
��������	
�����
	������	������������������������������������
�����

����������	
��
�����
���
��������������� ���

����������	
��
�����
���
�����������������
���
��
��


��������	
��
������
���
��	
�
���
�
���
�
�
���

��������	
��
����
�
��������	�������������
����������
�������
��������

����������������������
�������	��������
���������
������

�
���
����������� 
��
!
�"
��
��
��!
��!������������������	
��
�����
���
�����������������
��#
����$
�
�	
%����&�����
�����&�����"
����#�
��"
��	
�
���
�
���
�
�
��
������
��
�#
��
��
'�(������
��)
���

*��������
������# 
����+���"�������
���
�#
+��������
�$
���
�&���������
�
��
&
����,�)��
�����
�"������+�"
�

�-�
�
��
��
�
���
'�.���!
���
"������+�)
������&�����������#
����
��
�#
�"����
��
��#���
�+�"���

��
�+�#
��
���
��
��
)�/��
��

�
�&
+�
��#
�"���
��
��
���0�
��
���
���
&�
��
���
�����
���
��
���
��� ��
�����+� 1�
� )
������"
��
�� �
�� "
�)��� ��
�����
�'�������
��� ����#����� �
�� ����&��	
� "
�
��#�
��"
��	
��"�
�
��
�����
��
*"���	
+�����
�
��"�
)�������
�#
�
�
������0�#�����������
���
�#
+
�
�1�
�
�����
�������#������
��#
����$
���	
%����&����'�2
�!
����
��"
�#
���&
���
�����
��)������
�
"
�)����
��
�
��
����#�
��"
��	
+�
���
���	
�,�#
����	
��	
%����&���+�����#���
���"
����������
��
����
�
���!����
��
�����
�������#������
��
�����
����
�����&��	
'�(��"
���$
���������
1������"������������	
��

�
��
�
���
�3&����
��
�
�"������#�������������������
����#�
��"
��	
�
��	
�
���
���
�4+5����
�����0�#��
���������"�������
���
�#
+�
��"�
)�������
��
���
���
�6+���'

7
��
��"�������
*��	
8�����������	����+�����
�������#����+�#
�"���
��
+��
������
+�
�������
��
'

�����������	
��������
�������������������
�����������������������������������������������������������

(�����#����7 
� 
��
#��!
� 
)� � ���/
�9�/��� �
� 
!�����
� �

�� ����������
�� 
)� 
���&
� #!'������ ���
�
�
�%����&��
���������
����#�
�"���9�
������&��
��#
�����
��������:
������������;���<�;
��'��

�����"�
�
/
�
�#
��
#�
���<��
�
��� ��
� 
��)�
����
�# 
�+�/ �# �/
�
���&�����
+�� 
�"���������9�����
�&��������
����
�� 
&
�������
#��
����
�"������
/�'�()�
���
"�����
��)�
���
��+��

���/
�
��#���
��������&����
����
���:�#
�"��
�'��

�� �
�&� ���������
�
��/
�
��
�
����
������&��

�
�&
� �
)�/��
� � ��� ���
/
�
��""��&��

������������
��
�����"�
���
���"�
)��
�'��
������� 
/
��� ����

���<��
��
)���#�
�"���9�
�
����&��
����

��
##�"�
�� �& 
��!
���
����� 
��
���#
�"��
���
�� 
�
�
����
���
�%����&��
��#
�����
��'
2�& 
����
�����
)�)��
��

���/
�
�)
�������� 
�"�
)��
��
)���#�
�"���9�
������&��
����

��� �������#��
�
 �& 
���

���#��!��<����� 
�
�"�
)��
��#
�"��
���
�� 
��
�%����&��
��
�
�'��
���������
�� 
/
��� ���� 

�
����������
��
#���
���)
���
���/��
���
��
��"��#
�
������
���&
�
�# ���������&���#�
�"���9�
������&�%
��
����
��
�/

��������4'5���
)��������������#
�)�
��� 
�����9+�����
"� ���
�/

��������6'���'

=��
*��
���8�����������	����+��

���<��
��+��
�&� +��
����<+��

���&'

��������	�

����������	�
���
���	����	�������������
������

�	�	���������	�	��������

������	
��	����
�������	

��� 
����
� ������
� �	� ���
���� ����� ����

������ ��
������	������	����
����������������������	
�����	
�
�	��	�����	����������	�	������	�������� �!"�	���#
������	� ��� ��
��������	� �
������� 	�� ���$����� �	

�
������������������������������������	�
���������
����
��������������������������������������������
����������
�������������	�����%	������������	�������
������� � &������	#
�� ��� ��������	� �	���������� 	�

���������� �	
	� ���
��	���� ����������	��� ��� �����
�	
��	
������ ���	���	�����
�����������������	���������
�
�� ���

������
	�	�!���
�� �	����	
� ��� �� "�� 	� ��� #	�����	
�� �
�����
��
	$� !	�%	� �� �	
&�'$� !��&(()*�����
!
�+� �	 � �
�	 $� ���� ��
 � �	� !��"�� ���	�
,
����
-�.���������
	�	��


���/��0�
 ��	��� ����
	
� �	� �	-�	$ �� ��
	� ����1
�����	$
!��&(()*������!
�+��	 ��
�	 $�������
 � �	� �	�!	�� �

������
	�	�!���
�� ��� �� "�� 	��1
�����2
�	� ���#������
�
��$� !	�%	� �� �	
&��$� !��&3(�������� 4�
� ��	$� �5�
���	�
,� ���
���.��	������
	�	��




��������	
�����
	������	������������������������������������
�����

>'�?'�:

� 
�
����'��@

����	��������	�������	�	�������	�
���
�	�������
�	
�	���������	������	���������������
���	� 
�
����
������������	�'�
��������������� ���������
��	��
���
��
	���	� ��� ����� �� ���������
�� ���� 
��� ���� �
��	������� ��� ��
��������	� ��� ����� '� ��� �������
����������
�	���������������	�����������������
�	���
��� ��������	� �	�� �
���
�	 � !"�	���������	� ��
��
��������	��	�
�
���������������'�����'������

���	
�����	��	
���	������	��������	��	
�
��
	��
�����
�	���	������	� ��� ����� �	� 
	�	� �	� ����%	� ��
��������	 

��'�� ��� ����

������ �	� �	���������	� ��
��
��������	� �	� 
�
����� ���������� ����� ���
� ��
��������	����
�#
����

������������

�������	���
�	
��������
��������%	����
	�	
 �!"����%	����
	�	����	
��	���	�����������������������������
��������	���

�����
�����������	����	��	�����	������	����	��	�
	�	
()��
���	� ��"�� �� *+++,�� ��� �	�
��-����������� ��
��
	���	��������������������
�����
�������
 

.�
�����	
�����
���	
�
	����	�
�
��������������
����������
��������
�(/�������"�� ��*++01�!��
�������"�� �
*++21�)��
���	���"�� ��*+++,��3��
��	������������

��� �
������	� �	� �	��	�������	� �	
� 
�
����

����������
���

�
��������
�����3�������	���������	

�	��	���������	��	�����%	����	�
��
���	��	�
	�	
�������������������
��	������
�����	���������
 

!��	����	�������
��������	��	�
�
��������������
��
��������
��������
�������
����	�����������	����

�������
������������
����������
����
���
���
��	�
	�	�
��� �
������� ��� �������� �� �
��������� �	
� ���	��

���'���	
�� �	� ��	�� ��� ����� �	� 
	�	�� ���� ����� ��
��
�
�3������	�
	�	�4����������	���
������
����'���
�	
� �	��	�����
� ��� ��
��������	� ��� ����5��� �� ��
�������������	�
	�	�(6���	�7��*+281�9��������*+28, 

�����	�����	
��
���	
��	�
�
����������������	

����	
�(!��
�������"�� ��*++21�)��
���	���"�� ��*+++,�
�	
��������	
������ �
� �	������
� ��� 
������	�� �����	
��	� 
�	�������	���	
������ ��������	��	�� �
���
�	 
:�

���	����������	�����	������	��	�������#
���	
��
��
	�
�����	� ��
� �����
� ��� ��	��������� 
;	"��
	���� ��������	��	������	�
���
�	����������
���
	��������
	�	�<���	��������	��	���
���
��	�
��
������#
���	���
��
	�
�����	� ���������
� �����

��� ������	� �	� ��	��	�� ���� 
��� ���� �
��� ��
��#

	�
�����	��
������	�����	���	��	��	
�����	��������
���������	�
	������	����	 

=���	������
����
������	���
������
����������

�������
����������
���	�����������
�������
��������
�
�
�	�'��������>"�">�?"� �=
������	��	���	���	
��	��	�
/����� ��"�� � (*++0,� �� )��
���	� ��"�� � (*+++,� ���
���	��������@AB���8@B��	��	������������
���	
�����

�	�����������
	�	�������>"�">�?"� �=�"�	������
���
��������	��	���	��%�����	�������	�
���
�	��9�����
��"�� � (*++0,� 
����������� ���� 2>B� ��
� �����
� 
�
���	���������������������>���>�0"� �;�"��������	��	�
����	�
���
�	���
����	������
�
	������
��������	��	

�
����� ���������� �	
� ����	
� �3�� 
��	� �
��

�
 
=
����#
������	
�������
������
��������	���
������


�%��� �����������	
� ����� ��
��������	� �����#
�����
�	��������
����	�����	
���	��
��������������	
�	�
	������	����	��	�
	�	 

=
��� �������	� ��
�� �	�	� 	�%���
	� �
������ 	

������
������
��������	��	�
�
�����������������������%�
C3���� 
	�� �	�����	� ��	#��������� �� ��������� �	�
����	�
���
�	�����
	�	�����	
	������������	��	
����	 


����
�����
������

�� ������ 
� )
�� �
�
�!
�!��
����>����"�%:
���
��

�
�1�����(&�
"
#�3�����
�A
�
%B
��
+��
�"
��
�
�
���

6CCD�
�6CCE+��
��
���"���
��
�#��"
�
*
#���������.�����

�
�>*
#��	
��
��
�1������
���������+��=+� 
� �� "���
��

"�
#
����
��
���������
�+�
��7
�
����'���#���������
&�	

-�
1���
������������
+�#
���
�"
��������-�����
�4D�:+
������
��
����!���-�����
�����
�D5F+�
�"�
#�"����	
��
���
������
���
�6'����
�6'������+��
�"
��
�
��
����
��
%��� 

GH
�
����(&�
�
�

�
�I&�#
+� 6CC4J'����
�
� ��� 3�
�� -
#�����)�#��
�#
�
�K��
��
�
�L
��
� 
%(���
�
��
��
*����
��
�
��+�
�"
��
�#
��
��7����
��
��:
��
��
��G?
����	

H���
������
�7
�#�3��
J+�#�����)�#��
�#
�
���
���)���#�+�#����
#���#�
�����#���)���#
% ����#����-������
�"
�)����
�����6+���
�	
8�@E6 &�9&����
���
���&�
���+��E@�&�9&����
���
���)���+
�6 &�9&��� �
� ����
+� 6�@�&�9&��� �
� ��&���+� �
������
� �

6+D6�9&������
�"
�
�����
��
�����
��+�5�������'

?
�����
�
#�
�����������"��������
����"
����#
�
����
��
��
!
���
�+������
�8����+��
������
�����"���
��

"
���+� #
��
�"
��
��
� �� ��F��
��
��
+� ����&���� "
�
��#�
��"
��	
��
��
�
�"�����
+�#
�������#�
��"
��
��"
�
"�������
�!��	
�D��K� ��+�
����+��
������
�����"���
��

"
���� �	
%����&���+� ����-�� #
��
�"
��
��
� �� ��F
�
��
��
'���
�"����
��
�
���
�"�������)
���
�D���*�5��'
(��"��������
����#�
��"
��	
��"�
�
������+����
#���	
+
��0�
��
��-��
��
�#
"���
�@+����
���������-�����
�"�����
�
��+D��+�#
����������0�
��
��-��
��
�#
"���
�4+����

������������-�����
�"�������	
%����&�����
�4+���'



��������	
�����
	������	������������������������������������
�����

����������	
��
�����
���
��������������� ��5

(����
������)
����#
�
������
������# 
�����#
�����
%
�$
�� 
��
&
����� 
���
���+� �
��
� �� "������ �
� #
���
'
(������# 
�����)
������
���������
�,�"�����+�������
�	
���
)��
����
�������
�	
�
��
&
����,����
�	
����)��
�����
�"������+
"
�)��
��
� ��� �
���� �
� 1����
� ����# 
����� "
�� "�����'
(�
������#
��
�"
��
��
������
#
���
��
�
��
��+65���*
�+65���*��+65���)
�����
��������"
�
��-�
�
��
��
�
���

GH
 �+�6CDCJ���"�������
���
�#
���-�
��
��%
�"��
�
���

"������+�1�
�����)��
�����
�"������+�1�
��
���
�)��
������

"������'

(�� ��
������ �
� �
�
� 
� ����
�� )
���� �
!����� �

���
���I��
+�"�����
"����	
���������
���
��
�
�"
����!�&
�
#
��3&��'�(��
&���+��������
���
��
�
��������"
���	
��

"
�)����
��
�
�)
����#�����)�#�����#
�)
��
�
����0�
��
�
�
���
&�
��
��
�#
�
#�����
��)
� ����
������"����#���+
1�
�)
�����
!�����������#���
���
��
�
���	
��
������"�+

�#����6��F�
����
������
��
�6�����6��F�"��������
������
&�
�����
�@�F����4F�"��������
�������)�����GM��"���N
>/��&+�6CCDO�:

� 
�
����'+�6CCCJ'�(�����&
�����������
�
)
������&�����������
����1��!
��7=??�G7�&&
��=��&
�?��

?
����J'

�����1��!
��7=??�)
���+�
���
&����+��
�#
�"�#���
�

� ����
���
�� �
� �
)�/��
��

�
�&
� GM��"���N�>/��&+
6CCDJ+�"�����
�
������	
�����#���#�
�����#���&

�-���#��8
3�
�+�#
�"���
��
�
���0�
��
���������
�'�7
��
�
��!�����

�P�
�
��
���1��!
��
��
��P�
�
��
����&
���&
������#
�%
�
�"
��
��
����#����"
���	
��
�"
�)��+�
����1��!
���
����%
����
��
)�/��
��

�
�&
�"����#����"
���	
���!
����!3��
�
!��
�
���
�3�
�+�#
�"���
��
�
���0�
��
���������
�+�#
�%
)
��
�
��P�
�
��
���1��!
��&
���
�'�?
��#
��)�#��
���
"�
&�����
��Q��#9�H���#+�"����
��
�+���"�������
��
����%
1��!
���
)
�
��
�����
�
��������"
���	
��
�"
�)��+����
��
�
�����
��#
�"���
��
����������
��"�����1�
���"
���	
��

"
�)���
��
"�����
��!��
�
���
���0�
��
��
��#��#
���)
�
��
�
#����
�+�#
�)
��
�H
 ��G6CDCJ8�����
�)���8�R�+5���O�)���8
�+5%4+����O�"
�#
�)���8�4+�%5+����O��-���8�5+�%6�+����O
&�
���8�6�+�%4�+����O�����
�&�
���8�S4�+����'

�����#������
#
��
��
�
��
��'�D5�#��+��
)
�
��
������
"
���	
� �
� "
�)��+� )
�� �
�
�������� �� �
������
� �

#
�"���
��
� �
� ����
�� G�:�J� ��1�
��� ��
����� "
��

1���	
8
�:��T�K�UL�+
�
��
����:�������
��#��#���+�K��
�#
�"���
��
��
�����

����
�������
�����
��#�+�
�L��
�!
���
������
����+�
�
�'�D5�#��'������)��
�������"
��
��
�#
��
��
��!
��

�
)���������
&�$
���
�����
�������#������
�����
�������)����

�������&�
����+�"����#������
����+�
��"
���	
��
�"
�)��+
�
�
����
�%�
�
�#
�"���
��
��
�����
�����
���
�#����#���%
�
��
���0�
��
�GH
 �+�6CDCJ'���#
�"���
��
��
�������
����
���
����������#����
��
���0�
��
�����������"
���	

�
�"
�)�����!����
�"
�
�#
�"���
��
��
�����
��
�����������
�


�#
���������
�"
�)��+� ���
"
��
��
�
��
��
���0�
��
+
�
����
�����"
�#
���&
����������
���
����������#����
��

��0�
��
���1�
���"
���	
'

��������������
�����	�

!
�
��	��
���
	���	
���
����
�����
�����	����#
����	���������
�(:).,�������	�	�����
��������	��	

��
�	
��	
������
��
�����	
��
��
����������	���

�����
����
��	��
�����
�����	
��	���	D���(*+2@,�����
�����
� ��� ��
	��
� (�	������
,� ��� �	�	
� 	
� �����

��	
����	
 

&���	� �	� ������� �	����������� �	�	� �	� ������
	��	�	���� 4� �������� ��� ������
�� �	�
�� ���
����� ��
�����
���'�?�>"�������
�$������	���	������	���	��	��
��
���	���������
����>"�"A�>"���	��������(E�����"*, 
�
"���	��
� �	����������
���� �����
� (:).,� �	���

���������
�����
��
�
���
�$����
��	���	����
��	���	�#
�	������	�	�������������>"�"*�>"�������	��������� 
;	"��
	��	��������	��	�	����4������������������
�����	


��	��
����:).�	�	������������'��������	�������#
������*�@"�������	��	���	��	 

=�������������
��������	���������
��	������������	
�	������������	�	�	��	�	����4������������������
��	�
����������������
�$������	���	������	���	��	����A�>"�
���������	�������������*�@"���
��	��
�������	��
��	

����
����	
� ����� �� ��
��������	� ��
� �����
� 
	�
����	�
���
�	�(E�����"A, �;	
"�	�
������
��
�����	
�
��:).��	��
�����	����>�>@"��"����������
����������	
�	����	��	���	��	��4���	�������������>�@"����������#
�	���

�������������
��������������
�����	�	�	�
	��#
������
	�	�����	���	 �!
"�����	
�
��	��
����:).
�	����	�
��
��	
������	����������>�@"��������	��	
�	�	���������� 

�
� ��
���������
� ��� �����
� ���������
� �	
� �	�

�����
�������������	�
�
���������������
	������	�
#
���
�	�	���	�����	��
	��������
	�	���	�����	����	#
�����������������
�	�����������
������
������	�������

���
����
�	�'���	�����	��
�
��	��
����:).��������#
��	�4��	�����	���	#�������� 

;	��������	��	�	����4������������������
���
������

����
����	��	�����
�(��$����	
�������>�@"��@�>"��,
�	�������	������
�������
���	�	�	����������	����#

��
	
��	��	
�����	���������	�(E�����"?, ��
"�����

�����$����	����������@"���	�	�����������
�$����

�	���	����
��	���	��	�������	��
���A"����������	�����#
����
����>"��*�@"������
�����
�$����������������������
�	��	�������	��	���$����	 



��������	
�����
	������	������������������������������������
�����

>'�?'�:

� 
�
����'���

���
����������������	
��
��
������
��
�#
�"���
��
��
�����
��G#��#���J�
���
���"
�)���G�J�������
�	
�
��
&
����,�)��
���
�
�"�������
�G�J�������
�	
��
�&���������,�)��
�����
�"������+��
�����
����
�����&��	
�"
����#�
��"
��	
'

;	���������	�����������4������������������
��	��	�#
�	�������	���
������
�����
����	��	�����
�(��$����	

������>�@"��@�>"��,��	��	���
�	�	�
��
��	��	�������
	��	�	������	�����	�������3�������'�����	���������
���*�>"� ��
"�����
������$����	
����������@�>"���	�	�#
����������
�$����
�������	��
���A"��������	���������

����'��������	��
���*�>"� 

&���	��	��������	��	�	������	�	��	��	�����������
����	�������������>�@"���	���������	���������	��	
������� 	���� 	�	����� ���	�� �����3����� ��� �	�	
� 	

��$����	
���������
�(E�����"F, ��
"�����
������$����	
������>�@"��A"���	�	���������'�A"���	���	��	���	�
���	�� �����3����� ������ >�@"�� A"�� ��� ��
�$����� �	
��	��	��4���	�������������*�>"���	��������	��	�	����4
�����������������
����	�����	�������3�������>�A"����

�"*�>"�������
�$������	� ��	��	��4���	������������
>�@"�� �	� ������� �	����������� 4� �������� ��� ������
 
:�$����	
�
�����	��
���A"���	�	���������'�A"���	
��	��	� ��� ���	
� 	
� �����
� ��	
����	
�� ��
� �

���	��
� �����3����
� ��� �����
� ��

�
� ��$����	

�
��
���������
�$����
�������	��
���*�?"���	���	��	 
;	"��
	������$����	���������
�
�����	��
���@"���
�����	�������
������$����	
�������@���*>"����	�������
	��	�	����4������������������
���
������
�	�	������
������	�������3�������'�����	�������������*�>"������
���	
�	
������
 

�� ��
��������	� ��� �����
� ���	� 
�
����� ��
����	�
���
�	��	
��	�����	������	������������	��	
�����������	���������������������������	����������������

������
������	����
��
	��
����������	�
	�	 �G����	

Distância do tronco (m)

P
ro

fu
nd

id
ad

e 
(m

) (a)

(b)

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

-3,0 -2,5 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

-3,0 -2,5 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5 1,5 2,0 2,5 3,00,0 0,5 1,0



��������	
�����
	������	������������������������������������
�����

����������	
��
�����
���
��������������� ��D

�	
�
��
	��
���	����
�����
�����	
���������������
#
�$������	���	������	���	��	�������	����A�@"����������	#
���������
� ������ >"�� *�>"�� ��� ��������	� �	�
����	�
���
�	��
���	����
��������������
������	��
��
�$����
��	���	����
��	���	��	�������>�@"��A�>"� 

=���	�	
�	
������
��
�����	
������	����������	���
�����������������
���	�	����������	�	��	�	����4��������
���������
���	�
���	�����3������������
�������
���
���	��
�
��	��
�������
����������	��������	���

�����
����
�������
�������	���	������������������

����
�� �	�
�������
� �
� ���
� ��
�	�
�
��
� ����
���
�����������
	���	��������������������
 

H�
�	� �

�����	� ����	�������� ��� ����
���������������	��#
���������������
���
���������

���:).��������$����	
����	����
���
	��
���	�
���	


���������
� 4
� 	�����
1� ���������	�� �
����#
�� ���
	
� ������
� ��� ��
��������	� ��
� �����
� �����	� �	

������
� ��
� ������
� �	�����	� �
� ���������
� ���

�

�����$����	
���:).�
�%�������	���
 ��"����	�������
��

�
� ������
� �����	� �	
� ������
� ��� ��
��������	
��������
���
�#
������������������	����	��������	
��	�� ��� ����� '� 	� ���	�� ���������� ���� ��
	����� 	
��
��
	�
�����	��������
��������
������
���������	
����	�	�
��	��	���	������
���
�������	�����	����	


��
���
�
���������	 ��"����	�������������
��������	
���������	
�����	�
���
	��
����������	��	�
	�	���4

������
� ��
����� ����� ��	������� ��� ����	� ��� ����
����	�����	�
	�	 ��
"��
���������
���������
��	
������


	���	�����	���	#���������(&�����"*,��	�����	���#
�����
��	���
���
���������
�	�����
��	��/�������"�� 

���
����������������	
��
��
������
��
�#
�"���
��
��
�����
��G#��#���J�
���
���"
�)���G�J�������
�	
�
��
&
����,�)��
���
�
�"�������
�G�J�������
�	
��
�&���������,�)��
�����
�"��������
��#
����$
���	
%����&����'

Distância do tronco (m)

(a)

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0
-3,0 -2,5 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0
-3,0 -2,5 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Pr
of

un
di

da
de

 (
m

)

(b)



��������	
�����
	������	������������������������������������
�����

>'�?'�:

� 
�
����'��E

Ortogonal à fileira de plantas

0,5-2 mm

2-5 mm

5-10 mm

10-20 mm

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

Profundidade (m)

Profundidade (m)
Dist.

 horiz. da planta (m
)

Dist.
 horiz. da planta (m

)

���
�������
�#
���&
����
�#
�"���
��
��
�����
���
���)
�
��
����0�
��
���
����!
���
�#
�"���
��
��
���
�
�����
��
���
���"
�)���G
��
&
����
��
�&���������,�)��
�����
�"������J+��
����#�
��"
��	
+��
��
���"��������
"
���	
��'

K
�&���������,�)��
�����
�"���������
&
����,�)��
�����
�"������

�
�������	��� 6�7 8� ��
� -�


�+�
� �	

� �

	��

	� 6
�7

�
�������	��� 6�7 8� ��
� -�


�+�
� �	

� �

	��

	� 6
�7

9
	:
+�

 �
6;

7

�

�

�

�

�
�

��

� � �������
������

�����
������

������
����

������
������

����

�
	


�
�
�
�
�

�

��

� � �������
������

����������
������

����
�������

������
��

�

� �

� � �������
������

�����
������

������
����

������
������

����

��


���
�

� �

� �

���

���

���

�������
������

����������
������

����
������

�������
��

���

���
�

� �

� � �������
������

����������
������

����
������

������
���

���

���
�

� �

� � �������
������

����������
������

����
������

������
���

���

���

���
�

� �

� � �������
������

����������
������

����
������

������
���

���

���
�

� �

� � �������
������

����������
������

����
������

������
���



��������	
�����
	������	������������������������������������
�����

����������	
��
�����
���
��������������� ��C

���
�������
�#
���&
����
�#
�"���
��
��
�����
���
���)
�
��
����0�
��
���
����!
���
�#
�"���
��
��
�����
�����
��
�
�
���"
�)���G
��
&
����
��
�&���������,�)��
�����
�"������J�
��
��#
����$
���	
%����&����+��
��
���"���������"
���	
��'

0,5-2 mm

2-5 mm

5-10 mm

10-20 mm

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

,
,

ofundidade (m)

Profundidade (m)Dist.
 horiz. da planta (

m)

Dist.
 horiz.

 da planta (m
)

K
�&���������,�)��
�����
�"���������
&
����,�)��
�����
�"������

�
�������	��� 6�7
8� ��

� -�

�+�

� �	
� �


	��
	� 6

�7

�
�������	��� 6�7
8� ��

� -�

�+�

� �	
� �


	��
	� 6

�7

9
	:
+�

 �
6;

7

	


�

�
�
�

�

���

���


����

���
 �������
������

������
��������

������
������

���
������

���

�

�

�

�

�
���

���


����

���
 �������
������

������
��������

������
������

���
������

���

�
	


�
�
�
�
�

���

���


����

���
 �������
������

������
��������

������
������

���
������

���

���

���


����

���


�

�

�

�

�������
������

������
��������

������
������

���
������

���

���

���


����

���
 �������
������

������
��������

������
������

���
������

���




�

�

�

�

�

���

���


����

���
 �������
������

������
��������

������
������

���
������

���

�������
������

������
��������

������
������

���
������

���

���

���


����

���


�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
���

���


����

���
 �������
������

������
��������

������
������

���
������

���



��������	
�����
	������	������������������������������������
�����

>'�?'�:

� 
�
����'�6�

(*++0,���)��
���	���"�� (*+++,��	
�����
�	���
�����
�
#
����
�����������
�
����������
���	�������	����������

�����
�������>"��>�?"�1����������	����
����������	���	

�����
�
	������	�
���
�	���
���	���������
�������>"�
>�8"���	���
�����������8?B���8FB��	
��	��������	

�	���
���������
��	������	
����������������������
��#
��� ������ 	
� ������
� ��� ��
��������	� 
	�
�
� �	������
� ��������
� �	�� ����	�
���
�	� �
��	#��������
 

!�	����������	��
��	���������
���������
�����

(>�@"��A�>"��,����������	�4
��	���������
���������

�	��	� ����
�� �'���
� �� ��	

�
�� ��� ������� 
	�
����	�
���
�	�� �	� ���� ��� ������� 
	�� �	�����	
��	#��������� (&�����"A, �!"���	��
	������	����	
	��
�	���	����������	�
���
�	��	����
�	�
�
�������
���	�������
�	��	�
�
��������������������	�����
����
��������
����
�
 �)	�
�������	��
������
�����	�����

������
��	�	�
���	��
���
�	�
�
��
��������
	���	
��� ����� �� ���������
�� �	��#
�� �������� ���� �� ������
����������	������	�
���
�	�����
���	�����	�������#

3����������
	���	��������������������
�������������
��	#�������� �=

����
�����	����	��������������	���
���� �� ��
��������	� ��� ����� �	� 
	�	� �	�
������ ���

����
���������������������
��������	���������
��	

	�	� 
	�� ����	��������	�� 	� ���� �	��	���� �	�
)���
�������I�J	����
�(*++F,��)�	������I�6����
(*++F,���)	���	�I�!�"(*++0, 

����������

* "�
"������
�������	��
�
��	��
�������
��������
�	��������	���
������
��	���
�	�����4
�������
���
���	�������3�������������
�����	�����
�������
������	

	���	�����	�����������	�	���	#�������� 

A "!"
�
�����������������������%������
��������	�
�����
�	������	�����������������
�$�������������	
��	��	�
	����������	��	������	�
���
�	��	�����
	�
�	������
���	#��������
 

? "�
"�	
����
� ���
� ��������
� ����� ��
������	
���
��
	��
����������	�
	�	������������������������%�

	�� ����	�
���
�	� 
�����#
�� ������ >�@"�� A�>"�� ��
��
�$����������������������	���	��	�������	���������

������>"��*�>"� 

F "�"��
��������	����������	�
	�	��
	����������	
�	�����������	�
����������
����
�����������������	

������
������
��������	���
������
��	�
	�	 

��������
��

H�2A+�V'���� ���� ��� ��
������ ����� �����!�'�B
/
W
�98�;"���&
�+�6CDC'�6C��"'

H�K>7=A�(X��A>7>���KYX=:�'� ��������8
>����"�%:B�(=+�!'��+�6CC4'�@@�"'

H�V>B+�X'��'��

��������#
�"
�
���
)���

�"�
��#��!��<'
=�8� :(BB>KK+�A'�X'��'O� Z(:M;�B+� Z'�>'� G>�'J'
"����	
�������������������#�#�����'�2�����&�
�8�=�������


)�7
��
�������>#
�
&<+�6CE5'�"'����%�65'

:(�L(K2�+�Z'�>'�H'O�;�.[(+�K'�;'O�Z��X>+�K'�('�:'O
�(A�;+�V'O�:�;7(�B>7�+�('��'O�(�(\Z�+�('�A'�('O
K��>;+�K'O�Z>;.;+�A'�A��
�
��
�#
�
��������
��
�
�

�������
�)
���#����
��
�
�!
�!��
��
��
�����
�������#����
��� �������� "���'���$�����%���������� ��� ��
���
��
��+
Z��
��#����+�!'�46+��'�4+�"'�6@�%6@5+�6CCC'

:K(.;B=7[>�+�L'O�2��A(B;+� Z'�V'�;�������

��
�
�
���&�
)�������
���� �

%���
���
�����

��&�
/� ����
�
���/��
��)�
/'�����������&���+��
���
# �+�!'�6�@+�"'�4CC%
�6@+�6CC@'

'�	��������
�#
���&
��� �
�� #
�"���
��
�� �
� ����
�
�
)
�
��
�� �� ��)
�
��
�� "�
)�������
�� �
����!��� �

#
�"���
��
��
�����
�����
��#
�
�������
��"
�)���������
�	

��� )��
���� �
� "������� GKJ� 
� 
��
&
���� ,� ���
�	
� ���
)��
�����G�J'

Profundidades (m)Posição
do perfil 0-0,3 0,3-0,5 0,5-0,7 >0,7

Sequeiro
O 30,4 28,9 17,9 22,7
L 44,4 25,3 17,0 13,3

Microaspersão
O 40,9 15,7   8,8 25,7
L 36,7 20,6 16,0 26,6
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Classe de diâmetro (mm) Posição
do perfil <0,5 0,5-2,0 2,0-5,0 5,0-10,0 10,0-20,0 >20

Sequeiro
O 0,4 50,9 24,2 19,6 4,8 0,0
L 0,0 31,4 31,7 30,9 6,0 0,0

Microaspersão
O 0,1 89,6 7,8 1,7 0,1 0,7
L 0,0 90,4 7,3 2,0 0,1 0,2
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