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VARIACOES TEMFORAIS NO ARMAZENAMENTO DE AGUA DE ALGUNS

SO0LOS DO SEGUNDO FLANALTO PARANAENSE

Autor: César Roberto Divardin
Orientador: Frof. Dr. Celso Luiz Frevedello

RESUMO

Com o objetivo de analisar as variaghes temporais de
armazenamento de agua e identificar as camadas e unidades de
solo que mais efetivamente receberam e utilizaram a precipi-
tagko armazenada, foram realizadas 71 amostragens semanais
de umidade durante o periodo de outubro/89 a maio/?1, nas
camadas de 0-203 20-403 40-603 60-803 80-100 e 100-120 cm
das sgeguintes unidades de solor! Latossolo Vermelho Escurod
Fodzélico Vermelho Amarelo Latossdlicoyr Fodzdlico Vermelho
Amarelo e Cambissolo, todos no Municipio de Fonta Grossa
(FR). Foram calculados, para as & camadas, até 120 cm: arma-
zenamento de Agua, armazenamento acumulado positivo e nega-
tivo e as regressBes lineares desses armazenamentos acumula-
dos em funcXo do tempo (dias). Os coeficientes angulares das
equagctes de regressdo. que representam as taras de variagles
diadrias de armazenamento de Agua, foram entXo comparados,
pelo teste t. entre camadas e entre unidades de solo. 0Os re-
sultados mostraram, durante o periodo de tempo considerado
(608 dias). gque: a) a camada de 0-20 cm foli a que mais efe-
tivamente recebeu e utilizou a precipitago armazenada, na
seguinte ordem decrescente: Fodzdlico Vermelho Amarelo La-
- tossblico, Fodzélico Vermelbho Amarelo, Latossolo Vermelho
Escuro e Cambissolo, sendo responsavel por cerca de 283 253
26,9 e 207 das variagbes diarias de armazenamento do perfil
de solo entre 0-120 cm respectivamente; b) os teores de sil-
te e areia mostraram efeito positivo significativo nas taxas
médias diAarias das variaglies positivas e negativas de arma-—
zenamento de Agua dos solosy c) na hipbotese de uma taxa dia-
ria de ascensdo capilar nula, a masima taxa de evapotranspi-
rago média diaria que cada solo poderia apresentar seria
uma taxa moderada de 4,56 mm/dia.

1/
Dissertag&o de Mestrado em Ciéncia do Solo, Setor de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Faran&, Curiti-
ba (76 p.) — Dezembro, 1994.
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TEMFORAL VARIATIONS IN WATER STORAGE OF SOME SOILS FROM THE

SECOND FLATEAU IN FARANA STATE

Author: César Roberto Divardin
Adviser: Frof. Dvr. Celso Luiz Frevedello

SUMMARY

In order to analyse the temporal variations of water
storage and to identify the layers and types of soil that
most effectively received and used stored precipitation, 71
weekly moisture samplings were made from October/1989 to
May /1991, in layers of 0-203 20-403; 40-603 60-80; 80-100 and
100-120 em from the following types of soil: Latossolo ver-—
melho escuroy Fodzolico vermelho amarelo latossolicol Fodzo-
lico vermelho amarelo e Cambissolo, all of them from the
district of Fonta Grossa. It was calculated for the 6 layers
up to the depth of 120 cm: water storage, positive and nega-
tive accumulated storage and linear regressions of these ac-
cunulated storages as function of time (days). The angular
coefficient of the regression equations, that represent the
rates of daily variation of water storage, were compared by
the t test, between layers and soil types. ‘Results showed,
during the period of time of 608 days, that: a) the 0-20 cm
layer was the one that most effectively received and used
the stored precipitation, in the following descending order:
Podzolico vermelho amarelo latossolico: Fodzolico vermelho
amareloy Latossolo vermelho escuro and Cambissolo, being
responsible for about 28, 23, 26,5 and 207 of the daily va-
riations of the storage of the soil profile between 0-120 cm
respectivelyy b) the contents of silt and sand showed a sig-
nificant positive effect in the daily average rates of the
positive and negative variations of water storage in the
soilsy c) assuming that a null daily rate of rise, the maxi-
mum rate of daily average evapotranspiration that each soil
could present would be a moderate rate of 4,356 mm/day.

1/

M.Sc. Dissertation in Spoil Science, Faculty of Agronomy,
Federal University of Faran4d, Curitiba (76 p.) - Decem-
ber, 1994.
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INTRODUCHO

Em sistemas de produg®o que dependem unicamente da chuva
como fonte de &gua para ser dispoﬁibilizada a&s plantas, o solo fun-
ciona como um reservatdrio imprescindivel ao desenvolvimento vege-
tal. Qualquer cultura, duranté seu ciclo de desenvolvimento, consome
enorme volume de agua, sendo que cerca de 98% deste volume simples-
mente passa pela planta, perdendo-se posteriormente na atmosfera pe-
lo processo da transpirag2o. NXo obstante, esse fluxo de agua é ne-
cessario para o desenvolvimento vegetal e por esse motivo sua taxa
deve ser mantida dentro de limites étimos para cada cultura. 0 re-
servatorio natural desta &gua & o solo, que temporariamente a arma-
zena e contribui significativamente na transpirago das culturas e
na evaporagc3o da agua do solo.

Como a recarga natural deste reservatéorio (chuva) € des-—
continua, o volume disponivel aAs plantas & variavel. Quando as chu-—
vas 8sdo excessivas, sua capacidade de armazenamento é superada e
grandes perdas podem ocorrer. Essas perdas podem ser por escorrimen-
to superficial, provocando ainda a eros3o do solo, ou por drenagem
profunda, indo se perder no lengol freAdtico. Esta &qua drenada é
perdida do ponto de vista da planta, mas & ganha do ponto de vista
dos aquiferos subterrdneos. Quando a chuva é esparsa, o esgotamento
deste reservatéorio por uma cultura exige sua recarga artificial, que
¢ o0 caso da irrigac&o. Quando a chuva é suficiente, mas com proble-—

mas de distribuigo, o manejo correto implica em praticas de econo-
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mia de Agua visando disponibiliz&-la nos periodos de deficiéncia hi-
drica.

0 Brasil, devido & sua extensdo territorial e & diversida-
de de condiglies climaticas, apresenta distintas situagbes. Nas re-
gities Sul e Centro Sul, particularmente, a precipitagdo pluviométri-
ca geralmente supre as necessidades da agricultura. Contudo, os pro-
blemas de sua distribuico tem resultado, algumas vezes, em perdas
de produtiyidade mais ou menos severas.

No Estado do Farana&, como um resul tado do grande avango da
tecnologia agricola nos anos recentes, o principal fator limitante
na produtividade agricola tem sido a falta de &qua suficiente ou um
ercesso de aAgua no solo durante o ciclo de crescimento das culturas.
No segundo planélto paranaense, notadamente, a produtividade e a
qualidade das culturas agricolas aumentou sensivelmente nas ultimas
décadas, pfincipalmente devido a um melhor preparo do solo, uso de
fertilizantes, utilizaclio de melhores variedades, controle de pragas
e moléstias e melhores praticas agricolas. For outro lado, como‘ um
resultado de todas estas melhoriés, a Agua no solo tem se tornado
frequentemente o fator limitante da produtividade, com efeitos dife-
renciados de acordo com a natureza e propriedades dos solos utiliza-
dos.

Desde que a textura e a extratificaglo s3o as principais
propriedades que controlam a distribuig¢3do da aAgua armazenada no solo
e desde que o uso efetivo da &gua armazenada pode reduzir aprecia-
velmente as necessidades de irrigacdio, este trabalho teve por obje-

tivo realizar uma analise das variagles de armazenamento de &gua
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ocorridas durante aproximadamente 71 semanas nas camadas de 0-203

20-403; A40-603 60-803 BO-100 e 100-120 cm de quatro diferentes solos

do Municipio de Fonta Grossa (FR),

visando identificar as camadas e

unidades de solo, que mais efetivamente receberam e utilizaram a

precipitagdo armazenada.



2 REVISAO BIEBLIOGRAFICA

RANZANI (1963) sugere o termo "Capacidade de Agua Disponi-
vel" (CAD), para D‘emprego em questles hidrolébgicas de solos e rela-
tivo & habilidade de armazenamento de Agua disponivel. Assim, a Ca-
pacidade de Agua Disponivel & a camada de &agua disponivel expressa
como porcentagem da espessura do solo.

Estudando a quantidade de &agua utilizével retida por um
solo, RUSSEL (1950) diz que a Agua aproveitada depende da.por;&D re—
tida que as plantas podem extrair. Salienta ainda que as medidas e
cdlculos de &Agua utilizAvel deveriam fazer—-se em fungfo do volume,
pois unicamente a Agua Util por unidade de espessura do solo & que
tem significado para o desenvolvimento vegetal.

DREIBELLRIS e FOST (1941) salientaram a importancia da di-
ferenga entre o teor médio de a&gua no solo e o teor de agua presente
nesse mesmo solo no periodo mais seco do ano. Essa diferenga, argu-
mentam os autofes, © mais importante do que a &Agua total porque re-
presenta aquela quantidade gque pode ser acumulada ou perdida pelo
solo nas condigltles naturais de campo em qualquer periodo do ano. 0O
seun teor é considerado como sendo a indicaglo de aAgua armazenada no
solo.

LEMOS e CASTRO (1955) ao estudarem a capacidade de armaze-
namento de Agua na Série ltaguai (RJ), apreciaram os teores de &gua
a varias profundidades, no periodo de um ano. Dentre as conclusdes a
que chegaram,; destacam—-se as seguintes:

a) 0 teor minimo de &gua, observado o periodo de um ano,
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auménta progressivamente com a profundidade do soloj

b) Os acréscimos ou redugles dos teores de &gua no solo,
como consequeéncia da ocorréncia ou escassez de chuvas, ocorrem si-
multaneamente em toda profundidade do solo, com excessdo da_ zona
mais proxima a superficie:

c) 0O exame dos teores médios mensais de &gua na espessura
total do solo estudadog revéia que a capacidade de armazenamento por
unidade & praticamente independente das variag¢fes sazonais. Ao con-
cluir o trabalho, os autores éalientam ndo poderem generalizar os
resultados a outros solos da regiao, por ser a capacidade de armaze-—
namento de &gua fungldo inerente da constituiclo e natureza de cada
solo.

RANZANI, KINJO e FREIRE (1962), estudando os solos da Sé-
rie Monte Alegre (Firacicaba-SF), determinaram a disponibilidade de
agua durante 12 meses do ano e, dentre outras conclustes, revelaram
gue essa unidade, a partir de 123 cm de profundidade, possui &gua
disponivel em qualquer época do ano.

Em trabalho efetuado nos solos da Fazenda Ipanema (Soro-
caba - SFP), RANZANI et al.{(1965) correlacionaram a CAD (%) dos hori-
zontes superficiais, com as respectivas classes texturais, obtendo
dados sugestivos a uma possivgl correlaco com o teor de silte. Dos
fatores que afetam a capacidade de armazenamento de &gua pelo solo,
os autores destacam a textura, a estrutura e a matéria org&nica como
os mais importantes.

Ao fazer referéncia & textura como fator importante no ar-

mazenamento de Aagua pelo solo, THOMFSON (1%62) afirma que solos de



textura mais fina tém maior superficie especifica e, portanto, maior
volume de capilares mais finos. Por isso, esses tipos de solos retém
mais Agua que os de textura grosseira. Esta relag¥o se mantém dessa
forma, isto &, o conteddo de &gua aumenta ao passar a textura desde
arenosa a argilosa. Fara REICHARDT (1978), a textura &€ o principal
fator gue afeta a capacidade de retencXo de Agua em um solo.

Segundo RICHARDS (1955), a quantidade de Agua retida pelo
solo ¢é afetada pelas caracteristicas fisicas da parte molhada do
perfil. O contetdo de &gua em gualquer parte do. perfil & devido, em
parte, &s propriedades do solo naquele lugar, mas pode ser influen-—
ciada pelas propriedades de outro local do perfil.

ARRUDA, ZULLO e OLIVEIRA (1987) estabeleceram parametros
de solos para o calculo da &gua disponivel com base na textura do
solo.

Estudando a disponibilidade de &gua em alguns solos sob
Cerrado, MEDINA e GROHMANN (196%) obtiveram dados que vieram a con-—
firmar o conceito discutido de que =30 os solos barrentos aqueles
que abresentam maior disponibilidade de &gua &s plantas, vindo em
seguida os argilosos e, por fim, os arenosos.

Uma melhor compreens3o dos processos genéticos pelos quais
tém passado os solos da regifio de Fonta Grossa, além do seu estado
atual, & importante. pois fornece elementos basicos para o manejo
das terras, melhorando o entendimento da distribuiglo dos solos
da regido e o relacionamento com os solos de outras &reas andlogas.

Na regi3o de Fonta Grossa, a predominancia de solos de cor

vermelha nas posicles altas tem sido motivo de dificuldades de com-



preens3o da genese dos mesmos.

A alternancia de solos vermelhos, argilosos, derivados de
folhelhos argilosos e diabase, influenciados por arenitos ou mistu-
ras destes com folhelhos e diabase, & uma constante {FAULA S0OUZA,
1991).

MAACK (1968), =ao degcrever a geologia do segundo planalto
paranaense, menciona é for@a;ao Fonta Grossa como tunstituidé por
pacote de folhelhos cinzas, fossiliferos, finamente laminados, in-
tercalados com siltitos e arenitos: e a formagdo Furnas constituida
por arenitos de textura muito vériével com intercalacgbes de mate-
riais clasticos siltico-argilosos. No mesmo trabalho sXo feitas alu-
sfies a concentracles expressivas de diques de diabésin.

Segundo FAULA SOUZA et al.(1987), na area da Fazenda Cap2o
da Onga, localizada em Fonta Grossa (FR), as ocorréncias pedolbgicas
estdo nitidamente relacionadas com a mineralogia dés materiais geo-
lbgicos que contribulram para o desenvolvimento das unidades de so-
lo. Observaram que a partir do fundo de vale do Rio Verde, na topo-
sequéncia até o espig¥o, a contribuic3o da Formag8o Furnas se faz
sentir com intensidade até a porglo mediana da &rea, diminuindo sua
contribuigXo nas proximidades da pcsi;&o.de topo, onde provavelmente
o capeamento do furnas por componentes de textura mais fina da for-
magXo Fonta Grossa estdo presentes, originando solos de textura mais
pesada. Esta influéncia predomina largamente nas posigles mais altas
e Medianas da aArea da sede da fazenda, volténdo a aparecer a in-
fluencia dos sedimentos mais grosseiros nas posigbes éplainadas; e,
finalmente, nas cotas mais baixas, a correlagio estd ligada aos se-

dimentos Holocénicos, nos mais variados esti&gios de hidromorfismo.



OLMOS et al.(1984), no trabalho de levantamento dos solos
do Faran&, relatam a correlagido das formagles geoldbgicas menciona-
das, com as seguintes unidades de solo: Latossolo Vermelho Escuro,
Fodzolico Vermelho Amarelo, Fodz&lico Vermelho Amarelo Abraptico de
textura argilosa, arenosa e média e Latossolo Vermelho Amarelo.

BRADY (1984), analisando a influéncia do material de origem
do solo, comenta que a natureza do material origin&rio; ou rocha ma-
triz, mesmo em regibies Gmidas, onde o intemperismo & elevado, podera
influir profundamente nas caracteristicas dos solos. For outro la-
do, o movimento descendente da &gua & principalmente controlado pela
granulome£ria do material origin&rio. As composigbes mineralégica e
guimica da rocha, via de regra, determinam a eficidcia das forgas do
intemperismo.

Ao efetuar o Flano Diretor da Fazenda Cap¥o da Onga, loca-
lizada em Ponta Grossa (FR), FAULA SOUZA et al.(1987) relatam que as
ocorréncias pedolégicas est@o nitidamente relacionadas com a compo-~
sigdo mineraldgica dos materiais geolégicos.

Segundo EKERN et al.(19467), as perdas de aAgua do solo pe-
la superficie ocorrem através da evapotranspiracido, mas certamente o
solo e fatores culturais podem modificar 6 microclima ou o comporta-
mento da transpiracio de culturas. alterando a evapotranspiracdo. O
microclima de uma Area imp8ie um potencial geral de evapotranspiracgdo
para a regi3o. A taxa de evapotranspiragdo que ocorre em um local
especifico, dentro dessa regilto, pode ser aumentada ou diminuida
dessa taxa potencial pela alteragfo do microclima. A finalidade de

muitas praticas agron®micas, argumentam os autores, ¢ controlar a



tara de evapotranspiragdio necessaria para a produg3o das colheitas.

Na auseéncia de plantas, a evaporagd3o do solo constitui o
tnico mecanismo de perda de vapor. Nesse ctaso, o solo controla a ta-
®¥a de evaporagclo por:

a) transmiss3o de Agua do local de evaporagio muito lenta-
mente para satisfazer a 1ndugab clim&tica pdtencial; ou

b) reduzindo a absorcgéio de energia: ou

c) restringindo a transmiss2o de vapor ou calor para o lo-
cal de evaporag#o. (HIDE, 19543 LEMON, 19546 e FHILIF, 1937).

A suberfi;ie do solo & sempre a zona critica que determina
as caracteristicas de cada um dos 3 mecanismos (LANDSERERG e BLANC,
1958).

Fara STAFLE (1%964), a conservacio da umidade & um processo
constante, no gqual a Agua se move descendentemente no perfil do solo
enquanto a evaporaglo ocorre na superficie. Fara minimizagdo da eva-
_pnrag&a superficial, a &gua precipitada =sobre o solo deve penetrar a
profundidade de pelo menos 10 a 12 cm. A reduclio na evaporagdo re-
sulta da grande penetragdo da &gua para o interior do perfil.

Com a'presen;a'de plantas no solo, ambos, a transpirago
pelas plantas e a evaporagio pelo splo, podem atuar como fonte de
vapor. Neste caso, as duas fontes se compiementam-para fornecer Agua
suficientemente r&pido e satisfazer o potencial clim&tico. A fon-
te de Agua, alcangando a superficie de evaporagdo estende-se por
toda a zona radicular das plantas. A absorgio da radiaéao solar, o
consumo de calor e a natureza do gradiente de vapor acima da super-

ficie do solo, s3%o grandemente alterados (FHILIFP, 1964). Mas,
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apesar dessas complicagles adicionais, a superficie de terra vegeta-
da controla a evapotrangpiragdo pelos measmos mecanismos gerais que o
solo, isto é&:

a) limitagdo do suprimento de &gua do local de evaporacdog

b) reducXo de absorcdo de energia; e

c) restrigXo de trahémissao de vapor ou calor.

A taxa de secamento do solo nit & proporcional ao conteddo
de aqua e inversamente proporcional ao tempo, e a frente de secamen-
to avanga no solo linearmente com o tempo (WIEGAND, 1962). Quando a
capacidade do solo para conduzir Agua para a superficie n3o se igua-
la & demanda de evaporaglo, a superficie seca e uma distribuigl&o pa-
rabdlica de Agua se desenvolve dentro do solo. A taka na qual o solo
ntt fornece Agua para o local de evaporaglo é cqntrolada por:

a) contetldo de &guay e

b) condutividade hidréulicaAaD solo.

Esses parametros interagem para caracterizar a difusivida-
de hidr&ulica do solo, fungdo que controla a taxa de fluxo difuso.

Segundo PARR e BERTRAND (1960), a textura do solo, a con-
figuragdo da superficie e descontinuidade do perfil, controlam o ar-
mazenamento de agua do mesmo. Em geral, textura grosseira ou solos
bem agregados retém menos Agua do que o fazem os solos de textura
mais fina, segundo FRANZMEIER et al. (1960)3 HAISE et al.(1955)3 RI-
CHARDS e WEAVER (1944) e TAMBOLI (1961). Assim, a contribuigXo do
contedido de Agua para a fungdo difusividade é texturalmente contro-
lada. 0O conteldo de &gua mais baixo em solos de textura grosseira

resulta em um menor suprimento de agua proximo A superficie, pronta-
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mente disponivel & evaporagdo, do que em solos de textura mais fina.
Sob condig3o de evaporagldo, ocorre mais réapida redué&o na difusivi-
dade de Agua nos solos com materiais de textura mais grosseira, do
que naqueles que apresentam textura mais fina.

De acordo com GARDNER e MAYHUGH (1958)% JACKSON (1963) e
WILLIS (1960), entre outros, solos de textura grosseira geralmente
apreéentam condutividade hidraulica mais alta em baixa succldo de
dgua (proximo & saturagdo), do que solos de textura fina. Assim, em
solos de textura grosseira, guando comparado com os de textura fina,
o movimento da Agua na descendente é mais réapido quando o solo esté
umido e mais lento na ascendente quando a caﬁada superficial esté
seca. Segundo KING e SCHLEUSENER (1961)3; WIEGAND, 19623 GARDNER e
HILLEL (1962); sob condigties de intermitente molbamento e secagem da
superficie, os solos de textura mais grossa geralmente perdem menos
agua pela superficie de evaporaglo do-que o fazem agueles de textura
mais fina, como resultado da histerese. Os mesmos autores afirmam
que a assertiva permanece verdadeira se o solo estid cultivado (com
lavoura) ou sem cultivo (em-alqueive).

Ferfil extratificado, especialmente em camadas de textura
grossa mas também com adensamentos ou camadas com textura muito fi-
na, de baixa condutividade, usualmente resulta em maior reteng3o de
Agua apb6s molhamento do que se o perfil for uniforme na condutivida-
de com a profundidade, conforme afirmacXo de MILLER e BUNGER, 1963

NIELSEN et al. (1959).



I MATERIAL. E METODOS
Z.1 Descric3o geral da area de estudos
3.1.1 Localizacio

A pesquisa de campo foi desenvolvida em Area da Fazenda
Escola Cap2o da Onga, em Fonta Grossa (FR), da Universidade Estadual
de Fonta Grossa, localizada no segundo planalto paranaense, a&s mar-
gens da Estrada Feri Pereira da Costa, gue liga a cidade de Ponta
Grossa ao Distrito de ltaiacoca, conforme figura 01. Através do mapa
planialtimétrico da Fazenda Escola Capfo da Onga, pode—-se constatar
altitudes na &rea variando entre 230 e 1.020 metroas. As coordenadas
geograficas s3o: paralelos 25 10 ao Sul e 25 00’ ao Norte e os

meridianos SO 10° a Oeste e 50 10 a Leste.

Segundo a classificag3do de Koeppen, o clima regional & do
tipo Cfb, sempre umido, quente temperado, sem estagdo seca definida
e com geadas freguentes no inverno, cerca de cinco por ano. No mes
mais quente a média de temperaturas & menor que 22 C. A precipitagdo
média anual & de 1.422 mm, sendo janeiro o m@s mais chuvoso (164,4

mm) e agosto o mais seco (71,2 mm) (FAULA SOUZA et al. 1987).
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FIGURA 1 — CROGUI (SEM ESCALA) DE LOCALIZAGCRO DA AREA DE ESTUDO
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3.1.3 Geologia

No que se refere a geologia, a Fazenda Escola Cap3o da On-
ga sofre influéncia direta do Grupo Farana, que consiste na ocorren-
cia de sedimentos cléasticos, tendo uma sequeéncia arenosa basal e ou-
tra argilosa superior, compréendendo as formagles Furnas e Ponta
Grossa, respectivamente. A Formag®o Furnas consiste de arenitos es-
branquigados, localmente arroxeados, mé:dios e grosseiros, regular-
mente selecionados, gr3os éngulares e subangulares, quartzosos e com
matriz caulinitica. Secundariamente ocorrem intervalos de pequenas
espessuras de arenitos conglomeraAticos, arenitos finos e siltitos
muito fimos, michAceos. A formagdo assenta de forma discordante sobre
rochas do embasamento cristalino, sendo, em sua maior parte, reco-
berta pela Formag3o Fonta Grossa (FAULA SOUZA et al. 1987). J& a
Formagso Fonta Grossa, segundo os mesmos autores, & constituida de
folhelhos argilosos, folhelhos silticos e siltitos cinza-escuros e
pretos, micAceos e com intercalagles de arenitos cinza-clarog finos
e muito finos, formando bancos de até S metros de espessura. Ao ser
exposta a aclo do intemperismo, a formagdo apresenta cores variega-

das, predominando coloragles amarela arroxeada e castanha.

X.2 Solos Estudados

As unidades taxon®micas consideradas neste trabalho ocor-

rem simultaneamente na &rea da Fazenda Escola Cap3o da Onga, ocupan-—



do na paisagem posi¢Bes diversas quanto ao releévo, geologia e pedo-
geénese, tendo sido a textura diferencial o ponto mais importante na
escolba:
LEd -~ LATOSSOLO VERMELHO ESCURO DISTROFICO textura argilosa, relevo
suave ondulado e praticamente plano:
FVL1 — FODZOLICO VERMELHO AMARELD DISTROFICO LATOSSOLICD, textura mé-—
dia, relevo ondulado; |
FV2 ~ FODZOLICO VERMELHO AMARELDO DISTROFICO textura arenosa/média,
relevo suave onduladot |
CA — CAMRISSOLO DISTROFICO textura arenosa, relevo forte ondulado.
A descric3o desses solos se encontra nos anexos 1, 2, 3 e 4, segundo
FAULA S0UZA et al. (1987).

0 uso dado aos solos durante a fase de coletas est&a apre-

sentado no (Guadro 1.
I.3 Coleta das amostras

As amostras para fins de determinac3o de umidade gravimé-
trica foram coletadas semanalmente, com quatro repetigles, de outu-
bro de 1989 a maio de 1991, em perfis representativos das quatro
unidades de solo (FAULA S0UZA, 1991).

A amostragem foi feita com trado holandé@s, nas segles de O
a 20, 20 a 40, 40 a 60, 60 a 80, 80 a 100 e 100 a 120 cm de profun-
didade, e que so, neste trabalho, chamadas "“camadas".

As amostras coletadas foram acondicionadas em caixas me-

talicas hermeticamente fechadas. Em laboratérie do Departamento de



QUADRO &

~ UTILIZACHAO DAS AREAS DURANTE A FASE DE COLETAS
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AREA 1 —

Latossolo Vermelho Escuro

Ver3do 89/920 - MILHO
Inverno 20 - AVEIA -
Verd3do 90/91 —

MILHO

AREA 2 — Cambissolo
Ver2io 89/790 — CAMFO NATIVO
Inverno 90 - CAMFO NATIVO
Ver3o 20/91 - CAMFO NATIVO
AREA I — Fodzdlico Vermelho Amarelo Latossdlico
Verdo 8%9/90 - FASTAGEM — PENSACOLA (F. notatum)
fnverno 90 - AVEIA/AZEVEM EM CONSORCIO
Ver3o 90/91 - MILHETO
AREA 4 —~ Fod=zdlico Vefmelho Amarelo

Verd3o 8%9/790 — MILHO
Inverno 90 - FOUSIO

Verdo 90/91 - FOUSIO
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Agronomia da Fundagio Universidade Estadual de Fonta Grossa, a massa
tumida das amostras foi obtida em balanga analitica. Fosteriormente,
as amostras foram levadas & estufa na faixa térmica de 105° a 110°C,
até qgque a massa se tornasse constante, quando ent®o elas foram res-—
friadas em dessecador para obtencMo de massa seca.

A umidade gravimétrita'de cada amostra foi calculada atra-

vés da seguinte equagido:

U= (mu - ms)/ms (1)
onde:

U & a umidade gravimétrica (g/q):

mu & a massa (g) Umida da amostra: e

ms & a massa (g) seca da amostra (105° - 110°C).

3.4 An&lise Granulométrica

Foi determinada para cada camada de 20 cm de espessura,
até 120 cm de profundidade, por tamizag¥o e sedimentagdo, empregan-
do-se NaOH a 6% como agente dispersante a agitac3o de alta rotagio
durante 15 minutos. A argila fol determinada pelo método de BRouyou-

cos, modificado por Vettori e Fierantoni (EMBRAPA, 1986).
3.5 Massa espetifica do solo seco
Foi determinada pela relagdio entre a massa do solo seco em

estufa entre 105° e 1109 C & 0 volume total do anel coletor (95.6

cm3) , com 4 repetigMes por camada, para as quatro unidades de solo.
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X.6 Dados de chuva

Os dados de chuva fbram diariamente coletados de um plu-
viodmetro localizado na sede da Fazenda Escola CapXo da Onga, Fonta

3rossa (FR), de propriedade da Universidade Estadual de Ponta Gros-

sa.
3.7 Andlise dos dados

Os dados de umidade gravimétrica obtidos, foram converti-

dos em umidade volumétrica, através da equaglos

0 =Ux Pss (2)
. P ag
onde: .
B & a umidade volumétrica (cm3/cm3)y
U & a umidade gravimétrica (g/g)1
P sa & a massa especifica do solo seco (105°9-1100C))
Pag ¢ a massa especlfica da agua (=& g/em3), para cada
Uima das seis profundidades das guatro unidades de solo.

n partir dos resultados de umidade volumétrica (8); foram
calculados os valores de armazenamento de Agua em todas as camadas

dos diversos solos, pela equagiot

Z =8 x 20 (X)



onde:
Z & o armazenamento de agua (ch);

20 & a espessura da camada de solo (cm).

Subtraindo-se o0s resultados de armazenamento de aAgua de
cada medig¥o com a imediatamente anterior, obteve-se variagles de
armazenamento, tanto positivas guanto negativas. Esses valores foram
entdo acumulados separadamente para se obter o que se convencionou
chamar variagXo acumulada, positiva ou negativa, conforme o caso.

Através da relagio entre a variaglo acumulada, tanto poéi—
tiva como negativa, ambas em fupgo do tempo acumulado, para as da-—
tas onde essas varia;ﬁes foram positivas ou negativas, respectiva-
mente, obteve-se, além de outros parametros estatisticos:

- a equac¥o de regress3o linear que représenta essa rela-
g0

~ o coeficiente de determinag3o (r2):

Os coeficientes angulares obtidos, que representam as ta-
xas médias diArias das variagfes positivas ou negativas {conforme o
ctaso) de armazenamento ocorridas em cada uma das seis camadas das
quatro unidades de solo, foram ent3o dispostos em ordem decrescente
e comparados, um a um, pelo teste t, conforme ZAR (1974), tanto para
as tayas positivas como para as negativas. |

Esses procedimentos foram executados através de programas
especialmente elaborados para esse fim, em linguagem "BASIC", con-—

forme listagem nos anexos S e 6.



4 - RESULTADOS E DISCUSSAD
4.1 - Granulometria, classe textural e massa especifica do solo seco

Os quadros 2, XI; 4 e 5 mostram os resultados granulométri-
tos, as classes texturais e os valores das massas egpecificas do so-—
1o seco das seis camadas doé solost Latossolo Vermelho Eascuro, Caﬁ—
bissolo, Fod:zéblico Vermelho Amarelo Latossdlico & Fodzdlico Vermelho
Amarelo, respectivameﬁte;

| Como se observa, com excecdo do Latossolo que apresenta
uma textura argilosa, os demais esibem grupamentos de textura média
a argilosa como o Fodzélico Vermelho Amarelo Latossédlico, ou média,
como claramente se observa no Podzdlico Vermelho Amarelo, ou ainda
arenosa como o Cambissolo.

Os valéres de massa éspecificavdeases solos revelaram uma
estreita correlac®o com bs componentes granulométricos. A anAlise de
regress3o miltipla entre esses valores e os teores de argila, silte
e areia foil altamente significativa (nivel de signifiﬁancia ¢ 0,01%)
para o modelo Pss= 0,007543 (7 argila) + 0,01702 (7 areia) + 0,11182
(% silte), com r?2 = 0,9990. Desses componentes, o silte foi o menos
importante no modelo (revelou o menor valor no teste t). Quando es-
ses teores de silte foram eliminados da regress3o, a mesma andlise
ainda se revelou altamente significativa (nivel de significancia <
0,01%Z)., com o seguinte modelo e coeficiente de determinagdor: Pas =

0,010259 (% argila) + 0,017482 (% areia)y r?2 = 0,9982. Us teores de
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QUADRO 2 - GRANULOMETRIA, CLASSE TEXTURAL E MASSA EBPECIFICA DO 8O0LOD
SECO, DO LATOSS50L0 VERMELHO ESCURO -~ Média de treés repe-

ticles.
Profundidade Areia Siltte Argila Classe textural Pss
em (%) (%) (%) g/em3
0_- 20 34,88 23,12 42,00 Argila 1,158
20 - 40 J2,32 15,68 52,00 Argila 1,107
40 - &0 31,00 11,00 98,00 Arglla 1,082
60— 80 27,92 16,08 56,00 Araila 1,062
80 - 100 26,43 15,597 58,00 Argila 1,027
100 - 120 23,77 16,23 - 60,00 Argila 1,003
QUADRD * -~ GRANULOMETRIA, CLASSE TEXTURAL E MASSA ESFECIFICA DO S0LO
SECO, DO CAMBISSOLO - Média de trés repetigles.
Frofundidade Areia Silte Argila Classe textural pss
cm (%) (%) (%) g/em3
- 29 78,00 6,00 16,00 Franco-arenoso 1,437
20 - 40 72500 8,00 20,00 Franco—arenoso 1,802
40 - 60 73,40 8,60 18,00 Franco-arenoso 1,497
60 - 8O 68,34 9 .46 22,00 Franco-arenoso 1,500
80 - 100 70,87 11,13 18,00 Franco-arenoso 1,488
100 - 120 79.91 10,09 10,00 Franco-arenoso 1,480
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QUADRO 4 - GRANULOMETRIA, CLASSE TEXTURAL E MABSA ESFPECIFICA DO S0LOD
SECO, DO FODZOLICD VERMELHD AMARELO LATOSBOLICO ~ Média
de treés repetigtes.

Profundidade Areia Silte Argila Classe textural Pss
cm (%) (%) (%) g/em3
0 - 20 89,97 12,03 ZB,DQ Franco—arg.-aren. 1,438
20 - 40 595,82 8,18 36,00 Argilo-arenosa 1,33
40 — 60 52,94 7406 38,00 Argilo-arenosa 1,337
&0 - 80 51,70 10,30 38,00 Argilo-arenosa 1,340
BO -~ 100 80,40 11,60 38,00 Argilo-arenosa 1,304
o0 - 120 49,20 10,80 40,00 Argilo-arenosa 1.3OQ

QUADRDO 5 - GRANULOMETRIA, CLASSE TEXTURAL E MASSA EBPECIFICA DO 8SOLO
SeCO, DO PODZIOLICO VERMELHO AMARELD - Média de treés repe-

tighes.

Profundidade Areia Silte Argila Classe textural Pes
cm (%) (%) (%) g/cm3

0_-_ 20 72,80 T, 20 18,00 Franco-arenoso 1,491
20 -~ 40 74,68 8,39 20,00 Franto-arenoso 1,419
s e 1 ¢ 68,54 74,44 24,00 Franco-arg.aren, 1,381
60 -~ 80 63,00 9400 26,00 Franco—arg.—aren. 1,333
8BGO - 100 61418 8,83 30,00 Frapco—arg.—-aren. 1,343

o0 - 120 93,49 18,51 28,00 Franco-arg.aren. 1,349
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areia foram sempre os gue mais se destacaram nos modelos de reqres-
s&o mialtipla (maiores valores no teste t). Isoladamente, eles chega-
tram a responder por mais de 93% das variacglies ocorridas na massa es-—

pecifica do solo seco, como se ptde comprovar na regress¥o linear,

também com nivel de significancia < 0,01%, para o modelo Pss=
0,829515 + 0,00887243 (7 areia).
4.2 - Armazenamento de adgua no solo em fungdo do tempo

Oz anexos 7, B, 9 e 10 mostram os valores de umidade gra-
vimétrica obtidos no periodo de-Ob.lo.Bq 2 J0.03.91 para as & cama-—
das das 4 unidades de solo, respectivamente. Esses valores foram
convertidos em umidade volumétrica através da equacio (2) e em arma-
zenamento através da equaclo (3)., e posteriormente acumulados a fim
de se obter o armazenamento no perfil, dg 0-120cm.

0 resumo das andlises estatisticas dos resultados de arma-

zrenamento de Agua de 0-120cm em funglo do tempo & apresentado no

4

guadro ©5. As figuras 2, 3, 4 & 9 mostram os graficos gue represen-
tam o armazenamento do perfil (0-120 cm) em fungio do tempo, respec-

tivo a cada unidade de solo.

a — Latossolo Vermelho Escuro

Felo quadro &6 observa-se gue a média do armazenamento de

Adgua encontrado nas 71 amostragens foi de 48,43 com, enguanto que o



QUADRO & - VALORES MEDIOS DE ARMAZENAMENTO DE AGUA DURANTE 6408 DIAS
NO FERFIL DE 0-120 CM DAS QUATRO UNIDADES DE S0LO

VARIAVEL - LATOSS0LO CAMBISSOLO  FVAR PVAA
No.DE AMOSTRAS 71 71 71 71
MEDIA (cm) 48,43 E 28,64 39,60 30,60
MEDIANA (cm) 49,00 28,70 39,90 30,80
MODA (cm) 47 40 27,70 37.20 34,10
VARIANCIA (cm?) 13,73 16,55 16,38 17 .37
DESVIO FADRAD (cm) 3,70 4,07 4,04 4,17
ERRO PADRAO (cm) 0;44 0,49 0,48 0,49
MINIMO (cm) 8,50 21,50 - 36, 50 21,30
MAXIMO (cm) 57,10 42,80 48,70 41,60
CcV (%) 7,64 _ 14,21 10,20 1X,63

UNIDADES DE SOLO:

LATOSSOLO ~ Latossolo Vermelho Escuro
CAMBISSOLO — Cambissolo

PVAR — Fodzolico Vermelho Amarelo Latossolico
PVAA - Fodzolico Vermelho Amarelo
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FIGURA 2 - ARMAZENAMENTO DE AGUA NO S0OLO DE 0-120 CM EM FUNGARO DO

TEMFO FARA O LATOSSOLO VERMELHO ESCURO
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FIGURA 3 - ARMAZENAMENTO DE AGUA NO SOLO DE 0-120 CM EM FUNCARO DO

TEMFO FARA 0 CAMBISSOLO

E45~
U |
D |
.
A
|
L
i
7
i
N
¢
E _
:
q |~ 10.01.91
ale|_|l||||L*‘/|||||JL

TEMFO (dias).



FIGURA 4 — ARMAZENAMENTO DE AGUA NO SOLO DE 0-120 CM EM FUNGRO DO

TEMPO FARA O FODZOLICO VERMELHO AMARELO LATOSS0OLICO
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FIBURA 3 - ARMAZENAMENTO DE AGUA NO SOLO DE 0-120 CM EM FUNCRO DO

TEMFO FARA O PODZOLICO VERMELHO AMARELOD
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armazenamento m&ximo chegou a 57,10 cm e o minimo 38,50 cm. Esta
unidade de solo foi a gue apresentou menor coeficiente de variaclo
nos valores de armazenamento. Isto significa, em outras palavras,
que as menores ampiitudeé de variagMo em torno do armazenamento mé-—-
dio, ocorreram nesta unidade de solo.

Atraves do grafico da figura 2 constata-se gue durante a
maior parte do tempo o armaienamento de &gua oscilou eﬁtre 453 cm e
53 cm, embora tenham ocorrido trés "picos" de redugdo, dos quais o
mais importante ocorreu em 30.01.91, anotando-se 38,3 cm (uma redu-—
&0 com relag¥o a média, dé 217, aproximadamente).

Comparando—-se com as demais unidades de solo, o Latossolo
apresentou a maior média de armazenamento de Agua (quadro 3), poden-—
do-se afirmar que possui o melhor comportamento hidrico dentre os
solos estudados. Dentre as explicacBes para o fato tem-se principal-
mente a textura, pois esta unidade de solo apresenéa os mais altos
teores de argila e os mais baixos de areia nas & camadas amostradas,
conforme se observa nos Quadros 1 a 4. Outro fator que pode ter in-
fluenciado o maior armazenamento de Agua ao longo do perfil & a po-
sigdo na paisagem, j& que o Latossolo se localiza numa posigio pla-
na, no alto de um plat®, reduzindo os riscos de perdas por escorri-
mento superficial por ocasiab das chuvas. Além desses fatores, as
préoprias caracteristicas intrinsecas de um Latossolo Vermelho Escu-—
ro, textura argilosa, j& o credenciam a apresentar elevada capacida-
de de armazenamento de Aagua, dentre elas: alta profundidade, boa po-

rosidade, bpa estruturag3o, matéria organica, etc.



b - Cambissolo

Observando os resultados do quadro 5, tem—se que o arma-
zenamentod .médio observado nas 71 amostragens fol de 28,64 cm, com o
armazenamento maximo de 42,80 cm e minimo de 21,50 cm. Esta unidade
foi a gue apresentou maior'goeficiente de variag®o nos valores de
armazenamento, ou seja, as maiores amplitudes de variagdo em torno

do armazenamento medio.

-

Na figura 3 & apresentada a relacgio dD armazenamento médio
em - fungdo do tempo acumulado onde se observa que o.armazenamento de
sgua predominante nas 71 amostragens esteve entre 283 cm e 33  om,
apresentando cerca de 03 "picos" de redugso em X ocasiles distin-
tas, mas todos em torno de 22 cm. O menor desses "picos"” (21,5 c©m)
ocorreu em 10.01.91, vinte dias antes daguela verificgda no latosso-
lo.

Comparando-se com as demais unidades de solo, o cambissolo
apresentou os menores valores de armazenamento de Agua. Varias s3o
as causas que podem justificar esses resultados. Como fator mais im-
portante pdde—se citar a textura franco—aréndsa desse cambissolo,
que apresenta variag3o nos teores de areia entre 68% a B0OZ e argila
de apenas 10 a 20% (quadro 2), além da presenga de materiais gros-
seiros na porgdo inferior do perfil: de sua baixa profundidade (115
a 120 cm): e da localizacao desse solo na paisagem, ou seja, em lo-
cais de declive acentuado e imediatamente mobre o leito rochoso, no
caso o Arenito Furnaé. Pode ainda ter interferido no. armazenamento

de Agua desse solo a quantidade de matéria orga&nica, diretamente re-
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lacionada & vegetac¥o, gque no caso & composta de campos nativos, ti-
pica dos Campos Gerais, gue quando degradados, como na Area em estu—

do, pouco contribuem para a elevaglo desses teores.

c - Fodz6blico Vermelho Amarelo Latossélico

Conforme os resultados apresentados no quadro 5, a média
do armazenamento de adgua obtido nas 71 amostragens desse solo foi de
39,60 cm, com a maxima de 48,70 cm e minima de JI0,80 cm. O coefi-
ciente de variac®o dos valores de armazenamento, neste solo, foi in-
termediario ads encontrados no Latossolo e Cambissolo e algo infe-
rior ao observado no quzolico Vermelho Amarelo, provavelmente devi-
do & homogeneidade do perfil.

Fela figura 4,'onde sMo relacionados os resul tados da mé-
dia dos armazenamentos de aAgua encontrados no perfil nas diversas
amostragens com o tempo acumulado, pode-se observar que foram predo-
minantes os armazenamentos entre 3% cm e 45 cm. Também nesse solo se
nota a presencga clara de algumas ocasiflies onde ocorreram signifi-
cativas redugfies do armazenamento de Agua. A mais importante delas
(30,50 cm) também ocorreu em 10.01.91, tal como observado no Cambis-
solo.

Comparando-se com as demais unidades, esse solo foi, de-
pois do Latossolo, aquele que apresentou maior armazenamento de
Adgua. Isso se deve a algumas caracteristicas a seguir discutidas.

Frimeiramente a textura desse solo, onde os teores médios de argila



apresentam—-se acima de 3I53%, com tendéncia de elevagi¥o em profundida-
de, apesar dos teores de areia serem superiores a 50%, dados esses
apresentados no quadro 3. Outro fator gue interferiu no armazenamen-
to de agua pode ter sido a profundidade elevada desse solo, aliada
as boas caracteristicas de porosidade e estrutura apresentadas prin-

cipalmente no horizonte R, bem como aos teores de matéria organica.

d -~ Podzbdlico Vermelho Amarelo

Os resultadaé do armazenamento médio de &gua no perfil do
solo em fungdo do tempo, resumidos no quadro 9, mostram que nesse
solo, a média do armazenamento de &gua foi de J0,60 cm, com maximo
de 41,60 cm e minimo de 21,30 cm. Essa unidade apresentou um coefi-
ciente de variac®o similar ao do Cambissolo.

0 armazenamento predominante nas amostragens, apresentado
na figura 8, variou de 27 cm a 37 cm, tendo apresentado um pico de
reducdo, ocorrido de 07.12.89 a 14.12.8%9, ficando em torno de 21 cm,
e um pico de elevaglo, ocorrido em 01.06.90, com armazenamento de
torno de 41,6 cm.

Comparando-se com os demais solos, esse foi, depois do
Cambissolo, aguele que apresentou menor armazenamento de agua. Isso
possivelmente se deve, em primeiro lugar, aos efeitos da textura,
apresentada no guadro 4, onde se observa que os teores de areia se
situam entre 53% e 72%. com apenas 20 a 30% de argila, relacionados

ao material de origem desse solo — Arenito Furnas. A posig¢dio na pai-
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sagem, em trelévo movimentado, aliado ao uso do solo, apresentado no
Quadro 6; provavelmente também tenham influenciado os resul tados.

A fim de facilitar uma observaglo visual comparativa do
armazenamento de Agua em fungXo do tempo, para os perfis de 0-120 cm
das quatro unidades de solo, os resultados apresentados nas figu%as
2 a & foram reunidos na figdra 6. Das guatro unidades de solo, so-
mente para os pod:zolicos a andlise de regress8io linear entre os va-
lores de armazenamento de &gua e tempo se revelaram significativas
(ao nivel de 5% de significaAncia). Mesmo assim, os coeficientes an-
gulares dessas retas se mostraram extremamente baixos, menores que
0,;007cm/d. Isto, em outras palavras, equivale dizer que os valores
de armazenamento de &Agua em cada perfil de solo oscilaram no tempo
em torno de um valor médio aproximadamente constante, como mostrado
.na figura 6. Nota-se; como observado anteriormenté,‘ uma razoavel
aproyimagio no comportamento entre o Cambissolo e o Podzdlico Verme-—
lho Amarelo. Outra observagdo iéualmente importante, também notada
nos parametros estatisticos do guadro S, diz respeito ao LatDSBold,
due apresentou as menores amplitﬁdes de variac¥o de armazenamento de
&gua em torno da média, o que sugere, para esse solo, as menores ta-
sas tanto de ganho como de perda de &gua no tempo. Essas considera-
cles serdo mais apropriadamente evidenciadas e discutidas ﬁo proximo

item.
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4.3 - Variactes médias didrias positivas e negativas do armazenamen-—

to de Agua nos solos

Os quadros 7, 8, 9, 10, 11, 12; 13 e 14 mostram os valores
dos coeficientes lineares, angulares, de determinac3o e outros para-
metros estatisticos das regrésgmes lineares entre as variaghes posi-
tivas e negativas de armazenamento de Agua, em fungdo do tempo acu-
mulado, para as seis camadas de cada unidade de solo, respectivamen-—
te. Todos esses parametros foram calculados através do programa mos-—
trado no anexo 5, para cada unidade de solo. Com base nesses valores
foi entdo utilizado o programa db anexo &6 para comparagio estatisti-
ca dos coeficientes angulares representativos de ;ada camada de so-
lo, pelo teste t, segundo ZAR (1974). Os guadros 18 e 16 apresentam
os valores desses coeficientes angulares representétivos das varia-
cMes de armazenamento de &qua positivas e negativas, respectivamen-—
te, nas seis camadas, até 120 cm. Eles indicam as taxas de variagbtes
médias di&arias positivas (quadro 15) e negativas de &gua (guadro
16), ocorridas nas respectivas camadas de solo. Os valores totaliza-
dos nesses quadros representam as tayxas de variagoes diArias positi-
va% e negativas, conforme o caso, acumulados até 120 cm de profundi- -
dade. |

Comparando-se os quadros 15 & 16, observa-se que com exce-
cXo da camada de 20 a 40 cm do Podz®lico Vermelho Amarelo Latossoli-
co, as taxas médias disrias de variagtes positivas e negativas de

armazenagem de &gua entre as unidades de solo foram estatisticamente

iguais entre si.
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QUADRD 7 - PARANETROS ESTATISTICOS DAS REGREBSDES LINEARES ENTRE AS VARI“CUES POBITIVAS DE ARHAIEN“HENIU DE AGUA EN
FUNGAD DO TENPO ACUNULADD PARA O LATOSSOLOD VERMELHO ESCURD

Profundidade r2 P31 12 Res.58 Res.DF N a b

ca
0 - 20 0,9880  60237,21 1032194 12,506000 32 3 -0,6364203  0,05835844
20 - A0 0,994 32367,67 925158 b,667113 28 30 -0,0941095  0,03498408
0 - 80 0,9930  34458,99 981483 8,528198 30 32 -0,6742583  0,03510910
60 - 80 0,9908  32244,47 870286 '11,033100 ry 3 -0,7329%02  0,03705043
80 - 100 0,9874  27569,41 1003198 9,680359 30 3 -0,283531  0,02748152
100- 120 0,9905  20473,5% 638547 - &,@I376 27 29 -1,0684080  0,02918567

DUADRO 8 - PARANETROS ESTATISTICDS DAS REGRESSOES LINEARES ENTRE AS VARIAGOES NEGATIVAS DE ARNAZENANENTO DE AGUA EM
FUNGRO DO TENPO ACUMULADD PARA O LATOSSOLD VERMELHOD ESCURD

Profundidade r b3 =12 Res.SS Res.OF N : b
[« ]

0 - 20 0,9795 b6498,69 1117896 82,699220 36 38 -0,9668159  0,039485%
20 - A0 0,9871 | 41960,18 1204539 19,081420 3 | -0,3625355  0,03483048
0 - 50 0,9912 39929,50 1150728 12,355350 18 10 -0,7804546  0,0346993%
40 - 80 0,9885 §4177,83 1186883 19,122190 L] 10 -1,1328730  0,03722168
80 -.100 0,9822 32382,43 1144998 16,609920 3 10 - -0,6340485  0,02826138
100- 120 0,9804 38890,92 1302951 23,182860 L A3 -0,8895798  0,02984834

- Coeficiente de determinagdo
ZXY - Somatério
X2 - Somatério
Res.55 ~ Soaa dos Buadrados dos Residuos
Res.DF - Grau de Liberdade dos Residuos
N - Nisero de Observagles onde houve Banhos (quadro 7) ou Perdas (quadro 8)
a - Coeficiente Linear
b - Coeficiente Angular



]
~N

QUADRD 9 - PARAMETROS ESTATISTICOS DAS REGRESSOES LINEARES ENTRE AS VARIAGOES POSITIVAS DE ARMALENANENTO DE ABUA EN
FUNGAD DD TENPO ACUNULADD PARA O PODIOLICO VERMELHO AMARELD LATOSSOLICO

Profundidade r2 * 31 >3 Res.SS Res.DF N a b
cs

0 - 20 0,9954 73239,49 1006962 24,567870 3 33 1,4219900  0,07273312
20 - 40 0,9909 A3797,60 1063909 16,428785 28 30 1,1703100  0,04116673
40 - 40 0,9958 48105,57 994149 9,738526 r{] 3 0,2083810  0,04838867
b0 - 80 0,9908 32473,56 894759 10,755130 29 3 -0,0323775  0,03387761
80 - 100 0,9908 31751,35 31751 9,9171fd 30 312 -0,8982849  0,03363525
100- 120 0,9903 26741,07 937843 7,45955i 3 36 -0,3231263  0,02851338

QUADRD 10- PARANETROS ESTATISTICDS DAS REGRESSOES LINEARES ENTRE AS VARIACOES NEBATIVAS DE ARMAZENAMENTO DE ASUA €N
FUNGAC DO TEMPO ACUNULADD PARA O PODZOLICO VERMELHO AMARELO LATOSSOLICO

Profundidade 12 sy 12 Res. 5§ Res.DF N 2 b
4 ]

0 - 2 0,9934 go163, 46 1077416 39,50733 36 18 1,1269269 0,07440320
20- 40 0,9918  A7401,85 1091705 17,01807 10 " 1,2557380  0,04340020
0 - &0 0,9920 56453,08 1145202 22,35332 39 1) 0,4631339 0,04929529
60 - 80 0,9909  44086,07 1240112 16,24219 I8 40 -1,1722288 0,03780794
80 - 100 0,9909  A1467,83 1208437 13,21873 38 40 -0, 3484314 0,03448077
100- 120 0,9898 36509;}8 1207009 11,38023 b ] 34 -0,2784863 0,03024782

r2 - Coeficiente de determinaglo

<1Y - Somatério

12 - Soaatério '

Res.S5S - Soma dos Quadrados dos Residuos

Res.DF - Grau de Liberdade dos Residuos

N - Nasero de Observagbes onde houve Banhos (quadro 9) ou Perdas {quadro 10)
a - Coeficiente Linear

b - Coeficiente Angular
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QUADRD 11- PARAMETROS ESTATISTICOS DAS REGRESSOES LINEARES ENTRE AS VARIAGOES POSITIVAS DE ARMATENAMENTO DE AGUA EN
FUNGROD DO TEMPD ACUNULADD PARA O PODZOLICO VERMELHO AMARELO

Profundidade r2 31 x? Res.S5 Res.DF N a b
[4 ]

0 - 120 0,9943 b7448,31 1000435 26,05908 33 13 0,1739338  0,04741742
20 - 40 0,9743 £0599,2¢ 982967 44,22193 28 30 1,7761800  0,04130273
10 - 40 0,9873 35907,13  BI572% ‘19,93494 29 b1 1,6302630‘ 0,04100271
50 - 80 0,9917 41874,06 1023388 14,31350 1 33 -1,3036620  0,04091711
80 - 100 0,9891 3639011 922935 13,80969 7 29 -1,0380280  0,03942867
100- 120 0,9925 33455,52 880498 9,59716 2 29 -0,0743808  0,0379912

BUADRO 12- PARANETROS ESTATISTICOS DAS REGRESSOES LINEARES ENTRE AS VARIACOES NEGATIVAS DE ARMAZENANENTO DE ABUA EM
FUNCAD DO TENPO ACUNULADO PARA O PDDIOLICO VERMELHO AMARELD

Profundidade 12 1 s Res.58  Res.0F N 3 b
[« ]

0 - 0 0,93 T, 1142057 3,674 3B 3 0,89%528  0,06433022

20- 40 09881 4620674 110108 22,4205 39 M 1,7067870  0,04038668

0- 80 09934 SU95,20 1280220 13,66040 39 N 1,233%80 000022361

§0- 80 0,981  A3408,89 1091381  24,37183 7 ¥ -1,28219%0  0,03977429

B0 - 100 0,983  ASTSL,5T 1181802 29,5463 40 02 -1,2637910  0,03871339
100- 120 0,985 ATIML,M 12152 26,23 AL 0957 0,0745460

r2 - Coeficiente de determinaglo

ZXY - Somatério

12 - Somatério

Res.SS - Soma dos Quadrados dos Residuos

fes.OF - Grau de (iberdade dos Residuos

N - Nasero de Observagbes onde houve Ganhos (quadro 11} ou Perdas (quadrop 12)
a - Coeficiente Linear

b - Coeficiente Angular
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QUADRD 13- PARMNETROS ESTATISTICOS DAS REGRESSOES LINEARES ENTRE AS VARIAGOES POSITIVAS DE ARMAIENAMENTO DE AGUA EM
FUNGRD DO TEMPD ACUNULADD PARA D CANBISSDLO

Profundidade r2 =y 12 Res.SS Res.DF N a b
<]

i -2 8,9927 57888,55 1127131 23,50830 i} 13 -1,5399940 2,05389827
W- N 0,9917  37618,38  B9AABY  13,75928 3 I -1,8219190  8,M2M4579
i - e B,9733  35182,73  939i21  3b,18858 3 2 -1,091833 |,i3744116
b8 - o 9,983 37336,87  L19G7TIA él,lalvx 3 33 -1,1004788  8,83367522
88 - 108 0,995 4234586 IDLIB6  23,933% 1 I -0,81835  0,039321%9
108- 120 8,9799  A4g48,B6 941786 43,544&5 28 3 0,3698683  0,847612%8

QUADRD 14- PARAMETRDS ESTATISTICDS DAS REGRESSOES LINEARES ENTRE AS VARIAGDES NEGATIVAS DE ARMAZENAMENTD DE AGUA EN
FUNGRO DO TENPD ACUNULADD PARA D CANBISSDLD

Profundidade r >3 1] 512 Res.55 Res.DF N b
4 ] :

P - 8,9878 54798,91 1828184 38,32202 Ly 39 -1,4454818  9,085329648
W- N 9,9888 52253,82 1299445 2,53158 " " -1,0581150  9,04148899
- 48 8,9790 355,89 1282674 35,89998 38 " -1,6215940  9,03488935
&8 - B8 8,9878 31897,43 962627 13,9305 34 38 -1,134628  9,03313558
e - 100 »,9882 12664,96 1072667 0,19702 3 38 -1,1938180  0,0397766
188- 120 »,9807 59747,95 1209892 58,13998 A8 2 -1,8084618  §,8494155

r2 - Coeficiente de detersinaglo

SIY - Somatério

=¥2 - Somatério

Res.S5 - Soma dos Buadrados dos Residuos

Res.DF - 6rau de Liberdade dos Resfduos

N - Nusero de Observagbes onde houve Ganhos (quadro 13) ou Perdas {quadro 14)
a - Coeficiente Linear

b - Coeficiente Angqular
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QUADRO 15 - TAXAS MEDIAS DIARIAS FOSITIVAS DA VARIAQGAD DE ARMAZENA-
MENTO DE AGUA EM SEIS CAMADAS DAS 4 UNIDADES DE 8O0LO

PROFUNDIDADE LATOSH0L0 CAMBRISSOLO FvAR PVAA
cm cm/dia cm/diav cm/dia cm/dia
0o —- 20 0.0584 (c) 0,0831 (d) 00,0727 (a) 00,0674 (b)
20 ~ 40 0,0350 () 0,0420 (f) 0,0412 (f) 0,0813 (f)
40 ~ 60 | 0,035L (f) '0,0374 (f) 0,0484 (e) 0,0410 (f)
60 - 80 0,071 (f) 00,0337 (f) 0.,0339 () 0,0409 (f)

0o

80 ~ 100 00,0275 (g) 0,0393 (f)  0,0336 (f) 0,039 (f)
100 - 120 0,0292 (g) 0,0476 (e) 00,0285 (g) ©0,0380 (1)
0 - 120 0,2223 0,2531 0,2603 0,2680

e ot e s e Gt et (s Sy s s e M A Pt e Aoosh Aattn e s ke St S Ak e S (e e e 4SS Srie e e eSS e e et St S e S St S Snp s S ke Bt A T P e St S B e Sas Somit S e e o Saven Sae S St

Valores seqguidos de mesma letra n3o diferem estatisticamente pelo
Teste "t" (ZAR, 1974), ao nivel de 97 de significancia.

QUADRO 146 — TAXAS MEDIAS DIARIAS NEGATIVAS DA VARIACAD DE ARMAZENA-
MENTO DE AGUA EM SEIS CAMADAS DAS 4 UNIDADES DE S0LO

PROFUNDIDADE LATOSS0L0 CAMBISSOLO PVAB PVAA
cm cm/dia cm/dia cm/dia cm/dia
0 - 20 0,0595 (c) 0,0533 (d) 0,0744 (a) 0,0643 (b)
20 - 40 0,0348 (f) 00,0415 (f) 0,0434 (e) 0,0404 (f)
40 — 40 0,0387 (f) 0,0369 (f) 0,0493 (e) '0,0402 (f)
60 — 80 00,0372 (f) 00,0331 (f) 0,0378 (f) 00,0398 (f)
80 - 100 00,0282 (g) 00,0398 (f) 00,0345 (f) 00,0387 (f)
100 - 120 0,0298 (g) 00,0494 (e) 00,0302 (g) 0,0374 (f)
0O - 120 00,2242 0,.25%40 00,2696 00,2608

Valores seguidos de mesma letra n¥o diferem estatisticamente pelo
Teste "t" (ZAR; 1974), ao nivel de 5% de significancia.

. UNIDADES DE S0LOD:s

LATOSSOLO - LATOSS50LO0 VERMELHO ESCURO
CAMBISSOLO ~ CAMBISSOLO

PVAB ~ FODZOLICO VERMELHO AMARELO LATOSSOLICO
PVAA — PODZOLICO VERMELHO AMARELO
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Desde que, por definig¢Xo, o balango hidrico de uma cultura
¢ a contabilizacdo das entradas e saldas de &gua, isto &, gque a di-
ferenga entre a quantidade de Agua que entra e sai pelo volume de
solo  num ‘periodo de tempo expressa a variagd&o de armazenamento de
Agua, e desde que essa variaclo média diadria foi praticamente nula
nas quatro unidades de solo, conclui-se gque, em termos médios, as
taras médias didrias de aportes de &dgua (representados pela chuva e
ascensdo capllar) nessas camadas, se igualam aAs perdas (representa-
das pela evapotranspirago, drenaéem profunda e escoamento superfi-
cial). Os valéres acumulados até 120 cm mostram gue as taxas de va-
riagles didrias do armazenamento de &gua, tanto positiv§5 quanto ne-
gativés, foram menores no Latossolo, na ordem de 2,2 mm/dia, e maio-
res no Fodz6lico Vermelho Amarelc Latossdlico, com 2,6 mm/dia, uma
diferenga de 157, aproximadamente. Essas observagfes, aliadas aos
resultados do quadro 8 e figura 6, permitem concluir que além das
variagties de armazenamento terem ocorrido em torno de um valor médio
constante, as amplitudes dessas variagties foram cerca de 13%4 maiores
nos solos podzolicos do que no latossolo, ainda que o segundo tenha
apresentado um armazenamento medio superior ao dos primeiros. Uma
vez que s3o inumeros os fatores gue podem determinar essas diferen-
cas e desde que as medigles de umidade ocorreram sob condigBies natu-
rais de campo, fica dificil precisar as causas. ﬁentre esaes fatores
determinantes, tem-se a textura, como podde ser confirmado pela re-—
gressdo "Step Wise". Essa regress3o revelou alta sifnificancia entre
as taxas de variagbes‘médiés dos armazenamentos (coeficientes angu-

lares) com os teores de areia e silte. A relag¥o obtida, para varia-



agties positivas de armazenamento; foi:

TAXA MEDIA DE VARIACADO DIARIA DE ARMAZENAMENTO = 0,001343 (XZSILTE) +

0,;000476 (ZAREIA), com r2= 00,9478 e nivel de significancia < 0,01%,
e para as variagties negativas de armazenamento:

TAXA MEDIA DE VARIACAOD DIARIA DE ARMAZENAMENTO = 0,00139 (LSILTE) +

0,00047 (4AREIA), com r2= 0,79473 e nivel de significancia < 0,01%.

De fato, como atestam GARDNER e MAYHUGH (1958)y JACKSON (1963) e
WILLIS (1960), entre outros, a areia pode participar no aumento da
rondutividade hidraulica do 5010; aumentando tanto a capacidade de
infiltrago de &gua (ganho), como favorecer a densidade dé fluxo de
dgua As plantas A baixas tensbes (perdas). O efeito da areia nas
propriedades hidraulicas do solo & amplamente conhecido e relatado
na literatura.

0 anexo 11 mostra os valores de chuva registrados durante
os 608 dias correspondentes ao periodo de coleta de dados. Esses va-
lores foram acumulados em fungXo do tempo, também acumulado, a fim
de se obter a taxa de chuva diaria, através de regressXo linear sim-
ples. A figura 7 mostra a relago funcional grafica, bem como os pa-
rametros de regress3o obtidos‘que, como se nota, foram altamenté
significativos (significancia < 0,01%Z). O coeficiente angular dessa
relago (4,96 mm/dia) representa a taxa de precipitagldo média dia-

ria. A chuva, juntamente com a evapotranspirago, s&%o, respectiva-
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FIGURA 7 - CHUVA ACUMULADA (mm) EM FUNGRO DO TEMFO ACUMULADO (dias)
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mente, as principais componentes de ganho e perda no balango de &gua
para uma cultura, como muito bem destacam os trabalhos de SILVEIRA &
STONE (197%9) e FEREIRA et al. (1974), dentre outros. Neste tra-
balho, como nem todas as companentes do balango hidrico foram esti-
madas, torna-se impossivel separia-las gquantitativamente. Mesmo as-
sim, & possivel, mediante a aceitacldo de algumas hipbteses, fazer
algumas consideracgties a respeito da magnitude da evapotranspiragao,
j& que este termo & um importante indicador da eficieéncia de cada
solo como um meio capaz de armazenar e disponibilizar agua as plan-
tas.

A despeito do que foi concluido anteriormente, sobre a
igualdade dos aportes e perdas de agua, a equagd3o do balango hidrico
fica assim reduzida (HILLEL, 1972: BAVER et al., 1972):

Precipitagio + ascens¥o capilar = Evapotranspiracdo - + drenagem pro-
funda + escoamento superficial

A drenagem profunda constitui-se na perda de &gua descen—
dente no perfil do solo, para além da profundidade estabelecida como
limite inferior para o balanco (normalmente a profundidade do siste-
ma radicular). Ela se constitui numa perda, do ponto de vista agro-
nodmico, mas num ganho do ponto de vista da hidrologia de Aguas sub-
terraneas.

A ascens¥o capilar se constitui num ganho de &gua para o
volume de solo, no sentido inverso da drenagem profunda, isto &, de
baisxo para cima. Trata-se, assim, de uma drenagem positiva do ponto
de vista agron®mico. | |

Na pior das hipéteses, admitindo-se que a taxa média dia-



ria de ascensi3po capilar tenha ocorrido t¥o pequena quanto desprezi-
vel, conélui—se, pela equago anterior, que a taxa média diaria de.
evapotranspirag®o alcangaria, para qualquer das 4 unidades de solo,
um maximo de 4,56 mm/dia. Nessa situacldo, essa taxa seria suficiente
para atender uma demanda ldeal de Aagua considerada moderada por
DOORENROS (1979). For outro lado, essa tasa de 4,36 mm/dia dificil-
mente deve ter ocorrido, por conta das perdas por drenagem profunda,
que frequentemente podem atingir cerca de 157 do total de perdas em
um  balango hidrico (SILVEIRA & éfDNE, 1979), ou mais (FEREIRA et
al., 1974)., Além'dissn, a despeito das variagles texturais, posigl3o
na paisagen, vegetag¥o etc, entre as 4 unidades de solo consideradas
neste trabalho, & bem provavel gue essas perdas tenham ocorrido sob
diferentes taxas em cada uma delas.

Observando-se os resultados dos quadros 15 e 16, pode-se
afirmar que tanto‘para as taxas de variaghes positivas como para as
negativas de armazenamento de Agua do solo, a camada que apresenta
os resultados mails expressivos; é aguela situada & superficie, neste
estudo de 0-20 cm, para qualquetr das unidades de solo.

Esses resultados da camada superficial se devem A diferen-—
‘tes fatores que sujeitam essa camada. Influenciando as taxas de va-
riacties positivas de armazenamento tem-se inicialmente o efeito di-
reto das precipitagcltes, que preenchem os poros localizados nos pri-
meiros vinte centimetros do perfil em maior quantidade do que nas
subjacentes. Outro fator que esta relécionado aAs maiores variagles
positivas na superficie s¥o os teores de areia presentes nesta cama-—

da; maiores que os encontrados nas subjacentes.
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Influenciando ainda essas taxas positivas de armazenamento
de Agua nas camadas superficiais tem—-se a rizosfera, j& que a ativi-
dade biolégica, tanto do sistema radicular das plantas como dos mi-
cro e macro organismos, & mais intensa nessa regi¥o. Essa maior ati-
vidade ¢ diretamente relacionada com os teores de &gua, tanto pela
presen¢a dos organismos em si,; como por seus efeitos secundarios,
seja pelo aumento da porosidade como beloa maiores tenrés de matéria
organica.

As maiores taxas de variaghes negativas no armazenamento
de Agua, observadas na camada superficial dos solos, estXo, assim
como as taxas positivas, relacionadas a alguns fatores. Dentre esses
fatorés tem-se:

— perdas por evapotranspiraglog

- exposigio direta aos ralos solaresg

- maior pofusidade devido a rizosferaj

- méiores teores de areia nas camadas superficiais dos
perfis.

Comparando-se os‘resultados da camada de 0-20 cm, entre as
quatro unidades de solo, tanto para as taxas de variagles positivas
como -negativas de armazenamento de adgua, tem-se, de acordo com os
quadros 15 e 16, a seguinte ordem descrescenter Fodzélico Vermelho
Amarelo Latossblico > Fodzolico Vermelho Amarelo > Latossolo Verme-—
lho Escuro > Cambissolo. Esta camada (0-20 cm) foi responsavel, den-
tro do periodo considerado (4608 dias), por cerca de 283 28; 26,5 e
207 das variagties de armazenamento do perfil do solo entre 0-120 cm

de profundidade, na mesma ordem.
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As maiores taxas encontradas no Podzdlico Vermelho Amarelo
Latossblico, ocorreram, provavelmente, pelos efeitos do uso do solo
A época das medigles. Outro fator que pode ter influenciado os re-

sultados e refere &s boas condig8es de estrutura e porosidade pre-

sentes nesse solo; gue apesar de semelhantes & encontradas no Latos-
solo, podem ter sido influenciadas positivamente pelos maiores teo-
res de areia desée Podzdlico.

Js fals altos teores de areia também podem explicar a me-
notr taya negativa de variag¥o de grmazenamento encontrada no Cambis—
solo. De fato, o mais baisxo conteado de AQqa encnntradé nesse solo
pode ter resultado num menor suprimentu de agua proximo A& superfi-
cie, prontamente disponivel & evaporaglo, do que nagqueles solos de
textura mais fina, como atestam FRANZMEIER et al.(1960)) HAISE et
al.(1955): RICHARDS e WEAVER (1944)_2 TAMBOLI (1961), entre outros.

Diferenciando-se das demais camadas localizadas em profun-
didade, os resultados da camada de 100-120 cm_do Cambissolo apresen-—
taram taxas positivas e negativas semelhantes & sua camada superfi-
cial, e superiores a todas as demais ‘camadas abaixo de 20 cm, nas
quatro unidades de solo. Além dos elevados teores de areia, aliados
& presenga de materiais groséeirns nesta camada, tem-se ai a ocor-
réncia de um fentmeno até certo ponto comum na Regi¥o dos Campos Ge-
rais. Ocorre gue, logo abaixo da camada 100-120 cm, estid presente a
camada menos permeavel da rocha‘originéria do solo, que retarda a
continuwago do fluxo descendente da &gua gravitacional, que passa
através do perfil por ocasi¥o das chuvas, principalmente por se tra-

tar de solo bastante arenoso. Tendo o fluxo descendente prejudicado
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e favorecida pelas posigties de declive onde ocorrem esses solos, a
dgua paséa a escorrer sobre as rochas no chaﬁado "escorrimento sub-
superficial”. Esse fen®meno, observavel em locais de solos mais ra-
s0s na regi¥o; causa, inclusive, o afloramento da égua;.retornando o
excesso a escorirer superficialmente.

Esses resultados comprovam abservacio de MILLER (1973),
gque afirmou gue em solos localizados imediatamente sobre o material
de origem, e este seja composto bor rochas que n3o contenham-fratu—
ras suficientes para permitir a drenagem da &gua, esta fica confina-
da acima da camada menos perme&vel, aumentando grandemente a capaci-
dade de armazenamento do solo neéta camada. Sequndo o autor, a n3o
ser que exista apreciavel declive, a &qua vai permanecer no solo até
que se perca por evapotranspirag®o e pela drenagem léntamente atra-
ves do substrato.

Como resultado desse fato, as taxas de 'varia;&o positi-
va e negativa de armazenamento de agua na camada 100-120 cm do
Cambissolo foram elevadas, influenciando, provavelmente, as camadas
sobrejacentes.

Analisando-se o comportamento das taras de variaglies posi-
tivas e negativas de armazenamento de &gua nas camadas inferiores &
de 0-20 cm, observa-se que os resultados foram similares em todas as
unidades de solo. Isso permite concluir que a camada superficial (de
0-20 cm), independenteﬁente da natureza e propriedades do solo, foi
a que mais efetivamente recebeu e utilizou a precibita;ao armazena- .
da, na seguinte ordem decrescente: Podzolico Vermelho Amarelo La-

tossdlico, Fodzolico Vermelho Amarelo, Latossolo Vermelho Escuro e
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Cambissolo. Iniciaremos a discuss3o comparando os resdltadns das ta-
ras de variagties positivas e negativas de armazenamento de égué do
Cambissolo com o FPodzdlico Vermelho Amarelo e posteriormente entre
o Latossolo Vermelho Escuro e o Podzélico Vermelho Amarelo Latosse-
lico. Coincidencias de comportamento podem estar relacionadas & tex-—
tura, material originario, ﬁési;&n na paisagem, dentre outros fato-
res.

Tanto para taxas de variaghes positivas de armazenamento
de a&4gua no solo como para variaéﬁes negativas, conforme apresentado
nos -quadro% 15 e 16, 0 comportamento do Cambissolo e do Podzédlico
Vermelho Amarelo foi idéntico, & excessdo da camada 100-120 cm do
Cambissolo, onde ocorreram maiores taxas de variagWties negativas do
que nas demais, pelas razbes j& discutidas anteriormente. Nas demais
camadas, excluindo-se as superficiais, os resultadné s30 identicos.
Isso pode ser explicado pelos resultados de granulometria (quadros 2
e 4), que apresentam para os dois solos altos teores de areia e bai-
ros teores de argila, j& gue os solos possuem mesmo matefial de ori-
gem.

Quanto ao Latossolo e o Fodzélico Latossélico, ocorre con-
'cnrdancia na caméda de 100-120 cm, onﬂe tanto para as taxas de va-—
riagties positivas como para as negativas, os resultados si¥o os meno-
res encontrados. Esses resul tados podem estar relacionados a teqres
de argila, que s%o mais elevados nessa camada, aliados ainda a maior
distl8ncia da camada superficial, possibilitando menor disponibilida-
de de &agua para varia;ﬂesrpositivas de armazenamento, e por conse-—

guinte, patra as negativas.- Na camada 20-40 cm ocorreu igualdade



estatistica apenas para as taxas de variacles positivas, o mesmo n¥o
ocorrendo para as negativas, gque foram maiores no Podzélico. Segundo
MILLER (1973), as propriedades de retengo de Agua em solos profun-—
dos e uniformes s3o dominadas pela textura e até certo ponto pela
estrutura; se o lengol freatico for suficientemente profundo para
que n¥o influencie o fluxo de &gua na profundidade de interesse,
justificando as maiores tarxas negativas de armazenamento ocorridas
no Pod=zdlico.

Comparando todos os solos entre si, pelos dados das taxas
de variagties positivas e negativas de armazenamento de agua no per-
fil, pode-se observar que para as varliag¢ties positivas houve mesmo
comportamento estatistico nas camadas de 20-40 cm e 60-80 cm, e para
as variaglties negativas apenas na camada 60-80 cm. Considerando-se
apénas [a) Latoésolo, o Podzélico & o Cambissolo,bocnﬁreram igualdades
eétatisticas nas camadas 20-40 cm; 40-60 cm e 60-80 cm, tanto para
-as tayas positivas como para as taxas negativas de variaghes de ar-
mazenamento de 4gua do solo. J& entre o Podzblicé Latossbdlico, Fod-
z6lico e Cambissolo, ocorreu comportamento coincidente ﬁara as taxas
positivas nas camadas 20-40 cm, 60-80 cm e 80-100 cm, e para as ta-
xas negativas nas camadas 60-80 cm e 80-100 cm. Esse comportamento
semelhante em condigtes diversas de textura pode estar relacionado
As melhores condigles de estrutura e porosidade presentes nos solos
de textura mais fina (Latossolo e Podzédlico Latoss6lico), enquanto
que a falia dessas condig¥es favoraveis & compensada pela textura

mais grosseira nos demais solos (Fodzédlico e Cambissolo).
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CONCLUSOES

Felos resultados obtidos e através da metodologia adotada,

foi possivel chegar as seguintes conclusties para os solos estudados:

a) A camada de solo de O-20 cm foi a que mais efetivamente recebeu e

b)

c)

utilizou a precipitagXo armazenada nas 4 unidades de solo, na se-
guinte ordem decrescente: Podzolico Vermelho Amarelo Latossblico,
Podzdlico Vermelho Amarelo, Laﬁossolo Vermelho Escuro e Cambisso-—
lo. Mas de 20 até 100 cm, com excecldo de 2 camadas de solo, as
demais apresentaram as mesmas taxas diadrias médias de variaglo de

armazenamento, tanto positivas como negativas.

A camada superficial (0-20 cm) foi responsavel, dentro do periodo
de tempo considerado (608 dias), por cerca de 283 251 26,5 e 204
das variaghes de armazenamento do perfil de solo entre 0-120 cm

de profundidade, respectivamente A ordem referida no item a.

Dos componentes granulométricos, os teores de areia e silte mos-
traram efeito positivo significativo nas taxas médias diarias das
variacgtes positivas e negativas de armazenamento de &gua dos so-

los.
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d) Na hipotese de uma tana diéria de ascenc3o capilar nula, a méaxima
tava de evapotranspiracdo média diAria que cada solo 'poderia
apresentar seria uma taxa moderada de 4,56 mm/dia. Foi concluido,
no entanto, que essa taxa dificilmente ocorreu, por conta das
perdas por drenagem profunda, que frequentemente est3io presentes
nos balangos hidricos de:culturas agricolas; principalmente em

- &reas onde a chuva & a principal fonte de abastecimento de agua

no solo.
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ANEXO 1

DescrigXo do perfil do Latossolo Vermelho Escuro

Ap — 0O ~— 23 cm Bruno avermelhado-escuro (5 YR 3/2, Gmido e seco)y

BL - 23 - 42 cm

B21- 42 -100 cm

R22-100-120 cm+

argila; fraca, pequena; granulari muito friavel, 1i-

geiramente plastico e pegajoso, transiglo -gradual e

plana.

Vermelho-escuro (3,3 YR 3/5)3 argilay fraca, peqgque-
na, granulary fri&vel, plastico e pegajosoy transi-

c¥o gradual e plana.

Vermelho-escuro (2,5 YR 3/6): argilay fraca, média,
granulary friadvel, plastico e pegajosoy transiclo

difusa e clara.

Vermelho-escuro (1,5 YR 3/8)3y argilay fraca, média e

granulary friavel, plastico e pegajoso.

Raizes— Abundantes até Bi.

Crotovinas de grande porte abundantes até a profundidade de %0 cm.



ANEXO 2

Descrig®o do perfil do Fodzélico Vermelho Amarelo Latossoblico

Ap

B2

Fontos

zonte

-0 - 30

=63 —-120

cm

cm

cm+

Bruno avermelhado (2,5 YR 4/4, umido)y franco-argi-
lo-arenosat fraca, pequena, granulari macio, fria-

vel, n3o plastico e pegajoso; transigl3o gradual e

plana.

Bruno avermelhado-escuro (3 YR 4/4)3 franco-argilo-
arenosay fraca, média, granulary macio, friavel, 1li-
geiramente plastico e n%o pegajosoy transicdo gra-—

dual e plana.

Vermelho-escuro (2,35 YR 3/6 amido): franco—-argilo-
arenosag' fraca, médiayr macio, friavel, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajosoi transiglio difusa e

clara.

Vermelho-escuro (2,5 YR 3/6 umido)y franco—-argilo-
arenosay fraca, média e blocos sub-angulares: macio,
friadvel, ligeiramente plastico e ligeiramente pega-

joso.

de areia lavada - Pequena ocorréncia principamente no hori-

A. Raizes finas - abundantes em todo o perfil, principalmente

até 100 cm de prbfundidade. Marcantes sinais de atividade biolbgica

em todo o perfil. Presenga de crotovinas.
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ANEXD I

Descrigdo do perfil do Fodzolico Vermelho Amarelo

Ap - 0 - 13 em Bruno escuro (7,5 YR 3/1): franco—arenosai fraca,
pequena a media, granular e grios simplesy muito

fridvel, ndo plastico e n¥o pegajoso) transi¢ido gra-

dual e plana.

A3 - 13 - 34 cm Bruno escuro (7,5 YR 3/72)y franco-arenosai fraca,
muito pequena a pequena, granular e gri3os simplesi
muito friavel, n¥o plastico e n¥o pegajosop transi-

G¥o tclara e plana.

Bl - 34 - 80 cm Bruno-escuro (7,5 YR 4/4)3 franco-argilo-arenosal
fraca, muito pequena, granulari; muito friavel, 1i-

geiramente plastico e ligeiramente pegajosop transi-

c¥o gradual e plana.

B2 -80 —-120 cm+ Bruno (7,5 YR 4/5)y franco-argilo-arenosay fraca,
muito pequéna, granulary muito friavel,; ligeiramente

plastico e ligeiramente pegajoso.

Raizes abundantes no Ap, AZ e Bl e poucas no B2. Fresenga de croto-

vinas em todo o perfil.



Descrigido do per

AlL - 0 - 20 cm

AlZ -20 - 40 cm

A3 — 40 - 74 ©m

(B)~74 — 115 cm

C ouw C/R — 118 -

Rafizes muitas a
tovinas atée Al1Z.

Materiais grosse
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ANEXQO 4

fil do Cambissolo

Bruno—-Acinzentado-escuro (10 YR 4/2)3 franco—-are..
say fraca; peguena a média, granular e gr3os sim-
plesy muito fridvel, n¥o plastico e n%o pegajdso;

transicio gradual e blana;

Bruno-Acinzentado-escuro (10 YR 4/3)3 franco-areno-
say fraca, pequena, granular e gra3os simpless muito
friadvel;, ndo plastico @ ndo pegajosor transicdo gra-

dual e plana.

Bruno-escuro (10 YR 4/4)y franco-arenosay fraca, pe-

gquena, granular: muito friavel, n3%o plastico e n¥o

pegajoso: transigio clara e plana.

Bruno-amarelado (10 YR 5/6); franco-arenosas fraca,
muito pequena, grahular; muito fridvel, nXo plastico

e ndo pegajosop transiglo clara.

120 cm+ franco—-arenosa.

tée A1L, ALZ e poucas até A3Z. Fresenga de poucas cro-

iros a partir de 1153 cm.
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ANEXO S
Frograma em linguagem BASIC utilizado para obtengXo das taras dia-
trias das variagles poéitivas e negativas de armazenamento de A&gua,
das equacties de regfessao, dos coeficientes de determinac3o e outros

parametros estatisticos. para os quatro solos.

REM "prodivar” . .
REM "este prog. calcula a umidade vol., armaz., acumula 08 armaz.

2

2 REM "neg. e pos. das camadas de 0-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100"'

7 REM "100-120, e faz a regressao linear entre os armaz. acumul. pos'

8 REM "e neg., ambos em funcao do tempo acumulado, alem de comparar"”

9 REM "estatisticamente, pelo teste t, os coef. de regressao das”

10 REM "seis camadas de solo"

12 INPUT "qual o solo?", R$

13 PRINT R$

14 KK$ ="ARMAZENAMENTOS EM cm"

16 REM "O NUMERO DE SEMANAS EH 71"

17 N=71"

19 REM "O NUMERO DE CAMMADAS EH 6"

20 T=6 .

23 DIM AA(N,T): DIM BB(N,T): DIM CC(N,T): DIM DD(N,T): DIM NEGAC(N,T): DIM POSAC
(N, T): DIM SOMNEG(N): DIM SOMPOS (N, T)

24 DIM 2Z(N,5): DIM A1(N): DIM B1{(N): DIM C1(N): DIM D1(N): DIM El(N): DIM A2(N)
.+ DIM B2(N)

25 DIM R(T): DIM A(N,T): DIM B(N,T): DIM C(N,T): DIM D(N,T): DIM TEMP(N,T)

26 DIM XX(N,T): DIM PP(N,T): DIM QQ(N,T): DIM WW(N,T): DIM RR(N,T): DIM TEMP1 (N)
27 PRINT "entre com as massas especificas, em g/cm3, das seis camadas, iniciando

pela de 0-20"

28 FOR I=1 TO T

29 INPUT R(I)

31 NEXT I

32 TTS="H.HHHE  H.RHHE BH . HY

33 RRS="H.HHHK H.HHHE  HE B HUH.H HBEH.H Hith . 4 "
34 SS$="H . HHHH  H.HHEE HEH HHH. 4w H HRH.H HH”

35 vvs= “HHH.H# HHH W HHBRR W . #a ' .

36 GG$= "HEH.H fih.8 HEH.B O HEE.H O Hav

37 LLS="HHH H"

40 PRINT "entre com os 71 valores de tempo acumulado, em dias”

42 FOR 1I=1 TO N

43 INPUT TEMP1 (1)

45 NEXT 1

54 PRINT "entre com os 71 valores de umidade gravimetrica da camada 0-20"
55 FOR I=1 TO N ’

56 INPUT A(I,1)

58 NEXT I .
59 PRINT "entre com os 71 valores de umidade gravimetrica da camada 20-40"
60 FOR I=1 TO N

61 INPUT A(I,2)

62 NEXT 1

63 PRINT "entre com os 71 valores de umidade gravimetrica da camada 40-60"
64 FOR I=1 TO N .

65 INPUT A(I, 3}

66 NEXT I

67 PRINT "entre com os 71 valores de umidade gravimetrica da camada 60-80"
68 FOR I=1 TO N

69 INPUT A(I,4)

70 NEXT I

71 PRINT "entre com os 71 valores de umidade gravimetrica da camada B80-100"
72 FOR I=1 TO N

73 INPUT A(I1,5)

74 NEXT I

76 PRINT "entre com os 71 valores de umidade gravimetrica da camada de 100-120"
77 FOR I=1 TO N

79 INPUT A(I,6)

80 NEXT I

137 PRINT



140 REM "TACNEG e TACPOS significam tempo acumulado (negativo) e (positivo), res

"
5:5 REM "Z-armazenamento e 2Zneg e Zpos as variacoes de %, podendo ser positivo (
Zpos) ou negativo (Zneg)”
183 FOR C=1 TO T
184 CLS
185 CC(1,C)=A(1,C)*R(C)*20
186 PRINT: PRINT R$: PRINT KK$

187 PRINT "para camada";C
188 PRINT TAB(0); "U"; TAB(10); "O"; TAB(18); "2Z"; TAB(24); "Zneg"; TAB(31); "N

EGAC"; TAB(39); "Zpos"; TAB(46); "POSAC"; TAB(52); "TACPOS"; TAB(63); "TACNEG"
189 SOMPOS=0: PQP1=1

190 SOMNEG=0: PQP2=1:UH=0

191 PRINT USING TTS$; A(1,C); A(1,C)*R(C); A(1,C)*RI(C)*20

192 FOR 1=1 TO N-1 .

193 AA(I+1,C)=A(I+1,C)

195 BB(I41,C)=A(I+1,C)*R(C)

196 UH=UH+BB(I+1,C)

197 CC(I+1,C)=A(1+1,C)*R(C)*20

198 DD{I+1,C) CC(I+1 C)-CC{1,QC):

200 IF DD(I+1,C)<0 THEN SOMNEG=SOMNEG+DD(I+1, C)

205 IF DD(I+1,C)>0 THEN SOMPOS=SOMPOS+DD(I+1,C)

215 IF DD(I+1,C)<0 THEN PRINT USING RRS; AA(1+1,C); BB(I+1,C); CC(I+1,C); DD(1+1
,C); SOMNEG; TEMP1(I+1); PQP1

216 IF DD(I+1,C)<0 THEN PQP1=PQP1+1

225 IF DD(1+1,C)>0 THEN PRINT USING SS$; AA(I+1,C); BB(I+1,C); CC(I+1,C); DD(I+1
,C); SOMPOS; TEMP1(I+1); PQP2 .

226 IF DD{I+1,C)>0 THEN PQP2=PQP2+1

227 NEXT 1:PRINT "umidade media="; (UH+A(1,C)*R(C))/71:PRINT A{1l,C)*R(C)
228 NEXT C

6081 PRINT "ANALISE ENTRE GANHOS"

6090 PRINT "QUAIS CAMADAS: 1,2,3,4,5 OU 6?": INPUT CM1: INPUT CM2
6091 PRINT "ANALISE ENTRE GANHOS: CAMADAS": PRINT ""CM1" E "CM2""
6100 C=CM1

6105 SOMPOS=0: CONTA=1

6110 FOR I=2 TO 71

6117 IF DD{(I,C)>0 THEN SOMPOS=SOMPOS+DD(I,C)

6125 IF DD(I1,C)>0 THEN CONTA=CONTA+1: N1=CONTA

6127 IF DD(1,C)>0 THEN B1(CONTA)=SOMPOS

6130 IF DD(I,C)>0 THEN Al (CONTA)=TEMP1 (1)

6140 NEXT I '

6150 C=CM2

6155 SOMPOS=0: CONTA=1

6160 FOR I=2 TO 71

6167 IF DD(I,C)>0 THEN SOMPOS=SOMPOS+DD(I,C)

6175 IF DD(I,C)>0 THEN CONTA=CONTA+1: N2=CONTA

6177 IF DD{I,C)>0 THEN B2{CONTA)=SOMPOS

6180 IF DD{I,C)>0 THEN A2(CONTA)=TEMP1 (1)

7100 NEXT 1

7102 GOSUB 12000

7104 PRINT "DESEJA CONTINUAR? 1=SIM"

7105 INPUT PK: IF PK=1 THEN GOTO 6081

7106 PRINT "ANALISE ENTRE PERDAS" :
7107 PRINT "QUAIS CAMADAS: 1,2,3,4,5 OU 6?": INPUT CM1l: INPUT CM2
7108 PRINT "ANALISE ENTRE PERDAS: CAMADAS": PRINT ""CM1" E "CM2"n
7109 C=CM1

7110 SOMNEG=0: CONTA=1

7115 FOR 1=2 TO 71

7116 IF DD(I,C)<0 THEN SOMNEG=SOMNEG+DD(I,C)

7117 IF DD(I,C)<0 THEN CONTA=CONTA+1l: N1=CONTA

63



7120
7130
. 7140
7153
7157
7160
7166
7175
7177
7180
7190
7200
7210
7211
8105
8106
8107
8108
8109
8110
8117
8125
8127
8130
8140
8150
8155
8160
8167
8175
8177
8180
8190
8200
9250
9260

IF DD(I,C)<0 THEN
IF DD(I,C)<0 THEN
NEXT I

C=CM2 .
SOMNEG=0: CONTA=1
FOR 1=2 TO 71

IF DD(I,C)<0 THEN
IF DD(I,C)<0 THEN
IF DD(I,C)<0 THEN
IF DD(I1,C)<0 THEN
NEXT I

GOSUB 12000

B1 (CONTA) =SOMNEG* (-1}

Al (CONTA) =TEMP1 (1)

SOHMNEG=8SOMNEG+DD(I,C)

CONTA=CONTA+1: N2=CONTA

B2 (CONTA) =SOMNEG* (-1}

A2 (CONTA) =TEMP1 (1)

PRINT" DESEJA CONTINUAR? 1=SIM"

INPUT PK: IF PK=1

PRINT "ANALISE ENTRE GANHOS E PERDAS"
PRINT "QUAIS CAMADAS:

THEN GOTO 7107

1,2,3,4,5 0U 62"

INPUT CM1: INPUT CM2

PRINT "ANALISE ENTRE GANHOS E PERDAS: CAMADAS": PRINT ""CM1“

C=CM1

SOMPOS=0: CONTA=1
FOR 1I=2 TO 71

IF DD(I,C)>0 THEN
IF DD(I,C)>0 THEN
IF DD(I,C)>0 THEN
IF DD(I,C)>0 THEN
NEXT 1

C=CM2

SOMNEG=0: CONTA=1
FOR 1I=2 TO 71

IF DD(I,C)<0 THEN
IF DD(I,C)<0 THEN
IF DD(I,C)<0 THEN
IF DD(I,C)<0 THEN
NEXT 1

GOSUB 12000

SOMPOS=SOMFOS+DD(I, C)

CONTA=CONTA+1: N1=CONTA

B1 (CONTA) =SOMPOS
A1l {CONTA) =TEMP1 (1}

SOMNEG=SOMNEG+DD (I, C)

CONTA=CONTA+1: N2=CONTA

B2 (CONTA) =SOMNEG* (-1)

A2 (CONTA) =TEMP1 (1)

PRINT "DESEJA CONTINUAR? 1=SIM"

INPUT PK:

12000 2=1

12005

IF Z=1 THEN N=N1

12006 1F Z=2 THEN N=N2
12010 A=0: B=0: C=0: D=0: E=0

112020
12030

12032
12120
12130
12140
12150
12160
12170
12180
12190
112200
12210
12220
12230
12240
12250
12260
12270
12280

FOR 1=2 TO N
IF 2=2 THEN Al(I)
IF Z=2 THEN B1(I)
A=A+A1 (I)
B=B+B1(I)
C1(X)=A1(1)+*B1(I)
C=Cs+C1 (1)
D1({I)=A1(I)"2
D=DOD1 ( I)
E1{1)=B1(I)"2
E=E+E1 (1)

NEXT 1

F=C- ((A+B) /N)
G=D-((A"2)/N)
H=E- ((B"2)/N)
I=A/N

J=B/N

K=F/G

L=H- ((F*2) /G)
M=N-2

IF PK=1 THEN GOTO 8105

=A2 (1)
=B2(I)

E

"CcM2""
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12290 Y= (K*F)/((E-(B"2)/N))

2300 YY=J-K*I . ) ) .
12305 PRINT TAB(O); "Exy"; TAB(12): "Ex2"; TAB(24); "b"; TAB(38); "res. SS": TAB
48); "res. DF"; TAB(60); "N" ‘
{2310 PRINT TAB(0); F; TAB(12); G; TAB(22); K; TAB(36); L; TAB(48); M; TAB(S9);

N
12320 PRINT

12390 PRINT ,,eQ_ regr. : y="YY“#"K""’X"
12400 PRINT "r2=";Y

12405 PRINT

12410 IF Z=2 THEN GOTO 13000

12420 F1=F

12430 G1=G

12440 H1=H

12450 I1=1

12460 J1=J

12470 K1=K

12480 Li=0L

12490 M1=M

12500 Al=A

12510 B1=B

12520 C1=C

12530 D1=D

12540 E1=E

12550 2z=2

12560 GOTO 12006

13000 F2=F

13010 G2=G

13020 H2=H

13030 12=I

13040 J2=J

13050 K2=K

13060 L2=L

13070 M2=M

13080 A2=A

13090 B2=B

13100 C2=C

13110 D2=D

13120 E2=E

13130 PRINT .

13140 REM "t para coef. angular"

13160 PRINT "para os coef. angulares"

13170 U=(L1+L2}/{M1+M2)

13180 WR=SQR((U/G1)+(U/G2))

13190 P={ABS(K1-K2))/WR

13200 PRINT "t para coef. angular=";P

13210 PRINT "graus de liberdade="; (N14N2)-4: PRINT
13220 PRINT

13230 PRINT "T tabelado > T calculado, 1=SIM; 2=NAO"
13240 INPUT Q

13250 IF Q=1 THEN PRINT "os coef. angul. sao iguais”
13260 IF Q=2 THEN PRINT "os coef. angul. sao diferentes": PRINT
13270 IF Q=2 THEN GOTO 13300

13280 BC={F1+F2)/(G1+G2) .

13290 PRINT "coef. de regres. comum="; BC
13295 PRINT "vamos ver se sao coincidentes?"
13300 SS=(H1+H2)- ((F1+F2)"2)/(G1+G2)

13310 DF=(N14+N2)-3 .

13330 NU=ABS((J1-J2) -BC*{I11-12)})

13340 DE1=(SS/DF)



13350
13370
13380
13390
13400
13410
13420
14430
14440
14450
11460
14470
14480
14490
14500
14510
11520

DE2=((1/H1)+(1/N2) )1+ ({I11-12)"2)/(GL+G2)

V=NU/ (SQR(DE1+*DE2) )

PRINT "para o coeft. lineares®

PRINT "T para os coef. lineares=";V

PRINT "graus de liberdade=";DF: PRINT

PRINT "T tabelado > T calculdado, 1=s8im; 2=nao"

INPUT S2Z

IF S2=1 THEN PRINT "og coef. lineares sao iguais"

IF SZ=2 THEN PRINT "os coef. lineares sao diferentes"
PRINT

LPRINT "resumindo"”

IF Q=1 AND 5§2Z=1 THEN PRINT "sao coincidentesg"

IF Q=2 AND SZ=2 THEN PRINT "gao totalmente diferentesg"
1F Q=1 AND SZ=2 THEN PRINT "sao somente paralelas”

IF Q=2 AND SZ=1 THEN PRINT "tem gomente mesmo coef. linear"
PRINT: PRINT

RETURN
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ANEXO 6
Programa em linguagem BASIC utilizado para comparar estatisticamen-
te, pelo teste t, os coeficientes e angulares das variaghes positi-

vas e negativas de armazenamento de &gua ocorridos nos solos.

10 REM
11 REM
12 REM
13 REM
12000
12010
12012
12020
12030
12040
12060
12070
12080
12090
12100
12110
13140
13150
13160
13170
13180
13190
13200
13210
13220
13230
13240
13250
13260
13270
13280
13290
13300

"coef .angular"”

"este prog. compara estatisticamente, pelo teste t, os coef. angulares"
"das regressoes entre camadas das quatro unidades de solo, a partir"

"dos parametros obtidos atraves do programa prodivar"
PRINT "entre Exy da regressao 1": INPUT F1

PRINT "entre Ex2 da regressao 1": INPUT G1
PRINT "entre coef. b da regressao 1": INPUT K1
PRINT "entre residual SS da regressac 1": INPUT LI
PRINT "entre residual DF da regressao 1": INPUT Mi
PRINT "entre nl": INPUT N1

PRINT "entre Exy da regressao 2": INPUT F2

PRINT "entre Ex2 da regressao 2": INPUT G2

PRINT "entre coef. b da regressao 2": INPUT K2
PRINT "entre residual SS da regressao 2": INPUT L2
PRINT "entre residual DF da regressao 2": INPUT M2
PRINT "entre n2": INPUT N2

REM "t para os coef. angulares"

CLS :

PRINT "para os coef. angulares"

U= (L1+L2)/(M1+M2)

WR=SQR ( (U/G1) + (U/G2))

P=(ABS (K1-K2)) /WR

PRINT "t para os coef. angulares=";P

PRINT "graus de liberdade="; (N1+N2)-4: PRINT

PRINT

PRINT "T tabelado > T calculado, 1=SIM; 2=NAO"
INPUT Q: PRINT

IF Q=1 THEN PRINT "os coef. angulares sao iguais"”
IF Q=2 THEN PRINT "os coef. angulares sao diferentes":
IF Q=2 THEN GOTO 13300
BC=(F1+F2) /(G1+G2)
PRINT "coef. de regressao comum="; BC
END

PRINT
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ANEXO 7
VALORES DE UMIDADE DO LATOSSOLO VERMELHO ESCURO EM DIFERENTES PRO-
FUNDIDADES, OBTIDAS DE 06.10.8% A 30.05.91.

pia FROFUNDIDADE (cm)
0-20 20-40 40—-60 60-80 80-100 100-120
06.10.89 32.19 36,16 36,61 37,65 40,01 43,09
i2.10.89 38,92 39,81 37.29 36,99 38,72 39.54
20.10.89 26,77 33,59 33,02 35,73 38,06 39,00
31.10.89 30,93 34,60 35,49 37,41 39,71 39,90
10.11.89 27,80 34,59 36,16 39,15 40,32 39,69
17.11.89 29,13 35,75 35,09 37,46 39,27 38,57
24.11.89 29,00 33,14 34,14 35,84 37,39 38,27
30.11.89 34,23 36,43 23,66 31,65 35,12 36,99
07.12.89 31,22 34,51 %4,97 36,38 36.76 %5,89
14.12.89 30,13 3%,96 34,81 36,37 35,60 36,62
21.12.89 32,67 %1;83 38,09 37,77 38,37 38,98
11.01.90 35,75 39,58 40,33 42,34 43,02 3,98
17.01.90 35:27 38,098 38,25 40,30 42,54 44,79
02:02.90 35,60 28,40 39,82 40,01 43,97 42,74
08.02.90 29,05 26,47 36,11 38,65 40,59 41,28
15.02.90 33,47 39,89 40,26 42,47 42,58 42,29
23.02.90 37,81 40,49 41,76 42,17 41,914 41,59
09.03.90 IO, 35 32.41 33,23 34,87 36,596 X6,42
16.03.90 28,34 37.56 Z9,.56 40,58 42,72 42,88
23.03.90 36,36 38,86 40,08 40,88 41,90 41,94
30.03.90 32,17 36,49 37,92 40,14 41,395 41,20
06.04,.90 33,75 36,49 33,63 39,41 39,61 40,52
11.04.90 31,49 39,54 40,59 41,38 44,19 3,95
27.04.90 1,60 37,66 38,49 39,45 40,90 41,54
04.05.90 32,63 37,31 37,16 35,22 x8,75 . 40,49
11.05.90 29,73 26.86 36,31 37,32 41,50 39,99
18.05.90 6,04 40,91 38,63 45,10 3,66 44,62
25.05.90 32,45 38,10 39,28 39,58 39,29 40,35
01.06.90 37,70 41,25 42,74 43,71 45,172 45,68
08.06.90 35,70 28,08 38,80 40,50 43,85 43,46
13.06.90 33,49 39,29 38,69 39,16 43,15 40,59
22.06.90 36,57 41,05 2,28 42,79 43,31 45,48
28.06.90 35,52 7,23 38,26 39,88 42,40 44,40
05.07.90 33,06 36,45 36,31 38,18 38,88 41,01
12.07.90 29,31 35,91 37,08 39,38 39,33 40,88
26.07.90 37 .66 39,71 39,67 42,53 44,04 44,42
03.08.90 31,80 38,35 38,94 40,70 44,79 41,42
10.08.90 37,40 45,49 44,473 45,70 47,43 46,13
18.08.90 37,77 41,15 40,51 z9,49 43,10 43,46
24.08.90 33,68 8, 50 x9.98 40,98 42,96 42,83
31.08.90 31,54 z8,30 37,95 42,04 45,63 43,71
06.09.90 22,03 36,48 36,62 38,18 40,714 28,67
14.09.90 32,89 29,86 42,12 3,19 42,26 29,78
22.09.70 36,73 37,33 38,31 39,90 42,16 43,02
28.09.90 32,96 37,85 38,28 39,75 41,44 44,31
05.10.90 26,05 38,07 38,61 IX, 11 41,09 41,99
12.10.90 38,49 35,48 5,30 38,38 40,08 41,70

24.10.90 30,61 39,29 431,14 41,20 42,45 44,84
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ANEXO 7
Continuagdo
VALORES DE UMIDADE DO LATOSS50L0O VERMELHO ESCURO EM DIFERENTES PRO-
F'UNDIDADES, OBTIDAS DE 06.10.89 A I0.05,.91.

DIA FROFUNDIDADE (cm)
0-20 20-40 40-60 60-80 BO-100 100-120
14.11.90 32,22 38,17 39,94 40,04 42,19 43,11
23.11.90 33,25 37,10 37,31 37,97 40,37 42,36
30.11.90 28,84 35,22 37,79 37,33 40,21 39,66
06.12.90 24,24 33,61 35,51 37,72 40,63 42,27
15.12.90 34,13 39,81 39,29 41,47 43,23 41,93
19.12.90 27,46 35,084 38,31 39,82 43,61 43,99
27.12.90 22,57 31,08 34,83 36,06 39,16 36,71
04.01.91 22,39 28, 50 30,85 33,75 37,11 17,93
10.01.91 24,27 32,65 33,97 35,94 37,10 37,96
17.01.94 28,09 33,27 35,57 36,23 39,64 41,53
24.01.91 22,65 28,16 30,80 33,13 35,26 38,27
30.01.91 27,24 26,99 27,22 30,30 32,61 35,62
07.02.91 32,85 37,41 33,39 30,63 35,27 34,65
13.02.91 33,96 39,51 39,26 39,28 40,67 36,02
20.02.91 31,50 37.84 37,42 38,60 38,67 32,50
01.03.91 28,12 33,97 36,48 35,80 39,68 37,36
15.03.91 35,18 38,45 40,00 43,81 45,364 43,17
27.03.91 30,65 37.93 39,12 40,10 47,82 45,32
05.04.91 24,36 35,07 37,16 8,11 41,35 40,45
11.04.91 29,84 36,19 38,06 39,40 39,79 38,88
16.05.91 35,80 42,15 43,10 45,26 42,98 43,34
25.05.91 30,07 38,12 39,65 45,26 45,17 41,97

30.05.91 29,26 32,25 34,46 41,12 = 28,51 27,27
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ANEXO B
VALORES DE UMIDADE DO CAMBISSOLO EM DIFERENTES FROFUNDIDADES, OBTI-
DAS DE 06.10.89 A 30.05.91.

DIA FROFUNDIDADE (cm)
0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 100-120

06.10.89 15,85 17,50 15,94 16,54 16,25 11,29
12.10.89 16,52 17 .35 16,06 16,99 18,08 20,07
20.10.89 13,29 15,08 14,84 17,29 18,295 19,02
31.10.89 14,67 15,83 15,84 17.50 17,93 21,36
10.11.89 12,01 14,01 14,33 15,14 19,82 13,91
i7.11.89 12,33 14,31 3,91 15,30 15,84 18,22
24.11.89 11,95 12,98 12,52 13,13 14,46 16,88
30.11.89 14,01 15,90 14,39 15,93 15,55 14,70
07.12.89 9,54 13,11 13,55 14,24 11,23 12,45
14.12.89 9,16 12,04 13,16 15,24 14,70 14,72
21.12.89 14,58 16,57 16,46 15,24 14.76 13,43
11.01.90 15,24 16,37 16,89 16.94 18,11 19,63
17.01.90 17,74 17,66 17.19 18,67 20,91 22,52
02.02.90 15,60 17,02 17,10 15,10 16,87 19,62
08.02.90 9,60 12,85 13,50 14,04 15,68 20,31
15.02.90 15,89 16,56 16,01 16,98 21,20 21,87
23.02.90 17,65 18,38 15,04 15,41 16,64 18,67
09.03.90 14,24 15,89 15,16 14,66 15,44 17,57
16.03.90 12,84 14,10 14,70 16.34 16,90 18,17
23.03.90 17,14 16,19 15,27 15,70 16,30 16,67
30.03.90 14,26 15,47 15,84 16,56 15,92 16,11
06.04.90 16,73 15,91 14,42 16,26 18,26 15,49
11.04.90 14,65 17.46 16,94 17.46 17,39 17,75
27.04.90 11,73 13,81 13,97 14,13 15,70 16,69
04.05.90 14,63 15,74 15,33 16,02 14,36 16,41
11.05.90 11,44 14,13 15,09 14,92 = 15,88 12,29
18.05.90 17,91 18,84 18,40 18,51 18,559 18,26
25.05.90 13,95 15,30 12,58 15,62 16,72 15,14
01.06.90 17,15 18,08 18,21 18,76 17,38 18,03
08.06.90 16,44 17 .33 20,53 17,30 17,30 17,57
13.06.90 14,29 15,61 15,90 18,09 15,62 15,48
22.06.90 16,63 17.39 17,99 18,81 17,93 17,05
28.06.90 16,53 15,51 16,39 17,38 16,51 14,15
05.07.90 15,46 16,39 15,32 16,13 13,45 11,68
12.07.90 3.32 15,83 15,61 15,30 16,40 16,57
26.07.90 16,06 17.92 17,41 18,75 20,44 17,15
03.08.90 14,28 15,65 16,19 16,72 19,34 14,34
10.08.90 18,99 19,58 19,40 17.84 19,43 18.75
18.08.90 15,81 16,82 16,61 15,17 17,22 15,77
24.08.90 15,59 16,43 17.84 17,75 16,86 14,23
31.08.90 13,28 16,27 15,64 17,13 19,60 20,71
06.09.90 11,90 12,63 11,71 17,39 12,68 12,50
14.09.90 17,40 17.84 18.86 18,26 19.43 20,13
22.09.90 19,36 15,95 16,40 16,27 18,52 19,22
28.09.90 15,23 16,05 16,74 18,55 18,86 16,58
05.10.90 14,94 15,45 14,64 16,22 14,64 12,95
12.10.90 20,47 19,22 17,52 17.81 i8.81 18,59

24.10.90 12.48 22,56 15,73 17,28 19,97 18,10
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. ANEXO 8
Continuago
VALORES DE UMIDADE DO CAMBISSOLO EM DIFERENTES FROFUNDIDADES, OBTI-
DAS DE 046.10.8%9 A 30.035.71.

DIA PROFUNDIDADE (cm)
0-20 20-40 40-560 60-80 80-100 100-120

14.11.90 15,02 14,52 15,25 15,37 19,35 12,09
23.11.90 15,70 14,07 14,93 19,47 15,26 12,33
30.11.90 11,88 x,89 14,46 14,99 15,94 15,49
06:12.90 8,3 11,30 13,67 14,37 15,03 14,54
15.12.90 15,43 16,98 18,17 16,95 16,47 14,35
19.12.90 12,71 16,60 16,49 16,54 16,91 17,09
27.12.90 9,52 13,16 14,04 14,68 14,69 12,91
04.01.91 12,19 11,35 12,84 14,01 13,25 12,12
10.01.91 9,30 10,86 11,70 13,10 £3.90 13,23
17.01.91 13,77 15,36 13,58 13,41 15,06 13,59
24.01.91 10,71 16,16 12,97 13,31 13,53 12,63
30.01.91 14,38 13,98 13,46 12,31 13,02 3,14
07.02.91 14,89 17,10 17,56 17,52 17,77 16,11
13.02.91 17,83 18,73 19,35 20,22 22,05 22,60
20.02.91 13,30 14,69 16,01 16,57 17,76 18,83
01.0%.91 8,77 12,73 14,74 14,40 15,52 16,61
15.03.91 19,80 20,72 22.84 22,88 24,46 25,33
27.03.91 12,28 14,44 15,34 16,78 15,82 13,83
05.04.91 11,03 14,38 15,15 14,35 15,24 13,91
11.04.91 15,98 12,68 3,71 14,85 15,04 13,18
16.05.91 15,99 17,68 17,89 17,96 17,44 14,55
25.05.91 19,00 21,72 25,76 25,68 25,92 25,71

30.05.91 17,28 20,93 16,26 22,48 23,87 25,25
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ANEXO 9
VALORES DE UMIDADE DO PODZOLICO VERMELHO AMARELO LATOSSOLICO EM DI-
FERENTES FROFUNDIDADES, OBTIDAS DE 06.10.89 A 30.05.91.

DIA FROFUNDIDADE (cm)
0-20 20-40 40-60 6£0-80 B80-100 100-120

06.10.89 21,49 26,32 27 .43 27,90 28,69 28,93
12.10.89 28,08 28,62 29,08 27,32 28,18 29.04
20.10.89 13,99 21,34 22,74 24,08 26,39 26,98
31.10.89 19,58 27,15 28,21 27,57 28,13 29,38
1i0.11.89 17,64 25,16 25,87 26,42 27.87 27,94
17.11.89 17,13 24,11 26,03 26,03 27 .64 30,46
24.11.89 23,40 3,62 24 ,43% 25,89 27,59 28,20
30.11.89 21,88 27,48 28,63 27,54 3,77 28,00
07.12.89 12,86 .08 23,61 24,82 25,51 26,91
14.12.89 19,26 o.ol 24,01 25,44 26,93 27,40
21.12.89 22,69 26,87 264,17 24,89 25,99 27.13
11.01.90 23,73 29,06 33,02 32,18 31,71 32,91
17.01.90 22,12 27,15 29,68 30,81 30,18 31,35
02.02.90 21,89 26,66 27 .89 28,82 20,62 31,65
08.02.90 15,92 21,63 24,57 25,63 26,83 27,52
15.02.90 19,54 24,23 26,42 29,74 . 28,12 29.19
23.02.90Q 27,03 30,16 30,36 29,73 0,09 31,58
09.03.90 19,37 20,78 22,43 20,76 2%,80 25,47
16.03.90 16,62 22,56 24,34 25,62 27 .45 27,99
23.03.90 25,76 . 22,30 22,20 22,56 22,92 24,48
30.03.90 16,61 20,37 21,62 22,25 3,95 24,73
06.04.90 16,38 16,62 19,97 24,23 22,12 24,21
11.04.90 19,95 26,29 28,63 26,42 27 .60 28,19
27.04.90 . 16,45 23,70 24,29 24,96 26;76 27,20
04.05.90 19,65 23,39 24,58 25,62 25,04 26,13
11.05.90 16,79 22,97 23,86 24,28 25,57 26,25
18.05.90 27 .30 29,55 29,85 29,69 27,320 27,40
29.05.90 20,63 24,58 25,38 h¢,27 27,11 27.41

1.06.90 23,08 26,85 29,37 2&,16 27,93 27,47
08.06.90 3,24 25,23 26,71 26,27 27,648 27,48
13.06.90 19,56 23,92 24,73 25,19 26,70 27.73
22.06.50 22,65 24,51 27,03 27,18 28,19 29,45
28.06.70 20,42 3,81 26,42 28,02 27,78 27 .20
05.07.90 22,88 3,03 24,89 24,73 27,81 27.78
12.07.90 18,76 24,40 22.39 24,41 26,28 27,47
26.07.90 25,37 23,85 26,82 28,46 29.17 29,63
03.08.90 22,82 24,65 26,60 27,55 28,71 29,36
10.08.90 26,58 28,38 30,09 25,48 32,93 34,08
18.08.90 29,06 23,89 24,58 25,48 25,00 27,29
24.08.90 21,44 22,33 25,98 27 .13 26,99 26,84
31.08.50 21,18 2099 24,90 26,73 26,83 27,.80
06.09.90 17.46 19,15 19,78 21,79 21,42 23,65
14.09 .90 29,30 25,44 28,97 28,77 29,38 29,46
22.09.90 26,84 21,30 23,44 24,84 26,63 27 .57
28.09.590 17,96 21,93 22.18 25,56 26,42 28,52
05.10.90 18,77 21,53 22,13 24,69 25,91 26,50
12.10.90 25,79 24,03 25,85 26,78 56 28,22

24.10.90 15,65 20, 1q 22.18 24,63 h.o3 26,74
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ANEXO 9
Continuaglo.
VALORES DE UMIDADE DO FODZOLICO VERMELHO AMARELO LATOSSOLICO EM DI-
FERENTES FROFUNDIDADES, OBTIDAS DE 06.10.8%9 A 30.05.91.

DIA FROFUNDIDADE (cm)
0-20 20-40 40-60 60-80 B0-100 100-120
i4.11.90 20,67 23,95 27,22 28,08 28,60 29,81
23.11.90 19,13 23,26 25,19 26,82 27,06 28,45
30.11.90 15,07 21,79 23,01 24,77 26,09 26,68
06.12.90 10,51 18,83 21,39 23,03 23,37 24,55
15.12.90 19,99 23,38 29,65 - 26,28 25,86 26,61
19.12.90 146,33 20,85 22,56 23,48 23,81 25,15
27.12.90 15,15 20,72 23,48 23,96 25,28 26,16
04.01.91 18,41 17,57 19,58 22,14 23,07 23,28
10.01.91 10,58 15,96 19,23 21,48 22,97 24,64
17.01.91 17,43 18,64 20,51 22,58 24,84 25,30
24.01.91 15,54 18,3 17,00 19,06 21,78 23,87
30.01.91 19,68 18,41 18,75 19,98 21,91 23,56
07.02.91 22,42 25,94 25,08 22,98 22,10 23,81
13.02.91 21,88 25,61 25,79 26,82 27,67 27,85
20.02.91 22,91 27,19 29,80 29,63 29,83 30,08
01.03.91 16,30 22 ,3X7 25,38 26,91 28,27 27 .92
15.03.91 24,96 25,03 28,56 27,85 30,14 29,64
27.03.91 21,61 22,25 24,15 26,01 27,17 27,42
05.04.91 19,46 21,30 23,489 24,15 24,80. 26,23
11.04.91 19,46 19,53 21,08 23,87 24,63 25,39
16.05.91 22,74 24,13 26,24 26,98 27,42 28,28
25.05.91 27,80 26,897 26,07 25,68 20,91 18,85

30.05.91 18,93 33,37 25,38 26,61 29,18 16,30
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ANEXO 10
VALORES DE UMIDADE DO PODZOLICO VERMELHO AMARELO EM DIFERENTES PRD~
FUNDIDADES; OBRTIDAS DE 06.10.89 A I0.05.91.

DIA FROFUNDIDADE (cm)
0-20 20-40 [4O—&0 60-80 80~-100 100-120
06.10.89 15,85 16,79 16,43 17,31 18,43 19,49
12.10.89 19,67 18,36 21,50 16,68 i8, 18,77
20.10.89 11,46 12,94 15,80 15,77 16, 01 16,64
31.10.89 15,77 18,91 18,24 18,31 18,87 19,09
10.11.89 10,07 13,15 14,94 15,63 16,88 16,51
17.11.89 8,.89 10,87 13,14 15,17 17,02 18,66
24.11.89 8,67 11,16 12,91 14,69 16,40 18,53
30.11.89 12,96 12,39 14,08 14,71 16,79 17,580
07.12.89 8,36 11,914 12,66 13,32 15,04 13,95
14.12.89 10,41 10,69 11,43 12,79 13,04 18,03
21.12.89 18,87 19,72 19,37 18,93 20,30 22,08
11.01.90 16,01 16,67 17,39 17.84 19,76 20,398
17.01.90 16,13 16,23 23,54 18,75 19,54 20,02
02.02.90 1721 18,42 18,34 19,13 21,08 21,69
08.02.90 8,96 14,67 16,50 17.61 18,96 19,49
15.02.90 16,71 19,62 21,23 21,90 21,25 22,43
23.02.90 18.q 15,91 16,17 16,77 17,59 18,71
09.03.90 13,77 19,114 15,458 16,10 16,64 18,19
16.03.90 11,2 11,96 16,38 17,31 18,75 18,97
23.03.90 11,99 11,32 13,446 14,95 13,60 16,61
30.03.90 16, 20,60 12,89 20,94 25,98 23,82
046.04,.90 13,33 16,26 i8,77 18,97 21,98 22,21
11.04.90 18,06 21,80 21,96 21,99 23,84 23,95
27.04.90 13,57 18,88 19,46 20,27 22,04 23,78
04.05,90 18,80 22.76 22,24 22,46 2%,2%8 24,69
11.05.90 13,68 19.12 20,67 21,49 22,21 23,586
18.05.90 18,26 19,39 18,79 16,86 17,24 17,88
25.05.90 15,18 19,34 20,48 21,095 21,01 21,75
01.06.90 24,04 24 .61 26,14 28,9 29,87 23,67
08.06.90 17:99 18,09 19,02 18,98 20,14 20,41
13.06.790 18,27 18,469 18,17 20,98 23,31 22,96
22.06.90 18,94 19,61 19,14 20,21 20,92 21,74
28.06.70 17,62 18,11 19,93 20,16 20,42 20,85
05.07.90 18,50 18,90 19,68 20,29 22,40 22,95
12.07.90 14,338 18,42 19,03 19,43 22,28 22,60
26.07.9Q0 20,27 18,49 20,00 20,62 20,67 22,31
03.08.90 16,02 16,18 17.01 17,48 i8,08 18,73
10.08.90 19,93 20,91 20,37 20,31 22,11 23,86
18.08.90 20,43 19,51 18,61 18,17 18,00 19,07
24.08.90 18,04 18,97 18,81 19,689 20,35 21,68
31.08.90 15,29 16,22 17.43 18,22 18,51 21,38
06.09.90 16,49 is,08 14,94 = 14,50 15,00 16,34
14.09.90 24,43 19,83 19,93 20,27 21,78 22,09
22.09.90 22,99 19,52 18,73 19,60 20,48 21.74
28.09.90 19,23 22,33 22,23 23,22 22,25 25,41
05.10.90 17 .81 21,61 21.44 22,07 22,63 24,13
12.10.90 24,03 20,43 21,45 20,88 22 .60 24,12

24.10.90 17,18 19,09 18,38 17,17 18,20 19,18




ANEXO 10
Continuac¥o.
VALORES DE UMIDADE DO FODZOLICO VERMELHO AMARELO EM DIFERENTEB FRO~
FUNDIDADES OBRTIDAS DE 06.10.89 A 30.05.91.

DIA , PROFUNDIDADE (cm)
0-20 20-40 40-50 6£0-80 80-100 100-120

14.11.90 1731 19,53 20,02 24,35 20,73 21,13
23.11.90 15,12 19,46 20,16 20,89 20,72 22,38
30.11.90 14,62 18,66 18,07 17,30 20,13 21,22
06:.12.90 11,57 16,15 16,05 17,51 19,24 20,31
15.12.90 18,85 20,32 19,81 19,88 20,61 18,77
19:.12.90 15,46 17,07 17,04 17.63 18,41 19,88
27.12.%0 11,61 16,08 19,65 20,40 21,07 22,33
04.01.91 17,03 16,08 16,83 17,97 18,88 19,83
10.01.91 12,19 14,58 17,98 18,83 19,70 21,45
17.01.91 17.29 18,79 16,93 18,94 19,56 20,18
24.,01.91 12,00 14,79 15,70 15,79 18,31 19,42
30.01.91 16,77 13,37 3,70 15;19 17,06 18,15
07.02.91 18;53 20,41 21,31 21,87 2%,40 22,09
13.02.91 15,45 17417 16,67 16,62 16,93 15,04
20.02.91 17.16 19,36 19,59 20,95 20,52 21,40
01.03%.91 11,23 3,61 15,77 16,12 16,60 18,01
15.03.91 15,45 17,17 18,92 18,37 17,70 14,66
27.03.91 13,86 18,65 19,33 19,68 21,06 21,55
05.04.91 10,50 16,78 18,06 18,16 19,58 20,99
11:04.91 15,36 14,44 15,54 16,46 18,358 19,42
16.05.91 18,34 19,49 20,03 20,46 21,48 21,85
25.05.91 18,17 19,39 19,78 20,58 21,56 20,80

30.05.91 15.34 19,44 21.30 20,80 21,48 23,08




76

ANEXO 11
VALORES DE CHUVA OBTIDOS NO PERIODO DE 06/10/89 A 30/03/91, NA FA-
ZENDA ESCOLA CAFAMO DA ONCA — FONTA BROSSA (FR), DE FROFRIEDADE DA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FONTA GROSSA

DIA CHUVA (mm)
12.10.89 J4,0
31.10.8%9 85,0
1i0.11.89 5.0
17.11.89 25,0
24.11.89 345
30.11.89 24,0
14.12.89 15,0
21.12.89 10,0
11.01.790 124,0
17.01.90 204,5
02.02.90 203,85
15.02.90 89,0
23.02.90 40,0
09.03.90 27,0

' 16.03.90 21.0
23.03.90 27,
06.04.90 74
11.04.90 75,
04.0%,90 32,
18.05.90 S50,
01.06.7%0 S1
08B.06.790 31,
22.06.90 35,
26.07.90 2391,
18.08.90 50,
24.08.90 38,
06.09.30 40,
14.09.90 82,
22.09.90 41,
28.09.90 18,
05.10.%90 6

'

12:.10.90
24.10.90
14.11.90
23.11.90
06.12.90
15.12.90
19.12.90
04.01.91
17.01.91
24,01 .91
30.01.91
07.02.91
13.02.91
20.02.91
01.03.91%
14.03.91
27 .03.91
11.04.91 A
16.05%.91 127.0
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