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NOTA EXPLICATIVA

A primeira parte desta publicagao consta de apreciagao e
comparacao de dados obtidos pelos laboratdrios de solos ' do
SNLCS/EMBRAPA, quanto a CTC, argila, silte, areia e relagac cTCc/
/argila, em dez "amostras de referencia", com aqueles obtidos pelos
demais laboratdrios integrantes do "Laboratory methods and data ex
change program" do International Soil Museum , Wageningen, Holanda.
O texto completo foi traduzido para o inglés visande a difusao dos
resultados obtidos pelo SNICS para outros paises.

A segunda parte refere-se a tradugao para o portugués, de-
vidamente autorizada pelo ISM, do trabalho de autoria de L.P. Reeuwijk
"LABORATORY METHODS AND DATA EXCHANGE PROGRAM FOR SOIL CHARACTERIZA
TION. A REPORT ON THE PILOT ROUND", que constitui o Technical Paper
n® 6 P, ISM. Seguindo a tradugao do texto sao apresentados os ane-
Xos, na forma original, uma vez que eles constituem fontes de con -
sultas e de interpretagao de resultados pelos interessados.

O Autor



VARTE 1 - CONSIDERAGOES SOBRE A ATUAGAO DO LABORATORIO DE SOLOS DO
SNLCS/EMBRAPA NO "LABORATORY METHODS AND DATA EXCHANGE
PROGRAM FOR SOIL CHARACTERIZATION"



1 - INTRODUGAO.

O servigo Nacional de Levantamento e Conservagao de Solos
(SNLCS), pertencente 3 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), integra o "Laboratory Data Exchange Program" em virtude
de convite feito pelo International Soil Museum (ISM), em Jjunho de
1980. Assim sendo, o SNLCS teve a feliz oportunidade de prosseguir,
além fronteiras, os estudos sobre correlagao, padronizagao e adequa
g¢do de métodos de analise utilizados na caracterizagao de solos pa-
ra fins de classificagdo, interpretagao e levantamento. A primeira
etapa desses estudos a nivel nacional, fol a elaboragaoc do "Manual
de métodos de andlise de solo", concluido e publicado em 1979 pelo
SNLCS/EMBRAPA. Este apresenta, com detalhes, as descrigdes dos méto
dos de andlise de solo utilizados pelo SNLCS, nas areas de Fisica,
Quimica, Fertilidade e Mineralogia do solo.

Nesta oportunidade, o SNLCS se congratula com o ISM em
poder participar do presente Programa, em matéria de alta relevan -
cia ao lado de instituigoes da Alemanha, Australia, Bélgica, Cama-
rao, Coldmbia, Estados Unidos, Franga, Holanda, India, Indonésia,In
glaterra, Quénia, Malasia, Mogambique, Nigéria, Nova Zelandia, SI-
ria e Venezuela.

Vale salientar que o SNLCS vem desenvolvendo o"Sistema hra
sileiro de classificagdo de solo" e utilizando com éxito, parame -
tros baseados em dados analiticos obtidos com a metodologia ja cita
da.

Na parte a gue se refere a etapa piloto do programa com
o ISM, conforme citado na Parte 2 do trabalho, o SNLCS recebeu
e analisou dez amostras de diferentes solos selecionadas pelo ISM.
Os resultados obtidos pelc SNLCS sao ‘agora discutidos e comparados
com aqueles obtidos pelos demais Laboratdrios integrantes do progra
ma (ver Anexo, Parte 2).

As andlises foram realizadas nos Laboratdrios do SNLCS,
s0b a responsabilidade dos pesquisadores Luiz Bezerra de Cliveira
(Coordenagao) , Maria Amélia de Moraes Duriez (Quimica de Solo) e
Luiz Eduardo Ferreira Fontes (Fisica do Solo).

Em continuagio ao prngraha, foram enviadas ac ISM dez a-
mostras de diferentes classes de solos Bi&siieiros, cujos resulta-
dos estao sendo aguardados.



0 objetivo deste trabalho foli o de analisar e comparar os
resultados obtidos pelo Laboratdrio do SNLCS, com os dos outros La-
boratdrios citados, quanto aos aspectos de desempenho e de metodolo-
gia.

2 - DESEMPENHO DO LABORATORIO DE SOLOS DO SNLCS/EMBRAPA

A andlise dos dados obtidos pelo SNLCS (Lab. 4), quanto
aos parametros considerados e segundo os critérios adotados por
Reeuwijk ("eficiéncia", "precisao" e "variabilidade total"), per
mitiu a elaboragdo da Tabela 1. Esta tabela mostra a posigao (clas-
sificag@o) do Laboratdrio de Solos do SNLCS, em relagaoc aos demais
participantes, quando se considerou a totalidade das amostras e sem
© Andosol.

CTC

O exame da Tabela 1l mostra que os dados obtidos pelo Labo-
ratdrio do SNILCS quanto a CTC, foram muito bons quanto & "eficién -~
cia", "precisao" e "variabilidade total", principalmente quando se
considerou os resultados sem o Andosol.

A diversidade dos métodos empregados pelos Laboratdrios ,
tanto para a determinagao da CTC como para a andlise granulométrica,
contribuiu para que houvesse essa grande variagdo como ja foi comen-
tado por Reeuwijk (Parte 2).

Um fato que merece destague, & a posigao do Laboratdrio do
SNLCS no que diz respeito & determinagao da CTC que juntamente com
os Laboratdrios 5, 11, 16 e 19, apresentou o menor Iindice de varia-
gao, embora a metodologia usada pelo SNLCS tenha diferido substanci-
almente das usadas pelos outros Laboratdrios, ronforme se pode obser
var pelas consideragces a seguir:

O valor da CTC obtido pelo SNLCS corresponde a soma dos
valores do Ca++, Mg++, Na' e k' trociveis mais o HY e A1*'*.  Estes
foram extraidos pelas solugdes de KC1l N, na proporgao solo: extrator
de 7,5g : 150ml1 (1:20), para o calcio e magnésio; pela solugio de
HC1 0,05 N na relagao solo:extrator de 10g : 100ml (1:10), para o
sddio e potdssio; pela solugdo de acetato de cilcio N a pH 7,0 na
relagdo solo:extrator de 10g : 150ml (1:15), para o (H' + a1**™*). a
agitagao foi feita manualmente em erlenmeyer, com repouso durante u-
‘ma noite e andlise do liIgquido sobrenadante por volumetria, para o



TABELA 1 - Dados relativos d classificagao do Laboratdrio do SNLCS,
quanto 3 eficiéncia, precisao e variabilidade total, com
relagao aos vinte Laboratdrios envolvidos.

EFICIENCIA PRECISAO EFICIENCIA + PRECISAO

PARAMETROS

Classifi ®D® Clagsifi 95%  Classifi Var. Total

cagao cagao I.C. cagao % +
CTC
TOTAL DOS DADOS 39 1,6 9¢ 10,2 5¢ 11,8°
SEM O ANDOSOL 79 5,8 8¢ 10,4 5¢ 16,2
ARGILA TOTAL
TOTAL DOS DADOS 120 12,7 15¢ 20,3 149 33,0
SEM O ANDOSOL 120 6,2 1 3,2 39 9,4°
CTC/ARGILA
TOTAL DOS DADOS 119 16,4 i0e 21,7 79 38,1
SEM O ANDOSOL 4@  =3,5 6. 12,2 19 15,7°
SILTE (2)9
TOTAL DOS DADOS 20 =3,0 9¢ 19,1 39 22,1
SEM O ANDOSOL 3 -6,1 9¢ 23,6 49 29,7
AREIA
TOTAL DOS DADOS 139 =18,7 79 13,3 129 32,0
SEM O ANDOSOL 12¢ =12,5 9¢ 12,8 119 25,3

a - percentagem correspondente ao desvio da média.
b - 25% do intervalo de confianga da média.

c - abaixo do nivel minimo relativo estimado.

d - fragao 0,05~ 0,002mm.



+
Ca++, Mg++, (H+ + Al ++) e por fotometria de chama para o_Na+ e K+.

O Laboratorio 5 usou o acetato de amdénio normal a pH 7,0
na proporgao solo:extrator de 5g : 230ml (1:46); extragao por per-
colagao, tempc de contacto maior gue uma hora, lavagem com 200ml
de etanol e nova percolagao com 230ml de NaCl N; extragao do NH,*
por destilaqao e posterior titulaqao, ou usando auto-analisador.

O LaboratOrio 11 utilizou também o acetato de amonio nor-
mal a gH 7,0 na proporgao solo:extrator de 2,5g : 70ml (1:28); ex-
tracac por "automatic extractor", tempo de contacto de uma noite,
lavagem com etanol a 95%, destilagiao e titulagao da amdnia recolhi-
da.

O Laboratdrio 16 empregou o acetato de aménio normal a
pH 7,0 na proporgao solo:extrator de 5g : 50ml (1:10) e 5g : 25ml
(l:5), respectivamente, para o primeiroc e segundo tempo de satura -
¢ao, usando tubos percoladores apds repouso durante uma noite;
lavagem com 100ml de etanol a 95%, destilagdao e titulagao da amdnia.

O Laboratdrio 19 usou o meétodo de acetato de amdnio a
pH 7,0, colocando 25g de solo em 50ml da solugao do acetato de amd -
nio, deixando em repouso durante uma noite; filtragao e lixiviagao
da amostra com o restante do acetato de amdnio até completar os
250ml; lavagem por quatro vezes com solugdo de cloreto de amdnio nor
mal e uma vez com clcreto de amonio 0,25 N e duas ou mais vezes
com pequenas porgoes de etanol até que o lixiviado fique isento  de
cloretos; destilagao e titulagao da amdonia liberada.

Pelo exposto verifica-se que os Laboratdrios 5, 11, 16 e
19 wutilizaram comc solugdo extratora o acetato de amdnio normal a
pH 7,0 e a determinagao da CTC por troca de cations pelo NH4+ e do-
sagem deste apds destilagao; entretanto os processos utilizados fo-
ram muito variados seja na relagao solo:extrator, seja no processo
de extragdo.Apesar dessas diversidades de detalhes de cada método,os
resultados obtidos foram muito proximos dos do SNLCS (Tabela 2), com
provando o fato de gque o método atual do SNLCS gera resultados pra-
ticamente iguais aos obtidos pelo extrator acetato de amdnio normal
a pH 7,0, como ji foi comprovado anteriormente por Vettori (nao pu -
blicado), gquando da introdugao da metodologia atual.

Isto vem demonstrar a eficiéncia do método de determinagao
da CTC usadc pelo SNLCS por ser de grande praticidade e simplicida -
de, principalmente para trabalhos em série, evitando operagoes de di
ficil manusei® e altos custos como destilaqéo e lavagens sucessilvas,
emprego de pepel de filtro e outras.
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ARGILA

Considerando os dados concernentes ao total das amostras,
o Laboratdorio de SNLCS ficou no 129 ligar, quanto a "eficiéncia",15¢
guanto a "precisao" e 149 para a "variabilidade total"; guando foram
excluldos os dados do Andosol a classificagao passou, respectivamente,
para 129, 19 e 39; quanto a "eficiencia" permaneceu no mesmo 'lugar,
emborﬁ a percentagem do desvio da média se reduzisse em 50%, melho-
rando acentuadamente quanto aos outros dois aspectos. Isto prova a
dificuldade da andlise granulométrica do Andosol pelos métodos usuais.

Resultados de andlises granulométricas pelo método atual ,
desenvolvido por Vettori e Pierantoni (1968)*, o qual nao constitui
propriamente o método cldssico de Bouyoucos, ja obtidos pelo SNLCS
em varias centenas de amostras de diferentes solos, tém sido altameg
te concordantes quando comparados com o método classico da pipeta.

Os dados da argila total que seguem, ilustram essa afirma-
tiva, gquando foram comparados os resultados obtidos nas dez amos=
tras de referéncia, objeto desse estudo.

TABELA 3 - Percentagens de argila das dez''amostras de referéncia''ob-
tidaspelos métodos do densimetro e o da pipeta, emprega -
dos pelo SNLCS.

AMOSTRA ARGILA %
DENSIMETRO (SNLCS) PIPETA
1 16 14
2 28 25
3 16 13
4 37 35
5 29 29
6 74 72
7 85 85
8 16 16
9 31 25
10 18 16

* Vettori, L. & Pierantoni, H. Analise granulométrica. Novo
método para determinar a fracao argila. Rio de Janeiro, EPFS, .

8p. (Boletim Tecnico, 37.




SILTE

Com relagao ao silte, o método empregado pelo Laboratdrio
dc SNLCS determina essa fragcao por diferenga entre 100 e o  total
das outras fragoes, podendo de certa forma admitir-se uma maior
fonte de erro por acumulagdo, decorrente das determinagdes de argi -
la e areias. Pelos resultados, verifica-se quanto 4 "eficiéncia" que
o Laboratdorio do SNLCS ficou em 29 e 39 lugares,respectivamente,quan
do se considerou o total de dados e sem o Andosol. Quanto ao aSpeC*
to de "precisdo" ficou em 99 lugar para ambos os casos. Para a "va-
riabilidade total" ficou em 3?9 e 49 lugares, respectivamente, para o
total dos dados e sem o Andosol.

AREIA
Com relagao & fragao areia, o Laboratdrio do SNLCS ficou
em 139 e 129 lugares em "eficiéncia", 79 e 9¢ em "precisao" e 129

e 11° na "variabilidade total", respectivamente, quando se conside -
rou o total dos dados e sem o Andosol.

Os valores relativamente altos para a percentagem do des -
vio da média, do intervalo de confianga de 95% da média e da varia -
bilidade total, nao tem uma explicagao clara, uma vez que as cau-
sas de erros na determinagdo da areia por tamisagdo sdao muito pou-
cas; talvez a diversificagao dos métodos, os problemas de disper-
sao, as quantidades de amostras utilizadas na andlise granulométri -
ca, os efeitos dos pretratamentos e outros tenham influildo para
gue isso acontecesse.

CTC/ARGILA

No que se refere i relagao CTC/argila, a posigdo do Labo-
ratorio do SNLCS nao foi boa quando se considerou a totalidade dos
dados. Entretanto ficou em 19 lugar gquanto & "variabilidade tota.".
e em 49 e 69 lugares, respectivamente, quanto 3 "eficiéncia" e ‘'pre
cisao", quando os dados do Andosol foram excluidos.Isto mostra mais
uma vez as dificuldades da analise do Andosol quanto a CTC e argila,
jd referidas anteriormente.

3 - METODOLOGIA

Com relagao 3 andlise granulométrica, de acordo com a
tabela descritiva da metodcleogia empregada pelos vinte Labora-



torips (ver Parte 2), verifica-se uma grande heterogeneidade nos

procedimentos, como por exemplo:

- guantidade de amostras: nove Laboratdrios utilizaram 10g,

cinco usaram 20g, dois usaram 50g, um usou 25g, um usou 5l1g, um usou
52g e um naoc especificou guantas gramas de solo uscu;

- método de separacao da argila: guinze usaram o método da

pipeta, quatro o do densimetro e um utilizou o sedimentdmetro:

- pretratamento das amostras: quinze Laboratdorios fizeram

o tratamento prévio da amostra utilizando a agua oxigenada em quan -
tidades muito variaveis, guatro nac utilizaram esse pretratamento e

um nac indicou se usou;

- dispersante: guatorze Laboratdrios utilizaram o Calgon,’
um utilizou o NaOH (SNLCS), um usou uma mistura de Calgon + NaOH +
+ tripolifosfato de sddio, um usou o polimetafosfato de sddio e

dois usaram o pirofosfato de sddio;

- agitacao (forma e tempo): gquatro Laboratdrios utilizaram

o "stirrer" de alta rotagao, um usou alta rotagaoc e ultra-som e o0s
demais, agitadores rotativos cujas velocidades variaram bastante,des
de 40 a 350 rpm; o tempo de repouso e da agitacdac também variaram

muito.

Pelo exposto verifica-se que hd uma necessidade premente
de se tentar uma uniformizagao de procedimerto da analise granulomé-
trica visando: maior rapidez na cbtengac dos resultados; simplifi-
cagao nas operagdes de tratamento prévio das amostras (nd3o necessa -
ria na maioria dos casos); agitagao suficiente e eficiente com tempo
de repouso prévio definido.

Ha também necessidade de padronizar © seguinte: gquantidade
de amostra a ser usada, quantidade e concentracao dos agentes dis-

persantes e o volume final da suspensao.

CTC

Observando a tabela indicativa da metodologia utilizada pe
los vinte Laboratdrios (ver Parte 2), constata-se também uma grande
variabilidade de detalhes para essa determinagao, como pode-se veri

ficar pelo resumo que se segue:

- guantidade de amostra: nove Laboratdrios utilizaram Sg ,

guatro usaram 10g, dois usaram 2,5g, os guatro restantes 2g, 3-8qg,
20g, 25g, respectivamente, e um nao indicou;
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- relacao solo:extrator: quatro Laboratdrios usaram a rela
¢ao de lg:10ml, dois usaram de 1lg:30ml, dois 1lg:40ml, dois 1lg:50ml,
dois 1g:60ml, os sete restantes, respectivamente, 1lg:18ml, 1g:20ml,
1g:25ml, 1lg:28ml, 1g:33ml, lg:46ml e um nao indicou;

- forma de extracao: oito Laboratdrios usaram perccladores,

guatro usaram a centrifugagdo, dois usaram erlenmeyers, dois usaram
filtragao, dois usaram frascos extratores, um usou extrator automati
co e um nao indicou com precisio;

- solugcao extratora: dezesseis Laboratdrios utilizaram o
acetato de amdonio normal a pH 7,0, um utilizou solugdo de acetato de
sodio a pH 8,2, um utilizou KC1 N, HCl 0,05 N e acetato de cilcio N
a pH 7,0, um utilizou CaCl, a pH 7,0 e um cloreto de bario 0,1 M;

- obtencao do valor da CTC: onze Laboratorios utilizaram a

destilagao e aeterminaqéo do NH4+,trés utilizaram auto=-analisadores,

+++

. : + : ~
um a scma dos cations mais o H + Al e o restante a titulagao.

RELAGAO CTC/ARGILA

O Acrisol/Paleudult (amostras 1 e 2) e o Nitosol/Palehumult
(amostras 6 e 7) possuem ambos a relagao CTC/argila menor gue
24 meq/l00g de argila (método do acetato de aménio a pH 7,0). 0 re-
sultado obtido pelo Laboratdorio de solos do SNLCS, para o Acrisol/
/Paleudult foi de 23 meg/100g de argila para o horizonte B, embora o
resultado para o horizonte A tenha sido superior, ou seja de
35 meq/100g de argila. Para o Nitosol os valores foram também condi-
zentes, ou seja 15 meq/l00g de argila para o B e 25 meq/100g de argi
la para o A.

Isto vem comprovar gue a metodologia utilizada pelo SNLCS
para esses dois parametros (CTC e argila), apresenta-se adeguada pa-
ra fins de classificagdo, com vem sendo comprovado através de estu-
dos de Ultissolos e Oxissolos nos levantamentos realizados pelo
SNLCS e por outras entidades.

4 - CONSIDERAGOES FINAIS E SUGESTOES

Os resultados obtidcs nesta primeira etapa do estudo indi-
caram que hda uma necessidade premente de:

- promover reunide-. com os responsaveis pelos Laboratdrios
envolvidos no LABEX, visando u estabelecimento de "metodologia de
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referéncia", para fins de utilizagdc em classificagdo do solo e le-
vantamento a nivel internacional;

- estabelecer correlagao estatistica entre o "método de re
feréncia" e os métodos utilizados por cada Laboratdrio, uma vez que
os dados jad obtidos por cada pals sdo muito significativos, como & o
caso do Brasil, para serem despreiadcs em fungac de outros obtidos
por métodos novos. Essa correlagao poderd permitir a conversdo de da
dos obtidos por uma determinada metodologia com a de "referéncia";

- para o Andosol, Fluvisol, Solos Salinos, Calcarios e ou-
tros considerados "problemas", sugere-se que se desenvolvam pesqui-
sas de métodos gue sejam compativeis com as caracteristicas de cada
solo. Considerando a experiéncia ja adquirida por muitos especialis-
tas nos diversos palses, este tipo de pesquisa daria bons resultados
a curto prazo;

- cada Laboratdrio participante do LABEX devera ter um coor
denador para selecionar amostras de solo e avaliar os resultados ana
liticos a nivel nacional, com o objetivo de desenvolver esse campo
de atividade;

- que se forme um Comité para colaborar comec o ISM nos tra
balhos referentes ds atividades do LABEX.
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5 = CONSIDERATIONS ON THE PERFORMANCE OF THE SNLCS/EMBRAPA SOILS LABORA-
TORY IN THE "LABCRATORY METHODS AND DATA EXCHANGE PROGRAM FOR SOIL

CHARACTERIZATION"
Translated by Jeronimo C. Almeida
Pesquisador do SNLCS/EgERAPA
1 - INTRODUCTION
The Servigo Nacional de Levantamento e Conservagao de Solos

(SNLCS) of the Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)
is a participant in the Laboratory Methods and Data Exchange Program
(LABEX) in response to an invitation made by the Internaticnal Soil
Museum (ISM) in June 1980. In view of that, the SNLCS has had the
opportunity of going beyond the Brazilian boundaries in its studies
on correlation, standardization and adjustment of the analytical
methods used in the soil characterization aiming toward soil classi-
fication, soil survey and soil survey interpretation. The first phase
of those studies at a national level was the preparation of the Ma-
nual de Métodos de Andlise de Sclo (Manual of Methods of Scil Anal-
ysis), published by EMBRAPA/SNLCS in 1979. The Manual presents, with
details, the methods used by the SNLCS soils laboratory for physical,

chemical, and mineralogical soil analyses, as well as methods of

analysis for soil fertility.

At this opportunity, the SNLCS expresses its satisfaction . for
being a participant in this relevant program which is studying a so
highly important subject along with other participants such as Aus -
tralia, Belgium, Camerocn, Colombkia, France, Germany (FRG), India,
Indonesia, Japan, Kenya, Malaysia, Mozambique, The Netherlands, New
Zealand, Nigeria, Syria, United Kingdom, United States, and Venezue-

la.

It should be pointed out that the SNLCS has been developing the
"Brazilian System of Soil Classification" using with success parame-
ters based upon analytical data obtained by the SNLCS soils lab-
oratory methodology, above mentioned.

As far as the pilot round of the LABEX is concerned, as
menticned in Part 2 of this paper, the SNLCS received and analysed
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ten "reference" samples of different soilsselected by the ISM, The
results of the analyses performed by the SNLCS will be now discussed
and compared to those obtained by the other laboratories taking part
in the LABEX (see Part 2). '

The soil analyses were performed at the SNLCS under the leader-
ship of the researchers Luiz Bezerra de Oliveira (Coordinator), Ma-
ria Amélia de M. Duriez (Soil Chemistry), and Luiz Eduardc F. Fontes
(Scil Physics).

In the the next phase of the program, ten samples of different
Brazilian soil classes were sent to the ISM for analysis.The results

of those analyses will be known scon.

The objectives of this paper are to analyse ard ccmpare the
results obtained by the SNLCS soils laboratory with the ones obtained
by other socil laboratories, as far as performance and methodnlogy
are concerned; to discuss the problem related to scil analysis of
some "complicated soils"; and to make some suggestions aiming towards
implementing the LABEX.

2 - PERFORMANCE OF THE SNLCS/EMBRAPA SOILS LABORATORY

The analyses of the data obtained by the SNLCS soils laborato-
ry (Lab. 4) related to the parameters taken into consideration, and
according to the criteria used by Reeuwijk (efficience, precision
and total variability), are summarized in Table 1. This table shows
the SNLCS soils laboratory position in relation to the other parti-
Ccipants of LABEX, considering two groups of data: first, analytical
data from all soils; and second, analytical data without the Andosol.

CEC

The data from Table 1 show that the results for CEC obtained by
the SNLCS soils laboratory are very good as far as efficiency,preci-

sion and total variability are concerned. Better results are obtain-

ed when the data from the Andosol are not included.

The great number of analytical methods used by the scil labora
tories participating in the LABEX, not only for the CEC determina-
tion, but alsc for the particle size analysis, contributed for

ti.e areat variability observed, as pointed out by Reeuwijk (See
Part 2).
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Table 1 - Performance of the SNLCS soils laboratory in relation to the
other LABEX participants in the CEC, total clay, CEC/total
clay, silt and sand determinations.

EFFICIENCE PRECISION EFFICIENCE + PRECISION
Parameters
Classi %D@ Classi 958C.I.° Classifi- %D + 95%C.I.
fica- fica- cation
tion tion
CEC
All Soils 39 1.6 99 10.2 59 11.8€
Without Andosol 79 5.8 89 10.4 5¢ 16.2¢
TOTAL CLAY
All Soils 129 12.7 159 20.3 149 33.0
Without Andosol 129 6.2 19 3.2 39 9.4
CEC/TOTAL CLAY
All Soils 119 16.4 109 21.7 79 38.1
Without Andosol 49 -3.5 6% 12.2 19 15,7%
s1LT (2)9
All Soils 29 -3.0 9¢ 19.1 39 oF.1
Without Andosol 39 -6.1 99 23.6 4Q 29.7
SAND
All Soils 139 -18.7 79 13.3 129 32.0
Without Andosol 129 -12.5 99 12.8 119 25.3

- Percentage corresponding to
95% confidence interval for

[ ST © I o 1}
]

0.05-0.002mm soil fraction.

the deviation from the mean.

the mean.
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Attention should be called to the fact that the SNLCS soils
laboratory along with soil laboratories 5, 11, 16 and 19 presented
the smallest variability, although the SNLCS soils laboratcry metho-
dology differs a great deal from the methodology used by the other
scil laboratories, as it will be explained below.

The CEC obtained by the SNLCS is the result of the sum of
++, Mg++, Na+ and K+, and H+ plus Al+++
were extraeted by a normal KCl solution in the proportion soil:extrac
tor of 7.59:150m1 (1:20) for calcium and magnesium; by a 0,05N HC1
solution in the proportion soil:extractor of 10g:100ml (1:10) for

exchangeable Ca . These cations

sodium and potassium; by a normal pH 7 calcium acetate solution in
the proportion of 10g:150ml (1:15) for m plus A1+++. Stirring was
done manually in erlenmeyer; after one night resting the supernatant
was taken and Ca'’

termined; Na+ and K+ were determined by flame photometry.

‘ Mg++, and HY plus F YRR were volumetrically de-

Laboratory 5 used the normal amonium acetate solution at pH 7
in the proportion soil:extractor of 5g:230ml (l1:46). The extraction
was made by percolation with a contact time over one hour; washing
with 200ml of ethanol and a new percolation with 230ml of normal
sodium chlorite solution; extraction of the NH4T by distillation
followed by titraticn or by using the auto analyser.

Laboratory 11l used the normal amonium acetate solution at pH 7
in the proportion soil:extractor of 2,5g9:70ml (1:8); extraction was
made by automatic extractor; overnight contact time; two 45 minutes
washings with 95% ethanol; distillation and titration of the N
released.

Laboratory 16 used the NH40OAc pH 7 method in the proportion
soil:extractor of 5g:50ml (1:10} and 5g:25ml (1l:5), respectively,for
the first and second saturation time, both with an overnight contact
time, using leaching tube; one washing with 95% ethanol; distilla -
tion and titration of the NH4' released.

Laboratory 19 used the NH4OAc pH 7 method, putting 259 of soil
into 50ml of a 1N NH40Ac pH 7 soluticon overnight, filtrating and
leaching with NH40Ac pH 7 until the 250ml sclution was used up;wash
ing four times with 1N NH4Cl, one time with a 0.25 NH4Cl solution
and two washings with two small portions of B0% and 90% ethanol
until the leachate is free of Cl ; distillation and titration of the
NH4" released.



TABLE 2 - CEC values of the ten "reference" soil samples obtained by the SNLCS soils laboratory and by the other four
laboratories with values closer to the mean of the results of all twenty laboratories

CEC IN med/100g CEC % OF DEVIATIONS FROM THE MEAN
BQ;;A_ ACRISOL | FERRALSOL |sowonErl NITOSOL | ANDOSOL [Fwvisol ACRISOL |FERRALSOL [suon€rZ NITOSOL | ANDOSOL |Fuviso
Je l
LAB. 1 2 3 4 8 6 7 8 S 1C ! 2 2 ,4 5 6 | 7 8 9 10

4 5.6 6.5 (3.0 3.0 !25.3 | 18.3 12,4|43.3 25,1(12,5 |+9.8 -1.5 #15.4 0.0 |+12.4 -5.2 ’9.5-26.2-11.9+22.5|

5 4.9 6.6 | 2.5 3,1 |22.3 19,7 13.5/70.5 28.9] 9.0 |-3.,9 0.0/0.0 +3.3| -0.9 +2.1 -1.5/+20. 1 +1.4 (=118

| 4.9 6.9 2.3 2.8 '22.720.3 13.7(65.1 29,8| 9.5 | -3.9 +4.5[-115 -6.7|+0.9 | +5.2 0.0/ +10.9+4.6/-6.9

|
I
!19.11 20,1 16.3|42.9 32.6| 8.2 -2.0 -1,5[+11.5+10.0/-13.8 +4.1' +19.0
i
|

+26.9 + 1h}{-19.6 -

19 k.9 6.5 2.3 2.7 | 22.8(18,3 IZ_;6 71.7 26.3|11.6 | -3.9 -1.5/-11.5=10,0/+1.3} -52 -8,0(+22.5~-7.7 +133'

Aver; T . _: B _‘ - o
age . 5.1 6.6 | 2.6 3.0 122.5|1%.3 13.7/58.7 128.5(10.2 - = - = = - - - = =




From the above it can be concluded that there are a few similar-
ities and a lot of differences in the procedures used by the laborato
ries 5, 11, 16 and 19. The main similarity is that all of them used
the 1IN NH40Ac pH 7 as a extracting solution and the CEC was determined
by measuring the NH4T exchanged by the cations. The differences in
the procedures refer to the soil:extractor ratio and saturation tech-
nique. Despite the differences in the procedures used by each labora-
tory, the results obtained were in good agreement with the results
obtained by the SNLCS soils laboratory (Table 2). By comparing the
results it can be concluded that the analytical data obtained by the
methodology used by the SNLCS are practically the same as those ob-
tained by the 1N pH 7 NH40Ac method, as it has been already proved by
Vettori (not published) by the time the SNLCE rtarted using the
present methodology.

These facts demonstrate the efficacy of the methodology used by
the SNLCS for determining CEC. Besides generating good results, this
methodology has the advantage of being practical and easy to use,main
ly for routine analysis, avoiding time consuming operations as well
as high costs due to the use of techniques such as distillations, suc

cessive leachings, use of filter paper and others.

CLAY

Considering the data from all soils, the SNLCS laboratory ranks,
respectively, as 12th, 15th, and 14th arong all soil laboratories as
far as efficiency, precision and total variability are concerned.
Considering the analytical results without including the Andosol data,
the SNLCS soils laboratory rank changed to 12th, lst and 3rd, re-
spectively. As far as efficiency is concerned, the 12th place was
the same as in the previous case, but the percentage deviation from
the mean was reduced in 50%; great improvements were made for pre-
cision and total variability. These facts show Law urreliakle are
the results of mechanical analysis for Ardosols by the analytical
procedures being presently used by the soil laboratories in a world

wide basis.

Results of mechanical analysis of hundreds of samples from

different soils obtained by the SNLCS soils laboratory using the
*

methodology developed by Vettori and Pierantoni (1968) , which is

* Vettori, L. & Pierantoni, H. Andlise granulométrica. Novo método
para determinar a fracao argila. Rio de Janeiro, EPFS. 1968. 8p.
(Boletim Tecnico, 3).
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not precisely the classic Bouyoucos method, show excellent agreement
with results obtained by the classic pipette method.

Total clay data of the ten "reference samples" used in the
LABEX obtained by the pipette and by the SNLCS methods (Table 3),
illustrate the agreement between the two methods.

Table 3 - Percentages .of clay in ten "reference soil samples'by the
densimeter and by the pipette methods as used by the SNLCS.

CLAY PERCENTAGE

SAMPLE DENSIMETER PIPETTE
(SNICS)
1 16 14
2 28 25
3 16 13
4 37 35
5 29 29
6 74 72
7 85 85
8 16 16
9 31 25
10 18 16

The silt fraction is determined by the SNLCS scils laboratory
¢- the difference between 100 and the sum of total sand and total
clay. This procedure can bring cummulative errors from the sand and
clay fractions determination into the silt fraction analytical results.

By the results shown in Part 2, it can be seen that the SNLCS
soils laboratory ranks, respectively, 2nd and 3rd as far as efficien
cy is concerned, when data from all soils and data eliminating
the Andosol analytical results were taken into consideration. As
far as precision is concerned,the SNLCS soils laboratory ranked 9th
when both groups of sample (all soils and without Andosol data) were
considered. For total variability the SNLCS soils laboratory ranked
3rd and 4th, respectively, when the samples from all soils and without

Andosol were considered.

19



SAND

The SNLCS ranks 13th and 12th in efficiency, 7th and 9%9th in pre
cision, and 12th and 11lth in total variability, respectively, when
data from all soils and data without including the results from the
Andoscl samples are considered. It is not possible to find a con-
vincing explanation for the relatively high values of the percentage
deviation from the mean, of the 95% confidence interval and of the
total variability since there are very few sources of errors in
determining the sand percentage by sieving. Some possible explana-
tions could be: the difference in methodology; the problems with dis
persion; and the different amounts of samples used by each labora-
tory or the pretreatment used.

CEC/TOTAL CLAY

The CEC/total clay ratio calculated from the data cobtained by
the SNLCS soils laboratory were not good when samples from all soils
were considered. This fact could be expected because the CEC and
clay results for the Andosol were too dispersive. However, the SNLCS
soils laboratory ranked 1lst, 4th, and 6th, respectively, for total
variability, efficiency and preci:ion, when data from the Andosol

were not taken into consideration.

These facts show once again the difficulties in determining CEC
and total clay in Andosol, as it has been already pcinted out in
Part 2 of this paper.

3 - METHODOLOGY

CLAY

As far as the mechanical analysis is concerned, the methodology
used by the twenty scil laborateries participating in the LABEX
shows a great heterogeneity of procedures, as for example:

Quantity of sample - Nine laboratories used 10g of soil; five

used 20g; two used 50g; one used 25g; one used 5lg; one used 52g;
and one did not specify how many grams of soil were used,

Method of clay separation - Fifteen laboratories used the pi-

pette method; four used the densimeter; and cne used the sedimentamer
method.
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Sample pretreatment - Fifteen laboratories pretreated the soil

samples with HZOZ in variable quantities; four did not pretreated
the samples; and one did not indicate if pretreatment was used or

not.

Dispersing agent - Fourteen laboratories used "Calgon" (Na-hexa
metaphosphate); one used NaOH (SNLCS scils laboratory); one used
"Calgon" plus NaOH plus Na-tripolyphosphate; one used Na-polymeta -~
phosphate; and two used Na-pyrophosphate.

Stirrinc - Four laboratories used the high speed stirrer for
fifteen minutes; one used high speed stirring plus ultrasonic treat-
ment. The remaining laboratories used the reciprocating procedure
with 40 to 350 rpm and variable time for resting and shaking.

From the above considerations, it can be concluded that an uni-
formizaticon of the mechanical analysis procedure must be attempted,
aiming toward: obtaining faster results; simplifying the pretreat
ment procedure (not necessary in the majority of the cases); and
establishing a sufficient and efficient shaking as well as resting
time. There is also need for standardizirg the following: the amount
of sample to be used; the amount and concentration of dispersing agent;
and the final volume of the dispersion.

CEC

Observing the summary of the methodologies used by the twenty
soil laboratories (Appendix 1 in Part 2),it can be seen that there
is a great variability in the details of the procedures, as it is

described below.

Amount of sample - Nine laboratories used 5g; four used 10g;two
used 2.5g; the remaining four used 2g, 3 to 8g, 20 and 25g, respec -
tively; the last one did not indicate the amount of soil sample used.

Soil:extractor ratio - Four laboratories used a ratio of lg:10ml;
two used 1lg:30ml; two used 1lg:40ml; two used 1lg:50ml; two used lg:60ml;
and the seven remaining laboratories used 1lg:18ml, 1lg:20ml, lg:25ml,
1g:28ml, 1lg:33ml, lg:46ml, and one did not indicate the ratio
soil:extractor used in the analytical procedure.

Saturation technigue - Eight laboratories used the lecaching tube;
four used the centrifuge tube; two used the erlenmeyer; two used the
filter f .nnel; two used the extracting bottle; one used the auto-
matic extractor; and one used the erlenmeyer (for 25g of soil with
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NH40Ac phH 7) or the centrifuge tube (for S5g of soil with NaOAc pH 8.2).

Extracting solution - Sixteen laboratories used 1N NH4CAc pH 7
solution ; one used NaOAc pH 8.2 solution; one used 1IN KC1l 0.05N HC1
solution and 1N CaOAc pH 7; one used 1N CaCl2 pH 7; and one used
0.1M BaCl2.

CEC determination - Eleven laboratories used distillation and

determination of the NH4" released; three used the autoanalyser; one
used the sum of cations plus H' plus Al"""; and the remaining used
titration.

CEC/TOTAL CLAY RATIO

The Acrisol/Paleudult (samples 1 and 2) and the Nitocsol/Pale -
humult (samples 6 and 7) have both CEC < 24 meq per 100g of clay by
the NH40Ac pH 7 method. The results obtained by the SNLCS scils labo
ratory for the Acrisol/Paleudult were 23 meq/l00g of clay for the B
horizon. The results for the A horizon were 35 meq/100g of clay.This

somewhat high value might be due to the influence of the organic car
bon on the CEC. The values of CEC per 100g of clay for the Nitosol /
/Palehumult were 15 meq/100g for the B and 25 meq/100g for the A
horizons, respectively.

These results show that the methodology used by the SNLCS soils
laboratory for the two parameters (CEC and total clay), works well as

far as generating data for soil classification purpose is concerned.

This fact has been proved by the studies already made with many
Ultiscols and Oxisols in Brazil by the SNLCS and other orga-
nizations.

4 - GENERAL RECOMMENDATIONS AND SUGGESTIONS

The results obtained in this pilot round indicate the urgent

need of:

- Promoting meetings with leaders of the soil laboratories in-
volved in the LABEX, aiming towards.establishing "reference methodo -
logies" for soil classifieation, soil survey and soil survey inter-
pretation at an 1n§ernational level;

- establishing statistical correlation between the "reference
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method"and each analytical method used by the laboratories participa
ting in the LABEX, since the data that has been already gathered by
the soil laboratories of each country is too significant, as in the
Brazilian case, to be thrown away due to any new methodology. The
correlation developed would be later discussed. This correlation
would make possible to convert the data obtained by cne methodology
into an equivalent in another one;

- for Andosol, Fluvisol, Saline Soils and Calcareous Soils, and
any other soil considered "problem", it is suggested that research
programs be set up to develop suitable analytical methods for each
one of the above group of soils. Considering the expertise already
acquired by many soil specialists on a world wide basis, this kind
of research would give gcod results in a short time period;

- each laboratory participating in the LABEX should be a leader
in ccordinating a program of exchanging soil samples and analytical
results at a natinnal level with the objective of making improvements
in this field of activity;

- an International Committee could be set up to cooperate with-
the ISM in the working activities related to the LABEX.
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PARTE 2 - PROGRAMA DE INTERCAMBIO DE RESULTADOS ENTRE LABORATORIOS

DE ANALISE PARA FINS DE CARACTERIZAGAO DE SOLOS. RELATORIO
DE UMA ETAPA PILOTO

(LABORATORY METHODS AND DATA EXCHANGE PROGRAM FOR SOTL
CHARACTERIZATION. A REPORT ON THE PILOT RQUND by L. P.
Reeuwijk. Tech. Paper N? 6 P, ISM)
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RESUMO

Para avaliar a necessidade de uma possivel padronizagao de
métodos de andlise usados para fins de caracterizagao e classifi-
cagao de solos, vinte laboratdrios espalhados por varias partes do
mundo, analisaram dez amostras de "referéncia", quanto 3 capacidade
de troca de cations e andlise granulométrica. Os resultados anali-
ticos de um modo geral mostraram uma grande variagiao em eficiéncia e
precisao em decorréncia dos solos selecionados e dos métodos utiliza
dos por cada laboratdrio. Isto vem comprovar a necessidade de uma pa
dronizagao de métodos analiticos. Os resultados indicam que essa pa-
dronizagao & viavel, porém utilizando um certo grau de flexibilidade.
Pelos resultados obtidos esses niveis variaram de z 20% para a CTC ,
de h 11% para a argila e de t 25¢ para a relagao CTC/argila. Em con-
seqliéncia, os critérios de classificagao baseados em dados de labora
tdrio devem ser usados com adequada flexibilidade.

1. INTRODUGAO

Em cumprimento a recomendagao do 29 International Soil
Classification Workshop, realizado na Maldsia, Thailandia, em 1978,
sob os auspicios da USAID, o International Soil Museum, em Wagenin -
gen, iniciou um programa em cooperagao com o Royal Tropical Insti-
tute, Amsterdam, visando uma possivel correlagdo e padronizagao de
métodos de an3lise de solo usados para fins de caracterizagdo, em vd
rias partes do mundo.

Foi decidido iniciar o programa com uma etapa piloto no
qual um limitado nimero de laboratdrios analisariam um grupo de amos
tras de diferentes solos quanto aos parametros necessarios a essa ca
racterizagao.

Os resultados obtidos nessa etapa, como também nas proxi -
mas, deverac ser decisivos para uma possivel continuagao do programa,
ampliando o numero de participantes, de parametros e de solos a se-
rem analisados.

Todos os vinte e dois laboratdrios convidadoes, com cerca da meta
de localizados em paises desenvolvidos e outra metade em nao
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desenvolvidos (Apéndice 2), aceitaram em participar do programa e

receberam 200 gramas de dez amostras de solo consideradas de "refe
réncia", selecionadas e preparadas pelo ISM (Tabela 1). Es =
sas amostras foram analisadas por cada laboratdrio segundo a sua me-
todologia usual quanto & analise granulométrica e capacidade de tro-
ca de cations.

2, MATERIAIS E METODOS

2.1 Solos
As amostras selecionadas como de "referéncia" apresentam va
rios aspectos relevantes na caracterizacgac de solos.
Amostras 1l e 2

(Oxic Paleudult/ferric Acrisol), apresen=-
tando aspecto de horizonte argilico e re-
lativamente baixo teor de argila;

Amostras 3 e 4

(Typic Eutrustox/rhodic Ferralsol) ,repre-
sentando possiveis problemas associados
com os oxissolos, tais como limites da CIC
e problemas de dispersdo;

Amostra 5 - (Typic Natrargid/orthic Solonetz),inclui-
da para representar um solo solonétzico;

Amostras 6 e 7 (Orthoxic Palehumult/humic Nitosol), con-
tendo horizonte argilico e teor muito al-

to de argila;

Amostras 8 e 9

(Andept) selecionadas por apresentarem pro
blemas de cargas elétricas e dispersao;

Amostra 10 - (Typic Fluvaquent/calcaric Fluvisol), para
representar um solo calcadrio.

Foram coletados aproximadamente 75 quilos ce cada solo, se
cados ao ar a cerca de 209C; destorroados e passados em peneira de
malha de 2 mm. Cada amostra foi convenientemente misturada, homoge -
neizada em tambor de 200 litros, depois transferida para depdsitos
de 10 litros e em seguida armazenada.

2.2 Obtencaoc dos dados

Os métodos utilizados por cada laboratdrio estac indicados
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no Apendice l. Apenas alguns laboratdrios realizaram =»nalise em dupli
cata. Nesses casos foram considerados os valores da média.

Varios laboratdrios apresentaram os resultados da andilise
granulométrica em nimeros inteiros. Para fins de uniformidade, os ve-
sultados apresentados com decimais foram arredondados para numeros in
teiros, exceto para os valores do silte das amostrae 3 & 4 por serem
muiteo baixos; o arredondamento poderia proporcionar desvios muito al-
tos nos valores originais. '

Infelizmente o manuseio dos dados foi, em alguns casos, com
plicado pelo fato de naoc existir um limite preestabelecido para as
fragoes areia’ e silte. Alguns laboratdrics chamam de fragao silte a
fracao de 2-50 micra (conseqglientemente de 50 a 2.000 micra para areia),
enquanto que outros consideram a fragao 2-20 micra (areia de 20-2.000
micra), e a maioria determina ambas as fraqﬁes silte. Para fazer jus-
tiga aos esforgos de todos os laboratdrios e devido a riqueza de da -
dos, foi decididc incluir no tratamento estatistice as duas séries de
dados relativasa ambas as fragoes do silte. ‘. _

Em adigao aos resultados obtidos diretamente para a CTC e a
anilise grammlométrica, alguns parametros foram calculados para fins
prf-icos. Primeiramente, sendo a CTC da argila, um parametro  muito
usado na caracterizagao dc solo, sao incorporados erros provenientes
da determinagao da CTC e da argila. Em segundo lugar a relagao silte/
/argila pode incluir uma fonte de erro durante a analise granulométri-
ca que & a do processo de dispersao. Agregados de particulas de argi-
la remanescentes do pretratamento podem ser considerados e medidos co
mo fragéo silte (ou como areia, entretanto isso nac foi observadc 1o
trabalho). )

O tratamento estatistico dos dados foi feito usando o pro -
grama de computagao de SPSS (Nie et alii 1975).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram consideradas duas variaveis as quais foram testadas
quanto a sua sighificancia estatistica, para cada parametro de solo
considerado.

1. Solos (diferenga entre amostras)

2. Laboratdrios (diferentes métodos de analise)

*NT, Leia-se no original, "sand", em lugar de "clay".

29



Para a andlise de variancia (Tabela 3 a 6), foram conside
rados, soma dos quadrados, graus de liberdade, média dos quadrados ,
tabela da variavel testada, desvio padrao dessas médias (medida da
variabilidade do conjunto de dados do qual a média foi calculada),er
ro padrao (= desvio padrao dividido pela raiz quadrada do numero de
amostras), valores minimos e maximos do conjunto de dados e 95% de
confiabilidade da média (representada pela média t ca. 2x erro padrao) .
O teste de significancia foi expresso em F (gquanto maior o valor do
F maior a significiancia).

Os dados sao apresentados na Tabela 2. Por razdes técnicas,
dois laboratdorios nao enviaram os seus resultados em tempo, dal se -
rem considerados apenas os dados de vinte laboratdrios, gue analisa-

ram as dez amostras.

3.1 solos

A Tabela 3 apresenta a andlise de variancia dos dados por
amostra. Para todos os parametros, os solos foram significativamente
diferentes (nivel de 1%) , o que demonstra o acerto na selegac das a
mostras. As colunas "média" dao os valores médics dos parametros co-
mo eles foram determinados por todos os laboratorios. Esses valores,
também apresentados na Tabela 2 (coluna horizontal, dltima linha) ¥
sao usados como valores de referéencia no estudo.

O critério adotado pode ser questionado, uma vez gue 0OS
valores extremos das médias nao foram excluidos. Em es-
tatistica & usual eliminar algum dados gque exceda o va-
lor de £ 2 vezes o desvio padrdo. £ duvidoso admitir
gue exista um valor "verdadeiro" para algum parametro
aqui discutido, uma vez que eles dependem do método de
sua obtengao. Assim o principal objetivo desse estudo ,
nao foi o de determinar um valor "verdadeiro" ou "melhor",
para exprimir os parametros, mas o de obter informagoes
sobre a variabilidade dos dados para informagoes gerais
e também para avaliagao do desempenho de cada laboratd-
rio envolvido.

0 desvio padrao did uma indicagao de variagao dos dados, em
outras palavras, da "dificuldade" na determinagar Zesse parametro.Os
valcres do desvio padrdc (Tabela 3), nao podem ser comparados 7l cela
mente, uﬁa vez que a sua grandeza comparada com a média ps.: cada so
lo, foi significativamente diferente em todos os solos. Ass.. a3 for-
ma de contornar o problema foi o de comparar os valores do desvio
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padrao relative, isto €, o desvio padrao dividido pela média corres-
pondente do parametro. Outra forma de avaliagao feoi através da gran-
deza dos desvios da média na analise de variancia, assim a grande-

za da média & eliminada. Esses dois critérios permitem tantc uma
comparagao direta da caracterizagao dos solos guanto a comparagao do
desempenho de cada laboratdrio.

Pode ser feita uma escolha entre usar os desvios absoclutos
ou relativos. Para decidir isso, foi realizada uma analise de regres
sao dos desvios absolutos da média utilizando o programa SPSS "SCAT-
TERGRAM", A Fig. 1 mostra os dados para cada pardmetro de
solo (excluindo a relagao silte/argila), e a linha de regressao re-
rultante foi desenhada 3 rnac e calculada pelo processo de intercep-
g&b e a sua inclinagao.

Os valores r2 de Pearson sdo de baixa significag¢do. Entre-
tanto, exceto para o teor de areia, parece haver uma correlagao posi
tiva dos desvios com a grandeza das médias. A correlagao negativa ob
tida com o teor de areia nao & surpreendente: os teores de argila,
silte e areia sao parametros complementares. Devido a natureza dos
materiais analisados e dos procedimentos analiticos utilizados, 0s
elevados teores de argila e silte sao mais passiveis de erros (devi-
do a agregagao, dispersao e operagao de pipetagem ou uso do hidrome-
tro), de que os altos teores de areia (cuja fragao & obtida por pesa
gem). Assim, guantoc maior o teor de areia, menor € O erro gue se co-
mete.

Devido a obteng@o de uma correlagaoc positiva entre os para
metros mais importantes estudados, foi decidido ccnsiderar a percen-
tagem dos desvios em lugar dos valores absolutos. Além disso es
ses dados expressos em percentagem permitem uma maior facilidade de
interpretagdo. Eles sdo também apresentados na Tabela 2.

A andlise de variancia desses desvios da média por amostra,
encontra-se na Tabela 4. Como foi citadoc anteriormente, esta anilise
da informagao do desempenho de todos os laboratdrios para cada amos-
tra analisada. (Obviamente nao & um teste de significdncia, desde que
a média dos desvios por solo & zero por definigao).

0 grau relativo de dificuldade referente aos solos & expresso pela
grandeza relativa dos desvios padroes (ou a proporcionalidade refe -
rente ao errc padrido): para valores mais baixos, menores sao os des-
vios da média. Observou-se gue nenhum dos solos apresentou facilida-
des e dificuldades na cbtencdo de todos os pardmetros.Assim, o Solcnetz (amos-
tra 5) ap rece como o solc mencs problemdtico para as determinagoes
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da CTC e argila e CTC/argila, porém nao o foi para o silte e areia.

0 Fluvisol (amostra 10) foj o solo mais problemdtico para a determi-
nagao da CTC (solo calcario), enquanto que o Andosol (amostras 8 e 9)
foi o mais problemdtico para a determinagdo da argila. A secagem des
se solo foi provavelmente, a responsavel pelo problema da dispersio.

0 calculo da CTC/argila muitas vezes permite uma checagem
grosseira relativa aos dados da CTC e da argila (quando se conhece a
mineralogia da argila). O erro mais marcante e usual & devido princi
palmente quando o teor de argila estimado € muito baixo, provocando
assim valores altos para a relagao CTC/argila. Também, a presenga da
matéria organica contribui para dar uma super estimativa da relagao
CTC/argila. Por outro lado, erros apreciaveis podem
nao ser identificados ou porque os dados parecem estar dentro dos va
lores esperados, ou por estarem contrabalanceados, isto €, um teor
muito baixo de argila estimado € compensado por um muito baixo valor
da CTC.

Este trabalho mostra claramente exemplos desses aspectos.
A CTC/argila do Andosol (amostras 8 e 9), Tabela 2.1 & em muitos ca-
sos impossivelmente alta mesmo se a totalidade da fragao argila fos-
se constituida de alofana; ao mesmo tempo o valor mais baixo da CTC
obtido para a amostra 9 (Lab.2: 9,5 meq/100g) coincide com um teor
relativamente baixo para a argila (Lab. 2: 10%), produzindo uma rela
¢ao CTC/argila de 95 meq/100g, valor razodvel para esse tipo de solo.

Também, para o solo calcario (Fluvisol, amostra 10), al-
guns resultados foram impossivelmente altos para a relagao CTC/argi-
la o que vem comprovar os efeitos prejudiciais dos carbonatos sobre
a determinagao da argila (Lab. 13:-58% de desvio da média) ou sobre
a determinagao da CTC (Lab. 9 : +153% do desvio) ou em ambos (Lab.1l0,
CTC: +12% e argila: -12%).

Entretanto, em varios casos quando os erros nao sao bem vi
slveis, grandes varianes nos resultados ocorrem entre os solos. Is-
to @ ilustrado pelos teores de silte e da relagao silte/argila (Tabe
la 2.2, 2.3 e 4.4), onde particularmente na Ultima se observa proble
mas de dispersao do Andosol e Nitosol e ainda no Ferralsol (embora
aqui os teores relativamente baixos de silte déem uma imagem exagera
da dessa relagao).

O comportamento dos dados relativos a areia ja foi discuti
do anteriormente. Os resultados obtidos (Tabela 2.3 e 4.5)foram con-
cordantes entre os laboratdrios, para solos com altos teores de areia,
entretanto nao foram bons para os argilosos (Nitosol). O Andosol &
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relativamente problemdtico, enquanto que o Fluvisol (calcario) estd nu
ma posigao intermediaria.

Os desvios padrdes do silte 1 e silte 2 (Tabela 4.3), assim
como areia 1 e areia 2 parecem nao diferir apreciavelmente.

A variabilidade da classificagao textural das dez amostras
€ mostrada nos triangulos texturais na Fig. 2.

Algumas informagoes sobre a variabilidade dos dados & obtida
através da coluna "intervalo de confianga de 95% da média" (Tabela 4).
Esta coluna di os limites nos quais a média esta situada, considerando
o intervalc de confianga de 95% da média, quando os parametros sao de-
terminados pelos vinte laboratdorios. Essa variagac & em muitos casos
excessivamente alta. Quando a CTC & determinada pelos vinte laboratd -
rios, o intervalo de confianga & para nove em dez solos, nunca melhor
que * 10,0% (o solo 5 @ um solo sem problemas), e para o solo calcario
(Fluvisol), tao alto quanto * 21,6%! (Tabela 4.1). Para a determinagao
da argila esses nimeros parecem ser um pouco melhor, exceto para o An-
dosol. A variabilidade da determinagao da CTC/argila nao & melhor que
+ 14,0% (exceto para o solo 5). Afortunadamente, esse mais baixo resul-
tado foi encontrado para um horizonte dxico (solo 4), uma vez que a
CTC/argila & um critério taxonomico. Também para o silte essa variabi-
lidade foi grande por solo, ou seja de #4,7% para o solo 1 a * 63,0%
para o solo 4 (Tabela 4.3, silte 2),

De maior importadncia pratica que a variabilidade obtida pe -
los vinte laboratdrios juntos,é a variabilidade obtida por cada labora
tdrio individualmente. Isso sera discutido a seguir.

3.2 Laboratorios

0 exame do desempenho dos laboratorios individualmente tem
um aspecto pratico muito importante, uma vez que a classificagao do so
lo, & quase sempre baseada nos dados obtidos por um inico laboratdrio.

Como era esperado, devido a grande diferenga entre solos, a
andlise de varidncia de todos os dados versus laboratdrios nac apresen
tou diferengas estatisticamente significativas entre laboratdrios
para nenhum parametro. Portanto, como ja foi citado, as diferengas en-

tre os solos foram eliminadas usando-se a percentagem dos desvios do
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valor da média de cada solo. A Tabela 5 da os resultados das analises
de variancia desses desvios (Tabela 2) por laboratdrio, para todos os
solos. A coluna "média" representa a média ponderada da pércentagem
dos desvios por amostra e da o desempenho global de cada laboratdorio
em relagao aos outros (esses nimeros sao também apresentados na Tabe-
la 2).

Desde gque o Andosol (amostras 8 e 9) pareceu apresentar de
algum modo comportamento suspeito nos resultados obtidos, a analise
de variancia dos dados foi feita também sem incluir os dados dessas
duas amostras (Tabela 5).

Os resultados indicam que a diferenga entre laboratdrios &
muito significativa (aoc nivel de 1%) para todos os parametros. A in-
fluéncia do Andosol nao & uniforme; a sua omissao aumentou as diferen
¢as entre laboratdrios para a argila e a CTC/argila, entretanto, em
outros casos, houve pequenas diferengas ou mesmo diminuigao para a
CTC e areia.

No julgamento do desempenho de cada laboratdrio foram adota
dos dois critérios:

1) desvio da média de cada laboratdrio do valor considerado
real (representado pela média de todos os resultados) o qual devera
ser tao pequeno quanto possivel (boa eficiéncia); e

2) desvio padrao ou erro padrao do laboratdorio o qual deve-
ra ser tao pequeno quanto possivel (boa precisao).

O uso da média global dos parametros como valor de referén-
cia foi apenas um atenuante "comfort" para os laboratdrios com valo -
res altos do desvio da média (baixa eficiéncia): nesses casos espera-
-se um aperfeigoamento quando a padronizagao for aceita por todos.

Como para o caso da regularidade interna dos dados (preci-
sao), €& incerto se a padronizagao dara resultados similares melhores,
uma vez gue esse aspecto & provavelmente dependente da qualidade dos
laboratorios individualmente.

Para uma comparagao direta (Tabela 5), o "intervalo de con-
fianga de 95% da média", gque mostra a amplitude de variagao de cada
laboratorio em relagao a sua média, foi convertido para "metade de
seus valores", os quais sao apresentados diretamente, na Tabela 5, de
pois da coluna "média"; assim o desempenho de cada laboratdrio & indi
cado pela média * do erro no intervalo de 95% de confianga, isto &,

" eficiéncia" e "precisad!, lado a lado, juntas constituindo a varia -
bilidade total de cada laboratdrio.
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Observando-se os dados da Tabela 5.1 relativos a CTC, os
felhores" resultados foram obtidos pelos laboratorios 4, 5, 11, 16 e
19 (valores bem proximos da média), enquanto gue outros com relativa
mente boa precisao foram obtidos pelos laboratdrios 1, 6, 10 e 11 e
outros mais.,

Com relagdo a determinagao da argila (Tabela 5.2), os melho
res resultados foram obtidos pelos laboratdorios 2, 6, 8, 11 e 20 para
todos os solos e sem incluir o Andosol pelos laboratdrios 9,14, 16,
17, 18 e 19. A maior precisao foi obtida pelos laboratdrios 7, 10 e
16 para todos 0s solos e por varios outros laboratdrios, quando oS
resultados do Andosol foram excluidos.

A CTC/argila mostrou uma grande variabilidade, ambas em
eficiéncia e precisao (Tabela 5.3). Os melhores resultados quanto a
eficiéncia foram obtidos pelos laboratdrios 8, 11, 14, 19 e 20 para
todos os solos e por uns oito laboratdrios quando os dados do Ando-
sol foram excluldos. Apenas um laboratdrio o n? 7 apresentou preci -
sao abaixo de 10% de erro para todocs os solos, enquanto gue para mui
tos laboratdrios a precisio melhorou quando o Andosol foi eliminado.

Uns poucos laboratdrios apresentaram uma .azoavel eficien-
cia na determinagao do silte (Tabela 5.4),porém de um modo geral tan
to a eficiéncia como a precisdo sdo baixas. Embora esperado, a eficién
cia para a determinagao da areia & boa para diversos laboratdrios (2,
6, 8, 11, 13, 16, 18 e 19) para todos os solos, enguanto que esses
resultados melhoram quando o Andosol & eliminado. Entretanto, alguns
laboratorios acusaram eficieéncia muito baixa (1, 5, 9, 12 e 15). A
precisao & geralmente baixa e inexplicavel (Tabela 5.8 e 5.9).

Portanto, os dados mostram gue, se por um ladc ha uma ra -
zodvel a boa concorddncia entre os laboratdrios seja em eficiéncia
ou precisao (embora esses dois aspectos nao coincidam necessariamen-
te), por outro lado eles revelaram uma grande variabilidade nos valeo
res médios obtidos, como também elevadas inconsisténcias internas
de dados.

3.3 Aspectos de classificacao

A Tabela 2 permite algumas observagoes sobre o aspecto de
classificagac guanto & variabilidade dos dados. O solo com exigéncia
dc uso da relagdoc CTC/argila no mais alto nivel de classificagao & o
Fefralsol/Eutrustox. Em todos os casos ¢ horizonte Oxico (Tabela 2.1,
CTC/argila, solo 4)acusa o valor de CTC/argila menor que 16 meg/100g,
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de modo que esse solo parece ser ‘"seguramente" um oxissolo sem proble
ma com respeito a CTC/argila.

O Acrisol/Paleudult e o Nitosol/Palehumult foram ambos con-
siderados &xicos no nivel de subgrupo, satisfazendo a condigao CTC/
/argila menor que 24 meq/100g (pelo método do acetato de amonio a
pH 7,0). Se o presente horizonte B & considerado como possuidor de
propriedades ferrallticas/Oxicas, entdoc o Paleudult nao deveria  ser
classificado dessa forma por nao menos do que dez laboratdrios (Tabe
la 2.1, CTC/argila, solo 2) e o Palehumult por sete laboratdrios (mes
ma tabela, solo 7). Obviamente a designagao original de "oxic" foi
subjetiva por si mesma e pode estar errada; a discussao ressalta a
atengao para a conseqfiéncia da variabiiidade dos dados obtidos.
ok O Acrisol (solo 1 e 2) e o Nitosol (solo 6 e 7) sdo ambos
Ultisol com caracteristicas de um horizonte argilico. No caso do Acri
sol, somente um laboratdrio nac apresentou resultados diferenciados
para a argila entre os horizontes A e B, gue atendesse aoc requisito
considerado (Tabela 2.1, teor de argila, lab. 1l). No caso do Nitosol,
somente dois laboratdrios (14 e 15) ndo obtiveram esse acréscimo no
teor de argila (de fato os tres laboratorios mediram teores de argila
mais baixos no horizonte B). Entretanto, diversos laboratodorios (2, 5,
7, 12, 18 e 20) apresentaram somente diferenga de 9% no teor de argi-
la, resultado ligeiramente superior ao minimo requerido que & de 8%.
Outros laboratdrios obtiveram aumentos de 10 ou 1ll%. Considerando a
probabilidade de erro aprecidvel na determinagdo da fragao argila
(erro relativo acima de 10%, Tabela 5.2 e item a seguir), haveria nes
te caso, grande lnseguranga na utilizagao desse dado na classificagao.
Alternativamente, isto implica em que, a pedido da pessoa que classi-
ficou o solo no campo, repetidas analises poderiam produzir diferen-
tes dados legitimamente melhor se adaptando a sua classificagao (da
pessoa) .

3.4 Aspectos de padronizagao e programas

Devido a grande variabilidade de dados observados na Tabela
5, a principal questaoc de ordem priatica, depois da padronizagdo, deve
ser a respeito de critérios a serem utilizados. Para um adequado re-
sultado de padrénizaqio, deve-se descobrir as fontes de erros ou
desvios. A padronizagdo de métodos pode reduzir grandemente a influén
cia do método, enquanto que a troca de amostras e checagem de
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resultados entre laboratdrios podem reduzir as influéncias de métodos
e de laboratdrios. O erro de amostragem, no campo e no laboratdrio
que tem incerta magnitude, & dificil de reduzir.

Examinando a Tabela 5.1, para a CTC, a variabilidade em efi
cidncia (coluna da média) pode ser reduzida para = 10% ou melhor e em
precisao (coluna "95% conf. int."), também para esses mesmos valores,
de modo que a variabilidade maxima & ainda nao melhor do que %188 a
-20%. Os resultados de um programa interlaboratorial nos Estados Uni
dos com sete laboratorios, provavelmente todos usando o mesmo método
(USDA-SCS), para dez amostras de solos, apresentaram resultados simi
lares a este, ou seja um errc de ¥ 9% em eficiéncia e * 8,8% em pre-
cisao (Cronce 1980). Para a determinacao da argila (Tabela 5.2), os
dados obtidos foram melhores, : 5% para a eficiéncia e ¥ 6% em preci
sao, totalizando I 11% de variabilidade. No programa dos Estados Uni
dos citado, os resultados foram de I 4,5% em eficiéncia e ¥ 9,1% em
precisao, respectivamente.

A relagao CTC/argila mostrou um resultado mais sombrio (Ta
bela 5.3). Embora em casos isolados sob condigdes favordveis uma va-
riabilidade totalizando 3 15% ou um pouco melhor pudesse ser ohtida,
com base nos resultados atuais, estima-se mais realisticamente que a
padronizagao resultard numa variabilidade de ¥ 10% para a eficiéncia
e ¥ 1ss para a precisao, totalizando 25%! Isto pode implicar que 16
meq/100g para a relagao CTC/argila como limite de separagao de hori-
zonte Oxico devera ter uma "flexibilidade" de 12 a 20 meq/l100g e o
limite de 24 meq/100g, uma "flexibilidade" de 18 a 30 meg/100g.

Pelo menos metade dos laboratdrios empregaram o método do
acetato de amonio a pH 7,0 como extrator para medir a CTC. Por isto ,
este método poderia ser um forte concorrente a ser proposto como mé-
todo padr3o. O numero relativamente grande de dados obtidos por esse
método permitiu calcular-se a variabilidade dos resultados obtidos
por um método. A tabela a seguir apresenta dados retirados da Tabela
5.1 e da os desempenhos relativos dos laboratdrios que usam o método
do acetato de amonio a pH 7,0 em todos os solos.

Lab. % desv. 95% conf. Lab. % desv. 95% conf.
-14,3 * 8,6 13 29,4 ¥ 12,3
2,0 t g,8 14 21,5 Ti3,4
-7,9 T 9,5 17 4,5 t 9,3
-12,2 2 12,2 18 24,6 z 22,5
11 1,0 9,0 19 0,5 ¥ 10,1
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Esses dados mostram uma consideravel variabilidade e a ana-
lise de variancia deu um F de 8,9, indicando que os resultados foram
muito significativamente diferentes ao nivel de 1%. Isto ilustra que
a padronizagdo devera necessariamente ser feita levando em conta deta
lhes de metodologia.

3.5 Procedimentos analiticos

Como era esperado uma grande variabilidade de métodos foi
utilizada pelos laboratdrios para a determinagao da CTC e andlise gra
nulométrica (ver Apéndice 1). Também quando o "mesmo" método foi usa-
do,detalhes como tempo de agitagao,tempo de percolagac variaram muito.
Isto prejudica enormemente a possibilidade de uma andlise estatistica
dos dados para o teste de significancia da metodologia. Desde que a
colegao de dados nao resulta de um experimento com delineamento prd -
prio, a determina¢§o das possiveis interagdes entre tratamentos,tor =
na-se dificil ou impossivel de ser obtida. Entretanto, foi feita uma
tentativa para mostrar as diferengas mais importantes dos métodos em-
pregados. As analises de variancia para testar esses fatores sao apre
sentadas na Tabela 6.

CcTC

Seis diferentes métodos ou grupos de métodos foram compara-
dos (Tabela 6.1). A andlise de varidncia dos diferentes valores da mé
dia indicam gque nao houve diferenga significativa entre métodos devi-
do a grande variabilidade de solos (cf. Segado 3.2). Contudo, depois
da eliminagdo da influéncia do fator solo, usando a percentagem dos
desvios dos valores médios de cada solo,0s métodos parecem significa-
tivamente diferentes. Na coluna "média" pode-se notar que o "compulsi
ve exchange method" determinou valores muito mais baixos para a CTC
do que outros métodos (44% abaixo da média), enquanto que o método da
CTC efetiva também acusou resultados relativamente baixos (1-14%), O
método do CaCl2 a pH 7,0 foi o que apresentou resultados mais altos
(+10%). Nao foi surpresa que o método do acetato de amdnio a pH 7,0
tenha produzido resultados bem proximos do valor médio, uma vez que a
maioria dos dados foram produzidos por esse método.

Na Tabela 6.2 ambos os mé&todos da CTC efetiva e o "compulsi
ve exchange method" foram individualmente testados contra os outros
métodos e ambos deram resultados significativamente muito mais baixos
que os obtidos pelos outros métodos. Deve ser observado que cada um
desses métodcs foi usado por apenas um laboratlrio*.

* 0 método NaOAc pH 8,2 foi usado por um laboratdrio (3) em todcs os
solos e por outro laboratdrio (12) em trés soclos. Uma vez que os re
sultados obtidos apresentaram ligeiro" desvi.~ da média (-7%, um des-
vio positivo era esperado), esse método foi considerado no grupo de
"outros métodos".
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TEOR DE ARGILA

Na andlise granulométrica virios laboratdrios empregaram o
tratamento prévio das amostras enquanto que outros omitiram essa ope-
ragao.

0 tratamento com égua oxigenada foi omitido por 1/4 dos
laboratdrios. A andlise de varidncia (Tabela 6.3) mostrou gue ndo hou
ve efeito significativo desse tratamento. De fato, essa omissac teve
um efeito positivo. Isto poe em divida os resultados e sugere forte-
mente a existéncia de interagodes com outros resultados.

Também 1/4 dos laboratdrios empregaram o método da decanta-

gao para separar o silte e argila da areia, em vez de usar as penei-
ras. Com esse método menos argila parece ter sido encontrada, porém
as diferengas nao foram estatiscamente diferentes (Tabela 6.3).

O pretratamento para remover os carbonatos & rotineiramen-
te empregado para todos os solos (também quando o carbonato esta au-
sente), por cerca de 1/3 dos laboratdrios. Dois diferentes reagentes
foram usados, em solugao, o acetato de sbdio tamponada pH 5,0 e o
dcido cloridrico a pH 3,0. A Tabela 6.4 mostra que todos apresenta -
ram resultados significativamente diferentes. A solugdo ligeiramente
acida de acetato tamponada di resultados mais altos para a argila,en
guanto que ¢ tratamento com o HCl produz menos argila do gue gquando
nao se usa o tratamento prévio da amostra. Isto comprova que ha uma
interagao desconhecida ou que parte da argila foi dissolvida pelo
HCl. Essa mesma anilise de varidncia foi feita eliminando-se os re-
sultados obtidos para o Andosol, uma vez que a dispersao desse solo
€ muito dificil (de fato, essas amostras ndo devem ser secadas antes
de efetuar a analise). Neste caso, o acetato de sodio tamponado a
PH 5,0 deu significativamente resultados mais altos para a argila,en
quanto que o HCl e o nao tratamento prévio deram os mesmos resulta -
dos. Aparentemente a argila do Andosol é mais susceptivel ao ataque
do acido.

Tres diferentes tipos de dispersaoc fisica foram emprega -

dos como agitaqao manual,.agitaq&o mecanica e tratamento com ultra -
-som, tendo a maioria usado a agitagao mecanica. A andlise estatisti-
ca (Tabela 6.5) indicou que nao houve diferenga significativa, mas o
tratamente com ultra=som apresentou teores de argila maiores em cer
ca de 10%.
Finalmente, trés métodos de determinacaoc da argila podem

ser distinguidos: o método da pipeta (empregado por quinze laboratd-
rios); o do hidrometro (por quatro laboratdrios);e o do sedimentdmetro
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(por um laboratdrio). A Tabela 6.6 indicou que o método do hidrometro
deu resultados mais altos (10%) que o método da pipeta (nao estatisti
camente significativo), enquanto que o do sedimentometro deu resulta-
dos significativamente mais altos (+ 40%).

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos nessa primeira etapa piloto mostram
uma grande variagao de resultados analiticos entre laboratdrios.Por-
tanto, ce sistenas taxondmicos quantitativos para classificagao de
solos tais como os empregados pela FAO ou Scoil Taxonomy forem usados
globalmente, os métodos de analise de solo tem que ser padronizados
em detalhe. Os resultados obtidos indicaram que tal padronizagao é
viavel, mas que provavelmente elevados niveis minimos de variabili -
dade tém que ser admitidos. Consegfientemente, os critérios taxonomi-
cos quando definidos através dessas andalises devem ser considerados
com certa flexibilidade.

Pelos resultados do presente estudo tais niveis minimos po
dem ser estimados em nimeros relativos: t 202 para a CTC, t11s para
a argila e ¥ 25% para a relagao CTC/argila.

5. RECOMENDAGCOES

Recomendagoes para escolha de métodos e detalhes de proce-
dimentos analiticos nao podem ser feitos nesse
estdgio. Neste sentido existem implicagGes nao somente de carater pu
ramente técnico como também historico. Um laboratdorio gque vem utili-
zando uma metodologia considerada satisfatdria por vdrios anos, nao
estd facilmente preparado para modificar a sua metodologia. Posterio
res testes e correlagao entre métodos incluindo mais laboratdrios pa
rece ser uma medida a ser tomada proximamente. O programa também ne-
cessita de ampliar o estudo para outros parametros de solos comc sa-
turagao de bases, argila dispersa em dgua e outros. Também o atual
conjunto de amostras de "referéncia" devera ser ampliado para 15 ou
mais. As amostras secas do Andoscl, embora produzindo informaqﬁes
Uteis, parecém nao ser representativas para um estudo dessa natureza.
Seria interessante incluir amostras que se engquadrem ncs limites de
classes de solos, por exemplo, entre Oxisol e Ultisol e entre Alfi -
sol e Ultisol.
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Em todo caso, se um trabalho desse tipo for possivel visan
do uma aplicagao pratica e sua manutengao, ha necessidade de se esta
belecer um comité para uma politica de controle do sistema.

Sugestoes para melhorar e estender o programa sao solicita

das nesta oportunidade.
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TABELA 1. DESCRIGAO DAS AMOSTRAS DE REFERENCIA

No. . Localizagao Horizonte Profundidade Classificagao
{cm)
1. Ap 0- 15 Oxic Pale(?) udult/
2. Busia, Quénia Bt2 50- 70 /ferric Acrisol,
petric phase
3. . A* 0- 22 Typic Eutrustox/rhodic
Magarini, Quenia g, 80-120 Ferralsol
5. Bura-east, Quénia A* 0- 20 Typic Natrargid/orthic
~ Solonetz
R Ap 0- 18 " Orthoxic Palehumult/
Nairobi, Quenia  gij 65-115 /humic Nitosol
. Ah 0- 17 Udic Eutrandept/mollic
Kijabe, Quenia B* 75-105 Andosol |
10. Randwijk, c* 60-110 Typic Fluvaguent/cal-

Holanda caric Fluvisol

* Nao especificado.
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TABELA 2. RESULTADOS ANALITICOS
TABELA 2.1. RESULTADOS ANALITICOS E % DO DESVIO DA MEDIA POR AMOSTRA

Results (me/100g)

CEC

% Deviation

Acrisol Ferralsol Solonetz Nitosol Andosol Fluvisol
3| ' f
MYy als sl sle 2ls 9 | 10 | 1% s jads r12 8 w]ee
i 4.9 6.5 . 2.1 2.8 20.17 17,3 12,0 44.3 20.3, 6.4 -2 -3 =16 <7 | =6 . =9 =15 ' =16 =29 | =40 | -i4
2 3.6 3.4, 1.3 2.0 18090 8.9 8.3' 13,7 9.5 7.0 =32 =49 =48 =30 | =12 | =53 =42 | =74 =67 . =35 | -44
3 2.9 7.20 2.2 2,81 17.2 23.2 12.5,49.5 26,0, 11.4| =42 7 =12 -7 =20 | 21 <12 0 =6 =9 | 7| -7
4 5.6 6.5' 3.0 3.0 25.3| 18.3 12.4: 43.3 25.1:12.5 12 =3 20 0« 18! =4 =13 -8 =13 | 17 2
5 4.3 6.6 2.5 3.1 22,30 19.7 13,5 70.5 28.9 9.0 -2 -t 0 3 ey e 33 1 e 2
6 4.7 6,31 2.0 2.4) 22,51 18.4 12.3.63.4 25.9 8.0 -6 -6 =20 -20 5 1 =4 =13 20 =10 | =25 | -8
7 2.8 4.4 0.0 1.3 15.5 16.1 11.6°57.1 27.1 6.5 -4k =34 =36 =57 (=28 |-i6 -I8 8 =6 | =39 |-19
3 4.5 5.81 2.0 2.4 20,7 17.8 12,155.5 25.2 7.8| =10 -13 1-20 -20 © =3 . -7 15 0§ =12 =27 |-12
3 3.4 4.9 1.8 2.0 26.7 9.6 8.1 12.2 4.4 27.0| =32 =27 =28 =33 15 =50 =43 . =17 =30 153 |-17
10 4.0 7.0 3.0 3.0'24.0 22.6 13.0 62.0 31.0' 12.0 o 4 120 0 ;12 i 18 =3 17 8, 12|10
i 4.9 6.9 2.3 2.8]22.7 20.3 (3.7 65.1 29.8° 9.5 -2 3 -8 -7 6| 6 =4 2 4 = 1
12 5.4 7.6 2.7 4.9 23.2,25.6 22.462.0 44.8 11.4 g 13! 8 63 3 . 3% 58 17 58 7] 27
13 7.2 8.4, 3.7 3.9: 22,0 24.3 19.7,72.9 &i.l ' 10.3 P 5 48 30 3 27 39 38 43 -3 29
14 6.5 8.1 3.6 4.2 23.1°23.7 18.7' 54.1 37.6: B.9 30 21 44 40 8 0 2 12 2 3 -7 | 22
i3 5.8 4.5 2.0 1.5 24.0 11.4 8.41 43.6 17.3.20.6 16 =33 =20 =30 12 ' =40 =4I -18 =40 93 =12
i6 5.0 6.5 2.9 3.3 19.4 20.1 16.3'42.9 32.6' 8.2 0 -3 16 10 -9 5 15 =19 14 =23 [0.6
17 5.3 8.8 2.9 2.9 18.5 19.8 15.0°50.1 30.4! 3.4 & 31 16 -3 -i4 P 5 6 =12 5
18 5.4 8.8, 2.8 4.3.20.2 26,2 22.5167.3 51.0° 7.3 3 3 12 43 [ -6 ' 27 38 | 27 i8 |[=32 | 25
19 4.9 6.5 2.3 2.7;22.8,18.3 2.6/ 7.7 26.3]11.6 =2 -3 -8 -0 b - e % -8 ; 8 |0.5
2C 6.4 8.6°' 3,3 4.6i21,7'22.2 19.1:57.1 29.8: %.9 28 28 32 53 | 1 | 16 35 8 & | -7 20
Mean 5.0 6.7 2.5 3.0 21.4!19.1 14.21352.9 28.710.7
wtih L&Y SONIENT % Deviation
3011 I "
N 1 ) 2 3 % 5 & 1! & @0 o2 34| 57 6 71 8 9 10| em
e 7w 28 W 47 T HIRT -9 =50 | =56 =34 | -4 | =49 =39 | =79 -38 | =12 | -37
2016 25 017 3% 26 - 76 85 L 277 10 | 16 9 -3 13 0 =11 15 10 | & -38 | -6 2
3120 1 16 38 38 |76 8 6 2% 2% 016 0 =751 23 0 92 9 -1k 4B | 41 | 16
4 | 16 28 16 37 | 29 0 7 85 . 16 31 18 s 9 620 112 10 f-l6 91 6| 13
500 21 o 3 3129 90 . 39 36 | 26 36 20 13 201 10 23 16 {109 122 | 33 | &0
5 | 16 2 15 38 2 72 32! 20 Py B ) S B 9 6, 7 =57, 0| -3
Ty % 28 17 40 31 | 79 88 | 26 13 18 G313 ) e 200 14 39 -0 | 6| 10
s a7 27 a7 3 u | e 82 18 2 s W o5 13 8! 6| 0 6 |-14 -88 |12 | -7
B[ 1@ 2% 0 0s 3L 30 | 62 76 | 6 8 18 ST B AL B T S T I R
o323 00 3% 25 55 10l s s “16 =il =34 =6 =14 | =17 =9 1-al -14 l-12 | -17
T %25 017 39 . 28 | 72 85 | 16 I =9 =313 8 o9 g0 -4 -57 | 6 | =5
12 19 0| 19 40 31, 80 89 | 55 39 20 23 16 P26 i 6 | 21 IS5 lnsa 264 | 18 | s9
13 1225 15 36 0 28 29 63 | 8 3 7 S22 -3 -l 0| -4 =56 =18 | =57 -BI -38 | -30
14 16 28 | 18 40 30 52 51 28 3 | 18 409 19 11 3 1-21 =34 & 30 42 | 6 9
15 12 24 12 25 | 26 ! 47 w8 3 12 -2 =7 =21 -3 ‘-II -29 -40 !—57 -69 | -29 |-32
16 17 27 18 3 | 30 ! 66 76 | 25 21 18 e s s 5 ) 3 | 0 -2 | 3% 30 ! 61
17 16 25 436 | 27 |74 89 P18 26 | 20 4 =3 1 -7 0 | -8 1215 | -4 60 18 9
18 |15 26 '1s 3 o s 87 ) 10 20 e L A 6 | 8 13 |-95 -38 | 18 | -9
19 13 2 15 38 25 1713 85 ' 18 5 | 14 -6 =i =1 5 |-14 llD 10 |-a -63 Iqa -10
2 |15 26 16 41 | 30 17 3 | 16 9 | 14 -3 006 14 30 16 11 =14 -4 1o | -3
dean | us.s 25,30 1501 36.10 29.2] 66.1 77.3] 18.7 16.2] 17.1
Y
me/100g VEG ¢ Eht CIEN Z Deviation
g 2 3 ¢ ios | s 1] s 9| 10 i SR s| 6 7| 8 9| 10 |mean
v |3 sol 0 a2z 2 LS 26 . 1108 203, 43 4 88 | 75 40 | -3 | 62 34 ] 62 -40 | -38 | 28
2 | 2 14 | 8 6 | 713 | 12 10 SI 950 44 -28 -49 | -56 -30 | -2 | -63 =49 | -93 -72 | -36 | -48
3115 24 116 7| 48 1 3 5 | 309 108! 48 -57 =10 | -8B -1l | -36 0 -22 | -55 -68 | -31 | -30
4 15 23 19 8 | 87 |25 15 1 271 81 89 4 =13 1 10 -3 17 | -21 =23 | =60 -76 1| -16
s 123z s 8 ' 70 ; 24 1s 181 80’ 35 -3 =20 | =14 1 | -6 | -23 =21 |-74 -76 | -50 | -3
6 | 3% 24 13 7 .78 1 26 15 317 3700 A7 0 -9 !-22 -20 &1 =19 =21 [ =54 10 | =31 | -16
A T T B 3,50 @ 20 13 220 209 36 -48 41 =62 -2 1-33| =35 =31 -68 -38 | -47 | =46
3 |27 2 a2 6 . 67 | 27 15§ 347 12601 52 =21 =19 =31 =26 | =10 | =14 =22 . =49 274 ' =24 6
9 24 19 13 6 | 82 I 16 111 203 180151 -28 -29 | -25 ~29 11 | =51 =44 ! =70 =47 @ 119 | -19
10 | 46 30 | 30 9 | 96 ! 41 29 s64 221 80 8 w5 82wl w2 [-18 =34 | 17 15
" 35 28 14 7 181 |28 16 | 607 27! 59 & 4 =21 -1 9 | =10 -15 [-40 28 1213 | -7
12 28 25 | 14 1z s | o2 25 | 113 76| 57 =15 =5 =17 47 o2 32 | -84 =77 ! =17 | =13
13 | 80 34 ¢ 25 1T 79 8 31 ¢ 911 13701149 79 26 44 29 6 | 167 64 | 33 307 117 | 87
16 | a1 29 ! 20 177, 4 37 0 193 164 49 219 17 26 4| 45 93 -T2 =51 | -28 6
15 48 19 17 [ 92 | 24 18 | 345 3460172 44 =29 | =3 =28 | 24 | =23 =4 | =20 3 | 150 1
16 | 29 24 16 9 &5 | 3 21 172 155 46 -12 =9 | -6 & =13 | =3 12 =75 =54 | =34 {-19
17| 33 35 8 .69 i 27 17 | 278 i17: 47 -1 32 ‘ 21 -3 -8, =15 =il |=59 =65 | -32 |-i4
18 | 36 3 020 13, 65 | 31 26 . 6730 510§ 37 7o 1751 (=12 | -1 36 [ 884 51 | -47 | 101
19 38 28 115 7091 25 15 398 438 83 12 7 |=11 =I5 23 | =20 =22 | =42 30 21 -2
20 | 43 33 | 21 1|72 28 22 \ 357 331 71 27 25 |20 3% | -3) -8 17 I-aa -2 | 3 5
! ,
Mean | 33.6 26.6| 17.2  8.3| 74.4] 3.4 19.0] 683 337! 6a.6l .
N.T. Os dizeres das tabelas nao foram traduzidos por nao se considerar necessario.
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2.2, RESULTADOS AMALITICOS (cont.)
SILT 1 CONTENT (2-2Q pm)

wtZ %Z Deviation
Acrispl Ferralsol Solonetz Nitosol Andosol Fluvisol
g I 21 3 . 5 5 ? 8 9 " 10 to2 3 s s s ¢ 8 9 10 | Nean
1 19 28 5.0 7.4 11 29 2% n kb 2 4 52 157 283 0 -4 47 95 =20 -26 : -6 58
L LA b 49 13 9 12 7w 13 -7 -8 =S4 <33 S223,239 ~43 (-il <28 T <6 | <25
3
4 H
5 16 16 1.0 1.0 9 9 4 38 50 23 =13 =13 =49 =48 =22 =54 -6B ! -2 1] 1=
5 19 20 2.0 2.5 1) 18 12 W8 49 22 4 8" 3 13 =9 =3 2% 11 -2 3
7 19 19 07 0.7 1 1 6 45 52 23 4 3 -6bh 64 -4 =4k =51 . 17 17 1| -8
8 1 16 0.1 0.3 W1 20 1 50 n 2 -7 =13 -95 -85 -4 2 -1 30 -30 7| -2
9 -21
10 18 18 6.5 3.5 13 26 15 40 % -2 =2 23 81 13 N 2 4 =12 ' -6 %
n 18 18 0.4 1.2 n 6 8 &7 &l 12 =2 =1 =719 =38 =4 " =19 =35 22 =71 - =2 =17
12 15 16 1.3 1.5 12 5 5 25 27 22 -18 =13 =33 =28 5 =54 =59 =35 =39 - =2 -28
13 | 20 19 1.6 1.8 12 52 26 64 7 30 3 3 . W =7 S 164 111 - 66 65 4| &8
1 19 18 1.5 1.5 10 27 % 4 42 22 « =2 =23 =22 ;-u L3 o ;6 =5 =2 9
15 i ; '
15 i -
0 | : : v
18 | 19 2.0 0 12 a2 7 2 st 23 15 3 0 3 =68 | S5 =39 =63 =95 15 ' 3| -8
19 0 16 1.} 1.3 15 15 3 37 35 17 9 =1} | =33 =22 | 31 1 =24 =27 -4 26 . =24 -8
10
Mean | 18.3 A.3 1.9 1.9 11,3 19.7 2.3 38.6 4.3 122.4

SILT 2 CONTENT (2-50 pm)

wt? %Z Deviation
I s 3 PR 5 ; 3 9 10 u:;sals 6 7} 8 9 | 10 [Hean
' I | 1 l
Z S
3 2% 24 20 0 & 12 3 <0 36 . 28 =22 =15 | -22 -3 I-&! -48 -48 | =30 -40 | -39 | -6
<« 133 3 3.0 1.0 1w 20 " i) 57 151 T 10 7 18 =65 : 10 | =13 -28 @ 25 -5 12| =
s | 2 1.0 2.0 10 12 6 43 56 a2 | =16 =19 -6t -3 -2 l-ag 61 f-6 -7 | -8 }-28
6 | 2 0 3.0 3.0 14 22 IS 62 75 48 “ 6 8 4| 1C | -4 =2. 9 25 5 8
7 | PR ] 0.9 0.9 13 15 3 37 18 46 43 -65 -69 2 [=35 =1 i 0 1 17
3 | H
5 | 30 22 2.0 4.0 8 i6 8 40 40 a2 =3 =22 -2 39 =37 [-30 -48 | =30 -33 ; -8 | =19
10 ¢ % 29 7.0 43 16 30 17 S0 56 . 43 0 3 175 50 | 10| 0 12'=12 =71 =2 | 1
n |} 28 0.8 2.0 :3 20 11 61 Sk , L& =3 =1 =69 -31 2 (=13 -28! 7 -10 -4 |-I5
12 30 29 2.2 2.1 16 13 8 36 % 49 =3 3 (-l =27 26 [ =43 -48 ! =37 -4) 7 | -18
13 133 30 . 3.4 2.6 13 63 36 9 88 53 706 0 3 =10 © 2,174 136 : 37 47 16 | &5
1w |n Fy 2.0 2013 % 3 53 57 &7 I o=6 =22 =31 2 : 48 14§ -7 _:;. 3 13
15 (33 4.0 16 i7 a2 35 50 33 46 76, 37 456 | 34 . B) 130 =12 =45 [ | 1
16 | 28 28 1.5 1.4 12 2% 20 52 &7 40 =9 =l -4l =51 ' =6 . & 31 =9 12 !=-1} -8
17 | 1 1.0 1.0 13 18 7 67 82 .53 -3 13 . -61 =65 | 2 '-22 -5& . s 3 | 16 | -15
18 35 30 2.8 2.4 e 15 10 73 69 49 [ 10 =17 | 10 ;=35 =3 ' 8 IS 7 | 0.5
19 | N 30 5.9 2.6 1% 19 10 6l 76 |4 b6 [ 132 -4 | 18 | -17 -M T I -2 9
20 3l 28 0.8 0.6 13 16 11 69 83 49 o=l | =69 =79 § 2 |=30 2| 21 3 7 | -4
Bean | 30.8 28.20 2.5 2.9 [12.7. 23.0 15.20 $7.0 0.1/ 45.7 -
SILT | / CLAY rartio
Ratio Z Deviation
1" B zi, a‘[s:s 71 8 9 | 10 1;5;;.15'5133 9 | 10 |Mean
1 1.36 z.nsi 0.71 0.31, 0.39: 0.85 0.5|i 7.75 3.30! 1.40 9 173 | 316 406 . =2 | 109 17C | 167 =69 | =7 |29
2| 1.21 0.68) 0.05 0.04' 0.35i 0.16 0.08, 1.26 3.30i 1.3 =2 =le  ~69 -41 . =14 ' =61 =56 =57 =49 | -1} | -38
Y 1 ’ ]
: [ ' : : . : !
$ | 0.76 0.52° 0.06 0.03: 0.28° 0.11 0.04 0.97 1.39 0.88 =39 =35 =66 =56 =30 =73 =77 , =66 =79 ' =&l | -56
6 | 1.36 0.77 0.13 0.07' 0.45 0.25 0.15 2.40 7.00 1.29 § =3 =22 1& « 11 | =39 =23 - =17 B8 =14 | -7
7| 1.19 0.88 0.04 0.02' 0.35 0.14 0.07 1.73 4.00 1.28] =& =l& =76 =71 ' =12  -66 -64 ' -40 -38 ~-I5 | -40
8 | 1.00 0.59 0.01 0.01'0.35 0.30 0.13 3.17 5.3 1.60] =19 =25 =37 -87 -12 -26 -29 8 140 7 | -14
9 : s
10 | 1.38 0.78 0.65 0.10¢ 0.52 0.47 0.21, 3.6& ..79 .40 12 -1 8 &9 19 6 13 0 2% =57 -7 | 138
1" 1.29 0.72 0.02 0.03 0.39 0.22 0.09 2.9 5.86 1.38 “ =9 =86 -49 =2 =45 =50 I =9 -8 |-26
12 | 0.79 0.53 0.07 0.04 0.39 0.11 0.06 0.45 0.46 (.10l =36 =32 =60 =43 =& =72 =70 =86 =93 =27 | =52
13 [ 1.67 0.76 0.17 0.05 0.43 1.79 0.41 8.00 24.3 3.29| 3} =& 1 =18 7 30 118 175 /7 18s |
16 | 119 0.0« .08 0.04° 0.33 0.32 0.51 1.36 1.83 1.22| =& =19 =52 =38 =17 28 169 50 =72 ~19 | -7
1S
%
1 : '
I8 | 1.40 0.73'0.14 0.03.9.39 0.I5 .08 2.00 5.10 71.I5 13 =7 =17 =32 - =& =2 =537 ' =31 =21 =23 |-26
19 | 1.5% 0.70 0.09 0.04 0.50 3.21 3 11 2.06 9.17 1.21 2% =12 | =50 =35 i 49 . =50 =44 =29 &2  -19 |-12
20
Sew | 1,26 0.7970.17 0.06 0.30 .41 T.i92.91 6.46 }1.50
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TABELA 2.3.

RESULTADOS ANALITICOS (cont.)
SILT 2 / CLAY ratio

Ratio % Deviation
Acrisol Ferralsol Solonetz Nitosol Andosol Fluvisol
oI, 2 3 4l sl s 7l 8 9w Vo203 40 5 8 7 8 3 10 |Mean
1 {
2 ;
30 1.20 9.80 0.14 0.05° 0.11 . 0.16 0.10 2.50 1.30 1.17| =62 =26 =22 =42 =75 =61 =59 | -68 =77 , =60 ' =53
4 | 2,06 1.1 0.19 0.03 0.48 0.27 0.13 4.4 1.86 2.83 0o 3 1 =70 9 =37 -4k -4b =72 =3 | =26
s | 1.24 0.74 0.06 0.05. 0.31 0.15 2.07 1.26 1.56 .82 =40 =31 =63 =40 =29 =36 =71 ' -84 =76 =45 |=33
6 | 2.29 1.15 0.20 0.08! 0,48 0.31 0.18. 3,10 10.7 2.82 T 9 -8 9 =29 -20 -6 63 =3 | =2
7 ' 2,00 1.04 0.05 0.02! 0.42 0.19 0.10 2.19 6.00 2.56 =3 =4 =71 =75 =5 =36 =35 (=72 =9 =12 =36
8 i
9 | 2.14 0.85 0.14 0.12' 0.27 0.26 0.11 6.67 5.00 2.33 4 =21 =22 30 -40 -40 =54 ' =15 =26 =20 |[-20
10 | 2.62 1.26 0.70 0.13| 0.56 0.55 0.24 &.55 4.00 3.00 2717 182 38 28 27 & =62 =3 1| 0B
1" 2.16 1.12 0.05 0.05 0.46 0.28 0.13 3.81 7.70 2.75 & L =74 =4} 5 ' =35 =44 =51 07 -6 |-22
12 | 1.%8 0.97 0.12 0.05 0.52 0.16 0.09 0.65 0.58 2.45| =23 =10 . =37 =42 16 =62 -6 . -92 -9 =I6 | -4
13 | 2.7% 1.20 0.23 0.07 0.46 2.17 0.57 9.7% 29.3 7.57 %11 2% =20 5 'e05 149 26 347 1ed L1
16 | 1.9 0.96 0.11 0.05, 0.43 0.65 0.73 1.89 2.48 2.6l -6 =10 -39 =45 =2 , 32 216 ~-76 -62 =10 2
15 | 2.75 1.25 0.33 0.64 0.65 0.89 0.76 6.25 6.60 3.83 3% 16 832 606 48 L 108 231 =20 9 , 3 |1is
16 | 1.65 1.064 0.08 0.04:0.40 0.36 0.26 2.08 3.19 2.22} =20 =4 =55 =39 =10 . =15 15 =74 =51 =24 =20
17 | 1.88 1.28 0.07 0.03 0.48 0.24 0.08: 3.72 2.38 2.65 -9 19 -8l =69 9 =43 =66 ' =33 =64 =9 |[-35
18 | 2.33 1.15 0.20 0.07 0.45 0.19 0.11 73.0 6.90 2.45 137, 9 -2 2 =55 -30 829 5 =16 2
19 | 2.38 1.30 0.39 0.04 0.60 0.26 0.127 3.39 12.7 3.2 16 21 . 114 =56 - 35 -39 =49 =57 93 10 9
20 | 2,07 1.08 0.05 0.01 0.43 '0.21 0.13, 4,31 9.22 3.50 0 0 | =73 =84 | =1 | =52 -d& | =45 40 | 20 |=2%
Mean| 2,06 1.08/ 0.18 0.09 0.44 (0.43 0.23] 7.86 6.37. 2.92
SAND | CONTENT (20-2000 pm)
wtZ Z Deviation
S0 '
i R A A I 2 3 21 3. 85 7 8 9, 10 |Meam
. ls7 's9 88 &% 61 | 38 30 64 38 64 T s 6 U 3 157 202 63 i | 5| %0
2 69 57 82 63 | 65 | 12 8 M 57 . 83 'y ] -1 2 10 =19 =19 -1 45 & 3
3 i
& i
s |62 53 82 62 59 ;10 6 23 14 51 % =5 =1 0 | <1 =32 =40 =41 -64 | =16 | =21
6 |67 55 83 62 59 11 70312 4 6l I =2 0 0, =l =2 =29 =19 12 | 0 | =5
7 |66 s« 82 60 58 | 10 729 35 5% 0 =6 =1 =3 . =2 =32 =29 =26 =11 =3 | =l
8 |66 57 w2 61 57T | la 7 % &F 6l 0 2 =i =1 =4 =35 =29 =14 70 0 2
9 i | ) | ; |
10 (68 s6 8 61 57T ! n 6 3 31 82 3100 9 =1 | =4 =26 =40 | =21 =21 2 | =1
1 |es 56 ;83 &1 61 | 13 7 38 33 62 30 0 - 3, -12 =29 - -3 35 2 0.2
12 |66 54 80 59 5T | 11 6 21 14 58 0 =4 =3 =5 =& =26 =40 -47 =64 | =5 |-20
13 |68 6 |8 6 60 |19 11 27 2 6 3 0! 0 0 29 1 -n -39 s | 2
16 |66 55 81 59 60 [ 21 22 n 3% 80 -3 =2 -2 -5 1 42 122 1 =21 -4 =1 12
15 ' i
16 ! [
17 | ‘ '
18 |66 55 ! 8sa 5 57 | 10 6 97 39 57 -3 =2 I 5 =4 =32 =40 T =1 ' - 7
19 |67 61 |88 s 0 |12 6 |45 39 69 o9l 1 =t 1 -19 =0 i & -1 | o1& | -2
20 | | i
ean |66.3 56.0] 82.8 61.9/ 59.30 11.8 9.9] 39.3 39.30 60.7
SAND 2 CONTENT (50-2000 pm)
wtl % Deviation
1L
us 1 2 3 5_Jrsis T8 9 10 |23 & 58 7 8 9] 10 |Mean
; [ | | f ; H
2 | | | i ! |
3|56 46 82 60 |60 ! 14 8 4 40 48 ‘2 9 -l 4 53 27 92 87| s | 30
4| st a1 .81 82 5T 6 & 13 12 o3 =5 =9 =1 3 -] =35 -36  -4) =47 =16 |-19
5 33 6 82 61 58 ? & 12 L] 32 -1 2 0] I, 0 =24 =36 ! -4B +63} =13 |-18
6 54 a3 a2 61 57 7 s 19 18 33 1 =l ] 1 =1 =26 =36 ' <17 =B -5 |=10
7| 53 ek 82 59 |36 7 PO 3 3 -1 -3 0 =2 | =3 =24 =~s . -26 =38 | -2 |-16
8 ! | ' A
9 | s6 52 3 62 |62 22 16 54 52 40 «os o2 7140 156 135 143 8 | 61
10 | 52 45 82 60 |36 ] & 2 & 38 -3 - o=l . =3 =24 =36 | =B =35 3 =1
1| 56 47 33 60 159 8 G| 2 40 40 & b | 1=l 2 =13 -3 s 47 ' 8 6
12 | 51 4 19 59 sS4 6 3010 8 12 -5 =9 =4 =2 =7 :=35 =32 =36 =63 I-IJ -25
137 | s« 4«6 82 61 |38 8 P 9 40 12 0 1 0 [ -13 -3 -39 -58 8 [-13
1% | 52 &5 80 s8 |57 1. 11 20 20 35 =} =l =2 -4 =1 53 7% =13 =7 | -5 9
15 | S& 46 B4 58 57 1L 19 42 62 &l 12 2 -4 =1 20 202 . 83 1% | 11 | 51
1 | 55 45 81 61 |39 3 4 23z & I -1 - 2 -2 =36 0 -4k 14 | -6
17 | 55 43 85 63 (60 8 3 15 12 27 I -5 4 & & =13 =21 (=35 ek | =27 |-13
18 | 50 s& 83 & |55 7 4 2 1 N -7 -3 I 6 =5 =24 =36 13 =2 |-13 | <7
19 56 &7 79 60 60 8 5 21 18 &l &b e - 4 =11 =21 -3 =16 1 -4
20 54 W | 8 59 57 1 4 15 9 37 1 200 1 =2 | =1 , =24 =36 | -3% =58 ] o |-15
Mean | 53.6 5.2 82.0 60.5!57.809.2 6.3 | 22.9 21.4 36.9
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TABELA 3. ANALISE DA VARIANCIA DOS. DADOS POR AMOSTRAS

Essas tabelas dao os valores médios de todos os parametros
de cada solo conforme obtido nos laboratorios. '

Assim, s3ao os valores de referéncia caracterizando os so-

los.

Mostram que os solos sao significativamente diferentes (nivel
de 1l%) para todos os parametros.
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TABELA 3.1

Variable: CEC CEC
by Variable SOIL Analysis of Variance
Source D.f. Sun of savares Kean squares F-ratio F-piob.

letueen groups 7 43049.5041% 4783.2733 195,50 0.0000

Vithia growps 170 8611, 7410 435.3240

Tatal 199 $1661.0453

Standaru Standard
Group Count Hean deviation error Rininun Maximun 95T conf int for mean
GRPel 20 4.99%0 1.1748 0.2624 2.8000 7.2000 4.3453 to 5.5447
GRPOO2 20 60430 1.5 0.33%7 3.4000 8.8000 5.7540 tao r.7a80
GRPOO3 20 2.4750 J.4958 0.15%4 1.1900 3.7000 2.i494 o 2.300s
GRPOOS 20 3.0000 0.9780 J.2182 1.3000 4,7000 2.5432 o J.4568
GRPOOS 20 21.4400 .58 0.57M 15,5000 23.3000 20.2321 Lo 22.4479
GRPOOS 20 19.0700 4,748 1.0609 3,7000 23,6000 16.3693 21.310%
GRPOO? 20 14.2100 4.3032 v.7622 d.1000 22,5063 121960 to 16.2240
GRPOOS 20 32.9150 le.7078 3.7%60 12,2000 ri.7000 45,0795 o a0.7343
GRPOOY 20 28.70%0 7.833% .M 7,500 $1.3300 24.1023 to 33.3077
GRPO10 20 10.7450 4.7978 1,100% §,4900 27,1000 .3248 o 13,9452
Tetal 200 16.4240 16.1123 1.1353 1.1000 T2.7000 14,1773 te 18.4707
e s s e =aacsssavennasnecseacaacsBRlEUAY=%"2ec-2cccccccsannncnsensses=
Veriable: CLAY CLAY

by Varinbls SOIL
Analysis of Variasce

Source D.f. Sua of squares Mens tquares F=ratio F=preb.
Betusen growps ' 09701,508¢ 1944.8340 114,066  0.0000
Uithin greups 1”0 163134500 s.ans
Tetal 1 106017.1400

Standare Stasdard

Group Count Nean deviation errer Ninimua Raxisua 5L coaf iat for mean

earat 0 15.4000 2.4 0.3344 12,0000 21.0000 14.23% ‘o 16.5404
aarel 0 25.000 37300 0.83%4 11.0000 31,0000 24,0515 to 27,3483
arrel 20 15.1000 .00 0. 4444 7.0000 17,0000 13.7512 te 14,4489
GrPoa 20 . 1000 4027 1.0024 24,0000 41,0000 14,0020 to 38,1980
GaPes 2 271500 .41 0.59% 25.0000 34.0000 22.9044 ‘o 30.3734
P i 44.0300 15.13% 3.3093 0000 11.0000 58.9444 to 73.13%4
Gare? 0 77.3000 14.3200 J. 2o 44,0000 70.0000 70.5900 to 84,0020
Gares kil 10.7000 12.5%77 2.0000 1.0000 35. 0000 12.8228 te 214.9772
orree 20 16.2000 13.9420 .73 2.0000 37.0000 7.6750 te 22,7236
sarie 20 17.0500 4,072 0. 0142 7.0000 26.0000 15,1328 o 19.9473
Tetal 200 n.eNn 23.004 1.4321 1,0000 70.0000 284404 o 34.9034
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TABELA 3.2

- s meeemeemem= .. e= === ===(NEVAY -==-==

Variable: CECCLAY
by Variable SOIL

Source
Setueen groups

Vithin groups

Total
Group Count Rean
GRPol 20 33.5700
GRPO2 20 26.3700
GRPOJ 20 17.15%0
GRPOA 20 8.33%0
GRPOS 20 74,3800
GRPOG 20 31,4350
GRPO7 20 17.0430
GRPOB 20 483.47%50
GRPO? 20 337.0050
GRP10O 20 48.4300
Total 200 129.9800

D.f.

9y

Standard
deviation

10.8348
8.220
6.2057
2.5107

12.5352

13.32%7
6.9117

14446.2143
3J40.0313%

40,6448

505.0636

Analysis of Variance

Sumn of squares Kean squares F-ratio F-prob.
83148517.5904 944279.7000 .75 0.0000
42244234 8100 222348.4000
507627353.0000
Standard
rror Hinimun Raximun
2.4227 14.5000 40,0000 28.497
1.8381 13.4000 50,0000 22.722%
1.3878 6£.5000 30.0000 14,2504
0.3614 3.2000 12.4000 7.14600
2.8030 47.8000 f6.0000 48.5133
3.4265 11.7000 81.8000 24,2433
1.53500 ¥.8000 346.7000 15.8008
123.3038 50.7000 6730.0000 4.82%0
80.5053 75.%7000 1370.0000 1468.5051
7.0885 34,4000 171.7000 49,4078
315.7134 3.2000 $730.0000 59.5548
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Js.
Jo.
20.
L5100
8o.
L6087
22,
1340,
303.
87.

i8

200.

93X conf int for mean

2409
“un
0394

2487
2892
25N
s0a9
4524

4033



TABELA 3.3

L A I

Variable:
by Variable

SN
S0IL

Source
Betueen sroups

Vithin groups

Total
Group Count
GRPO1 13
GRPO2 13
GRPOJ 13
GRPOA 13
GRPOS 13
GRPOS 13
GRPO? 13
Grros 13
GRPOY 13
Ger1o 13
Tetal = 130

Variables SILT2
by Variasdle SOIL

Source
Detuaen groups

Uithia sroups

Tetal
Group Count
Grron 17
GRPO2 17
GRPOJ 17?7
GRPOA 17
GRPOS 12
GRPOS 12
Grro? 17
Geros 3?7
Grroy 12
GRP1O R}
Tetal 170

SILT 1

Analysis of Variance

52

b.1. Sua of squares Nean squares F-ratio F-prob.
’ 22382. 3032 2486.9293 40.778 0000
120 7202.7721 40,4890
129 29443.1350
Standard Standard
Nean deviation arror Minimun Haximun 932 cenf 1al for eean
19.3077 1.7022 0.4721 15.0000 21.0000 17.2771 te 17.3343
194613 J.1708 0.8813 18,0000 20.0000 16.5408 teo 2¢.3821
1.7442 1.8435 .31 0.1000 0.8307 to 1.0414
1.7308 1.8305 0.5077 0.3000 0.0244 ta 3.0357
11.4413 1.4é41 0.4413 r.0000 10.4339 te 12.4671
19.4723 11.3487 3.2843 7.0000 12.3321 te 26.0324
12.30727 B.0040 .21 4.0000 26.0000 7.470% teo 17,1445
38,4134 144084 4.073y 2.0000 44,0000 29.7371 - to 47.474
44,3077 12,4724 J.une 27.0000 73.0000 34.7383 to 51.8349
22,3044 2.5442 0.788" 17.0000 30.0000 20,4437 to 24,1004
18,9413 : 1514643 1.3300 0.1000 73.0000 16.3101 to 1.9
meeemsemcmeeenaeJHNEUAY»=ccceoeeemnmeemcacee--o.
SILT 2
Analysis of Variance
b.t. Sun of squares Hean squares F-ratio F-prob.
’ 66138.4228 7348.7338 71.340 0.0000
140 12872.729% BO. 4544
149 79011,3330
Standard Standard
flemn deviation error Hinimum Maximum . 931 conf ant for aean
. 10.7447 2.7v37 0.4781 24,0000 35.0000 29,1273 ¢ 2.0
29.2153 2.7v37 0.4781 22.0000 32.0000 26.7977 te 19.4727
2.54N 1.74% 0.4292 0.8000 7.0000 1.4372 to 1.4%%
2.0748 3.3307 0.8343 0.4000 16.0000 1.0812 to el
-12.705¢ 3.0348 0.7343 4.0000 17.0000 17,1444 - te 14. 261
231.0000 13.133¢ 3.1834 12.0000 83,0000 - 14.2472 to 29.7328
15.2353 10.5447 2.5373 §.0000 37.0000 . LniI7 te 20.4347
57,0000 12.2002 2.7803 Ji.0000 78,0000 50.4820 " te 3.8
40,2308 17,1734 4.1452 33.0000 20,0000 81,2270 o 40.0087
(45,7057 5.8712 1.4240 28.0000 53.0000 42.4872 to 0.7244
27.012Y 21.4223 1.4504 0.4000 £8.0000 24.3392 te 3.0047



TABELA 3.4

Variabler SIICLAY
by Vartable SOIL

Source D.f.

Ict-o'g groups |

Within groups 120

Total 129
Standard
Group Count Aean deviation
GRPO1 13 1.2408 0.2650
GRPO2 13 0.788Y 0.4188
GRPO3 13 0.1719 0.2118
GRPO4 13 0.0407 .07
GRPOS 13 0.4021 0.0834
GRPO& 13 0.4072 0.4472
GRPO7 13 0.1892 0.1718
GRPOB 13 2.9087 2.3734
GRPOY X 6.4827 8.8493
GRP1O 13 1,3012 0.8540
Total 130 1.4132 2.8834

Variable: SI2CLAY
sy Variable SOIL

Source b.t.

Detueen groups L

Vithin qroups 160

Total 149
Standard
Group Count Nean devaiation
GRPOY \7 2.0394 f.4393
GRPO2 17 1.0764 0.16%0
GRPOJ 17 0.1834 0.1839
GRPOA 17 0.0%07 0.1449
GRPOS 17 0.4431 0.1282
GRPO& 17 0.4298 g.4713
GRPO? 1? 0.229% 0.2268
GRPOS 17 7.9%44 16,9330
GRPOY 17 4,360 §.8248
GRP1O 17 2.7183 1,333
Total 170 2,18%% 4.2432

cJd ML WAT - s @

SILT 1/CLAY ratio

Analysis of Variance

Sun of squares

435.7528

sld

1072

St

119

. 4847

andard
error

0.073%
0.1182
0.0643
0.0217
0.0231
0.1294
0.0474
0.43588
1.8497
0.2347

0.2529

Rean squares
50,4392

S.1an

Hinymum

0.7619
0.3181
0.0037
0.0077
0.2813
o111
0.0444
0.43543
0.4576
0.8848

0.003%

SILT 2/CLAY ratio

Analysis of Variance

1215,
33N,

6587,

Sta
L

L}
0
0
0
0

0
[]
4
1
0

Sum of squares

1630
4833

1445

ndard
rror

BART]
L0410
L0402
L0331
L0308
1192
.0550
10487
L6552
.3282

L4788

Mean squares

53

133.0514

13,3730

Kinimun

1.2000
0.74019
0.0471
0.0148
0.1111
0.1am
0.0847
0.6343
0.5783
11667

0.0144

F-ratio

9.850

Maximum

2

2

1.6667
2.1538
0.7143
0.3Jo083
0.4000
1.7
0.5108
g8.0000
4.3313
4.28%7

4.3313

F-ratio

4.023

Maxymum

2
]
73
29
?

73

2
1
0.
0
]

-7500
LJoal
7000
L6400
.4338
L1724
L7809
L0000
L3333
714

L0000

F-prob.

0.0000

997 conf 1nl for mean

1.0807
0.5358
0.0318
0.0137
0.3017
0.1248
0.0834
1.4713
2.4325
0.7832

e.7128

F-orob.

0.0000

1.4009
1.0420
0.3119
0.1081
0.4525
0.6893%
0.2930
4.3422
10,4929
2.0173

1.9136

32 conf int for aean

8333
L9895
. 0981
0182
L3783
0.1272
0.1130
-0.8498
3.0802
2.2208

oo oo -

1,2402

to
to
ta
to
te
te
to
to
to
to

1o

woCo0O DO =i

2934
1631
2887
Tell
3080
4824
3443
5627
L9780
L4122

1.1307



TABELA 3.5

by

Grouwp

GRPO1
Grro2
GRPO3
GRPOA
GRPo3
GRPO4
Ghre?
Gepos
GrroY
GRP1O

Tetal

by

Group

Gareon

Grro2
Garol
GRPOA
GRPOS
GRPOS
Garo?
GrPOR
GRroy
GRPIO

Tetal

Vartable: SANDI
Varisble SOIL

Source
Betusen §-oups
Vithis groups

Tetal

Count'

13
13
13

13
13
13
13
13
13

130

Kean

43077
54,0000
82,9442
ar.n2n
3v.3077
14,7492

.2n
ir.3e77
.3077
80.7472

av.04482

Analysis of Variance

D.r. Sum of squares Rean squares
' 423024924 9224
120 10201.2308 85.0103
129 72503.7240
Stasdard $tandard
deviation error Kimimun
1.9742 0.547% 42,0000
2.1402 [ -1 40 33.0000
1.7081 0.5292 80,0000
2.56402 0.7378 5%.0000
2.2en 0.4343 57.0000
7.2mMm 1.1377 10.0000
J.4400 2.0843 4.0000
20.5138 J.an 21.0000
Th. 4440 4.5643 14,0000
4,202 1.1666 s1.0000
23.707% 2.0793 0000

F-ratie

n.an

o 1mun

47.0000
41.0000
88.0000
49.0000
45.0000
38.0000
30.0000
¥7.0000
47.0000
47.0000

7.0000

F-prob.

0.0000

S1 coaf iat "o

43,1147
54,8744
.y
40,3153
57.9256
10,0477

5.4248
2.710
29.3504
$8.2274

44,9322

cascesessasmcecanasannsnsealBNEUAY"oecacceacsncensamsoe=

Variabler SAND2
vartable SOIL

Source
Betueen groups
Vithin groups

Total

Rean

33.4471
45.2153
§2.0000
$0.4704
$7.7447

v.1788

é.2%40
22.0a12
214118
Js.e024

19,3874

Analysais of Variance

b.t. Sum of squares Nean squares
1] 92530.,2870 10281.,1430

140 823v.0588 51,4941

147 10074%.3500

Standard Staadard

deviation error Ninymun
1.9344 0. 492 50.0000
2,482 0.8035 a.0000
1.4583 0.4022 79.0000
1.6427 0.4033 30,0000
2.0422 0.47s8 34.0000
4.0%] 0.771% 4.0000
L0403 1.1301 1.0000
12.3913 .1 16.0000
16,4423 4.0412 8.0000
3.138% 1.2511 27.0000
24,4104 18720 J.0000

54

F-ratio

199.457

Mawjmun

S6.0000
52.0000
85.0000
440000
42.0000
«2.0000
17.2000
34.00¢0
42.0000
48.0000

85.0000

F-prob.

0.0000

‘o
te
to
to
teo
ta
teo
to
o
to

to

-ean

s”.3000
37,3034
13,7972
43.53%
40.4898
19,4708
14,4213
31,7093
49,2348
43,3110

3. 1600

931 conf 1nL for aean

52,4524
41.9%40
B1.1474
v .6197
Se. 7121
7.0704
j.ev79
16.5904
12.8448
Ja.230

33.8852

te
o
to
to
te
te
te
to
te
teo

to

34,8417
.34
82.852¢
61.3232
38.0073
11.202¢

04702
m.mm2
29.9297
19.334

41.2795



TABELA 4. ANALISE DA VARIANCIA DA % DOS DESVIOS DA MEDIA POR
AMOSTRAS VERSUS SOLOS

Esta analise nao & um teste de significidncia (média dos desvios
= 0 para todos os solos)*, mas da informagdo sobre o grau de "difi -
culdade” dos solos. Isso esta expresso pelo "noise" da distribuigdo
do desvio: gquanto mais baixo for o desvio padraoc e o erro padrdo,tan
to mais alto serd o consenso entre os laboratdrios, e assim, mais
"facil" serd o solo na determinagdo desse parametro. Valores maxi -
mos e minimos e de "95% do intervalo de confianga" da mé&dia mostram
isso.

* pequenos erros devido ao arredondamento.
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TABELA 4.1

varsabler CEC
by Variable SOIL

Source

Betveen groups

Vithin groups

Total
Group Count
GRPOY il
GRPe2 20
GRPO3 20
GRPO4 20
GRPO3 20
GRPOS 20
GRPO? 20
GRPOB 20
GRPOY 0
GRPTO 20
Tetal 200
Variable: CLAT
by Verlable S3IL
Saurce
svtueer groups
Vithin groups
Total-
Gt oup Count Nean
GKFO1 23 =0.1000
GRPO2 20 6.16u0
GEFGl 20 0.03%0
GRPO4 n 0.0300
GEFOS 20 -0.6500
GRFO& b ~%.0%00
GaFO7 M 9.8560
GRFGR 20 0.1000
LaFGS 2 =9.0506
wkF10 0 ¢.300
Talal 260 2.93%0

=0.1000
-0.4000
=1.0000
=0.1000
0.0300
-0.1000
0.1300
0.3300
0.0500
0.5060

=0.0400

b.r.
v
170

Slusiard
daviaiaion

14,0457
14,5743
19.2312
12,3530
. 7.0523
22,9564
16,4033
47.183%
85.9703
23.037%

37.115¢

+NE WwaTY -

PERC. DIFF. CEC

Awalysis of Variance

D.f. Sum of squares

] 38,4800
" 14R710. 5002
199 148%33. 2800
Standara Stanmjard

deviation error
23.4%0¢ $.2523
22,3071 3.0327
27.8303 §.2230
32,4484 7.2602
12.1112 2.7082
24.7312 3.3343

30.3788 4.7929

31.5784 7.0612

34,3227 7.4748

4.3 10.3579

29.1378 2.0604

PERC. BIFF. CLAY

Analysis of Variance

Sun of squares
3.10%30
274137.631%

278140.7400

Standard

15.0228
19.223%
3.37%0

2.4243

Aean squares

0.3430

1442.6297
Minimun Aax1aun
-22.0000 Ja,0000
-%0.0000 20.0000
-34.0000 26.0000
-34.0000 14,0000
-14.0000 23.0000
=34.0000 23.0000
-40.0000 14.0000
-9%.0000 194,0000
-86.0000 264.0000
-38.0000 33.0000
-95.0000 244.0000

56

0.000 1.0000

952 conf 1at for mean

-7.80%8
=4.7210
-8.9303
-3.925¢
-4.2066
-10,793%
-8.5630
=31, 3430
-40.2033
=10.7093

=3.1404

to

e

7.40%4
6.9210
¥.03503
5.8239
4.1864
10.4739
§.6630
31.5430
40.1833
11.4093

3.2104

Nean squares F-ratio F-prob.
4.2978 0.005 1.0000
480, 0747
Ainimya Naximun 951 conf int for atan
~44,0000 A, 5000 11,3936 to 6.3
-49.0000 3. 0000 11,1336 o t.933é
~54.0000 48,0000 -14,02580 to 12,0250
-57.0000 43.0000 -13.29%? w 15,0937
-20.0000 18.0000 -5.4182 to .2182
-53.0000 34.0000 11,5037 to 11,4837
-43.0000 58.0000 ~14,0477 te 14,3477
=77.0000 38.0000 -14,2292 te 15.3292
=47.0000 78.0000 =14.0133 ta 16,1135
-40.0000 153.0000 -21.179% o 22,1794
-77.0000 133.0000 -4,1229 to 4.002¢
F-ratio F-prob.



TABELA 4.2.

Variablat

by Variable

Group

GRPO1
GRPO2
GRPol
GRPOA
GRPOS
GRPod
GRPO?
GRPos
GRPO?
GRP10

Total

Betuean
Vithin g

Total

20
20
20
20
20

20
0
20
0

200

CECCLAY
SoIL
Source b.t.
groups 1 ]
roups 170
199
, Standard
t Hean deviation
-0.0000 32,2754
=0.0000 30.9374
0.0292 314.1830
=0.0400 10.1037
0.0000 16.8330
=0.0137 49.7393
=0.0262 16.3870
=0.0007 211,534
=0.0013 104.8311
=0.0000 ir.22n
-0.007% 80,4758

PERC. DIFF, CEC/CLAY.

Analysis of Variance

Sum of squares Nean squares F-ratio
0.0943 0.0107 0.000
1289433.8410 §784.4940
1289414, 0000
Standard
error Minimun Haximun
7.2170 -56.8047 78.7110
6778 -48.8143 88.1822
g8.0m2 -42.0MM a.n2n
6.7314 -41.4307 st.omm
31,7484 -35.73154 29.0470
10.8985 -82.78463 164,334
B.1344 ~48.5544 92,4507
47.3008 -92.3842 884.3787
23.8882 -77.4704 306.3141
13.2427 -47.5847 1501821
3.679 -92.3042 984.3797

57

F-prob.

1.0000

9351 conf int for mean

=15.1033 to 15.1033
~14.4792 to 14,4792
-16.9037 to 14,9442
=14,1490 to 14,0291

-7.8074 to 7.8874
-22.8247 to 22,7940
=17.0337 to 17.0034
-77.0017 to 99.0003
-50.0000 to 49,9970
-27.7173 to 22.2173
=11.207 e 1M.2162



TABELA 4.3.

by

Group

GRPOI
GRPO2
GRrPol
GRPO4
GRPOS
GRPOA
GRPO7
GRPOB
GRPOY
GRP10O

Total

Variabie: PERSIN
Variable SOIL

Source

Peturen groups
Vithin groups

Tetal

Count

13
13
13
13

13
13
13
13
11

Variable: PERSI2
by Variable SOIL

Group

GRPO!
GRPO2
GRPOJ
GRPO4
GRPOS
GRPOS
GRPO?
GRPOB
GRPOY
GRP1G

Total

Source
Belueen groups
Within groups

Tatal

Count

17
17
]
7
17
17
17
17
17

170

e B NL W

T a.ff

V= = = = =

SILT 1

Analysis of Variance

951 conf int.for mean

%.8183
10,4041
37.3014
37.2879

8.7741
36.3407
39.2987
22.9843
17,0301

7.6784

B.9834

D.T. Sus of squares Mean squares
¥ 0.0¢01 0.0000
120 145922.0233 2882.4815
12¢ 345922.0300
Standard Standard
Nean deviation error Nininua
=4.0000 $.297% 2.5787 -18.0473
0.0002 17.2147 4.7730 -13,3332
-0,0024 74.8280 24.3003 -94.8418
~0.0014 48040 26.293Y -04.4524
©.0003 14,5190 4.0249 =21.4742
0.0000 80.1704 15.56883 -54,2947
=0.0001 45.032% 18.0348 -67.5000
-0.0000 38.0383 10,5499 -94.8207
-0.0000 28.1750 7.81%9 -37.0423
0.0001 12.7043 1.5 -24.054%
=0.0003 51,7838 4.5417 -94,8418
B T ONEVAT
% diff. SILT 2
Analysis of Variamce
D.f. Sun of sqdiru Hean squares
t 0.0000 0.0000
140 482282.931% J014.2604
14% 482202.7300
Standard Standard
Aean deviation error Aimimun
0.0000 9.007% 2.2040 -21.9883
-0.0000 §.7014 2.4013 -22.0834
-0.0014 947401 18.847% -68.5M17
-0.0010 122.7420 9.76%3 791413
-0.0001 21.8%87 3.7943 -68.5186
-0.0000 37.1040 13.8478 -47.828
=0.0000 87.2124 16.7883% -40.4178
0.0000 21.5383 5.2286 -36. 041
0.0000 28,5947 4.9352 -45.0538
=0.0000 12.8433 3.1138 -18.7388
=0.4003 53,4208 40972 =79.1413

58

932 conf ant for =ean

F-ratie F=prob.
9.000 0.0000
Raximun
147058 -3.6186 to
31.6670 <10.4037 to
231.9842 -57.3063 tao
283.2408 -57.2911 to
30.872Y -8.7734 to
164.0824 -34.3406 to
111.2499 -39.2988 Lo
45.7370 ~22.9844 to
44,7349 =17.0381 to
34,0207 -7.4783 to
283.2408 -8.9843 to
F-ratio F-prob.
0.000 1.0000
Maximun
13,7448 -4,4723 teo
13,131 -5.090% to
174.8223 =35.721% to
456.2113 -43.10"1 to
33.7981 -12.2877 to
173.13¢ -29.3402 to
142.8570 -35.5858 to
36.0420 -11.0842 to
46.3231 <14.7020 to
15.9508 ~6.4048 to
1362113 -8.0883 to

724
5.0%09
3. 07
631001
12.2874
29.3402
33,3852
11.0842
18,7021
§.6043

8.087¢



TABELA 4.4

by

Group

GRPO1
GRPO2
GRPO3
GRPO4
GRPOS
GRPOS
GRPO?
GRPOB
GRPoOY
GRPYIO

Total

by

Group

GRPO1
GRPO2
GRPOJ
GRPOD4
GRPO3
GRPO4
GRPO7
GRPOR
GRPOY
GRP1O

Total

Variable: PERSICL

Variable SOIL

Source
Betveen groups
Withis groups

Total

Count

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

Variable: PERS2CL
Variabls SOIL

Source
Betveen groups
Within groups

Total

Count

17
17
17
17
17
17
17
17
17

170

Aean

0.0000
=0.0011
-0.0032
=0.0626
-0.0023
=0.0032
-0.0027

0.0014

0.0004

0.0032

-0.0074

0.0021
-0.0002
=0.0244
-0.0183

0.0101

0.0048

0.0213
=0.0003
=0.0000
=0.0004

-0.0004

* diff, SILT 1/CLAY ratio

Analysis of Variaace

D.T. Son of squares Hean squares F-ratie
¥ 0.04a9 0.0050 0.000
120 963684.5088 8030.7216
129 943486.6300
tandard Standard
deviation error Hinimun Max1naun
21.3545 3.9227 -38.37%7 34319
53.0873 14,7238 -34.3741 173.0189
134.8183 37,3119 -94.3780 315.5240
128,2783 35.5781 -87.34%0 406.2945
20.73%0 5.7520 -10.0547 49.2164
114.7383 31.68222 =72.7134 340.34%4
90,7894 23.1805 -76.5093 149.8934
81.7202 22,8651 -84.3620 175.2282
103.1743 28.6215 -92.7189 276.519%4
34.8709 15.2797 -41.0728 185, 485%
B&6.4317 7.3804 -94.5780 406,294%
% diff. SILT 2/CLAY ratio
Analysis of Variance
D.f. Sum of squares Mean squares F-ratio
¥ 0.0259 0.002% 0.000
150 1879487.1404 11746.7930
149 1879487.2000
Standard Standard
deviation error Hinimun Haximum
22.3028 §5.4092 -41.7304 33.5340
15,4973 3.8072 =31.072% 21,1749
§0.4443 21.7408 =74.340% 281.467%4
157.7038 18,7339 -83.8433 603.48227
28,4703 6.7051 =74.9241 47.5818
1143158 27.7257 -45.530% 405.4474
78.78%1 23.95%Y =70.%440 231,3892
215.5281 32.2728 =71.4488 829.15%1 -
103.08%4 23,1947 -¥1.2273% 144.5330
45,3734 11.252% =59.9¢77 139.4047
105.4372 8.0882 -91.4408 827.1331

59

F-prob.

'L, 0000

931 conf int for aean

-12.7043
-32.0814
-81.4752
-77.3804
-12.5349
-47.13197
-54.8483
-49.3814
-82.3804
-34.3754

=15.0057

to
te
to
to
to
ta
to
to
to
te

to’

F-prob,

1.0000

12,7044
32.0772
B1.4648
77.433)
12,5299
69.3294
34.8409
A47.3044
42,3411
34.3820

14,7907

§5L comnf int for mean

=11, 8449
-8.0710
-45.537¢
-82.1304
-14.4281
-38.7712
=50.7714
110,8134
-33.413%0
-21.83%0

“15.967%

11,4491

B.0704
46.4879
£2.093?
14,6483
58.7804
30.8137
110.0130
33. 0150
23.8537

15,9661



TABELA 4.5

by

Oroup

GRPO1

GRPO2
Greal
GRPOA
Gares
GRPO4
GRPoO7
GRPOS
GRPOY
GRP1O

Tetal

by

Group

GRPOIY
GRPO2
GRPOY
GRPO4
GRPOS
GRPO&
GRPO7
GRPOR
GRPOY
GRP1O

Total

Variables SANDL
Variable SOIL

Source

Datwaen greups

Vithis groups

Tetal

Count

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

130

Variable:r 5AnNB2
Variable SOIL

Source
Betueen groups
Vithin groups

Tatal

Count

17
1?
17
17
12
17
17
17
17
"7

170

0.3077
-0.074%
-0.0747
0.074Y
-0.074Y
-0.0747
0.0000
0.0000
0.075%
0.0000

0.0134

Hean

0.03538
0.0000
-0.0388
0e.Nn7é
0.0000
=0.1174
0.2333
e.0000
-0.0589
-0.0388

g.01e

PERC.DIFF. SANDI

#nalysis of Variance

D.T. Sum of squares

120

127

Stasdard
deviation

2.8489
3.9043
2.1374
4.2123
3.5e80
32.4347
75.018%
32.2414
.70
7.0000

34.73523

1.6613
135794.3040

135797.9700

Standard
error

0.7957
1.082Y
0.5934
1.1483
1.1063
14,5782
20.8043
14.4872
11.5833
1.9413

1.0480

PERC.DIFF.

Mean squares
0.1844

1298.3023

Mininum

-6.0000
-5.0000
-1.0000
-5.0000
-4.0000
-32.0000
-40.0000
=47.0000
-54.0000
=16.0000

~44,0000

SAND2,

Analysis’of Variance

D.f. Sua of squares

180

149

Standard
deviation

1.57%9
3.5114
2.0147
2.7387
3.33312
44,8435
73.7148
33701
77.7884
13,8854

.7773

1.46233
2467396.3337

2471%7.9800

Standard
error

o.8480
1.3347
‘. 4884
0.4491
0.8810
10.881¢0
17.927%
13.0440
19.7150
3.3477

3.o508

60

Neam squares
0.1804

1671.2272

Ainimun

-7.0000
-f.0000
-4.0000
=4.9%00
=7.0000
-33.0000
-52.0000
=34.0000
-41.0000
=17.0000

=63.0000

951 conf 1nt for asam

2.0414
2.2824
L.21%9
2.8224
2.333%
31.7299
45.3333
31.5492
23.3196
4.230

4.0439

731 conf 1t for wear

F-ratio F-prob.
0.000 1.0000
Naximun
4.0000 -1,4260 to
?.0000 -2.4383 to
§.0000 -1.3497 to
11,0000 -2.4486 to
10.0000 -2.4873 to
157.0000 -31.8837 to
202.0000 -45,3335 to
147.0000 -31,5492 to
70.0000 ~13,1437 to
14,0004 =4,23%1 to
202.0000 -4.0131 to
F-ratio F-prob.
0.000 1.0000
Rax1aum
4.0000 =1.7813 to
13.0000 =2.8337 to
4.0000 =1.0947 o
6,0000 -1.3007 to
7.0000 “1.8269 to
140.0000 =23.1843 to
-202.0000 ~37.7692 to
133.0000 =27.4543 to
190.0000 -40,1347 teo
30.0000 =2.198Y ta
202.0000 -4.0108 Lo

1.8989
2.83%7
0.9770
1.5340
1.8249
22.9490
38.2398
27.4383
40.0371
7.0803

£.0343



TABELA 5. ANALISE DA VARIANCIA DA % DOS DESVIOS DA MEDIA DE CADA
SOLO POR LABORATORIO

Essas tabelas dao informagao referente ao desempenho de cada
laboratdrio para todos os solos. A coluna "média" di a média da
percentagem dos desvios da média de cada solo.

Assim a diferenga em peso dos valores do solo & eliminada.

Para eliminar a influéncia do Andoscl, a analise da varidncia
foi feita sem incluir os valores das amostras 8 e 9.

61



TABELA 5..

by

Variabie
Vaitatle

tel
LAb

Source

Betlueen groups

Vithin grouvps

Total

PERC. DIFF -FEC.

Analvsis of Variaoce

F-ratie

&.344

Haxinum

-2.0000
-12.0000
21.0000
20.0000
33,0000
20.0000
B.0000
5.0000
153.0000
20.0000
23.0000
81,0000
4B.0000
44,0000
§3.0000
14,0000
J1.0000
78.0000
34.0000
33.0000

153.0000

by

Group

GRPOI
Grro2
GRPOI
GRPOA
GRPOS
GRPOS
GRPO7
GRPOB
GRPOY
GRP1O
GRP11
GRP12
GRP13
GRP14
GRP1S
GRP1d
GRP17
GRP1D
GEPIY
GRP20

Tetal

Variablet CEC
Variable LAD

Seurce

Between groups
Withis groups

Total

Count

=
-

13)

953

conf

HMean int
-14.3 * B.6
-44.2 13,1
-7.3 12.2
1.4 10.2
2.0 8.8
-7.7 9.5
-2%.0 15.7
-12.2 12.2
=17.2 46.0
10.3 6.7
1.0 7.0
27.2 16.8
7.4 12,3
21.5 134
=12.1  30.9
0.4 10.1
4.3 9.3
24.4 22,5
0.5 10.1
17.8 131.3
Flah +14.4

(%)

953

conf

Mean int
-12.2 +10.3
-37.4 1.2
-7.2 16.2
3.8 10.4
-1.7 5.4
-11.1 8.5
-34.5 13.0
-14.3 6.5
-%5.4  55.9
1.7 8.5
-2.1 5.5
24,0 19.6
26.4 15.3
22.7 16.4
=7.8 139.7
1.3 11.0
4.2 12.3
17.4 231.8
-2.8 6.0
3.2 6.1
*13.7 #15.8

D.r. Sum of squares Mean squares
1] 49040.0799 34336884
180 79913.2001 335.0733
197 148953.2800
Standard Standard
deviation error Miniaua
12.0743 3.8182 -40.0000
18.2%482 3.770 -74.0000
17.0753 3.31v%7 42,0000
14,2142 4.4949 =18.0000
12,3378 37014 -14.0000
13,2617 4.1938 -25.0000
21.2184 4.7099 -57.0000
r.1770 2.7090 -27.0000
64,1887 20.2977 -77.0000
7.3337 2.9314 -8.0000
r.8010 3.1091 -11.0000
23.3742 7.397% 7.0000
17.2600 3.4593 -3.0000
18,7730 5.9372 -17.0000
43.1778 13,4540 -50.0000
14,0570 4.4432 -23.0000
12,9436 4.0993 -14.0000
31.5038 9.9624 =32.0000
14,0811 4.4528 -11.0000
18,3301 3.8810 -7.0000
29.1378 2.04604 -77.0000
CEC, PERC. DIFF.WITHOUT ANDO.
Analysis of Variance
| 14 N Sum of squares Hesn squares
11 47887.4000 2825.4324
140 77227.0001 5535.192¢
159 127614.4000
Standard Standard
deviation error Rinimum
12.3027 4.3497 -40.0000
13,3410 4.71568 =33.0000
19.3444 §.8374 -42.0000
12,317 4.3811 =13.0000
4.4773 .29 -16.0000
10.1178 3.,377¢% -25.0000
15.6022 3.5142 -57.0000
7.2 2.7642 -27.0000
44,9204 21,6628 -50.0000
10,2223 3.6142 ~8.0000
§.5343 2.3102 =11.0000
23.7511 .37 7.0000
18.3487 §.4943 -3.0000
17,4014 4.7301 -17.0000
47,3438 146,0093 -30.0000
13.14480 46481 -23.0000
14,8048 3.1y -14.0000
20.300] 10.0744 =32.0000
7.1001 2,3383 =11.0008
19,3003 §.8237 =7 1400
28.3303 2.23v7 -57.0000

62

F-ratio

A.72¢

-2.0000
=12.0000
21.0000
20.0000

4.0000

5.0000
=16.0000
~3.0000
153.0000
20.0000

6.0000
41 8398
48.0000
A4.0000
f3.0000
16.0000
J1.0000
58.0000

8.0000
33.0000

133.0000

F-prob.

0.000C  \iRr SIGAN

931 conf iat for =eanm
-22.93174 o & a8le
-57.2397 o 3. 1403
-19.5149 1o 4.9149

-8.5582 to 11,7682

-4.8280 1o 10,8280
-17.3870 to 1 %870
44,1788 to =13.Pid
-18.7806 to -%.8194
-63.1185 to 28.7103

3.4229 to 16,977

-§.0331 1o 8.0333

10.4648 to 43.%332

17.0501 to 41,7499

8.0592 to 14,7308
-42.9875 to 18.7873

-9.4358 to 10,4558

-4.7736 to 13.7734

2.0434 to 47,1384

-9.5730 to 10,5730
£.3415 to 33.058%

-4.122% ‘o 4.0029
F-prob.

0.0000 VERY SIuN.

§3I conf int for mean
-121.33351 te =1.9647
-48.7783 to -24.4717
-23.4223 to 8.9225

-4,4847 to 14.2347
-7.1818 to 31.4818
11,3854 to *-2.6444
=47.35437 to -21.4343
-20.9112 to -7.8188
-41.5784 to 30.3284

1.2018 to 18.2942
-7.3878 to 31,3378

J.0184 to 44,7714
11.2684 Lo 41.9814

4.342% to 37.1371

-47.4223 s 31.872%
-1.4180 1o 12,3460
-8.0248 to 14.3248
-§.2018 o 41,4918
-0.8777 1o l.1277

7.0 o 17.3834

4,571 o 4.2730



by Variable

Group

oRPOY
Brré2
GRPO3
GRPOA
erres
GRPO4
GRPO?7
caros
GRPOY
BRP1O
orPl
orr12
Gar13
GRP14
BRP13
exrié
err1?
Ger1s
GRr1Y

Tetal

-
©

CLAY
LAB

Source

groups

Within 9roups

Variabler CLAY
Variable LAD

Saurce
Batueen groups

Vithin groups

(%)

Count Mean

=31.3
1.4
161
6.2
21.4

O S S S R SR SRV R PRV

180

Standacd
deviation

23,2799
21,3398
19,7430
26.4451
42,1721
19,1384
14,6652
27.%600
24.8214
17,1972
26,3309
§1.0777
J0.0814
25,1504
17.3287
12,4989
20.2487
34240
21,2592
18,2745

37,1159

Sun of squaies
160087.0552
174053.7005

274139.7530

Standard

errar

7.3618
6.7483
6.2433
8.9951

13,3380

6.0321
4.8375
7.4742

7.3492-

J.5309
6.4292

28.8Gi3

L5126

-9533-

ki

7

0.1123
3.9323
6.4032
0.3280
4.7228
5.7789

L.6245

FERC. DIFF. CLAY

Analysas of Vairlance

Kean syuei es
$267.7397

9486.7450

Auiniaums

-79.0900
-38.6300
-14,04500
-14,0000

2.2000
-57.4000

-20.6000

-88.0000
-a8.0000
-41.6000
-37.0000
6.0004
-81.0000
-34,0000
-47.0000
-2.0000
-8.2000

-75.9000
-43.0030
-44.0000

CLAY PERC. DIFF.UITHOWT ANDO.

bt
1A
140

Standard

daviation

20.2127
10.2102
13.0470
3.0022
14,1328
3.3140
S.2627
7.6710
5.7
8.5242
[ 10
4.5027
24,0627
17,8080
10,8595
6.4973
10.0774
10.3372
11.770¢
19.9312

17.3463

Sun of squares
278462.0230
20091.7300

47933.7730

Standard

arror

7.1483
3.6127
3.9y
1.3726
5.7038
1.8778
1.8607
2.7124
1.8992
J.0143
J.0340
2,297
8.507%
6.2%61
1.3
.29
3.5827
3.4347
414146
3.7

1.372¢

63

Analysis of Variamce

Kean squares
1466.4224

143.5123

Hinimus

=34.0000
=11.0400
=7.0000
1.0000
2.0000
=7.0000
4.0000
~12.0000
=7.0000
-34.0000
=7.0000
4.0000
-50.0000
-34.0000
-40.0000
=2.0000
-8.0000
~7.0000
-18.0000
=18.0000

Raxinun

-4,0000
44,0060
48.0000
§1.0400

122.0000

7.3000
37.0000
13.0000

6.0000
-6.0000
13.0003

04,0000

2.3000
30.0000
-7.0000
34.0000
80.0000
18.0000
10.0000
16.0000

F-ratio

19.210

-4.0000
15.0000
41.0000
12,0000
33.0000

9.0000
20.0000
13.0000

6.0000
-4.0000
13.0000
26.0000

0.0000
19.0000
-7.0000
17,0000
18.0000
18.0000
10.0000
14.0000

33.0000

G.3500

VERY SIGN.

732 conf 1at for mean

-93.453%
=13.7658

2.17a7
~7. 6434
10,2019
-16.1%08
-0.2503
-2B.0321
-31.45810
-25.4100
-19.8418
-5.7%3

=51.5189
=9.0913

-45.4249
2.0588

-5.7851

-33.7948 .

-23.4079

-15.8727

=5.1404

F-prob.

0.0000

=0, 1463

16.7458

30,4283

33.0484
J0.56310
§.1998

20.4738

14.331
3.8561

-§.3940

7.2438

124.5531

=8.4811

26,315

=17.730

19.94.2
23.185

VERY 5IGN.

731 conf int for mean

-48.2732
=7.4174
3.3435
3.0044
2.1377
-3.B9¢
5.97%2
=1.9138
-6.7710
=22.0001
=4.,9243
11.3438
=40.3477
=15.2428
-32.8207
0.3182
~4.349¢%
=341
=14. 2157
=5.4054

~2.47400

to
to
to
to
to
to
teo
te
to
to
to
to

~14.4748

V.6476

28,7048

1.4936

3.123

3.049Y

14,7748
10.7138

1.9910

=7.744%

7.4243

22,4344
=0.1321
14.5128
~14.6713
1n.ase
12,2999
13,4421

3.4457

12,9034

2.7491



TABELA 5.3

..... - - = =

PERC. DIFF. CEC/CLAY.

Variables CECCLAY
by Variable LAB
#Analysis of Variance
Sourca bt Sun of squares fean squares
Betusan groupt 1" 2714245301 14285.5020
Vithin groups 180 10180094171 5435.4078
Total 199 12894340000
(%)
95%
conf  Standard Standard
Growp Count Mean int  deviation error Hininun
GRPOI 10 20.4 *32.7  AS.él1 14.4472 =17.7644
GRPO2 10 -47.4 18,1} 25.3%5% 8.0192 -92.5842
GRPO3 10 -29.7 16.8  23.33%¢ 7.4427 -67.8643
GRPOA 19 164 21.7  30.3454 ?.4024 -759.9431
GRPOS 19 -3, 19.0 24.6230 .17 =24.1728
GRPOS 19 -16.1 13.3 186454 3.8%42 -53.4333
GrPO7 19 -44.4 9.5 13.3350 .17 =47.8797
orros 1 S.4 67.8 94.831 29.7889 -49.259¢
GRPO? 19 -17.2 38.0 33.0932 16.7%02 =70.2437
GRP10 10 15,4 21.9  30.4080 477 ~34.3044
BRP1Y 10 =7.1 13.3 10,3770 5.80740 -40.4037
(] {4F] 19 -13.3 29.5 41.2970 13.0582 -03.5197
oer13 19 87.1 65.0 70.8525 28.7301 3.4734
BRPIA H §.2- 34.0 7.4 15.0123 =71.782
<L {J}] L] 11,3 38.7  34.1200 17.1142 =-29.243%
GRP14& 10 -18.Y 19.5 27.2420 .4147 -74.9008
ore1? " -14.1 22.2 31,0813 7.0223 -83.312¢
L:1id) ] 10 161.3 198.0 274.7488 97.3220 -44.0143
orry L] -1.7. 16.9 23,3361 7.4471 =41.7418
GrP20 L] doh. 17,1 21,7222 7.5649 -47.7972
Tetal 200 $21.2 +35.7 80.4738 S.4m¢9 -92.3042
PERC. DIFF. CEC/CLAY, VITHOUT ANBO
Variablet CECCLAY
by Variabla LAD
Amalysis of Variance
Source D.t. Sun of squarss Hean squares
Betvean j?ouil 19 100415.8734 5295.5723
Uithin groups 149 121786. 4348 8469.7033
Tatal 1359 222402.3300
()
953
conf  Gtandard Standard
Group Count Mean int deviation error Hinimum
GRPOY 8 32.7 +35.8  42.8%%% 15,1929 -37.7023
GRPO2 8 -3%.0 16.1 19.2401 4.8038 ~62.7843
GRPO3 8 =21.8 15.5 18.5402 6.5330 ~86.0047
GRPO4 [} -3.5 12,2 14,5401 5.1488 -23.33%
GRPOS ] -20.4 12.8 15.321 S.4189 -4%.3847
GRPOS 8 -14,7 10.2 12,150 4.298¢ 313711
GRPO? 8 -44.8 10.2 12.2518 4.3317 -62.09M
GRPOS 8 -20. 5.5 6.6077 2.3382 ~31.1953
GRPOY [] -9.4 46.1 55.0955 19.4792 -30.6997
GRP1O 8 235.8 20.0 23.9273 8.4394 -2.3622
GRP1Y 8 =7.1 9.3 11.1807 3.9530 -21.2828
GRP12 8 3.4 20.0 24,0400 8.35007 “17.2012
BRP13 8 db.d 44,5 53.241 18.8234 5.6734
BRP14 L} 23.1 29.3 34,9999 12,3743 -28.0198
GRP1S 8 1é.4 50.0 S$9.851 21.1413 -29.2435
GRP14 8 7.5 11.3 13,5841 4.8034 ~33.5548
BRP1? 8 -2.0 16.9 20.143 71489 -31.5148
BRPID 8 .6 25.6 30.4234 10.8277 ~44.8143
BRP1Y L} -9.7 15.4 18.4193 4.3122 -22.3097
BRP20 L} 14,3 12.8 15.3308 3.4203 -8.394%
Teotal 160 *28.6 +21.0 37.4000 2.7347 ~62.7063

64

F-ratio F-prab.

2,524 0.0008 VERY SIGN.
Kaxinun 95X conf int for mean
08.1822 -4.2432 to 61,1205
-2.2507 -65.8153 to -29.5338
-0.1272 -44.5613 to -12.8083
17.23358 -38.1726 to 5.2716

9.7174 -30.4032 ta =12.3104
9.7090 -29.35047 to -2.0283
~30.7087 -33.7921 to -34.9123
273.8781 -62.1630 to 73.5180
19,4374 -37.2014 to 18.7462%
4.2 -4.4347 to 37.3543
26,3147 -20.4085 to §.1710
47,4820 -42.8408 to 14.2188
304.5141 22,1425 to 152, 1444
92,4507 -27.7408 to 40.1793
150.1821 -27.3184 to 50.1113
12,3380 -30.4473 to 0.3280
32.4802 -34.3370 to 8.1028
884.3797 94,4427 to 299.3140
30.0333 -18.4104 to 15.0913
34,2724 ©=190.613% to 23.4119
B04.3787 =11,2317 to 11,2147
F-ratio F=prob.

6.088  o.0000 VERY SIGN.
Naximun 95X conf int for sean
88.1822 -3.0599 to 48.5998
-2.2587 -55.1322 to -22.9553
-0.1272 -37.3301 to -6,3301
17.2338 =13.46900 to 8.4401

0.7194 -33.2937 to -7.4463
4.3 ~24.8928 to -4,5424
=10.7087 -33.0548 to -34,5711
=10.190% ~26.3054 to -15.4572
119.4374 -33.4784 to 36.4433
74,92 3.8040 to 43.8134
v.0347 16,4749 to . 2.2197
47.4820 -16.56284 to 21.5743
166.53%4 21.9582 to 110.9793
92.4509 -§.0031 te 32.4381
130.1821 -33.5%07 to 46,4840
12.3340 -18.9518 to 3.7447
32.4802 -18.9702 2o 14,8271
31077 -15.9100 to 35.2948
22,4134 -18.1376 to 14,5401
J34.2924 1.5008 to 27.1344
166.5374 =3.8486 to 5.8304:



TABELA 5.4

by

Group

GRPOI

GRPo2
GRPOS
GRPO&
GRPO7
GRPOS
GRP10
GRP11

GRP12
GRP13
GRP14
GRP1E
GRP1Y

Tetal

by

Group

GRPOI
GRPO2
GRPOS
GRPOG
GRPO?
GRPOR
GRP1Q
GEP11
GRP12
GEP13
GRP14
GRPiIO
GRP1Y

Tetal

Variable: PERSII

Variable LAD

Source

Betueen groups

Within groups

Total

Count

e
"0
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

130

Variabler PERSIM
Variable LAD

(2)

Hean

38.2
-24.0
-25.2

7.7
-18.3
-20.4

38.3
~14.4
-27.7

48.3

%.0
-18.2
-8.3

95%
conf
int

+69.9
12.1
19.7
8.6
23.8
28.3
53.3
20.1
15.0
39.1
28.4
26.0
16.2

226.6 +27.7

Source

Belveen groups

Vithia groups

Total

Count

o
-

2)

HKean

784 =

-26.4
-32.9
5.4
=27.2
-235.7
4.3
~22.4
-23.3
1.1
1.2
=12.3
=12.9

953
conf
int

% diff. SILT 1

Analysis of Variance

b.t. Sua of squares Hean squares F-ratie
12 106456.1920 8088.0140 4.344
17 239245.8338 2045.0071
129 345922.0300
Standard Standard
deviation error Hinisun Maximun
97.7349 30.7071 -25.3200 283.2408
16,8437 5.3328 -53.7%40 -6.108353
22.5137 8.7006 =47.3000 12,0472
11,9459 3.7840 -8.3937 27.4800
33.29%% 10,5303 64,0325 17,3611
3p.3298 12.3004 -94.8410 29.4820
74.3393 23.5714 =-11.9792 233.7042
26.0807 8.8777 -7%. 4471 .21
20.9328 6.4237 ~359.3730 4.6783
54,6404 17.2013 -6.7744 154.0624
39.7243 12.54617 -22.7247 111,249
34,3139 11.4813 -94.8207 15.1041
22.3744 7.1373 -33.2032 30.8729
31.7838 4.35417 -94.8418 203.2408
% diff, SILT 1 {without ANDO)
Analysis of Variance
D.f. Sum of squares Nean squares F-ratie
12 120756.173% 10043.0150 Lay
" 198263.3783% 2178.7104
103 319019.5%00
Stasdard Standard
deviation error Mininun Haxinun
1r.7198 35.2%43 -6.1053 283.2400
19.4123 6.3097 -31.7340 -6.1833
24,8782 8.7938 -67.3000 2.7a72
1.7 4.1428 -8.3937 27,4800
31.3014 11,0687 -64.0325 .S
401024 14.1783 -94.8418 7.2146
80.8311 28.588¢0 -6.1833 211.%842
27.4002 v.4871 =204 -1.4807
23,0549 8.1511 -59.37%0 4,4983
$1.1344 21,4150 ~6.7744 164.0424
44,4430 15.7004 -22.9247 111,249
25.7v2? ran -40.2080 14,7050
21,0450 7.7304 -33.2032 30.8727
33.43302 5.4572 -74.0418 283.2408

65

F-prob.

0.0000 VERY SIGN.

932 conf int for neas
-11.8736 teo 128.139¢
-34.7445 to -12.8171
-44.0833 to -3.5214

=-0.3733 to 16,5443
-42.20864 to 5.4358
-40.7003 teo 7.6334
-14.9397 to 87.7049
-36.7401 to 1.a1353
-42.4993 to =12.7221

9.2574 to 07.4438
-19.3271 to 37.3070
-44.2051 te 7.9
=24.5043 to .79

-8.9843 to 4,985

F-prob.

0.0000 VERY SIGN,

931 conf int for mean

-4.7004
—41,.8097
-53.7097

-4.2244
-33.3870
-39.233%
-21.0723
-45.5284
-44.4224

-6.9850
-26.0023
-34.380
=138

-10.8234

to
to
to
to
to
to
to
to
teo
to
to
to
to

to

161.8248
=11.0237
=12.1123
15,4472
=1.0499
7.8173
14,1272
0.2834
=6.0740
13.2373
48,5434
8.7431
5.3433

10.8227



TABEIA 5.5

% e = ONEMAY == - = =« - - -
s aff SILT ?
Variables PLRSI2
by Variable LAD
Analysis of Variance
Source bt Sum of squares Nean squares F-ratie
Detueen groups 14 117040.9043 7490.0343 3142
Within groups 153 J42442.0304 23468.9023
Total 147 4822082.9300
(3)
952
conf Standard Standard
Group Count Mean int deviation error Niminun Maxisun
GRPO3 10 -34.1 1.4 15.8013 5.0222 -48.5184 =13.0000
GRPOA 10 -1.0 T19.1 26,7509 8.4374 -43.235% 24.5614
GRPO3 10 -20.3 14.B 20.7267 4.3344 ~60.7397 -4.7380
GRPOS 10 7.5 6.2 8.4203 2.7280 -4.3478 24.877%
GRPO7 10 =16,¢ 23.7 33.0577 10,4338 -68.7120 29.8727
GRPoY 10 -19.3 17.5 24,4243 7.7237 =47.4904 Iv.057¢
GRP1O 10 26.% 39.4 55.0237 17.4000 -12.2807 174.8223
GRP11 10 -14,7 6.1 22.5377 7.1270 -48.3717 7.073%
GRP12 10 -17.8- 18.3 25.5008 8.0841 -47.4704 25,9258
GRr13 10 44,7 43.8 .21 19.3386 “9.4124 173.1130
GRP14 10 12.8 35.8 50.0548 15.8274 =-30.4711 142.83570
GRP13 10 71.4 103.2  144.2100 43.403% -43,0538 454.2313
GRP1 & 1] -0.1. 17.1 23.8741 7.3497 -31.,32%7 1.2z
GRP1? L1 2 -15.1- 23.6 32,9902 10.4324 -63,2335 17,5437
[ {4} ] 10 0.4. 15.4 21.4874 §.7949 -34,7824 28.0702
GRP1Y 10 7.2 34.6 48,3544 15.2914 -44.3748 131.4340
GRP20 1] -13.7 26.9 37.427 11,899 =79.1413 38.197Y
Tetal 170 +20.3 +27.4 $3.4203 4.0972 -7%.1413 436.213
S W = I R ONEWAY-
Variabler PERSI2 % diff. SILT 2 (without ANDO)
by Variable LAD
Analysis of Variance
Source b.t. Sun of squares Hean squares F-ratio
Belueen groups 16 145144.70846 7071.4743 .40
Vithin groups 1y 3144175177 2640.4514
Total 133 461744.13000
(1)
953
conf  Standard Standard
Group Count Hean int  devialion error Miniaus Raximun
GRPO3 | =364 *14.9 17,7044 6.2878 -48.3104 -13.0000
GRPO4 L} -4.1 23.6 w2277 7.793Y -63.233% 17.78%0
GRPOS ] -32.0 17.4 20,8074 7.3343 =40.73%7 -8.1081
GRPO& L} 3.2 5.7 §.7943 2.4022 -4.3470 17.7810
GRPO? L} =24, 26.1 3.27247 11.0373 -68.7120 4.0133
GRPoY ] 16,2 22.3  24.4870 7.4333 =47.4704 39,0570
GRP1O L} .0 4LB.9 58,4474 20,4430 =1.9444 174,8223
GRPYY (] -18.6 19.9  23.9688 8.4390 -48.3M12 Ly
GRP12 ] =12.2 21.&4  25.4100 7.0548 -47.4%04 23,9258
GRP13 8 43.7 57.% 49,3384 24,5148 -t.6124 173,91
GRP14 | 17.5 Lb.5 55.42%0 19,6664 -30.47M1 142 8570
Ger13 946.4 127.0 151.8873% 33.700] 0.4433 A36.2313
-aen g ) =10.3 21.6  23.98%4] ?.135¢0 -51.3297 .20
o7 ) -21,9 2B8.4 33,178 11,9952 -49,21%% 13,9588
[1g] ] L} 4,7 17.2 20.5748 7.275¢0 -34.7824 13,7640
GRP1Y ] 7.3 45.5 S4.3ve8 19.2322 =44,3748 1314340
GRP20 | -24.5 28.) 31.503 11,8743 =79.1413 7.2072
Total 134 +23.9 +33.7  Se.40d8 3.0150 -79.1413 ass.2m8

66

F-prob.

0.0001

VERY SIGN.

931 conf 1nt for =ean

=-47.,3003
-22.1348
-43. %

1.3834
-40. 8013
-36.0003
12,4482
-30.8937
-36.0888

1.3
-22.9927
-31.53%0
-23.2077
-38.7049
=14,9127
-25.3130
=40. 64350

F-prob.

0.0000

to ~24.2707

to 16,1381

to -13.5412

te 13,6948

to b6.46948

to -1.8%63

to 856.2749
to 1.3312
to 0.3736
to $8.7134

to 48.4241

to 17478547
to 9.80%4

to 8.4724

to 13,82%

(1] 43,8312

te 13,1924

to 8.0879
VERY SIGN

¥31 conf int for mean

=31.3073
-27.820%
-30.2813

-0.4737
=51.071¢%
-30.3404
=12.840%
-38.0330

=13.4%04

- 12.2347
-28.9700
-30.2850
=32.2327
=4%.r4a9
=21.9992
~30.0979
-52.8472

=108

to
to
to
to
to

-21.3708
17,4523
=15,4904
10,8047
1.2204
6.0332
#4.83%0
1.8773
r.ne
103.7018
44,0372
223.6767
11,0433
.78
12.4040
32.8334
3.5187

1.1178



TABELA 5.6

by

Group

GRPO1
GRPO2
GRPOS
GRPO4
GRPO7
GRPOB
Grrio
GRP11
GRP12
GRP13
GIP1A
Grr1g
car1y

Tetal

by

Growp

GrPOY
GRPO2
GRPOS
GRPOS
GRPO7
GRPOS
GRP1O
Gtril
GRP12
GRPI3
GRP14
GRP1D
Gery

Tetal

Variable: PERS)
Variable LAD

Sourc
Between group
Uithin groups

Total

Count

10
10
10
10
1"
10
10
1"
10
10
10

10

cL

(2)

129.2
-37.3

Variable: PERSICL

Variable LAD

Source

Detveen groups

Vithin groups

Total

Count

(x)

144.8
-31.7
-31.8
-8
-40.2
-34.0
3.2
-30.9
~43.9
3.0
6.0
-26.2
-17.0

Fh.1

T diff. SILT 1/CLAY ratio

Analysis of Variance

D.f. s;- of squares Nean squares F-ratie F-pron.
1”2 412541,0004 Jaze.n0 7.298 0.0000  VERY >iGN.
nz 331145,4338 47106443
129 43604.4300
Standard Standard
deviation error Nininun Maxinua 931 conf int for aesn
148.3740 46.9702 -48.7370 406.2943 22.9229 to 235,321
24.3351 7.7830 -47.2023 ~2.1349 -535.1300 to -19.9987
18,4493 5.0404 -78.5072 -30.0347 -49.2034 to -42.7798
18.0810 . Nn77 -38.6051 14.0303 -20.3532 to 5.313%
27.4%08 9.7544 =74.0443 -4.2934 =-39.8444 to =-20.2421
44,3308 20,3473 -96.5700 137.8378 -40.1080 to 31,737
v0.1444 28.35124 -54.8933 278.12é8 -26.4708 to 102.309¢
l0.1912. 7.3498 -946.3122 J.8198 ~47.1432 to -3.9347
28.33435 8.%501 -92.7189 -3.7112 =72.4604 to -31.121¢
128.4070 40.4045 -17.0982 340.34%% 19,7303 to 203, 4449
68.0523 21.9200 =71.7442 169.4524 -55.945% ¢to 41.397%
2446176 7.7848 -42.2103% 12.8304 -43.8337 te -8.4131
37.5274 11,8473 -49.3801 49.216é -317.1944 to 14,4744
84.4317 7.3804 -96.5780 406.2943 =13.0057 to 14,7909
------ "D NEVAY - - - - - - - e e e e e e m s e e e Lo ca e
% diff. SILT 1/CLAY ratiec (without ANDO)
Aralysis of Variasce
B.t. Sua of squares Kean squares F-ratio F-prob.
12 333404, 6407 27807.0530 3.993 0.0000 VERY SIGN.
n 422070.1463 4438.1315
103 735754.7900
Standard Standard
deviation error Kinimun Kaxiaun 5% conf inl for mean
152.4482 53.%473 -4, 74013 408.2945 19,1997 to 274.4313
28.22%0 9.2733 -6%,2023 -2.1367 =35.4015 to -11,82%8
18,1929 6.4322 -74.5093 -30.0347 ~67.07%0 to ~34.65%7
19.2348 6.8012 -18.4051 14.0303 =24.2187 to 7.9461
31.3887 11.0974 -74.0443 -4.2934 ~66.4711 to ~14.0080
Jé.3001 12.84621 -96.5780 6.3814 ~66.4237 to -5.5947
74.3423 33.432¢ -4.7413 278.1248 =27.8205 to 130.2913
.é412 11,184 -84.3122 1.6198 -57.3437 to ~4,4583
23,3053 34.310% =72.3723 -3.7112 ~62.729% to -23.4277
123.7080 A4, 0449 -12.8782 J40.34%4 -22,07686 to 18E.1119
70.0047 24.7511 -31,3222 149.4324 =32.4613 to 44,3927
17.7%27 7.8227 -62.2183 12.8304 -49.4214 (o -1.0172
Jé.4084 120717 -47.3001 Av. 2164 =47.4450 to 13.4282
83.4300 83793 -%4,.3700 404.2743 -16.4680 to 14,6490

67



TARELA 5.7

Variable: PERSZCL
by Variable LMD

Bource
Betueen groups
Within groups
Total
()
Breup Count Hean
Garel 10 -53.1
GRPOA 10 -23.3
BRPES 10 -35.0
anres 10 -2.1
GRro7 10 -36.2
GrRPOY 10 -20.2
Ger e 10 34.3
Garn " -22.3
err12 1" -41.7
Gar 3 10 113.7
sariy 19 1.4
orr13 10 113.3
eeré 1" -27.4
orr17 10 =346
aare " 72.2
arry 10 r.1
sar2e 1" -23.9
Tetal 179 #40.5
Variable: PERS2CL
by Variable LAD
Seurce
Batueen groups
Vithin groups
Tatal
(2)
Group Count LT
sarel L} ~48.3
GRroe ] -17.4
BRPe3 L] -48.7
arres 1 -3.0
Gere7 ] -35.:
GRroy L} =20.4
Gerio L} 33.3
[ 4] L} -23.7
GRP12 [} -21.3
GRP1] ] ?5.8
GRPYA ] 17.3
GRP13S 8 144.4
orr1s ] =21.4
GRr17 ] -28.7
Gerip [ ] -13.7
GRP1Y L] 6.7
Ger2e 8 -27.2
Tetal 136 +37.6

S diff. SILT 2/CLAY ratio

Analysis of Variance

bt Sun of squares Memn squares F=ratio F=prob.
" 4347701171 28423.1020 3.052  0.0002  VERY SIGN,
153 1424714.24%4 7311.8710
14 1079487.2000
Stasdard Standard
daviation arror Hinimua Raxinua 931 conf int for mean
17,4432 6.1548 -77.1458 ~22,1082 =67.177% to =39.3313
n.anun ?.9337 -72.0097 0.7302 -47.9858 to ~1.0428
20,0047 8.3248 -84.0002 ~29.4742 -67.3314 to ~-40.7071
312.07%0 10.1430 -60.5427 631013 -25.1231 to 20.7449
12,0124 10.1232 -75.192¢9 =2.804] ~37.1764 to =13.3781
23.4m2 7.4718 -54.1537 .10 =37.2146 to =3.3214
n.nz» 0.0140 -42.1448 201 .47 -30.3887 to 19.7744
Jo.m208 ¥.7805 ~74.3409 17.432¢ ~44.4923 to ~-0.2422
35,1758 11,1238 -91.4400 16.4014 ~66.7587 to ~16.4328
151.1200 47,7983 -20.3724 4034474 5.6537 o 221.8433
13,3344 26.4140 =73.7074 215,101 -58.0943 to s1.4178
187.022¢ Haae -20.44%0 03,4227 -20.2%21 te 2473241
n.an §.7832 =73.5294 14,4138 ~-50.0150 to =9.3429
13.4140 10,4279 -47.3740 10.714% -50.687Y to =10.374Y
247.0747 84,4543 -55.2343 827.135¢ ~118.8240 to 263.2834
60,3343 19.1427 ~54.0457 114,4473 =34.1806 to 32.427¢
1,240 13.0427 -83.8433 40,3877 =33.4111 to 3.3780
10,4572 8.0882 =71.4408 829.1351 =15.967% to 13,9443
OMEWVUAY == =cccomem i i e i o nn ---
% diff. SILT 2/CLAY ratio (without ANDO)
Amalysis of Variance
B.f. Sua of squares Mean squares F-ratio F-prob.
% 330249.2002 21870.3730 4.247 0.0000 VERY SIGn.
e 613325.4977 3153,9974
133 763374,7000
Standard Standard
deviation error Mininus Raxinua F351 conf int for mean
10,4175 6.5823 =74.9241 =22.1042 ~61.9443 o -32.8393
.97 10.2424 =70.2017 8.9303 ~41.6715 to b.7600
14,8704 5.%848 ~70.%40 =27.4702 -42.8370 to ~34.6290
15,0474 5.3208 -28.707% 10.7873 -13.6263 to 7.35342
32.0027 n.nae -73.1929 =-2.0043 -62.0054 to ~-8.4737
26,7977 P.4603 -54.1337 29.7101 -42.8272 to 1.1M2?
73,0224 32,8083 2.8430 /1,479 =20.3710 to 131.1463
29.4708 10,4913 =74.340% 4,7012 -48.5118 to 1.103%
26,4521 P.4230 -42.1117 16,4014 ~51.46644 to =7.1011
141.8003 30.1340 =20.3724 08,4474 =22.4678% to FAEEATY)
8,474 29,7387 -44.8732 213.9801 =51.4425 to 90,1447
198.7220 70.258% 14,1278 §05,422¢ =21,7181 to Jn0.9%27
248827 8.797¢ -57.3803 f4,6158 -42.2941 to -0.6089
35.3083 12,4923 -69.3740 18.7140 -358.2774 to 0.7394%
26,0431 7.4903 -33.25943 13.3014 -36.4282 1o B.4543
33,521 19,4300 -53.9774 114,447% -37.507% to 53.1288
mwnn 13,6093 ~-03.8433 20.0040 ~41.6833 to 3.0774
B4 4043 7.2443 -83.8433 03,4227 -14.3281 to 14,3266
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PERC.DIFF. SANDI

- ---- T

Variable: SARDI
by Variable LMD
Analysis of Variance
Saurce b.1. Sua of squares Nean squares F-ratio F-prab.
Betueen groups 12 38203.74M Jiel.nq .14 0.0004 VERY SIGN.
Vithin groups 1?7 1175921790 1005.0415
Tetal 129 133797.9200
(2)
Y5%
conf Standard Standard
Broup Count Hean Int deviation error Ninimuna Raximun 35X coaf iat for mean
GRPOY 1] 30.1 +51.6 72,1441 22.8140 1.0000 202.0000 -1.3087 to 101.7087
GRPO2 10 2.7 12.6 17,6070 5.5937 -17.0000 45.0000 -9.9537 to 15,3537
GRPOS 1] -20.4 15.9% 22,3020 7.0525 -64.0000 0.0000 -34.3537 to ~-4.6481
GRPOG 1] -b.4 9.6 13,4070 4.2405 ~-29.0000 12.0000 -13.7928 to J.1928
GRPO? 1" =11 9.1 12,7734 4.037Y -32.0000 0.0000 -20.23%0 to =1.%410
GRPoR 10 1.0 18.4 25.713% B.1320 -29.0000 70.0000 ~16.5738 to 20.1738
err1o 1% -10.8 10.7 14,7874 4.73%4 -40.0000 J.0000 -21.5213 to -0.0787
GRP11 10 -0.2 11.3 15.7818 A.9%07 -29.0000 35.0000 ~11.48%¢ to 11.0894
GRP12 1] -19.8 16.5 22,9773 7.24681 -64.0000 0.0000 =36.2347 to =333
GRP13 1] =2.2 13.9 19,4981 61457 -37.0000 29.0000 -14.1401 to 11.7401
GRP1A 1e 12.3 29.9 41,7434 13.2011 -21.0000 122.0000 -17.5428 to 42.1628
GRP1B 10 6.3 136.9 51,3348 16,2967 -40.0000 147.0000 ~30.3457 to 41,3457
GRP1Y? 10 =2.1 11.7 16.3124 5.138% -40.0000 14.0000 =13.7473 to 7.5493
Tetal 130 +11.3 +19.1 34,7523 31,0480 ~44.0000 202.0000 -4.0131 te 4.0457
PERC.DIFF. ,Sand1 ANDO EXCLUBED.
Variables SANDY
by Variable LAD
Amalysis of Variance
Source D.tT. Sum of squares Kean squares F-ratio F-prob.
Beluten groups 12 27370.8154 2280.884% 2.27? 0.002% VERY SIGN
Within groups bA) 74738.3730 821.3008
Tatal 103 102108,9%00
%)
95%
conf  Standard Standard
Group Count Hean int deviation error Kininun Haximum 31 conf i1nt for mean
GRPOY | ] 4B.7 *¢8.2 B1.st14 28.0447 1.0000 202.0000 -19.5040 to 117.0040
GRPO2 L] -2.1 9.1 10,8483 1.842 -19.0000 10.0000 =11.2113 te 6.9413
GRPOS [ ] =12.6 12.9 15,4359 5,454 -40.0000 0.0000 -23.5297 te 0.27v?
GRPOG 1] -7.1 10.6 12,4313 4.4657 -29.0000 1.0000 ~-17.46851 to 3.
GRPO7 L =f.2 11.0 13.17%0 4:6864 -32.0000 0.0000 -20.2846 to 1.784%
GRPOS L] -4.7 8.4 10.0334 3.5544 -29.0000 2.0000 =13.1547 to J. 4547
GRP1Q 4 -8.2 13.3 15,8433 5.608% -40.0000 J.0000 ~21.3120 te 5.0120
GRP11 L] 4.2 9.3 11,1084 3.%240 -29.0000 3.0000 -13.5354 teo 3.0334
GRP12 ] -10.8 11.9 14,2472 5.0371 -40.0000 0.0000 ~22.783% te 1.035¢
Gtr13 L .0 8.4 10,0000 3.533% 0.0000 29.0000 -2.3402 ta 14.3402
GRP14 8 1.0 37.1 44,4072 15,7003 -3.0000 122.0000 -18.1253 to 36.1233
GRP1S L -10.1 15.8 16,4327 5.8170 -40.0000 3.0000 -23.079% to 3,629
GEP1Y ] -4,2 14.5 17.3102 é.1201 -40.0000 14.0000 -18.7217 to 10,2212
Tetal 104 *11.3 +17.6 Jr.a837 3.0874 -40.0000 202.0000 =6.1134 te 4.1328
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TABELA 5.9

by

Graup

GRPO3
GRPOA
GRPOS
GRPOS
GRPO7
GRPOY
GRP10
GRP1
GaP12
GRP13
GRP14
GRP13
GRP1&
GRP17
GRP18
GRP1Y¥
GRP20

Total

by

Group

GRPO3
GRPO4
GRPOS
GRPO4
GRPO7
GRPOY
GRP10
GRP1Y
GRP12
GRP13
GRPI4
GRPTI
GRP14&
GRP17
GRP18
GRP1¥
GRP20

Variable: 3A¥D) PERC.DIFF  ~aNp2
Variat ¢ L AN
Analysis of Varience
Source D.f. Sum of squares Mean squares F-ratio F-prob.
Yetuees groups 14 97280.3743 4080.023% 5.468  0.0000  YERY SIGH.
Uxthin greups 153 170117.5997 1111.87%7
Total 149 247397.9800
()
95%
conf  Standard Standard
Count HMean int deviation error Hinimun Kaxinun 3% conf iat Tor aean
10 29.8 :}5.? 35,9438 11,3644 -1.0000 92.0000 4.0874 to 55.9128
11 -18,7 13.3 18,8034 5.9481 -44,0000 31.0000 -32.1511 to -5.248%
10 -18,.2 16.9 23,3881 7.4392 -43,0000 2.0000 -313.073%9 to -1.32481
10 -7.8 9.2 12,8478 4,0828 -34.0000 1.0000 =18.9908 to -0.5092
10 =13.3 14,2 19.8220 6.2483 -38.0000 0.0000 -29.4804 to -1.3198
10 41.1 50.6  70.7302 22.344% 2.0000 154.0000 10.3027 to 111,4973
10 -10.8 0.7 14,9948 4.7418 -36.0000 3.0000 -21.5288 to -0.0734
10 d.1 22.4 31,2497 ?.8820 -34.0000 87,0000 -16.2347 to 28.4342
10 -24.4 17.4 24,3274 7.4930 -431,0000 =2.0000 =42,0028 to =7.1972
10 -13.4 16.2 22,6474 7.1681 -38.0000 8.0000 -29.4154 teo 2.8134
10 .2 21.1 29.53352 9.3442 -13.0000 73.0000 =11.9425 to 30.342%
10 s0.6 57.7  g0.7883 25,5488 -4.0000 202.0000 -7.1903 to 108.3%03
10 4.4 3.1 18.3731% 3.8103 -44.0000 14.0000 =-17.5437 to §.7439
10 -13.¢ 12.8 17.9238 5.6484 44,0000 4.0000 -23.8233 to =0.1747
10 -7.0 10.2 14,313% 4,528% -38.0000 13.0000 =17.23% to 3.23194
10 4.0 7.4 10,3054 3.23%2 =21.0000 11.0000 -11.3728 to 3.3728
10 -15.2 15.4 21.5018 &.8000 -%8.0000 2.0000 -30.3827 to 0.1827
170 *18.4 +19.7 19.7771 J.0508 -63.0000 202.0000 -4,.0108 to 4.0343
PERC.DIFF. SANDZ. ANDOD EXCLUDED.
Variable: SAND2
Variable LAB
Apalysis of Variance
Source D.T. Sum of squares Kean squares F-ratio F-prob.
Betunen groups 16 31521.3388 1970.0974 2.541  0.0021. VERY SIGN.
Vithin groups 1y $2267.3731 773.3381
Total 135 123788.7300
(3)
953
conf Standard Standard
Count Mean int deviation esrror Hinimun Kaxinun 931 cont iat for meanm
[ ] 14.8 +16.4 19.46373 6.749¢ =1.0000 33.0000 -1.338% to 31.3089
] -12.5 12.8 15.3250 S.4182 34,0000 3.0000 -25.3120 to 0.3120
B -8.8 11.9 14,2201 3.0300 -34.0000 2.0000 -20.7471 to J.om
B -g.1 11.7 14,0043 4,9313 =34.0000 1.0000 =17.8110 to 3.5830
] -g.8 11.3 13,4438 4.7600 -34,0000 0.0000 =221k to 2.31808
8 .4 50,5 43.2707 23.0767 2.0000 154.0000 =12.9424 to F46.1924
8 8.1 11.7 14,0045 4.9513 -38.0000 3.0000 19,8210 to 3.5830
8 -3.8 12.0 14,3787 S5.0830 -34.0000 B.0000 -15.8%44 to B.1444
| ] -15.8 15.0 17.9558 6.3483 -52.0000 =2.0000 -30.8844 to -0.843%
] ~4.6 11.7 13,7383 4.93151 -34.0000 8.0000 -14.2%4s8 to 7.044s
| 14.0 26.3 3448 11.1179 -5.0000 73.0000 -12.2893 to 40,7895
3 27.1 sB.7 70,2698 24,8441 -4,0000 202.0000 -29.46217 to 87.871%
] -2.% 12.1 14.451% 5.1098 -34.0000 14.0000 14,3821 to 7.3821
] -6.1 0.5 12.51 44237 27.0000 4.0000 “14.83%4  to 4.0894
[} 1001 q),7 13.8403 4.8933 -34.0000 6.0000 -21.6%57 to 1,445
] -2.0 8.7 10,4471 1.4734 =21.,0000 11,0000 =10.7340 to 4.7340
8 7.3 120 14,3817 -.0840 ~34.0000 2.0000 -19.398% to 4.648%
134 :J:_} :15_2 30.2013 2.5%44 -52.0000 202.0000 -3.1132 to 3.157)

Total
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TABELA 6. ANALISE DA VARIANCIA DOS VALORES DA CTC E ARGILA VERSUS
METODOS

TABELA 6.1. CTC (valores diretos) vs. seis métodos.

CTC (% dos desvios) vs. seis métodos. .
GRP |. NH -acetate pH7. Determination with Na'.

2. Effective CEC (bases + W + Al)
3. Other methods

=m==ONEWAY - - -

. -
Variables CEC CEC VALUES BY METHODS. 4. WH -acetate pHI. Determination wirk WM’
by Variable AETHOD 5. Compulsive exchange (Fi'‘man_ ‘'."*
Analysas of Variance ‘. C'C‘E Ll
Source D.t. Sum of squares Rean squares F-ratie F-prat,

Detueen groups H] 14704107 2940821 1.137 o0.3az3 NOT SIGN.

Vithin groups 174 S0191,0352 238. 7147

Total 1" S1641.4480

Standard Standard
Growp Count Rean deviation error Ninimun Haximum 73X conf int for mean
Garoy 0 17.833%0 19,243 4,307% 1.1000 72.9000 8.8392 to 28.8708
GRro2 0 12,3450 n.n 2.4627 1.5000 43,4000 7.2105 te 17.319%
Grrod 2% 19,2154 19,3327 3.5934 2.2000 71.7000 12.3106 to 27.1202
GRPO4 114 16,2342 16,0804 1.5041 2.0000 70.3000 13.73504 4o 19.2180
GRrPoS 10 7.4300 3.5402 1.7520 1.3000 18.7000 J.4848 to 1146132
GRPos 10 10,3400 18,0443 .M 3.0000 42,0000 3.4376 te 3.2
Tetal 00 16,4240 14.1123 1.1393 1.1000 72.7000 141773 to 18.62¢7
e secscecnscsafHENAY " - cvanrcesssoeneeee - -
Variable: CEC (% dirf.) PERC.DIFF, CEC VALUES DY AETMODS.
by Variable RETHOD
Analysis of Variasce
Source D.t. Sus of sguares Mean sauares F-ratio F-prab.

Between groups L] 27949.3387 3393.8477 7.697  o.0000 VERY SIGN.

Vithin groups 1" 140983, Ye0? 726.7213

Total e 148733.2800

Standard Standard

Grouwp Count Rean deviation error Hinirun LITEY ™Y 3T cant int for mewn
GEPO1 20 0.2000 %.3030 2.me =37.0000 0.0000 ~146.3398 to 16.7398
GEPO2 20 =14.4300 $3.30%7 RS A% =77.0000 133.0000 =30.5977 e 10.2979
G&rol 2% 1.0000 16,4754 1.2m ~42,0000 4. 0000 ~5.8546 1o 7.46548
GErpa 11a 5.17%4 21,5820 2.0214 -4p,0000 78,0000 1.1706 te 9.1803
Gares 10 =44,2000 19,2382 N =74,0000 =12.0000 =57.2597 teo =31.1403
GRPed 1o 10.3000 7.3137 2.9514 -§.0000 20.0000 1.6229 te 16.97M
Total 200 -0.0800 PR B Py | 2.0600 =77.0000 133.0000 4,122 v 4.002¢
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TABELA 6.2. CTC (% dos desvios) vs. dois métodos
CTC (% dos desvios) vs. dois outros métodos.

B L cee = ONEUAT == ==« = s s ss=e=== e - e e em.--

Varisbles CEC (% diff.) GRP 2: Effective CEC
by Varisble RNETHOD GRP 4: All methods excl. ECEC ano Coep Exch

Amalysis of Variance

Source b.t. Sua of squares Rean squares F-ratio F-prob.
Betuesn groups 1 4374.1484 43941484 8.445  0.0037 VERY SIGN.
Uithin groups 1" 1390504717 73%.4012
Tetal L 143444, 0400

Stasdard Stasdard

Group Couat LT davintion error Hininun Raxinen 352 conf Int for mean
Gero2 0 =14.4300 $3.3087 1.7 =77.0000 133.0000 =37.397% 10,2977
orPod 170 4.2529 22,4340 1.7207 =357.0000 78.0000 0.9341 to 7.04%7
Tetal 170 2.2032 7.7400 .03 ~77.0000 1353.0000 ~1.7047 to 230
B T e e e s e =0 NEVAY === === =% s =sseseseseeee.---e
Variable: CEC (% diff.) GRP 4: All metbods excl. ECEC and Comp.Exch.
by Variable AETHOD GRP S: Compulsive Exchange

Analysis of Variance

Seurce b.t. Sun of squares Nean squares F-ratio F-prob.

Betusen groups 1 22172.4042 22172.4040 aa.m18 o0.0000 VERY SIGN.

Vithis growps 7 w2 LI ] 7

Tetal 1h4 ) 1102343300

Staadard Standard

Group Count Rean deviation error Rininua Naxiaua 75X conf int for mean
(111 170 .3 22,4347 1.7207 =37.0000 78,0000 0.8341 to 7.64%7
Gares 1" 44,2000 18.2342 3.7 70 =74.0000 =12.0000 =37.2397 te =31.1403
Tetsl m 1.4 24.0040 1.0492 =74.0000 70,0000 -2.0007 to .2
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TABELA 6.3. ARGILA (% dos desvios) vs. tratamento com H,O,.
ARGILA (% dos desvios) vs. uso de peneira p%!.?a separar argi
la/silte da areia.

GRP 0. No H,0, treatment

variabler CLAY (2 Qiff.) H.0, treatment o

by Variable K202 272 1. With treatoent

Analysis of Variance

Source D.f. Sum of squares Mean souares F=-ratio F-prob.

Betveen groups 1 123.147% 1231473 0.089 c.7st8  NOT STGN.

Uithia groups 18 2740876064 1383.¥273

Total 199 274140.7500

Standard Stasdard
Group Count Hean deviatiam error Hinimun Kaxinun 95X conf int for mean
GRPOO 35 1.3071 23.0334 3.3758 -48.0000 91.0000 -5.438% to B.0771
GRPOY 143 -0.4483 40.8194 3.In3 -$3.0000 264.0000 -7.131% 1o 4.2553
Total 200 0.0350 37.115% 2.56243 -93.0000 264.0000 -5.1404 to 3.2104
-------------------------- DMNEUAY = = == = == = = = = = = =« = - = oo oo
Variable: CLAT (R diff.) Uae of mieve to separate GRPO1 3 SIEVE

SILT & CLAY from SAND

by Variable SIEVE GRPO2 : HC SIEVE

Analysis of Variance

Sourge D.f. Sum of squares Nean squares F-ratio F-prab.

Betueen groups 1 1558. 4817 1558. 4817 1,132 o.2sss NOT SIGN.

Vithia qroups 178 272582.2808 1376.4782

Tetal 117 274140.7800

Standard Standard

Group Count Hean deviation errar Kiniaum Raxinus 951 conf int for mean
Grol 130 1.6447 Ir. 3779 3.2154 -935.0000 264.0000 -4,708% to 8.0003
GRPO2 30 -4.8000 29,1078 4. 1145 -79.0000 30.0000 =13,0724 to 3.4724
Tetal 200 6.0150 37.1159 2.4624% -95.0000 264,0000 -5.1404 to 5.2104
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TABELA 6.4. ARGILA (% dos desvios)

vs.

idem, excluindo o Andosol

Variable: CLAY (% diff.)
by Variable -LALC
Source D.f.
Betueen groups 2
Uithim groups 173
Total 197
Standard
Group Count Hean deviatianm
GRPOO 128 -3.8047 30.33%6
GRPO1 40 18,8230 51,9738
GRPO2 30 -10.2000 32.1024
Total 198 -0.2020 37,1092
Variable: CLAY (I diff.)
by Variable CaALC
Source D.t., S
Between groups 2
Uithin aroups 153
Total 157
Standird
Group Count Kean deviastion
GRFQO 102 -2.264} 17,4301
GRPO1L 32 8.8438 8.5489
GRPG2 24 -3.7%17 19.5247
Total 158 -0.23%3 14,9485

REMOVAL OF CARBONATE

Analysis of Variance

Sun of squares

Kean squares

19141, 2271 9570.6133
2352144, 4875 1293.0399
271287.7100

Standard
error Mininum
2.4817 -80.0000
8.2181 -57.0000
5.8611 -73.0000
2.4372 -93.0000
---- ONEUWRAY

REMOVAL OF CARBONATE
(without andosol)

Analysis of Variance

un of souares
I369.4288
41728.9313

45098.3600

Standard
arror

1.7238
1.5148
3.9835

1.3483

Mean squares
1684.7144

26%.218%

11?3"0[
54,0000
-%.0000
-38.0000

-38.0000

74

F-ratio

7.402

Maximum
122.0000
264.0000

40,0000

264.0000

remogao do carbonato

GRP |. No treatment

2. Na-acetate pHS

3. HCl pH3

F-prob.
0.0008 VERY SIGN.

952 conf int for mean

=-9.1112
2.2023
-22.1873

-5,4029

o T
F-ratio F-prob.

4.238

Haxiaun
41.0000
24.0000
18.0000

41.0000

0.0024

to 1.5018

to 35,4477

to 1.2873

to 4.7988

GRP 1. No treatment
2, Na-acetate pH5
3. RC1 pH3

VERY SIGN.

93Z conf int for aeaa

-3.7029
5.7343
-12,0342

-2,922?

to
to
to

to

1.1393

11,9332

4.4329

2.4037



TABELA 6.5. ARGILA (% dos desvios) vs.

trés técnicas de dispersi®
mecanica

ARGILA (% dos desvios) vs. duas técnicas

Variable: CLAY (X diff.)
by Variable SHK

Source D.f.

Petween groups 2

Vithin groups 197

Total 199
Standzrd
Group Count Heam deviation
GRPOO 30 -3.7000 28.8413
GRPO1 141 -1.3282 38.2780
GRPO2 29 10.5172 38.2610
Total 200 0.03350 37.1159

Variable: CLAY (X diff.)
by Varisble SHK

Source D.f. S
detueen graups 1
Withim groups 198
Total 199
Standard
Group Count Hean deviation
GRPO1 i =1.7427 36.7343
GRPO2 2% 10.5172 38.2410
Total 200 ¢.0330 37.115¢

SHAKING METHODS

Analysis of Varjance

Sum of squares
3844.2207
270274.5298

274140.7500

Standard
error

3.2693¢
3.2234
7.1049

2.4245

Hean squares
19331104

1321.9519

Nimimur
-81.00400
-95.0000
-88.0000

-93.0000

F-ratio

1,407

Kaxinum
60.0000
264.0000
122.0000

244,0000

GRP 1. Handshaking only
2. Mechanical shaking

3. Ultrasonic treatment

F-prob.-
0.2468 NOT SIGN.

951 conf int for mean

~14.4770 to 7.0770
-7.4995 to 3.0470
-4.0385 to 23.0709
-5.1404 to 5.2104

SHAKING METHODS

Analysis of Variance

un of squares
3726.8333
279413.9214

274140.7600

Standard
error

2.8093
7.1049

2.46245

Hean squares

1726.8353

1365.7249

Ainimun

=93.0000
-88.0000

=95.0000

F-ratio

2.729

Naximun

244.0000
122.0000

264,0000

GRP 1. Shaking

2, Ultrasonic treatment

F-prab.
01001 NOT SIGN.

95X conf int for mezn

=7.2883 to 3.8029
-4.0365 to 25.0709
-3.1404  to 5.2104



TABELA 6.6. ARGILA (% dos desvios) vs. trés métodos para deter-

minar a argila
ARGILA (% dos desvios) vs. dois métodos

GRP |, Pipette

Variablet CLAY (X diff.) METHOD OF CLAY DETERMINATICN
¥y Variable PIN. 2. Hydrometer
l.ySedimentometer

Analysis of Variance

Source D1, Sum of squares Hean squares F-ratio F-prab. -
Jetueen groups 2 20444, 4817 10233.2410 7.947  o.000s VERY SIGN.
Uithin groups 197 233474.2748 12874847
Total 199 274140.7400
"
Standard Standard
Group Count Hean daviation error Minisun Haxinum 93X cont int for mean
GRPO1 150 -4, 2487 37.34%% 3.065% -93.0000 244.0000 «10.304% to t.B116
GRPO2 40 £.0000 26.3738 4,2049 -48.0000 91.0000 =2.3031 to 14,3051
GRPDI 10 10.4000 a2.1721 13,3360 2.0000 122.9000 19.211¢ to 70.5481
Total 260 9.0350 37.113%% 21,6243 -95.0000 264.0000 =5.1404 ta 5.2104
--------- s et s s s s e e e e B HEUAY = s - s e e e s e e s aam—ae
Yariable: CLAY (% diff.) METHOD OF CLAY DETERMINATION GRP |. Pipette
by Variable PIW 2. Hydrometer

Analvsis of Variance

Snm:f B.f. Sum of squares Kean squares F-ratio F=-prob.
Betueen groups 1 3315.6058 3315.4054 2.623 9.1070 NOT SIGN.
Vithin groups 188 217647.8748 1284.1908
Total 189 240983, 4800
Standard Standard
Graup Count Hezn deviation error Hinimun Maximum 73X conf int Tor mean
g:::; T:g -:.g;:; ;:.::;: 3.0657 =95.0000 24,0000 =10.304% to 1.8114
. . 2049 =48.0000 §1.0000 -2,3051 te 14,5051
Total 190 -2.0893 35.7078 2.5903 -93.0000 264.0000 =7.1993 to 3.0208
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S8

APENDICE 1. LISTAGEM DE METODOS

Lab

20

Hethod

NH,OAc pH7

4

Compulsive exchange

NaOAc pHB8.2

Sum of bases

NI‘OA: pH?

NH‘.OAc pH7
Hﬁ‘m\c pH?

W, OAc pH7

Effective CEC

l:l(:l2 pH7
m*ou pHT
NH, OAc pH7 & 8.2
lné NaOAc pH8.2
NH, OAc pH?
N, OAc pH?

Effective CEC

Imkt}hc pH?
II'H‘OAc pH7

NIl OAc pH?

N“‘DM pH?

NaOAc pHB.2
(calc. soils)
RH‘OA: pu7

Sample
weight

10 g

(or 5 g)

2g
2.5 g

10 g (7)

‘20 g

2.5

Saturating
technique

leaching tube
centrifuge tube

eaching tube
erlenmeyer

leaching tube
filter funnel
leaching tube

leaching tube

Contact
time

5-6 hrs
2 hrs

| drop/lsec
overnight
> 1 hr
2-24 hrs

1} hr/100ml

(after Schollenberger) &4=24 hrs

centrifuge tube

filver funnel (1)

automatic extractor

centrifuge
leaching tube
extraction bottle

extracting bottle

leaching tube
leaching tube

centrifuge tube

erlenmeyer

centrifuge tube

erlenmeyer

2 hrs

?

overnight

1| he/100ml
overnight

I bhr

overnight
1

shake § hr
stand 12 hrs

overnight

5 min/wash

overnight

Métodos para determinagao da CTC

Procedure

2x50ml Illl‘OM: pH7, 150ml B85-90X ethanol (final 3Oml 951). Then 2x50ml 0.IN K $0,, NN, by distill. and titr.

2
20ml .IM llt!l2 (+ some N'H‘Cl). Ix20ml .002M l»ll'll2 (shake Ihr.). Then I0ml .005M MgSO

&

y+ measure HgCIz.

(100ml ethanol 75% if EC, > 0.8m5/cm) 4x25ml IN NH,OAc pH7, 4x25ml NaOAc pHB.2, 100ml ethanol (1:1), &x25ml
ﬂlld’okc pH7, measure Na.

100ml IN KCl: measure Ca & Mg by EDTA titration. 0,05N HCl + 0.025N IIZSO‘: K & Na flamephotometrically.

150 ml CaOAc pH 7, titrate with NaOH for (H + Al).

230m1 1M NH, OAc pH7, 200ml ethanol. Then 230ml IN NaCl. Discill for NH, by titration or autoanalyzer.

(100ml ethanol BOX if !135)0.5-5!:-) 10x20m1 1N NH, OAc pH7, &x25ml ethanol B0Z, 4x20ml IN KCI pH2.5. NH, by

autoanalyzer.

100m]1 ethanol 1:1, 100ml IN ml‘oAc pH7 [fethanol 1:1, 200ml IN NaOAc pH7, 100ml ethanol 96Z, 98 ml IN N OAc,
measure Na.

100ml IN Nﬁ‘m\r pH?, 50ml 80X ethamol, 100ml 10X KC1, distill for NH, by ticration.

3J0ml IN NH OAc pH? (repeat 2x), determine Na, K, Mg and Ca in supernatants.
I0ml IN ch (repeat 2x), determine acidity by titration; Al by titration alter addition NaF.

20x50ml IN CaCl, pH7 (with TEA+HNO;), 250ml .0IN CaCl, (unbuff.), 1000ml IN KNO,, Ca by autoanalyzer.

extract with ca 70ml IN MI‘DA: pH?, then 2x ca 70ml ethanol 951 (45 mins. each). Distill sample and titr. NH, .
details unknown.

method virtually the same as lab 7.

I0ml IN N‘H‘Ukc. filter on biichner funnel, 5x30ml IN H‘H‘O.Ac, 2x30ml ethanol 95X, Distill sample, NI, by titr.

100m1 NH, OAc pH7, filtrate. In extract measure Na, K, Ca, Mg. Make similar extract with IN CaOAc pii7.
Titrate for (H + Al).

2x25ml IN NH,OAc pH 7 (overnight with 2nd 25ml), 100ml 95X ethanol, distill sample and titrate NH, .

4
5x20ml IN H‘O&c pH7, 8x20ml ethanol, distill sample and titrate Iﬂ‘.

25ml IN lﬁil‘oﬁc. 5x25ml of same (shake 10 min ), Ix50ml propanol, 5x25ml propanol. Them 5x25m1 102 K1,
distill extract and titr. NH, .

50ml IN NH,OAc pH7, filtrate. Leach with IN NH
2x small partiom ethanol 80X, then 95% until 'uchltc free of C1 . Distill sample

5x30ml IN NaOAc pH B.2 , 4x30ml ethanol, 3x30ml m‘ou pH7, measure Na.

OAc pH7 until 250ml.Then 4x7ml IN NH,C1, Ix .25N NW,CI,
:ru! titrate Iﬂ‘.

250m1 IN NH,OAc pH7, filtrate by biichner funnel (leach further until neg. test for Ca with NH nul.)._
Then leach 4x with IN NH,Cl1 pH7, Ix with .25 of same, 150-200ml isopropylalcohol (Cl-test!). Leach with
acidified 10X NaCl (.005 HC1), distill leachate and titrate NH,.
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APENDICE 2. Listagem dos laboratorios participantes

AUSTRALIA

CSIRD, Division of Soils, Davies Laboratory
Pte Bag, Townsville, QLD 4810, Australia

Liaison officer: Dr. G.P. Gillman

BELGIUM

Lab. v. Fysische Aardrijkskunde en Bodemstudie
Geologisch Imstituut

Krijgslaan 271

B~9000 Gent, Belgium

Liaison officer: Prof. Dr. C. Sys

BRAZIL

SNLS=EMBRAPA
Rua Jardim Bot@nico, 1024 - Givea
22460 Rio de Janeiro, RJ, Brazil

Liaison officer: Dr. A.F. de Castro

CAMEROUN

Inst. of Agric. & Forestry Research
Centre for Perennial Crops, Ekona
PMB 25, Buea, Cameroun

Liaison officer: Dr. S.N. Lyonga, Chief of Centre

COLOMBIA

Instituto Geografico "Agustin Codazzi"
Laboratorio de Suelocs

Carrera 30, no. 48-51

Bogota, Colombia

Liaison officer: Dr. C. Luna Zambrano

FRANCE
Services Scientifiques Centraux
0.R.5.T.0.M.

70-74, Route d'Aulnay
93140 Bondy, Framce

Lisison officer: Dr. P. Pelloux

GERMANY (FRG)

Ordinariat fir Bodenkunde
Universitit Hamburg

Von Melle Park 10

2000 Hamburg 13, BRD

Liaison officer: Dr. G. Miehlich

INDIA

Nat. Bur. of Soil Survey & Land Use Planning
Seminary Hills, Nagpur-440 006, India

Liaison officer: Dr. R.S. Murthy

INDONESIA

Centre for Soil Research
Jalan Juanda 98
Bogor, Indonesia

Liaison officer: Dr. D. Muljadi, Director

JAPAN

Tropical Agricultural Research Center
Min. of Agric. Forestry & Fisheries
Yatabe, Tsukaba, Ibaraki,

300-21 Japan

Liaison officer: Dr. Yutaka Arita

KENYA

Kenya Soil Survey
P.0, Box 14733, Wairobi, Kenya

Liaison officer: Mr. F.N. Muchena

87

MALAYSTA

Analytical Services, Dept. of Agric., H.Q.
Jalan Swettenham
Kuala Lumpur, Malaysia

Liaison officer; Mr. Lim Han Kuo

MOZAMBIQUE
INIA, Dept. de Peédologia
Caixa Postal 3658, Maputo, Mozambique

Liaison officer: Mr. C.D. Konstapel

NETHERLANDS

International Soil Museum
P.0. Box 353, 6700 AJ Wageningen, Netherlands

Programme Secretary: Dr. L.P. van Reeuwijk
Royal Tropical Institute
Mauritskade 63, Amsterdam, Netherlands

Liaison officer: Dr. F. van der Pol

NEW ZEALAND

Soil Bureau, DSIR
Private Bag, Lower Hutt, New Zealand

Liaison officer: Mr. L.C. Blakemore

NIGERIA

I.1.T.A.
PMB 5320, Ibadan, Nigeria

Liaison officer: Dr. A.S.R. Juo

SYRIA

The Arabic Center for the Studies of
Arid Zones and Dry Lands
P.0. Box 2440, Damascus, Syria

Liaison officer: Mr. J.-0. Job

UNITED KINGDOM

Tropical Soil Analysis Unit, LRCD
Min. of Agric., Fisheries & Food
Coley Park, Reading RG1 6DT, Englund

Liaison officer: Mr. R. Baker

U.S.AL

Soil Conservation Service

Room 393, Federal Building
100 Centennial Mall N.

Box 52503

Lincoln, NE 68508, U.S.A.

Liaison officer: Dr. J.M. Kimble
Dept. of Agronomy & Soil Science
College of Tropical Agriculture

3190, Maile Way
Honolulu, Hawaii 96822, U.S.A.

Liaison cfficer: Dr. J.A. Silva

VENEZUELA

CENIAP, MAC
Seccion Suelos
Maracay 200, Venezuela

Liaison officer: Dr. A.V. Chirinos






