.

POROSIDADE TOTAL
PROF. (cm) 0-10 10 - 20
POSICAQ J M J M
$

ANO

1 50a 47a 50a 47a
4 44a 47a 46a 44a
7 49a 47a 46a 46a

Médias seguidas de mesma letra nado diferem
significativamente, student 5%.

J = posicédo jusante; M = posicao montante

Em decorrécia das perdas de carbono organico e de argila,

havera modificacbes na composicdo do complexo sortivo da posicao

montante.

4.2 - Propriedades quimicas

Pelos dados da Tabela 6, pode-se verificar que o pH sofreu
pequenas alteracoes em funcao da utilizacdo do solo. Estes
valores sd@o sempre reduzidos, diminuindo em profundidade,
situando-se na faixa de acidez extrema a forte, e variam de 3,8 a
5,0. Os menores valores de pH tendem a situar-se na posicao
montante, iIndicando que a irrigacao deve estar promovendo um

aumento na taxa de lixiviacao das bases do solo. As maiores
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diferencas sédo observadas nos talhdes com 4 anos, para todas as

profundidades.

TABELA 6: Médias de pH em agua nas trés areas
e sua variacao an profundidade.

pH em agua
PROF. (cm) 0 - 10 10 - 20 20 - 30 30 - 40
posicao J M J M J M J M
ANO
1 4,6a 4,6a| 4,54 4,3a| 4,la 4,la| 4,7a 4,0a
4 5,0a 4,6b 4,6a 4,3b| 4,6a 4,2b 4,6a 4,2b
7 4,8a 4,9a | 4,5a 4,0a| 4,2a 4,0a| 4,2a 3,9a

Médias seguidas da mesma letra nao diferem significativamente;

student 5%; J= posicao jusante; M = posicdo montante.

Os valores de pH em KCI sempre foram menores que os de pH em
agua (Tabela 7). O pH em KCI varia entre 3,8 a 4,4 e apresenta-se
na mesma faixa de acidez observada para o pH em &agua. Estes

resultados sao ratificados pelos teores de aluminio (Tabela 8),

que se apresentaram sempre elevados, em todas as profundidades,

na posicado montante.
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TABELA 7: Médias de pH em KCI nas trés areas
e sua variacado em profundidade.
pH em KCI
PROF. (cm) 0 - 10 10 - 20 20 - 30 30 - 40
POSICAO J M J M J M J M
ANO
1 4,0a 4,0a|3,9a 3,8a]3,9a 3,9a| 3,9a 3,9a
4 4,4a 4,2a |4,0a 3,8b |4,0a 3,9a| 3,9a 3,9a
7 4,3a 4,2a |3,8a 3,8a |3,8a 3,8a|3,8a 3,8a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente;

student 5%; J = posicao jusante; M = posicao montante.

Os altos teores de aluminio que esta area apresenta irao
afetar o crescimento do sistema radicular da cultura (Adams &

Lund, 1966; Pavan & Bingham, 1982), além de propiciar um meio

desfavoravel para o anabolismo vegetal (Foy & Brown, 1964;
Segalen, 1973). Aliado a estas consequéncias, estes teores de
aluminio poderdo tornar a cultura carente em calcio e foésforo, e

em contrapartida podera ser aumentada a absorcdo das formas

de manganés (Boyer, 1985).



31

TABELA  8: Média de aluminio nas  trés areas
e sua variacao em profundidade.
ALUMINIO
PROF. (cm) 0-10 10 - 20 20 - 30 30 - 40
posicao J M J M J M J M
meq/100g
ANO
1 0,95a 1,05a|1,37a 1,69a|1,58a 1,40a |1,65a 1,69
4 0,29 0,63a]1,10a 1,02a |0,78a 1,12a |1,13a 1,29a
7 0,85a 0,76a |0,98a 1,48a |1,58a 1,57a |1,57a 1,85a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente;

student 5%; J= posicdo jusante; M= posicdo montante.

Os teores de calcio (Tabela 9) apresentaram-se baixos,
inferiores a 2,0 meq/100g, sendo sempre superiores na camada
superficial e diminuindo em profundidade. Os menores valores
situam-se na posicao montante. Observa-se ainda que os maiores
teores de calcio ocorreram no talhdo de quatro anos, independente
da posicdo estudada. O comportamento do calcio o diferencia dos
demais elementos, que apresentam seus maiores valores na area de
sete anos, e é explicado pela incorporacédo recente de calcio ao

solo (Apéndice) sob a forma de nitrato de calcio.



TABELA 9: Meédia de Calcio nas trés areas e sua variacao
em profundidade.
CALCIO
PROF. (cm) 0-10 10 - 20 20 - 30 30 - 40
posicao J M J M J M J M
ANO e
1 1,70a 1,03a | 0,64a 0,53a | 0,73a 0,57a | 0,69a 0,59
4 1,9%6a 1,48 | 1,17a 0,97a | 1,259 0,%a |1,02a 0,93a
7 1,77a 1,45 | 1,15a 0,75a | 0,86a 0,78a |0,76a 0,74a
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente;

student 5%; J = posicdo jusante; M= posicdo montante.

Apresentando comportamento similar ao calcio, o magnésio
(Tabela 10) teve os seus maiores valores nas areas de quatro e
sete anos. Devido a sua maior mobilidade, pode-se verificar que,

sob diferentes tempos de irrigacdo, ocorreu o acumulo deste i1on

nas camadas subsuperficiais.
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TABELA 10: Média de magnésio nas trés areas e sua variacao
em profundidade.
MAGNESI0
PROF. (cm)| 0 - 10 10 - 20 20 - 30 30 - 40
POSICAQ J M J M J M J M
meq/100g
ANO
1 0,77a 0,49 | 0,62a 0,60a| 0,382 0,32a| 0,42a 0,38a
4 0,72a 0,69a | 0,70a 0,60a| 0,85a 0,60a| 0,78a 0,37b
7 0,90a 0,80a| 0,68a 0,55a| 0,73a 0,53b| 0,83a 0,40b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente;

student 5%; J= posicdo jusante; M= posicdo montante.

Como pode ser observado, existe uma correlacdo entre os
valores de pH e os principais constituintes do complexo sortivo
(calcio e magnésio). A posicdo montante, que apresenta 0s menores
valores de pH (4gua e KCI), tende a apresentar os menores valores
de calcio e magnésio, indicando que estes devem estar sendo
removidos do sistema por lixiviacdo; em contrapartida, pode ser
verificado nesta area o aumento dos teores de aluminio trocavel.

Os teores de fosforo (Tabela 11) mostram-se reduzidos,
inferiores a 5 ppm, ndo havendo diferencas significativas entre
as posicoes. Nao foram observadas variacbes em profundidade,
mostrando isto que o foésforo ndo se movimentou neste solo,
comportamento este esperado diante a baixa mobilidade deste

elemento (Kopper et al. 1953).
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TABELA 11: Média de fdésforo nas trés areas e sua variagao
em profundidade.

FOSFORO
PROF. (cm) 0-10 10 - 20 20 - 30 30 - 40
POSICAO J M J M J M J M
ANO PR
1 4,0a 3,0a | 3,0a 3,0a | 2,0a 2,0a | 2,0a 2,0a
4 4,0a 3,0b | 4,0a 3,0b | 3,0a 2,0a |3,0a 2,0a
7 4,0a 4,0a | 2,0a 2,0a |3,0a 1,0b |3,0a 2,0a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente;

student 5%; J= posicdo jusante; M = posicdo montante.

Os solos estudados apresentam como principais componentes da
fracdo argila a caulinita e os 6xidos de ferro e aluminio (Anjos
& Pereira, 1988), os quais contribuem para que tais solos tenham
uma alta capacidade em adsorver fosforo (Fassbender, 1984; Bonh
et al., 1985; Sposito, 1989). Esta caracteristica concorre para
que uma grande parte do fésforo, oriundo das adubacdes, Ffique
retido na camada aravel, com uma consequente reducdo de sua
disponibilidade.

Aliado a isto, os altos teores de aluminio que este solo
apresenta poderdo diminuir a disponibilidade do fésforo, devido a
combinacdo dos i1ons fosfato com o aluminio, promovendo a formacao
de compostos de baixa solubilidade (Lindsay & Moreno, 1960;
Pratt, 1966; Braga, 1973; Fassbender, 1984; Bohn et al., 1985;
Sposito, 1989; Raij, 1991).

Com relacédo ao potassio trocavel (Tabela 12), observou-se
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que a area cultivada por sete anos, para diferentes posicoes,

apresentou valores mais altos que as demais areas estudadas.
Estes teores mais elevados surgem em decorréncia do emprego de
fertilizantes potassicos. Nas trés areas estudadas nao foram
verificados acumulo os de potassio em profundidade; este
comportamento demonstra que uma parcela do potassio que néao e
absorvida imediatamente pela cultura estd sendo perdida por
lixiviacdo. Nos talhbes de macadamia com 4 anos de i1dade, em
todas as profundidades, o0s teores de potassio trocavel foram
significativamente superiores na posicado jusante.

Verifica-se que a posicao montante tende a apresentar
menores teores de potassio, em relacdo a posicao jusante, devido
a alta mobilidade que este elemento apresenta (godefroy et al.,

1970; Boyer, 1985; Brady, 1989).

TABELA 12: Médias de potassio nas trés areas e sua variacao
em profundidade.

POTASSIO
PROF. (cm) 0-10 10 - 20 20 - 30 30 - 40
POSICAO J M J M J M J M
AN meq/100m
1 0,09a 0,06a|0,06a 0,05a| 0,03a 0,03a| 0,04a 0,03a
4 0,19a 0,06b| 0,18a 0,05b| 0,08a 0,03b| 0,06a 0,02b
7 0,19a 0,13a]0,10a 0,06a| 0,10a 0,06a| 0,09a 0,07a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente;

student 5%; J= posicdo jusante; M = posicdo montante.



36

O sodio apresentou um comportamento similar ao potassio,
constatando-se que, na area cultivada por sete anos, 0s teores
deste elemento foram sempre mais elevados, podendo ser observada
uma tendéncia do aumento de sua concentracao em profundidade.
Este aumento pode ser atribuido a baixa razdo de adsorcdo de
sodio da agua utilizada na irrigacdo e ao calcio e magnésio dos
fertilizantes aplicados. Estes cations estariam deslocando o
sodio adsorvido nas argilas, em consequéncia de a energia de
retencdo do sodio pelos coldides do solo ser menor do que a do
calcio, magnésio e potassio (Black, 1968). Resultados semelhantes
foram observados por Pratt et al. (1956) e Pereira & Siquelira
(1979) onde o sédio deslocado das camadas superficiais
acumulou-se na parte inferior do perfil.

TABELA 13: Teores de sodio nas trés areas e sua variagao
em profundidade.

sSODI10
PROF. (cm) 0 - 10 10 - 20 20 - 30 30 - 40
POSICAO J M J M J M J M
meq/100g
ANO
1 0,06a 0,04a| 0,05a 0,03b| 0,04a 0,03a | 0,03a 0,03a
4 0,06a 0,03a | 0,07a 0,04b| 0,05a 0,03b | 0,03a 0,03a
7 0,08a 0,07a | 0,07a 0,07a]0,08a 0,07a | 0,07a 0,07a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente;

student 5%; J = posicao jusante; M = posicdo montante.

Quanto a soma de bases trocaveis, valor S (Tabela 14), a sua

maior parcela esta representada pelos ions calcio e magnésio,
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sendo muito pequena a contribuicdo do sodio e do potassio. O
valor S é maior na camada superficial e caracteriza-se por niveis
muito baixos nas demais camadas estudadas.

Como reflexo da influéncia do sistema de 1irrigacao,
observa-se que os valores de soma de bases tendem a ser menores
na posicdo montante, demonstrando que a lixiviagdo dos principais
componentes desta fracdo para as camadas mais profundas esta

contribuindo para a reducao destes valores.

TABELA 14: Média do Valor S nas trés areas e sua variacao
em profundidade.

Valor S
PROF. (cm) 0-10 10 - 20 20 - 30 30 - 40
POSICAO J M J M J M J M
AN meqg/100g
1 2,50a 1,66b| 1,28a 1,24a]1,23a 1,02a|1,14a 1,09a
4 2,7la 2,42al| 2,02a 1,76al2,05a 1,94a |1,76a 1,59a
7 2,96a 2,59a| 1,96a 1,48b[1,58a 1,50a [1,72a 1,72a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente;

student 5%; J = posicado jusante; M = posicao montante.

O valor V% das camadas estudadas (Tabela 15) caracteriza-se
por niveis muito baixos, sempre inferiores a 50%. Em decorréncia
da diminuicdo do valor S, observa-se uma tendéncia de reducdo do

valor V% na posicdo montante.
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TABELA 15: Média do Valor V% nas trés &rease sua variacao
em profundidade.
Valor V%
PROF. (cm) 0 - 10 10 - 20 20 - 30 30 - 40
POSIQAO J M J M J M J M
%
ANO
1 34a 25a | 20a 20a| 18a 16a| 16a 15a
4 46a 41a| 30a 29a| 29a 25al 3la 27a
7 35a 34a| 26a 25a| 24a 22al 28a 20a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente;

student 5%; J = posicdo jusante; M = posicdo montante.

Com excecdo da area de 4 anos, as camadas superficiais
apresentam maiores valores de capacidade de troca catioOnica,
valor T, o que mostra uma relacdo direta com o teor de matéria
organica presente nestas camadas. O valor T das camadas estudadas
(Tabela 16) nédo ultrapassou 8,8 meq/100g de terra fina, sendo
que o complexo sortivo apresenta-se dominado por hidrogénio e

aluminio (Tabela 17).
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Média do Valor T nas trés areas e sua variacao

TABELA 16:
em profundidade.
Valor T
0 - 10 10 - 20 20 - 30 30 - 40
POSICAQ J M J M J M J M
meq/100
ANO Vs
1 7,4a 6,6a 6,7a 6,1a | 6,% 6,4a| 6,la 6,0a
4 5,7a 5,5a 7,0a 6,3 6,8a 5,7a| 6,la 5,6a
7 8,8a 7,8a 7,6a 6,0b | 7,0a 6,9a | 7,1a 6,4a

Médias seguidas da mesma

student 5%; J= posicao jusante; M=

letra nédo diferem significativamente;

posicao montante.

trés areas e sua variacao

TABELA 17: Média do Valor H nas
em profundidade.
H+Al
PROF. (cr) 0 - 10 10 - 20 20 - 30 30 - 40
POSICAO J M J TR . Ml 3 M
o meq/ 1009
1 4,98a 4,85a| 4,92a 5,46a | 5,36a 5,72a | 5,0la 5,2la
4 3,00a 3,05a| 4,56a 4,%4a | 5,18a 4,06a | 3,93a 4,47a
7 5,29a 5,88a| 4,53a 5,63a | 5,42a 5,41a | 5,752 4,53a
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente;

student 5%; J= posicao jusante; M = posicdo montante.



5 — CONCLUSOES

De uma maneira geral, ndo foram verificadas diferencas
significativas entre as médias dos parametros estudados, quando
estes foram submetidos ao teste t de Student 5%. Entretanto,
podem ser observadas fracas porém constantes tendéncias de
reducdo desses valores para a posicao montante, o que levemente
sugere que, em confronto com a adicdo por percolacao interna
(Jusante), a adicao de agua pela superficie (montante) poderia
contribuir para a diminuicdo do teor dos componentes coloidais do
solo, responsaveis pela manutencdo do complexo sortivo. Aliada a
estas modificacdes de ordem quimica, verificam-se também leves
tendéncias de alteracdo das propriedades fisicas do solo.

Esta conclusdo de ordem geral apoia-se no que se segue:

Os teores de argila total e carbono organico tendem a
apresentar-se menores na posicao montante (que recebe
gotejamento), indicando a perda superficial e/ou subsuperficial
destes elementos na forma do complexo argilo-humus.

Em decorréncia da reducdo dos teores de carbono organico na
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posicdo montante, observam-se modificacdées nas propriedades
fisicas interdependentes deste parametro, como o aumento nos
valores de densidade aparente e real, com consequente reducdo da
porosidade total.

Os valores de pH em agua e KCI tendem a ser menores na
posicdo montante, em funcdo das perdas de calcio e magnésio por
lixiviacdo, em paralelo a um aumento nos teores de aluminio
trocavel.

Os ions potassio e sodio apresentaram comportamento similar,
verificando-se que o0s menores valores tendem a situar-se na
posicdo montante, indicando que estes ions devem estar sendo
lixiviados para camadas mais profundas, ou mesmo sendo retirados
do sistema. Ndo foram constatadas diferencas entre posicdes para
0s teores de hidrogénio e aluminio.

Os teores de fosforo apresentaram-se reduzidos, caracteristica
normalmente observada nos solos estudados.

O valor S e o valor V% tenderam a apresentar menores teores
na posicao montante, indicando que as perdas por lixiviacédo estao
contribuindo para a reducdo destes valores. Como reflexo da
diminuicdo dos teores de carbono e argila, observa-se a reducao
do valor T na posicdo montante.

Como recomendacdo sugere-se o0 monitoramento do efeito
residual dos fertilisantes aplicados e o emprego de cobertura
morta na area de atuacdo dos microaspersores, pois esta pratica,
além de propiciar melhorias nas propriedades quimicas dos solos,
ira diminuir o efeito da acdo mecanica da agua de irrigacdo sobre

0s agregados do solo.
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HISTORICO DA ADUBAGAO UTILIZADA

Area de 1 ano

19.01.90 - 70g Nitrocalcio / planta

17.08.90 - 70g Nitrocalcio + 15g KCI + 960g Calcario
Dolomitico/planta

05.12.90 - 200g Nitrocalcio + 125g S.Simples + 30g KCl/
planta

Area de 4 anos

01.03.88 - 230g Nitrocalcio + 130g KCI + 1000g Calcario
dolomitico/planta

14.06.88 - 230g Nitrocalcio + 250g S.Simples + 100g
Suprimins Café + 50g MgSO4/planta

04.10.88 - 230g Nitrocalcio + 250 S.Simples + 130g KCI +
50g MgSO4/planta

18.04.89 - 170g Nitrocalcio + 750g Calcario Dolomitico +
100g MgSO4/planta

17.08.89 - 170g Nitrocalcio + 500g S.Simples + 1009
MgSO,4/planta

25.10.89 - 170g Nitrocalcio/planta

19.12.89 - 170g Nitrocalcio/planta

06.07.90 - 400g Nitrocalcio + 115g KCI + 1000g Calcério
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dolomitico/planta
06.07.90 - 400g Nitrocalcio + 115g KCI + 1000g Calcario

dolomitico/planta

09.10.90 - 400g Nitrocalcio + 450g S.Simples + 115g KCI +
429 Borax/planta

Area de 7 anos

05.09.84 - 45g Nitrocalcio + 45g Hiperfosfato + 20g
KCl/planta

04.10.84 - 30g Uréia + 15g Hiperfosfato + 25g KCl/planta

12.02.85 - 480g Calcario Calcitico/planta

25.06.85 - 120g Uréia + 100g KCI/planta

08.11.85 - 173g Calcario Calcitico/planta

06.01.86 - 90g Uréia + 23g Hiperfosfato/planta

20.02.86 - Micronutrientes via Foliar

10.04.86 - 90g Uréia + 10g ZnS04.7Hy/planta

24.09.86 - 120g Uréia + 20g S.Simples/planta

17.02.87 - 260g Nitrocalcio + 300g S.Simples + 160g KCI + 5g
ZnSO4 + 50g MgSO, + 30g CuSO4/planta

15.04.87 - 260g Nitrocalcio/planta

12.08.87 - 360g Nitrocalcio + 3o0og S.Simples + 160g
KCI/planta

20.01.88 - 390g Nitrocalcio + 160g KCI + 375g Calcéario
dolomitico +100g MgSO,/planta.
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12.05.88 - 390g Nitrocalcio + 500g S.Simples + 40g Suprimins
Café (Zn e S)/planta

30.08.88 - 390g Nitrocalcio + 500g S.Simples + 160g KCI +
100g MgSO4 7/ planta

03.03.89 - 400g Nitrocalcio + 100g KCI + 40g Suprimins Café
(Zn e S)

01.04.89 - 400g Nitrocalcio + 600g S.Simples + 100g
MgSO4/planta

10.10.89 - 400g Nitrocalcio + 600g S.Simples + 100g
KCl/planta

08.12.89 - 400g Nitrocalcio/planta

16.04.90 - 900g Nitrocalcio + 140g KCI + 1350g Calcario
dolomitico/planta

18.07.90 - 900g Nitrocalcio + 350g S.Simples + 140g KCI +
429 Borax/planta

09.01.90 - 900g Nitrocalcio + 350g S.Simples + 100g
KCl/planta.
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ANALISE DA AGUA UTILIZADA PARA A IRRIGACAO

Tabela 1: Caracteristicas quimicas da agua utilizada para irrigacao

i g Ca™ Mg™ Na® CO; HCOs

Area pH  (mmhgs/cm®) (ppm) RAS CLASS
(meq/1)

1ano 17,0 0,09 4,8 0,09 0,07 0,13 0,0 0,32 0,16 CiS

4 anos 17,0 0,06 1,2 0,32 0,18 0,17 0,0 0,67 0,12 CiS;

7 anos 7,2 0,06 2,7 0,11 0,08 0,14 0,0 0,42 0,16 CiS:

Através da analise da Tabela 1, pode-se verificar que as
aguas provenientes dos lagos artificiais utilizados para a
Irrigacdo ndo apresentam ions em concentracdes toxicas (Richards,
1977), ndo existindo portanto a possibilidade de problemas de

salinizacdo ou alcalinizacdo das areas estudadas em decorréncia

da irrigacéo.





