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RESUMO 

Com o objetivo de analisar as variações temporais de 
armazenamento de água e identificar as camadas e unidades de 
solo que mais efetivamertte receberam e utilizaram a precipi-
tação armazenada, foram realizadas 7i amostragens semanais 
de umidade durante o periodo de outubro/09 a maio/91, nas 
camadas de 0-20; 20-40? 40-60} 60-80} 80-100 e 100-120 cm 
das seguintes unidades de solo: Latossolo Vermelho Escuro} 
Podzólico Vermelho Amarelo Latossólico; Podzólico Vermelho 
Amarelo e Cambissolo, todos no Municipio de Ponta Grossa 
(PR). Foram calculados, para as 6 camadas, até 120 cm: arma-
zenamento de água, armazenamento acumulado positivo e nega-
tivo e as regressões lineares desses armazenamentos acumula-
dos em função do tempo (dias). Os coeficientes angulares das 
equações de regressão, que representam as taxas de variações 
diárias de armazenamento de água, foram, então comparados» 
pelo teste t, entre camadas e entre unidades de solo. Os re-
sultados mostraram, durante o periodo de tempo considerado 
(608 dias), que: a) a camada de 0-20 cm foi a que mais efe-
tivamente recebeu e utilizou a precipitação armazenada, na 
seguinte ordem decrescente: Podzólico Vermelho Amarelo La-
tossólico, Podzólico Vermelho Amarelo, Latossolo Vermelho 
Escuro e Cambissolo, sendo responsável por cerca de 28} 25} 
26,5 e 207. das variações diárias 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 diárias das variações positivas e negativas de arma-
zenamento de água dos solos} c) na hipótese de uma taxa diá-
ria de ascensão capilar nula, a máxima taxa de evapotranspi-
ração média diária que cada solo poderia apresentar seria 
uma taxa moderada de 4,56 mm/dia. 
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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/178? to 
May/1991, in layers of 0-20j 20-40i 40-60$ 60-80p 80-100 and 
100-120 cm from the following types of soili Latossolo vet— 
melho escuro» Podzolico vermelho amarelo latossolicol Podzo-
lico vermelho amarelo e Cambissolo, all of them from the 
district of Ponta Grossa. It was calculated for the 6 layers 
up to the depth of 120 cmj water storage, positive and nega-
tive accumulated storage and linear regressions of these ac-
cumulated 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 orderj 
Podzolico vermelho amarelo latossolico; Podzolico vermelho 
amarelos Latossolo vermelho escuro and Cambissolo, being 
responsible for about 28, 25, 26,5 and 207. of the daily va-
riations of the storage of the soil profile between 0-120 cm 
respectively ? 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 
soils; c) assuming that a null daily rate of rise, the maxi-
mum rate of daily average évapotranspiration that each soil 
could present would be a moderate rate of 4,56 mm/day. 
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INTRODUÇÃO 

Em sistemas de produção que dependem unicamente da chuva 

como fonte de água para ser disponibilizada às plantas, o solo fun-

ciona como um reservatório imprescindível ao desenvolvimento vege-

tal. Qualquer cultura, durante seu ciclo de desenvolvimento, consome 

enorme volume de água, sendo que cerca de 987. deste volume simples-

mente passa pela planta, perdendo-se posteriormente na atmosfera pe-

la processo da transpiração. Não obstante, esse fluxo de água é ne-

cessário para o desenvolvimento vegetal e por esse motivo sua taxa 

deve ser mantida dentro de limites ótimos para cada cultura. 0 re-

servatório natural desta água é o solo, que temporariamente a arma-

zena e contribui significativamente na transpiração das culturas e 

na evaporação da água do solo. 

Como a recarga natural deste reservatório (chuva) ê des-

continua, o volume disponível ás plantas ê variável. Quando as chu-

vas são excessivas, sua capacidade de armazenamento é superada e 

grandes perdas podem ocorrer. Essas perdas podem ser por escorrimen-

to superficial, provocando ainda a erosão do solo, ou por drenagem 

profunda, indo se perder no lençol freático. Esta água drenada é 

perdida do ponto de vista da planta, mas é ganha do ponto de vista 

dos aquíferos subterrâneos. Quando a chuva é esparsa, o esgotamento 

deste reservatório par uma cultura exige sua recarga artificial, que 

é o caso da irrigação. Quando a chuva é suficiente, mas com proble-

mas de distribuição, o manejo correto implica em práticas de econo-



JL. 

mia de água visando disponibi1 i2á-1a nos periodos de deficiência hí-

drica. 

O Brasil, devido à sua extensão territorial e à diversida-

de de condições climáticas, apresenta distintas situações. Nas re-

giões Sul e Centro Sul, particularmente, a precipitação pluviomêtri-

ca geralmente supre as necessidades da agricultura. Contudo, os pro-

blemas de sua distribuição têm resultado, alguma® vezes, em perdas 

de produtividade mais ou menos severas. 

Na Estado do Paraná, como um resultado do grande avanço da 

tecnologia agrícola nos anos recentes, o principal fator limitante 

na produtividade agrícola tem sido a falta de água suficiente ou um 

e;:cesso de água no solo durante o ciclo de crescimento das culturas. 

No segundo planalto paranaense, notadamente, a produtividade e a 

qualidade das culturas agrícolas aumentou sensivelmente nas últimas 

décadas, principalmente devido a um melhor preparo do solo, uso de 

fertilizantes, utilização de melhores variedades, controle de pragas 

e moléstias e melhores práticas agrícolas. Por outro lado, como um 

resultado de todas estas melhorias, a água 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 estratificação são as principais 

propriedades que controlam a distribuição da água armazenada no solo 

e desde que o uso efetivo da água armazenada pode reduzir aprecia-

velmente as necessidades de irrigação, este trabalho teve por obje-

tivo realizar uma análise das variações de armazenamento de água 



ocorridas durante aproximadamente 7i semanas nas camadas de 0-20$ 

20-40$ 40-60$ 60-80$ 80-100 e 100-120 cm de quatro diferentes solos 

do Municipio de Ponta Grossa (PR), visando identificar as camadas e 

unidades de solo, que mais efetivamente receberam e utilizaram a 

precipitação armazenada. 



REVISRO BIBLIOGRAFICA 

RANZANI (1963) sugere o termo "Capacidade de Agua Disponí-

vel" (CAD), para o emprego em questões hidrológicas de solos e rela-

tivo á habilidade de armazenamento de água disponível. Assim, a Ca-

pacidade de Agua Disponível é a camada de água disponível expressa 

como porcentagem da espessura do solo. 

Estudando a quantidade de água utilizável retida por um 

solo, RUSSEL (1950) diz que a água aproveitada depende da porção re-

tida que as plantas podem extrair. Salienta ainda que as medidas e 

cálculos de água utilizável deveriam fazer-se em função do volume, 

pois unicamente a água útil por unidade de espessura do solo é que 

tem significado para o desenvolvimento vegetal. 

DREIBELBIS e POST (1941) salientaram a importância da di-

ferença entre o teor médio de água no solo e o teor de água presente 

nesse mesmo solo no periodo mais seco do ano. Essa diferença, argu-

mentam os autores, é mais importante do que a água total porque re-

presenta aquela quantidade que pode ser acumulada ou perdida pelo 

solo nas condições naturais de campo em qualquer periodo do ano. O 

seu teor é considerado como sendo a indicação de água armazenada no 

solo. 

LEMOS e CASTRO (1955) ao estudarem a capacidade de armaze-

namento de água na Série Itaguai (RJ), apreciaram os teores de água 

a várias profundidades, no periodo de um ano. Dentre as conclusões a 

que chegaram, destacam-se as seguintes! 

a) O teor mínimo de água, observado o periodo de um ano, 
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aumenta progressivamente com a profundidade do solo; 

b) Os acréscimos ou reduções dos teores de água no solo, 

como consequência da ocorrência ou escassez de chuvas, ocorrem si-

multaneamente em toda profundidade do solo, com excessão da zona 

mais próxima à superficie: 

c) 0 exame dos teores médios mensais de água na espessura 

total do solo estudado* revela que a capacidade de armazenamento por 

unidade ê praticamente independente das variações sazonais. Ao con-

cluir o trabalho, os autores salientam nKo poderem generalizar os 

resultados a outros solos da região, por ser a capacidade de armaze-

namento de água função inerente da constituição e natureza de cada 

solo. 

RANZANI, KINJO e FREIRE (1962), estudando os solos da Sé-

rie Monte Alegre (Piracicaba-SP), determinaram a disponibilidade de 

água durante 12 meses do ano e, dentre outras conclusões, revelaram 

que essa unidade, a partir de 123 cm de profundidade, possui água 

disponível em qualquer época do àno. 

Em trabalho efetuado nos solos da Fazenda Ipanema (Soro-

caba - SP), RANZANI et al.(1965) correiacionaram a CAD (*/.) dos hori-

zontes superficiais, com as respectivas classes texturais, obtendo 

dados sugestivos a uma possível correlação com, o teor de Bilte. Dos 

fatores que afetam a capacidade de armazenamento de água pelo solo, 

os autores destacam a textura, a estrutura e a matéria orgânica como 

os mais importantes. 

Ao fazer referência á textura como fator importante no ar-

mazenamento de água pelo solo, THOMPSON (1962); afirma que solos de 
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textura mais fina têm maior superficie especifica e, portanto, maior 

volume de capilares mais finos. Por isso, esses tipos de solos retêm 

mais água que os de textura grosseira. Esta relação se mantêm dessa 

forma, isto ê, o conteúdo de água aumenta ao passar a textura desde 

arenosa a argilosa. Para REICHARDT (1978), a textura ê o principal 

fator que afeta a capacidade de retenção de água em um solo. 

Segundo RICHARDS (1955), a quantidade de Água retida pelo 

solo ê atetada pelas características físicas da parte molhada do 

perfil. O conteúdo de Agua em qualquer parte do perfil & devido, em 

parte, às propriedades do solo naquele lugar, mas pode ser influen-

ciada pelas propriedades de outro local do perfil. 

ARRUDA, ZULLÜ e OLIVEIRA (1987) estabeleceram parâmetros 

de solos para o cálculo da Agua disponível com base na textura do 

solo. 

Estudando a disponibilidade de Agua em alguns solos sob 

Cerrado, MEDINA e GROHMANN (1965) obtiveram dados que vieram a con-

firmar o conceito discutido de que são os solos barrentos aqueles 

que apresentam maior disponibilidade de Agua As plantas, vindo em 

seguida os argilosos e, por fim, os arenosos. 

Uma melhor compreensão dos processos genéticos pelos quais 

t#m passado os solos da região de Ponta Grossa, além do seu estado 

atual, ê importante, pois fornece elementos bAsicos para o manejo 

das terras, melhorando o entendimento da distribuição dos solos 

da região e o re 1acionamento com os solos de outras Areas análogas. 

Na região de Ponta Grossa, a predominância de solos de cor 

vermelha nas posições altas tem sido motivo de dificuldades de com-
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preensão da génese dos mesmos. 

A alternância de solos vermelhos, argilosos, derivados de 

folhelhos argilosos e diabase, influenciados por arenitos ou mistu-

ras destes com folhelhos e diabase, é uma constante (PAULA SOUZA, 

1991). 

MAACK(196B), ao descrever a geologia do segundo planalto 

paranaense, menciona a formação Ponta Grossa como constituida por 

pacote de folhelhos cinzas, fossi1 iferos, finamente laminados, in-

tercalados com siltitos e arenitos; e a formação Furnas constituida 

por arenitos de textura muito variável com intercalações de mate-

riais clásticos si 1tico-argilosos. No mesmo trabalho são feitas alu-

sões a concentrações expressivas de diques de diabásio. 

Segundo PAULA SOUZA et al.(1987), na área da Fazenda Capão 

da Onça, localizada em Ponta Grossa (PR), as ocorrências pedológicas 

estão nitidamente relacionadas com a mineralogia dos materiais geo-

lógicos que contribuíram para o desenvolvimento das unidades de so-

lo. Observaram que a partir do fundo de vale do Rio Verde, na topo-

sequência até o espigão, a contribuição da Formação Furnas se faz 

sentir com intensidade até a porção mediana da área, diminuindo sua 

contribuição nas proximidades da posição de topo, onde provavelmente 

o capeamento do furnas por componentes de textura mais fina da for-

mação Ponta Grossa estão presentes, originando solos de textura mais 

pesada. Esta influência predomina largamente nas posições mais altas 

e tftedianas da área da sede da fazenda, voltando a aparecer a in-

fluência dos sedimentos mais grosseiros nas posições aplainadas) e, 

finalmente, nas cotas mais baixas, a correlação está ligada aos se-

dimentos Holocênicos, nos mais variados estágios de hidromorfismo. 
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OLMOS et al.(1984), no trabalho de levantamento dos solos 

do Paraná, relatam a correlação das formações geológicas menciona-

das, com as seguintes unidades de soloi Latossolo Vermelho Escuro, 

Podzólico Vermelho Amarelo, Podzólico Vermelho Amarelo Abrûptico de 

textura argilosa, arenosa e média e Latossolo Vermelho Amarelo. 

BRADY(1986), analisando a influência do material de origem 

do solo, comenta que a natureza do material originárioj ou rocha ma-

triz, mesmo em regiões úmidas, onde o intemperismo & elevado, poderá 

influir profundamente nas características dos solos. Por outro la-

do, o movimento descendente da água ù principalmente controlado pela 

granulometria do material originário. As composições mineralógica e 

química da rocha, via de regra, determinam a eficácia das forças do 

intemperismo. 

Ao efetuar o Plano Diretor da Fazenda Capão da Onça, loca-

lizada em Ponta Grossa (PR), PAULA SOUZA et al.(1987) relatam que as 

ocorrências pedológicas estêto nitidamente relacionadas com a compo-

sição mineralógica dos materiais geológicos. 

Segundo EKERN et al.(1967), as perdas de água do solo pe-

la superficie ocorrem através da evapotranspiração, mas certamente o 

solo e fatores culturais podem modificar o microclima ou o comporta-

mento da transpiração de culturas, alterando a evapotranspiração. 0 

microclima de uma área impfte um potencial geral de evapotranspiração 

para a região. A taxa de evapotranspiração que ocorre em um local 

especifico, dentro dessa regiSlo, pode ser aumentada ou diminuida 

dessa taxa potencial pela alteração do microclima. A finalidade de 

muitas práticas agronómicas, argumentam os autores, & controlar a 
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taxa de evapotranspiração necessária para a produção das colheitas. 

Na ausência de plantas, a evaporação do solo constitui o 

único mecanismo de perda de vapor. Nesse caso, o solo controla a ta-

xa de evaporação por: 

a) transmissão de água do local de evaporação muito lenta-

mente para satisfazer a indução climática potencial} ou 

b) reduzindo a absorção de energia; ou 

c) restringindo a transmissão de vapor ou calor para o lo-

cal de evaporação. (HIDE, 1954? LEMON, 1956 e PHILIP, 1957). 

A superficie do solo & sempre a zona critica que determina 

as características de cada um dos 3 mecanismos (LANDBBERG e BLANC, 

1958). 

Para STAPLE (1964), a conservação da umidade ê> um processo 

constante, no qual a água se move descendentemente no perfil do solo 

enquanto a evaporação ocorre na superficie. Para minimização da eva-

poração superficial, a Agua precipitada sobre o solo deve penetrar á 

profundidade de pelo menos IO a 12 cm. A redução na evaporação re-

sulta da grande penetração da água para o interior do perfil. 

Com a presença de plantas no solo, ambos, a transpiração 

pelas plantas e a evaporação pelo solo, podem atuar como fonte de 

vapor. Neste caso, as duas fontes se complementam para fornecer água 

suficientemente rápido e satisfazer o potencial climático. A fon-

te de água, aicançando a superficie de evaporação estende-sé por 

toda a zona radicular das plantas. A absorção da radiação solar, o 

consumo de calor e a natureza do gradiente de vapor acima da super-

ficie do solo, são grandemente alterados (PHILIP, 1964). Mas, 
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apesar dessas complicações adicionais, a superficie de terra vegeta-

da controla a evapotranspiração pelos mesmos mecanismos gerais que o 

solo., isto é: 

a) limitação do suprimento de água do local de evaporação? 

b) redução de absorção de energia? e 

c) restrição de transmissão de vapor ou calor. 

A taxa de secamento do solo nú é proporcional ao conteúdo 

de água e inversamente proporcional ao tempo, e a frente de secamen-

to avança no solo linearmente com o tempo (WIEGAND, 1962). Quando a 

capacidade do solo para conduzir água para a superfície não se igua-

la à demanda de evaporação, a superficie seca e uma distribuição pa-

rabólica de água se desenvolve dentro do solo. A taxa na qual o solo 

nú fornece água para o local de evaporação é controlada pori 

a) conteúdo de água? e 

b) condutividade hidráulica do solo. 

Esses parâmetros interagem para caracterizar a difusivida-

de hidráulica do solo, função que controla a taxa de fluxo difuso. 

Segundo PARR e BERTRAND (i960), a textura do solo, a con-

figuração da superficie e descontinuidade do perfil, controlam o ar-

mazenamento de água do mesmo. Em geral, textura grosseira ou solos 

bem agregados retém menos água do que o fazem os solos de textura 

mais fina, segundo FRANZMEIER et al.(1960)j HAISE et al.(1955)j RI-

CHARDS e WEAVER (1944) e TAMBOLI (1961). Assim, a contribuição do 

conteúdo de água para a função difusividade é texturalmente contro-

lada. O conteúdo de água mais baixo em solos de textura grosseira 

resulta em um menor suprimento de água próximo á superficie, pronta-
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mente disponível à evaporação, do que em solos de textura mais fina. 

Sob condição de evaporação, ocorre mais rápida redução na difusivi-

dade de água nos solos com materiais de textura mais grosseira, do 

que naqueles que apresentam textura mais fina. 

De acorda cam GARDNER e MAYHUGH (1958)} JACKSON (1963) e 

WILLIS (I960), entre outros, solos de textura grosseira geralmente 

apresentam condutividade hidráulica mais alta em baixa sucção de 

água (próximo â saturação), do que solos de textura fina. Assim, em 

solos de textura grosseira, quando comparado com os de textura fina, 

o movimento da água na descendente é mais rápido quando o solo está 

tímido e mais lento na ascendente quando a camada superficial está 

seca. Segundo KING e SCHLEUSENER (1961)} WIEGAND, 1962} GARDNER e 

HILLEL (1962). sob condiçõeB de intermitente molbamento e secagem da 

superficie, os solos de textura mais grossa geralmente perdem menos 

água pela superficie de evaporação do que o fazem aqueles de textura 

mais fina, como resultado da histerese. Os mesmas autores afirmam 

que a assertiva permanece verdadeira se o solo está cultivado (com 

lavoura) ou sem cultivo (em alqueive). 

Perfil extratifiçado, especialmente em camadas de textura 

grossa mas também com adensamentos ou camadas com textura muito fi-

na, de baixa condutividade, usualmente resulta em maior retenção de 

água após molhamento do que se o perfil for uniforme na condutivida-

de com a profundidade, conforme afirmação de MILLER e BUNGER, 1963} 

NIELSEN et al. (1959). 



3 MATERIAL E METODOS 

3.1 Descrição geral da área de estudos 

3.1.1 Localização 

A pesquisa de campo foi desenvolvida em Área da Fazenda 

Escola Capão da Onça, em Ponta Grossa (FR), da Universidade Estadual 

de Ponta Grossa, localizada no segundo planalto paranaense, às mar-

gens da Estrada Peri Pereira da Costa, que liga a cidade de Ponta 

Grossa ao Distrito de Itaiacoca, conforme figura 01. Através do mapa 

planial timétrico da Fazenda Escola CapSto da Onça, pode-se constatar 

altitudes na área variando entre 950 e 1.020 metros. As coordenadas 

geográficas sStos paralelos 25 10' ao Sul e 25 00' ao Norte e os 

meridianos 50 10' a Oeste e 50 10' a Leste. 

3.1.2 Clima 

Segundo a classificação de Koeppen, o clima regional é do 

tipo Cfb, sempre úmido, quente temperado, sem estação seca definida 

e com geadas frequentes no inverno, cerca de cinco por ano. No mês 

mais quente a média de temperaturas & menor que 22 C. A precipitação 

média anual £ de 1.422 mm, sendo janeiro o mês mais chuvoso (164,4 

mm) e agosto o mais seco (71,2 mm) (PAULA SOUZA et al. 1987). 
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FIGURA i - CROQUI (SEM ESCALA) DE LOCALIZAÇÃO DA AREA DE ESTUDO 
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3.1.3 Geologia 

No que se refere a geologia, a Fazenda Escola Capão da On-

ça sofre influência direta do Grupo Paraná, que consiste na ocorrên-

cia de sedimentos clásticos, tendo uma sequência arenosa basal e ou-

tra argilosa superior, compreendendo as formações Furnas e Ponta 

Grossa, respectivamente. A Formação Furnas consiste de arenitos es-

branquiçados , localmente arroxeados, m&dios e grosseiros, regular-

mente se1ecionados, grãos angulares e subangu1 ares, quartzosos e com 

matriz caulinltica. Secundariamente ocorrem intervalos de pequenas 

espessuras de arenitos cong1omeráticos, arenitos finos e siltitos 

muito finos, micáceos. A formação assenta de forma discordante sobre 

rochas do embasamento cristalino, sendo, em sua maior parte, reco-

berta pela Formação Ponta Grossa (PAULA SOUZA et al. 1987). Já ã 

Formação Ponta Grossa, segundo os mesmos autores, & constituida de 

folhelhos argilosos, folhelhos silticos e siltitos cinza-escuros e 

pretos, micáceos e com intercalações de arenitos cinza-claroj finos 

e muito finos, formando bancos de até 5 metros de espessura. Ao ser 

exposta a açfto do intemperismo, a formação apresenta cores variega-

das, predominando colorações amarela arroxeada e castanha. 

3.2 Solos Estudados 

rem 

As unidades 

simultaneamente na 

taxonómicas consideradas neste 

área da Fazenda Escola Capão d 

trabalho ocor-

a Onça, ocupan-
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do na paisagem posições diversas quanto ao relêvo, geologia e pedo-

génese, tendo sido a textura diferencial o ponto mais importante na 

escol ha s 

LEd - LATOSSOLO VERMELHO ESCURO DISTROFICO textura argilosa, relevo 

suave ondulado e praticamente planos 

PV1 - FODZOLICO VERMELHO AMARELO DISTRGFICO LATOSSOLICO, textura mé-

dia, relevo ondulado; 

PV2 - PODZOLICO VERMELHO AMARELO DISTROFICO textura arenosa/média, 

relevo suave ondulado; 

CA - CAMBISSOLO DISTROFICO textura arenosa, relevo forte ondulado. 

A descrição desses solos se encontra nos anexos 1, 2, 3 e 4, segundo 

PAULA SOUZA et al. (1987). 

O uso dado aos solos durante a fase de coletas está apre-

sentada no Quadro 1. 

3.3 Coleta das amostras 

As amostras para fins de determinação de umidade gravimé-

trica foram coletadas semanalmente, com quatro repetições, de outu-

bro de 1989 a maio de 1991, em perfis representativos das quatro 

unidades de solo (FAULA SOUZA, 1991). 

A amostragem foi feita com trado holandés, nas seções 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 são, neste trabalho, chamadas "camadaB". 

As amostras coletadas foram acondicionadas em caixas me-

tálicas hermeticamente fechadas. Em laboratório do Departamento de 



16 

QUADRO 6 - UTILIZAÇRO DAS AREAS DURANTE A FASE DE COLETAS 

AREA 1 - Latossolo Vermelho Escuro 

Verão 89/90 - MILHO 

Inverno 90 - AVEIA 

Verão 90/91 - MILHO 

AREA 2 - Cambissolo 

Verão 89/90 - CAMPO NATIVO 

Inverno 90 - CAMPO NATIVO 

Verão 90/91 - CAMPO NATIVO 

AREA 3 - Podzólico Vermelho Amarelo Latossólico 

Verão 89/90 - PASTAGEM - PENSACOLA (P. notatum) 

Inverno 90 - AVEIA/AZEVEM EM CONSORCIO 

Verão 90/91 - MILHETO 

AREA 4 - Podzólico Vermelho Amarelo 

Verão 89/90 - MILHO 

Inverno 90 - POUSIO 

Verão 90/91 - POUSIO 
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Agronomia da Fundação Universidade Estadual de Ponta Grossa, a massa 

dimida das amostras foi obtida em balança analítica. Posteriormente, 

as amostras foram levadas à estufa na faina térmica de 105° a 110°C, 

até que a massa se tornasse constante, quando então elas foram res-

friadas em dessecador para obtenção de massa seca. 

A umidade gravimétries de cada amostra foi calculada atra-

vés da seguinte equação: 

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

onde s 

U ê a umidade gravimétrica (g/g); 

mu é a massa (g) ûmida da amostra; e 

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

3.4 Análise Granulométrica 

Foi determinada para cada camada de 20 cm de espessura, 

até 120 cm de profundidade, por tamização e sedimentação, empregan-

do-se NaOH a 67. como agente dispersante a agitação de alta rotação 

durante 15 minutos. A argila foi determinada pelo método de Bouyou-

cos, modificado por Vettori e Pierantoni (EMBRAPA, 1986). 

3.5 Massa especifica do solo seco 

Foi determinada pela relação entre a massa do solo seco em 

estufa entre 105° e 110° C e o volume total do anel coletor (95,6 

cm3) , com 4 repetições por camada, para as quatro unidades de solo. 
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3.6 Dados de chuva 

Os dados de chuva foram diariamente coletados de um plu-

viómetro localizado na sede da Fazenda Escola Capão da Onça, Ponta 

Brossa (PR), de propriedade da Universidade Estadual de Ponta Gros-

sa . 

3.7 Análise dos dados 

Os dados de umidade gravimétrica obtidos, foram converti-

dos em umidade volumétrica, através da equação» 

8 = U K P 55 (2) 
P ag 

onde« 
8 é a umidade volumétrica ( c m 3 / c m 3 ) | 
U é a umidade gravimétrica (g/g)p 
P ss é a massa especifica do solo seco (Í05°-110°C)l 
P a g é a massa especifica da água (~i g/cm3), para cada 
Uma das seis profundidades das quatro unidades de solo. 

A partir dos resultados de umidade volumétrica (9)¿ foram 

calculados os valores de armazenamento de água em todas as camadas 

dos diversos solos, pela equação! 

Z = e X 20 (3) 
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onde : 

Z ê o armazenamento de água (cm): 

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

Subtraindo-se os resultados de armazenamento de água de 

cada medição com a imediatamente anterior, obteve-se variações de 

armazenamento, tanto positivas quanto negativas. Esses valores foram 

então acumulados separadamente para se obter o que se convencionou 

chamar variação acumulada, positiva ou negativa, conforme o caso. 

Através da relação entre a variação acumulada, tanto posi-

tiva como negativa, ambas em função do tempo acumulado, para as da-

tas onde essas variações foram positivas ou negativas, respectiva-

mente, obteve-se, além de outros parámetros estatísticosi 

- a equação de regressão linear que représenta essa rela-

ção? 

— o coeficiente de determinação (r 2); 

Os coeficientes angulares obtidos, que representam as ta-

xas médias diárias das variações positivas ou negativas (conforme o 

caso) de armazenamento ocorridas em cada uma das seis camadas das 

quatro unidades de solo, foram então dispostos em ordem decrescente 

e comparados, um a um, pelo teste t, conforme ZAR (1974), tanto para 

as taxas 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 5 e £>. 



4 - REBULTADOS E DISCUSSPlO 

4¿i - Granülometria, classe textural e massa especifica do solo seco 

Os quadros 2. 3¿ 4 e 5 mostram os resultados granulométri-

cos, as classes texturais e os valores das massas especificas do so-

lo seco das seis camadas dos solos» Latossolo Vermelho Escuro, Cam-

bissolo, Podzólico Vermelho Amarelo Latossólico e Podzólico Vermelho 

Amarelo, respectivamente. 

Como se observai, com exceçSto do Latossolo que apresenta 

uma textura argilosa, os demais exibem grupamentos de textura média 

a argilosa como o Podzólico Vermelho Amarelo Latossôlico» ou média* 

como claramente se observa no Podzólico Vermelho Amarelo, ou ainda 

ârenosá como o Cambissolo. 

Os valores de massa especifica desses solos revelaram uma 

estreita correlação com os componentes granulom&tricos. A análise de 

regressão múltipla entre esses valores e os teores de argila), silte 

e areia foi altamente significativa (nivel de significância < 0,017.) 

para o modela Pss= 0,007543 (7. argila) + 0,01702 ('/. areia) + 0,11182 

(7. silte), com r* = 0*9990. Desses componentes, o eilte foi o menos 

importante no modelo (revelou o menor valor no teste t). Quando es-

ses teores de silte foram eliminados da regressão, a mesma análise 

ainda se revelou altamente significativa (nivel de significância < 

0,017. ) , com o seguinte modelo e coeficiente de determinação» Pb s = 

0,010259 (7. argila) + 0.0Í76B2 (7. areia)» r' = 0,9982. Os teores de 
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QUADRO 2 - GRANULOMETRIA, CLASSE TEXTURAL E MASSA ESPECIFICA DO SOLO 
SECO, DO LATOSSOLO VERMELHO ESCURO - Média de très repe-
tições . 

Profundidade 
cm 

Areia 

('/.) 

Si 1 te 
(7.) 

Argila 
(7.) 

Classe textural Pss 
g/cm3 

0 - 20 34 ,88 23,12 42,00 Argila 1,158 

20 - 40 32 ,32 15,68 52,00 Arqila 1,107 

40 - 60 31 ,00 11,00 58,00 Argila i, 082 

60 - 80 27 ,92 16,08 56,00 Araila 1.062 

80 - 100 26,43 15,57 58.00 Argila 1 , 0 2 7 

l o o - 120 23 ã 77 1 6 , 2 3 60,00 Araila 1 . 0 0 3 

QUADRO 3 - GRANULOMETRIA, CLASSE 
SECO, DO CAMBISSOLO -

TEXTURAL 
Média de 

E MASSA ESFECIFICA 
très repetições. 

DO SOLO 

Profundidade 
cm 

Areia 
(7.) 

Silte 
(7.) 

Argi1 a 
(7.) 

Classe textural P ss 
g/cm^ 

0 - 20 78,00 6,00 16 « 00 Franco-arenoso 1 . 4 3 7 

20 - 40 72 i 00 B^ 00 20,00 Franco-arenoso i . 502 

40 - 60 73,40 8,60 18,00 Franco-arenoso 1 « 497 

60 - BO 68,34 9,66 22,00 Franco-arenoso 1 , 5 0 0 

BO - 100 70.87 11,13 18,00 Franco-arenoso 1 « 488 

100 - 120 79,91 10,09 10 ,00 Francó-arBnoso 1.480 
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QUADRO 4 - GRANULOMETRIA, CLASSE TEXTURAL E MASSA ESPECIFICA DO SOLO 
SECO. DO PODZOLICO VERMELHO AMARELO LATOSSOLICO - Média 
de três repetições. 

Profundidade 
cm 

Areia 

(7.) 

Sil te 
(7.) 

Argila 
(7.) 

Classe tewtural P ss 
g/cm3 

0 20 59,97 12 i 03 28,00 Franco-arq.-aren. 1,438 

20 40 55 <82 8,18 36 ,00 Arqilo-arenosa 1.339 

40 60 52,94 9,06 38,00 Arqilo-arenosa 1.337 

60 80 51,70 10,30 38,00 Arqilo-arenosa 1.310 

BO 100 50., 40 11,60 38,00 Arqilo-arenoBa 1.304 

100 i 20 49,20 10,80 40,00 Arqilo-arenosa 1.300 

QUADRO 5 - GRANULOMETRIA. CLASSE TEXTURAL E MASSA ESPECIFICA DO BOLO 
SECO. DO PODZÓLICO VERMELHO AMARELO - Média de três repe-
tições . 

Profundidade 

cm 

Areia 

(7.) 

Silte 

(7.) 

Argila 

(7.) 

Classe textural P ss 

g/cm^ 

0 20 72,80 9,20 18,00 Franco-arenoso 1.491 

20 40 71,65 8,33 20,00 Franco-arenoso 1.413 

40 60 68,54 7,44 24,00 Franco-arq.aren. 1.381 

60 80 65 i 00 9,00 26,00 Franco-arq.-aren. 1.333 

BO 100 61 «13 8,83 30,00 Franco-arq.-aren. 1.363 

i 00 120 53,49 18,31 28,00 Franco-ara.aren. 1.349 



areia foram sempre os que mais se destacaram nos modelos de regres-

são múltipla (maiores valores no teste t). Isoladamente, eles chega-

ram a responder por mais de 93X, das variações ocorridas na massa es-

pecifica do solo seco, como se pôde comprovar na regressão linear, 

também com nivel de significância < 0 , 0 1 7 . , para o modelo P s b = 

0 . 8 2 9 5 1 5 + 0 , 0 0 8 8 7 2 4 3 ( 7 . areia). 

4.2 - Armazenamento de Agua no solo em função do tempo 

Os anexos 7, 8, 9 e 10 mostram os valores de umidade gra-

vimétrica obtidos no período de 06.10.89 e 30.05.9i para as 6 cama-

das das 4 unidades de solo, respectivamente. Esses valores foram 

convertidos em umidade volumétrica através da equação (2) e em arma-

zenamento através da equação (3), e posteriormente.acumulados a fim 

de se obter o armazenamento no perfil, de 0-120cm, 

0 resumo das análises estatísticas dos resultados de arma-

zenamento de água de 0-i20cm em função do tempo é apresentado no 

quadro 05. As figuras 2, 3, 4 e 5 mostram os gráficos que represen-

tam o armazenamento do perfil (0-120 cm) em função do tempo, respec-

tivo a cada unidade de solo. 

a - Latossolo Vermelho Escuro 

Pelo quadro 6 observa-se qufe a média do armazenamento de 

água encontrado nas 71 amostragens foi de 48,43 cm, enquanto que o 



QUADRO 6 - VALORES MEDIOS DE 
NO PERFIL DE 0-120 

ARMAZENAMENTO 
CM DAS QUATRO 

DE AGUA 
UNIDADES 

DURANTE 608 DIAS 
DE SOLO 

VARIAVEL LATOSSOLO CAMBISSOLO PVAB PVAA 

No.DE AMOSTRAS 71 71 71 71 

MEDIA (cm) 48,43 28,64 39,60 30,60 

MEDIANA (cm) 49,00 28,70 39,90 30,80 

MODA (cm) 47,40 2 7,70 37,20 34,10 

VARIANCIA (cm 2) 13,73 16, 55 16,35 17,37 

DESVIO PADRAO (cm) 3,70 4,07 4 ,04 4,17 

ERRO PADRAO (cm) 0,44 0,48 0,48 0,49 

MINIMO (cm) 38,50 21, 50 30, 50 21,30 

MAXIMO (cm) 57,10 42,80 48,70 41,60 

CV (7.) 7,64 14,21 10 ,20 . 13,63 

UNIDADES DE SOLO: 

LATOSSOLO - Latossolo Vermelho Escuro 
CAMBISSOLO - Cambissolo 
PVAB - Podzolico Vermelho Amarelo Latossolico 
PVAA - Podzolico Vermelho Amarelo 
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FIGURA 2 - ARMAZENAMENTO DE AGUA NO SOLO DE 0-120 eM EM FUNÇ~O DO 

TEMPO PARA O LATOS SOLO VERMELHO ESCURO 
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FIGURA 3 - ARMAZENAMENTO DE AGUA NO SOLO DE 0-120 eM EM FUNçnO DO 

TEMPO PARA O CAMBISSOLO 
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FIGURA 4 - ARMAZENAMENTO DE AGUA NO SOLO DE 0-120 CM EM FUNÇ~O DO 

TEMPO PARA O PODZOLICO VERMELHO AMARELO LATOSSOLICO 
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FIGURA 5 - ARMAZENAMENTO DE AGUA NO SOLO DE 0-120 CM EM FUNçnO DO 
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armazenamento máximo chegou a 57,10 cm e o minimo 38,50 cm. Esta 

unidade de solo foi a que apresentou menor coeficiente de variação 

nos valores de armazenamento. Isto significa* em outras palavras, 

que as menores amplitudes de variaçSto em torno do armazenamento mé-

dio, ocorreram nesta unidade de solo. 

Através do gráfico da figura 2 constata-se que durante a 

maior parte do tempo o armazenamento de água oscilou entre 45 cm e 

53 cm, embora tenham ocorrido très "picos" de redução, dos quais o 

mais importante ocorreu em 30.01.91, anotando-se 38,3 cm (uma redu-

ção com relação á média, de 21X, aproximadamente). 

Comparando-se com as demais unidades de solo, o Latossolo 

apresentou a maior média de armazenamento de água (quadro 5), poden-

do-se afirmar que possui o melhor comportamento hídrico dentre os 

solos estudados. Dentre as explicações para o fato tem-se principal-

mente a textura, pois esta unidade de solo apresenta os mais altos 

teores de argila e os mais baixos de areia nas h camadas amostradas, 

conforme se observa nos Quadros i a 4. Gutro fator que pode ter in-

fluenciado o maior armazenamento de água ao longo do perfil é a po-

sição na paisagem, já que o Latossolo se localiza numa posição pla-

na, no alto de um platò, reduzindo os riscos de perdas por escorri-

mento superficial por ocasião das chuvas. Além dBBses fatores, as 

próprias caracteristicas intrínsecas de um Latossolo Vermelho Escu-

ro, textura argilosa, já o credenciam a apresentar elevada capacida-

de de armazenamento de água, dentre elass alta profundidade, boa po-

rosidade, boa estruturação, matéria orgânica, etc. 
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b - Cambissolo 

Observando os resultadas do quadro 9, tem-se que o arma-

zenamento médio observado nas 71 amostragens foi de 28,64 cm, com o 

armazenamento máximo de 42,80 cm e mínimo de 21,50 cm. Esta unidade 

foi a que apresentou maior coeficiente de variação nos valores de 

armazenamento, ou seja, as maiores amplitudes de variação em torno 

do armazenamento medio. 

Na figura 3 ê apresentada a relação do armazenamento médio 

em função do tempo acumulado onde se observa que o armazenamento de 

água predominante nas 71 amostragens esteve entre 25 cm e 33 cm, 

apresentando cerca de 03 "picos" de redução em 3 ocasiões distin-

tas, mas todos em torno de 22 cm. O menor desses "picos" (21,3 cm) 

ocorreu em 10.Ol.91, vinte dias antes daquela verificada no latosso-

lo. 

Comparando-se com as demais unidades de solo, o cambissolo 

apresentou os menores valores de armazenamento de água. Várias são 

as causas que podem justificar esses resultados. Como fator mais im-

portante pode-se citar a textura franco-arénosa desse cambissolo, 

que apresenta variação nos teores de areia entre 68% a 807. e argila 

de apenas 10 a 207. (quadro 2), além da presença de materiais gros-

seiros na porção inferior do perfilj de sua baixa profundidade (115 

a 120 cm)t ë da localizacao desse solo na paisagem, ou seja, em lo-

cais de declive acentuado e imediatamente sobre o leito rochoso, no 

caso o Arenito Furnas. Pode ainda ter interferido no. armazenamento 

de água desse solo a quantidade de matéria orgânica, diretamente re-



lacionada à vegetação, que no caso composta de campos nativos, tí-

pica dos Campos Gerais, que quando degradados, como na área em estu-

do, pouco contribuem para a elevação desses teores. 

c - Podzólico Vermelho Amarelo Latossólico 

Conforme os resultados apresentados no quadro 5, a média 

do armazenamento de água obtido nas 71 amostragens desse solo foi de 

39,60 cm, com a máxima de 48,70 cm e mínima de 30,30 cm. O coefi-

ciente de variaçêto dos valores de armazenamento, neste solo, foi in-

termediário aos encontrados no Latossolo e Cambissolo e algo infe-

rior ao observado no Podzólico Vermelho Amarelo, provavelmente devi-

do à homogeneidade do perfil. 

Pela figura 4, onde são relacionados os resultados da mé-

dia dos armazenamentos de água encontrados no perfil nas diversas 

amostragens com o tempo acumulado, pode-se observar que foram predo-

minantes os armazenamentos entre 33 cm e 43 cm. Também nesse solo se 

nota a presença clara de algumas ocasiões onde ocorreram signifi-

cativas reduções do armazenamento de água. A mais importante delas 

(30,30 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 

água. Isso se deve a algumas características a seguir discutidas. 

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



apresentam-se acima de 35"/., com tendência de elevação em profundida-

de, apesar dos teores de areia serem superiores a 50%, dados esses 

apresentados no quadro 3. Outro fator que interferiu no armazenamen-

to de água pode ter sido a profundidade elevada desse solo, aliada 

as boas características de porosidade e estrutura apresentadas prin-

cipalmente no horizonte B, bem como aos teores de matéria orgânica. 

d ~ Podzòlico Vermelho Amarelo 

Os resultados do armazenamento médio de água no perfil do 

solo em função do tempo, resumidos no quadro 5, mostram que nesse 

solo, a média do armazenamento de água foi de 30,60 cm, com máximo 

de 41,60 cm e mínimo de 21,30 cm. Essa unidade apresentou um coefi-

ciente de variação similar ao do Cambissolo. 

0 armazenamento predominante nas amostragens, apresentado 

na figura 5, variou de 27 cm a 37 cm, tendo apresentado um pico de 

redução, ocorrido de 07.12.89 a 14.12.89, ficando em torno de 21 cm, 

e um pico de elevação, ocorrido em 01.06.90, com armazenamento de 

torno de 41,6 cm. 

Comparando-se com os demais solos, esse foi, depois do 

Cambissolo, aquele que apresentou menor armazenamento de água. Isso 

possivelmente se deve, em primeiro lugar, aos efeitos da textura, 

apresentada no quadro 4, onde se observa que os teores de areia se 

situam entre 537. e 727., com apenas 20 a 307. de argila, relacionados 

ao material de origem desse solo - Arenito Furnas. A posição na pai-



sagem, em relêvo movimentado, aliado ao uso do solo, apresentado no 

Quadro provavelmente também tenham influenciado os resultados. 

A fim de facilitar uma observação visual comparativa do 

armazenamento de água em função do tempo, para os perfis de 0-Í20 cm 

das quatro unidades de solo, os resultados apresentados nas figuras 

2 a 5 foram reunidos na figura é>. Das quatro unidades de solo, so-

mente pára os podzólicos a análise de regressão linear entre os va-

lores de armazenamento de água e tempo se revelaram significativas 

(ao nivel de 57. de significância). Mesmo assim, os coeficientes an-

gulares dessas retas se mostraram extremamente baixos, menores que 

0,007cm/d. I s t D * em outras palavras, equivale dizer que os valores 

de armazenamento de água em cada perfil de solo oscilaram no tempo 

em torno de üm valor médio aproximadamente constante, como mostrado 

na figura 6. Nota-se, como observado anteriormente, uma razoável 

aproximação no comportamento entre o Cambissolo e o Podzòlico Verme-

lho Amarelo. Outra observação igualmente importante, também notada 

nos parâmetros estatísticos do quadro 5, diz respeito ao Latossolo, 

que apresentou as menores amplitudes de variação de armazenamento de 

água em torno da média, o que sugere, para esse solo, as menores ta-

xas tanto de ganho como de perda de água no tempo. Essas considera-

ções serão mais apropriadamente evidenciadas e discutidas no próximo 
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FIGURA 6 - ARMAZENAMENTO DE AGUA DE 0-120 CM DO LAT0880LO VERMELHO 
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4.3 - Variações médias diárias positivas e negativas do armazenamen-

to de água nos solos 

Os quadros 7, 8, 9, 10, 11, 12¿ 13 e 14 mostram os valores 

dos coeficientes lineares, angulares, de determinação e outroB parâ-

metros estatísticos das regressões lineares entre as variações posi-

tivas e negativas de armazenamento de água, em função do tempo acu-

mulado, para as seis camadas de cada unidade de solo, respectivamen-

te. Todos esses parâmetros foram calculados através do programa mos-

trado no anexo 5, para cada unidade de solo. Com base nesses valores 

foi então utilizado o programa do anexo 6 para comparação estatísti-

ca dos coeficientes angulares representativos de cada camada de so-

lo, pelo teste t, segundo ZAR (1974). Os quadros 15 e 16 apresentam 

os valores desses coeficientes angulares representativos das varia-

ções de armazenamento de água positivas e negativas, respectivamen-

te, nas seis camadas, até 120 cm. Eles indicam as taxas de variações 

médias diárias positivas (quadro 15) e negativas de água (quadro 

16) , ocorridas nas respectivas camadas de solo. Os valores totaliza-

dos nesses quadros representam as taxas de variações diárias positi-

vas e negativas, conforme o caso, acumulados até 120 cm de profundi-

dade . 

Comparando-se os quadros 15 e 16, observa-se que com exce-

çâo da camada de 20 a 40 cm do Podzólico Vermelho Amarelo Latossóli-

co, as taxas médias diárias de variações positivas e negativas de 

armazenagem de água entre as unidades de solo foram estatisticamente 

iguais entre si. 
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QUADRO 7 - PARAMETROS ESTATÍSTICOS DAS REGRESSÕES LINEARES ENTRE AS VARIAÇÕES POBITIVAS DE ARMAZENAMENTO DE A6UA EH 
FUNÇÃO DO TEMPO ACUMULADO PARA O LATOSSOLO VERMELHO ESCURO 

Profundidade 

ca 

r 2 
5 * 2 Res.SS Res.DF N a b 

0 - 20 0,7880 60237,21 1032174 42,506000 32 34 -0,6364203 0,05835844 

20 - 40 0,9741 32367,67 725158 6,667115 28 30 -0,0741095 0,03498608 

40 - 60 0,7730 34458,77 781483 8,528178 30 32 -0,6742583 0,03510910 

60 - 80 0,7708 32244,47 870286 11,033100 27 31 -0,7329502 0,03705043 

80 - 100 0,7874 27567,41 1003178 7,680357 30 32 -0,2856531 0,02748152 

100- 120 0,7705 24473,56 838547 6,872376 27 27 -1,0684060 0,02918567 

QUADRO D - PARAMETROS ESTATÍSTICOS DAS REGRESSÕES LINEARES ENTRE AS VARIAÇÕES NEGATIVAS DE ARMAZENAMENTO DE AflUA EM 
FUNÇÃO DO TEMPO ACUMULADO PARA O LATOSSOLO VERMELHO ESCURO 

Profundidade 
ci 

r 2 
2EIY S I 2 Res.SS Res.DF N • b 

0 - 20 0,9795 66498,69 1117896 82,677220 36 38 -0,9668159 0,05948556 

20 - 40 0,9871 41960,18 1204559 17,081420 39 41 -0,3625555 0,03483448 

40 - 60 0,9912 39929,50 1150728 12,355350 38 40 -0,7804546 0,03469935 

60 - 80 0,9885 44177,83 1186885 17,122170 38 40 -1,1328730 0,03722168 

80 - 100 0,9822 32382,13 1144978 16,609920 38 40 -0,6340485 0,02828138 

100- 120 0,7804 38870,72 1302751 23,182860 41 43 -0,8895798 0,02984834 

r 2 - Coeficiente de deter«inaçío 
5XY - SoiatArio 
5 X 2 - Soiat&rio 

Res.SS - Soai dos Ouadrados dot Residuos 
Res.DF - Grau de Liberdade dos Resíduos 
N - Núaero de Observares onde houve 6anhos (quadro 7) ou Perdas (quadro 6) 
a - Coeficiente Linear 
b - Coeficiente Angular 



QUADRO 9 - PARAMETROS ESTATÍSTICOS DAS REGRESSÕES LINEARES ENTRE AS VARIAÇÕES POSITIVAS DE ARMAZENAMENTO DE A6UA EN 
FUNÇÃO DO TEMPO ACUMULADO PARA O PODZOLICO VERMELHO AMARELO LATOSSOLICO 

Profundidade 
ca 

r* Res.SS Re§.DF N a b 

0 - 2 0 0,9954 73239,49 1006962 24,567870 31 33 1,4219900 0,07273312 

20 - 40 0,9909 43797,64 1063909 16,628785 28 30 1,1703100 0,04116673 

40 - 60 0,9958 48105,57 994149 9,738526 29 31 0,2085810 0,04838867 

60 - 80 0,9908 32173,56 896759 10,755130 29 31 -0,0325775 0,03587761 

80 - 100 0,9908 31751,35 31751 9,917114 30 32 -0,8982849 0,03363525 

100- 120 0,9903 26741,07 937843 7,458557 34 36 -0,3231263 0,02851338 

QUADRO 10- PARAMETROS ESTATÍSTICOS DAS REGRESSOES LINEARES ENTRE AS VARIAÇÕES NEGATIVAS DE ARMAZENAMENTO DE A6UA EM 
FUNÇÃO DO TEMPO ACUMULADO PARA O PODZOLICO VERMELHO AMARELO LATOSSOLICO 

Profundidade 

ci 

r 2 
^ K Y £ X 2 Res.SS Res.DF N a. b 

0 - 20 0,9934 80163,16 1077416 39,50733 36 38 1,126926? 0,07440320 

20 - 40 0,9918 47401,85 1091705 17,01807 40 42 1,2537380 0,04340020 

40 - 60 0,9920 56453,08 1145202 22,35352 39 41 0,4631539 0,04929529 

60 - 80 0,9909 46086,07 1240112 16,24219 38 40 -1,1722288 0,03780794 

80 - 100 0,9909 41667,83 1208437 13,21875 38 40 -0,3484314 0,03448077 

100- 120 0,9898 36509,38 1207009 11,38025 34 36 -0,2784863 0,03024782 

r 2 - Coeficiente de deteralnaçïo 
- Soaatério 

t l * - Soaatérlo 
Res.SS - Soía dos Quadrados dos Resíduos 
Res.DF - Grau de Liberdade dos Resíduos 
N - Núaero de Observares onde houve Ganhos (quadro 9) ou Perdas (quadro 10) 
a - Coeficiente Linear 
b - Coeficiente Angular 



QUADRO 11- PARAMETROS ESTATÍSTICO» DAS REGRESSOES LINEARES ENTRE AS VARIAÇÕES POSITIVAS DE ARMAZENAMENTO DE A6UA EH 
FUNÇÁO DO TEMPO ACUMULADO PARA O PODZOLICO VERMELHO AMARELO 

Profundidade r 2 £ X Y £ X 2 Res.SS Res.DF N a b 
ca 

0 - 20 0,9943 67448,31 1000455 26,05908 33 35 0,1759338 0,06741762 

20 - 40 0,9743 40599,24 982967 44,22193 28 30 1,7761800 0,04130273 

40 - 60 0,9873 35907,13 875726 18,93494 29 31 1,6302630 0,04100271 

60 - 80 0,9917 41874,06 1023388 14,31360 31 33 -1,3056620 0,04091711 

80 - 100 0,9B91 36390,11 922935 15,80969 27 29 -1,0380280 0,03942867 

100- 120 0,9925 33455,52 880498 9,59716 27 29 -0,0745808 0,03799612 

QUADRO 12- PARAMETROS ESTATÍSTICOS DAS REGRESSOES LINEARES ENTRE AS VARIAÇÕES NEGATIVAS DE ARMAZENAMENTO DE ASUA EH 
FUNÇÃO DO TEMPO ACUMULADO PARA O PODZOLICO VERMELHO AMARELO 

Profundidade 
ca 

r 2 Res.SS Res.DF N 1 b 

0 - 2 0 0,9931 73468,77 1142057 32,67334 35 37 0,8956528 0,06433022 

20 - 40 0,9881 46206,74 1144108 22,42053 39 41 1,7067870 0,04038668 

40 - 60 0,9934 51495,24 1280224 13,66040 39 41 1,2335080 0,04022361 

60 - 80 0,9861 43408,89 1091381 24,37183 37 39 -1,2821960 0,03977429 

80 - 100 0,9836 45751,57 1181802 29,54163 40 42 -1,2637910 0,03871339 

100- 120 0,9854 47764,24 1275257 26,42371 41 43 -0,9796257 0,03745460 

r 2 - Coeficiente de detérainaçSo 
£ X Y - SoHtôrio 

- Soaatftrio 
Res.SS - Sota dos Quadrados dos Resíduos 
Res.DF - Grau de Liberdade dos Residuos 
N - Nùaero de Observares onde houve Ganhos (quadro 11) ou Perdas (quadro 12) 
a - Coeficiente Linear 
b - Coeficiente Angular 
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QUADRO 13- PARAMETROS ESTATÍSTICOS DAS REGRESSOES LINEARES ENTRE AS VARIAÇÕES POSITIVAS DE ARMAZENAMENTO DE AGUA EN 
FUNÇRO DO TEMPO ACUNULADO PARA O CAMBISSOLO 

Profundidade 

ca 
r

2 til S I
2 

Res.SS Ris.DF N a b 

É - 2« «¿9927 59881,55 1127731 23,51831 31 33 -1,5599961 I,I53I9B27 

21 - 41 1,9717 37611,38 894489 13,25928 28 31 -1,6219191 1,14214679 

48 - 6« 1,9733 35162,73 939121 36,11864 31 32 -1,8911331 1,13744216 

60 - BR 1,9834 37336,87 1118734 21,18191 31 33 -1,1114781 1,13367522 

88 - 111 1,9858 42345,44 1176916 23,93396 32 34 -l,814B356 1,13932159 

111- 121 1,9799 44841,86 941786 43,64415 2B 31 1,3698683 9,14761238 

QUADRO 14- PARAMETROS ESTATÍSTICOS DAS REGRESSOES LINEARES ENTRE AS VARIAÇÕES NEGATIVAS DE ARMAZENAMENTO DE AGUA EH 

FUNÇÃO DO TEMPO ACUMULADO PARA O CAMBISSOLO 

Profundidade 

ca 

r 2 
5 K Y £ X 2 Res.SS Res.DF N a b 

É - 2« 1,9071 54798,91 18281B6 38,32212 37 37 -1,4454818 1,15329668 

21 - 41 l,9BB8 52253,82 1259465 24,5315« 41 42 -1.I5B115« 1,14148871 

41 - 61 1,9791 44365,89 1282674 35,19998 38 41 -1,6215941 1,13688936 

61 - 81 1,9871 31897,13 962627 13,93154 36 3B -1,1341421 1,1331355« 

81 - 111 1,9882 42664,96 1172667 21,19712 36 38 -1,1938181 1,«3977466 

111- 121 1,9817 59747,94 1219192 58,13991 48 42 -1,8184611 «,«4741556 

r 2 - Coeficiente de deterainaçSo 
- Soaatórlo 

$)( 2 - Soaatôrio 

Res.SS - Spia dos Quadrados dos Residuos 
Res.DF - Grau de Liberdade dos Resíduos 
N - Nùaero de Observares onde houve 6anhos (quadro 13) ou Perdas (quadro 14) 
a - Coeficiente Linear 
b - Coeficiente Angular 
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QUADRO 15 - TAXAS MEDIAS DIARIAS POSITIVAS DA VARIAÇftO DE ARMAZENA-
MENTO DE AGUA EM SEIS CAMADAS DAS 4 UNIDADES DE BOLO 

PROFUNDIDADE LATOSSOLO CAMBISSOLO F'VAB PVAA 
cm cm/dia cm/dia cm/dia cm/dia 

0 - 20 0,0584 (c) 0 0531 (d) 0,0727 (a) 0,0674 (b) 

20 - 40 0,0350 (f ) 0 0420 (f ) 0,0412 (f ) 0,0413 (f ) 

40 - 60 0,0351 (f) 0 0374 (f ) 0,0484 (e) 0,04IO (f ) 

60 - 80 0,0371 ( f ) 0 0337 (f ) O,0359 (f ) 0,0409 (f ) 

80 - 100 O,0275 (g ) o 0393 (f ) 0,0336 (f ) 0,0394 (f ) 

100 - 120 0,0292 <g> 0 0476 (e) 0,0285 ( 9 ) 0,0380 (f ) 

0 - 120 0,2223 0 2531 0,2603 0,2680 

Valores seguidos de mesma letra não diferem estatisticamente pelo 
Teste "t" (ZAR, 1974), ao nivel de 5"/. de significância. 

QUADRO 16 - TAXAS MEDIAS DIARIAS NEGATIVAS DA VARIAÇOO DE ARMAZENA-
MENTO DE AGUA EM SEIS CAMADAS DAS 4 UNIDADES DE SOLO 

PROFUNDIDADE LATOSSOLO CAMBISSOLO PVAB PVAA 
cm cm/dia cm/dia cm/dia cm/dia 

0 - 20 0,0595 ( O 0 0533 (d) O,0744 (a) O,0643 (b) 

20 - 40 0,0348 (f ) 0 0415 (f ) O,0434 (e) 0,0404 (f ) 

40 - 60 0,0347 ( f ) 0 0369 (f ) 0,0493 (e) 0,0402 (f ) 

60 - 80 0,0372 (f ) 0 0331 (f ) 0,0378 (f ) 0,0398 (f ) 

80 - 100 0,0282 <g) 0 0398 (f ) 0,0345 (f ) 0,0387 (f ) 

100 - 120 0,0298 ( g ) 0 0494 (e) 0,0302 (g ) 0,0374 (f ) 

O - 120 0,2242 o 2540 O,2696 O,2608 

Valores seguidos de mesma letra não diferem estatisticamente pelo 
Teste Mt" (ZAR.; 1974), ao nível de 5"/. de significância. 

UNIDADES DE SOLO « 
LATOSSOLO - LATOSSOLO VERMELHO ESCURO 
CAMBISSOLO - CAMBISSOLO 
PVAB - PODZOLICO VERMELHO AMARELO LATOSSOLICO 
PVAA - PODZOLICO VERMELHO AMARELO 
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Desde que, por definição, o balanço hídrico de uma cultura 

é a contabilização das entradas e saldas de água, isto é ¿ que a di-

ferença entre a quantidade de água que entra e sai pelo volume de 

solo num periodo de tempo expressa a variação de armazenamento de 

água, e desde que essa variação média diária foi praticamente nula 

nas quatro unidades de solo, conclui-se que, em termos médios, as 

taxas médias diárias de aportes de água (representados pela chuva e 

ascensão capilar) nessas camadas, se igualam ás perdas (representa-

das pela evapotranspiração, drenagem profunda e escoamento superfi-

cial). Os valores acumulados até 120 cm mostram que as taxas de va-

riações diárias do armazenamento de água, tanto positivas quanto ne-

gativas, foram menores no Latossolo, na ordem de 2,2 mm/dia, e maio-

res no Podzólico Vermelho Amarele Latossólico, com 2,6 mm/dia, uma 

diferença de 15"/., aproximadamente. Essas observações, aliadas aos 

resultados do quadro 5 e figura 6, permitem concluir que além das 

variações de armazenamento terem ocorrido em torno de um valor médio 

constante, as amplitudes dessas variações foram cerca de 15% maiores 

nos solos podzol icos do que no latossolo, ainda que o segundo tenha 

apresentado um armazenamento médio superior ao dos primeiros. Uma 

vez que são inúmeros os fatores que podem determinar essas diferen-

ças e desde que as medições de umidade ocorreram sob condições natu-

rais de campo, fica difícil precisar as causas. Dentre esses fatores 

determinantes, tem-se a textura, como pôde ser confirmado pela re-

gressão "Step Wise". Essa regressão revelou alta sifnificância entre 

as taxas de variações médias dos armazenamentos (coeficientes angu-

lares) com os teores de areia e silte. A relação, obtida, para varia-
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ações positivas de armazenamento, fois 

TAXA MEDIA DE VARIAÇAO DIARIA DE ARMAZENAMENTO = 0,001343 (7.SILTE) + 

0 i 000476 ( 7. ARE IA), com r 2 = 0.9479 e nivel de significância < 0,017-, 

e para as variações negativas de armazenamento» 

TAXA MEDIA DE VARIAÇAO DIARIA DE ARMAZENAMENTO = 0,00139 (7.SILTE) + 

0,00047 ( 7. ARE IA ) , com r* = 0,9475 ë nivel de significância < 0,017.. 

De fato, como atestam GARDNER e MAYHUGH (1958)) JACKSON (1963) e 

WILLIS (1960), entre outros, a areia pode participar no aumento da 

condutividade hidráulica do solo, aumentando tanto a capacidade de 

infiltração de água (ganho), como favorecer a densidade de fluxo de 

água ás plantas á baixas tensões (perdas). O efeito da areia nas 

propriedades hidráulicas do solo é amplamente conhecido e relatado 

na literatura. 

O anexo 11 mostra os valores de chuva registrados durante 

os 609 dias correspondentes ao periodo de coleta de dados. Esses va-

lores foram acumulados em função do tempo, também acumulado, a fim 

de se obter a taxa de chuva diária, através de regressão linear sim-

ples. A figura 7 mostra a relação funcional gráfica, bem como os pa-

râmetros de regressão obtidos que, como se nota, foram altamente 

significativos ( signif icância < 0,017.). O coeficiente angular dessa 

relação (4,36 mm/dia) representa a taxa de precipitação média diá-

ria. A chuva, juntamente com a evapotranspiração, são, respectiva-
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FIGURA 7 - CHUVA ACUMULADA (mm) EM FUNÇPlO DO TEMPO ACUMULADO (dias) 
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mente, as principais componentes de ganho e perda no balanço de água 

para uma cultura, como muito bem destacam os trabalhos de SILVEIRA & 

STONE (1979) e FEREIRA et al. (1974), dentre outros. Neste tra-

balho, como nem todas as componentes do balanço hídrico foram esti-

madas, torna-se impossível separá-las quantitativamente. Mesmo ae-

sim, é possível, mediante a aceitação de algumas hipóteses, fazer 

algumas considerações a respeito da magnitude da evapotranspiração, 

já que este termo é um importante indicador da eficiência de cada 

solo como um meio capaz de armazenar e disponibí1 izar água às plan-

tas . 

A despeito do que foi concluido anteriormente, sobre a 

igualdade dos aportes e perdas de água, a equação do balanço hídrico 

fica assim reduzida (HILLEL, 1972{ BAVER et al., 1972)i 

Precipitação + ascensão capilar = Evapotranspiração + drenagem pro-

funda + escoamento superficial 

A drenagem profunda constitui-se na perda de água descen-

dente no perfil do solo, para além da profundidade estabelecida como 

limite inferior para o balanço (normalmente a profundidade do Biste-

ma radicular). Ela se constitui numa perda, do ponto de vista agro-

nómico, mas num ganho do ponto de vista da hidrologia de águas sub-

terrâneas . 

A ascensão capilar se constitui num ganho de água para o 

volume de solo, no sentido inverso da drenagem profunda, isto é, de 

baixo para cima. Trata-se, assim, de uma drenagem positiva do ponto 

de vista agronómico. 

Na pior das hipóteses, admitindo-se que a tana média diá-
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ria de ascensão capilar tenha ocorrido tão pequena quanto desprezí-

vel, conclui-se, pela equação anterior, que a taxa média diária de 

évapotranspiração . alcançaria, para qualquer das 4 unidades de solo, 

üm máximo de 4,56 mm/dia. Nessa situação, essa taxa seria suficiente 

para atender uma demanda ideal de água considerada moderada por 

DÜORENBOS (1979). Por outro lado, essa taxa de 4,56 mm/dia dificil-

mente deve ter ocorrido, por conta das perdas por drenagem profunda, 

que frequentemente podem atingir cerca de 15% do total de perdas em 

um balanço hídrico (SILVEIRA í< STONE, 1979), ou mais (PEREIRA et 

al., 1974). Além disso, a despeito das variações texturais, posição 

na paisagem, vegetação êtc, entre as 4 unidades de solo consideradas 

neste trabalho, ê bem provável que 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 variações positivas como para as 

negativas de armazenamento de água do solo, a camada que apresenta 

os resultados mais expressivos, ê aquela situada á superfície, neste 

estudo de 0-20 cm, para qualquer das unidades de solo. 

Esses resultados da camada superficial se devem â diferen-

tes fatores que sujeitam essa camada. Influenciando as taxas de va-

riações positivas de armazenamento tem-se inicialmente o efeito di-

reto das precipitações, que preenchem os poros localizados nos pri-

meiros vinte centímetros do perfil em maior quantidade do que nas 

subjacentes. Outro fator que está relacionado ás maiores variações 

positivas na superficie são os teores de areia presentes nesta cama-

da, maiores que os encontradas nas subjacentes. 
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Influenciando ainda essas taxas positivas de armazenamento 

de água nas camadas superficiais tem-se a rizosfera, já que a ativi-

dade biológica, tanto do sistema radicular das plantas como dos mi-

cro e macro organismos, é mais intensa nessa região. Essa maior ati-

vidade é diretamente relacionada com os teores de Água, tanto pela 

presença dos organismos em si.j como por seus efeitos secundários, 

seja pelo aumento da porosidade como pelos maiores teores de matéria 

orgânica. 

As maiores taxas de variações negativas no armazenamento 

de água, observadas na camada superficial dos solos, estão, assim 

como as taxas positivas, relacionadas a alguns fatores. Dentre esses 

fatores tem-ses 

- perdas por evapotranspiraçãoj 

- exposição direta aos raios solaresj 

- maior porosidade devido à rizosferaj 

- maiores 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 variações positivas 

como negativas de armazenamento de água, tem-se, de acordo com os 

quadros 15 e a seguinte ordem descrescente « Podzólico Vermelho 

Amarelo Latossóiico > Podzólico Vermelho Amarelo > Latossolo Verme-

lho Escuro > Cambissolo. Esta camada (0-20 cm) foi responsável, den-

tro do periodo considerado (608 dias), por cerca de 2Bj 23ji 26,5 e 

207. das variações de armazenamento do perfil do solo entre 0-120 cm 

de profundidade, na mesma ordem. 
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As maiores taxas encontradas no Podzòlico Vermelho Amarelo 

Latossólico, ocorreram, provavelmente, pelos efeitos do uso do solo 

à época das medições. Outro fator que pode ter influenciado os re-

sultados se refere às boas condições de estrutura e porosidade pre-

sentes nesse solo, que apesar de semelhantes á encontradas no Latos-

solo, podem ter sido influenciadas positivamente pelos maiores teo-

res de areia desse Podzòlico. 

3s mais altos teores de areia também podem explicar a me-

nor taxa negativa de variação de armazenamento encontrada no Cambis-

solo. De fato, o mais baixo conteúdo de água encontrado nesse solo 

pode ter resultado num menor suprimento de água próximo á superfi-

cie, prontamente disponível à evaporação, do que naqueles solos de 

textura mais fina, como atestam FRANZMEIER et al.(1960)| HAISE et 

al .(1955j: RICHARDS e WEAVER (1944) e 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 é negativas semelhantes à 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 

â presença de materiais grosseiros nesta camada, tem-se ai a ocor-

rência de um fenómeno até certo ponto comum na Região dos Campos Ge-

rais. Ocorre que, logo abaixo da camada 100-120 cm, está presente a 

camada menos permeável da rocha originária do solo, que retarda a 

continuação do fluxo descendente da água gravitaclonal, que passa 

através do perfil por ocasião das chuvas, principalmente por se tra-

tar de solo bastante arenoso. Tendo o fluxo descendente prejudicado 
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e favorecida pelas posições de declive onde ocorrem esses solos, a 

água passa a escorrer sobre as rochas no chamado "escorrimento sub-

superficial " ¿ Esse fenómeno, observável em locais de solos mais ra-

sos na região* causa, inclusive, o afloramento da água, retornando o 

excesso a escorrer superficialmente. 

Esses resultados pomprovam observação de MILLER (1973), 

que afirmou que em solos localizados imediatamente sobre o material 

de origem, e este seja composto por rochas que não contenham fratu-

ras suficientes para permitir a drenagem da água, esta fica confina-

da acima da camada menos permeável, aumentando grandemente a capaci-

dade de armazenamento do solo nesta camada. Segundo o autor, a não 

ser que exista apreciável declive, a água vai permanecer no solo até 

que se perca por evapotranspiração e pela drenagem lentamente atra-

vés do substrato. 

Como resultado desse fato, as taxas de variação positi-

va e negativa de armazenamento de água na camada 100-120 cm do 

Cambissolo foram elevadas, influenciando, provavelmente, as camadas 

sobrej acentes. 

Analisando-se o comportamento das taxas de variações posi-

tivas e negativas de armazenamento de água nas camadas inferiores à 

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), independentemente da natureza e propriedades do solo, foi 

a que mais efetivamente recebeu e utilizou a precipitação armazena-

da, na seguinte ordem decrescentes Podzólico Vermelho Amarelo La-

tossóiico, Podzólico Vermelho Amarela, Latossolo Vermelho Escuro e 
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Cambissolo. Iniciaremos a discussão comparando os resultados das ta-

xas de variações positivas e negativas de armazenamento de água do 

Cambissolo com o Podzòlico Vermelho Amarelo e posteriormente entre 

o Latossolo Vermelho Escuro e o Podzòlico Vermelho Amarelo Latossó-

lico. Coincidências de comportamento podem estar relacionadas à tex-

tura, material originário, posição na paisagem, dentre outros fato-

res. 

Tanto para taxas de variações positivas de armazenamento 

de água no solo como para variações negativas, conforme apresentado 

nos quadros 15 e 16, o comportamento do Cambissolo e do Podzòlico 

Vermelho Amarelo foi idêntico, á excessão da camada 100-120 cm do 

Cambissolo, onde ocorreram maiores taxas de variações negativas do 

que nas demais, pelas razões já discutidas anteriormente. Nas demais 

camadas, excluindo-se as superficiais, os resultados são idênticos. 

Isso pode ser explicado pelos resultados de granulometria (quadros 2 

e 4), que apresentam para os dois solos altos teores de areia e bai-

xos teores de argila, já que os solos possuem mesmo material de ori-

gem . 

Cluanto ao Latossolo e o Podzòlico Latossólico, ocorre con-

cordância na camada de 100-120 cm, onde tanto para as taxas de va-

riações positivas como para as negativas, os resultados são os meno-

res encontrados. Esses resultados podem estar relacionados á teores 

de argila, que são mais elevados nessa camada, aliados ainda a maior 

distância da camada superficial, possibilitando menor disponibilida-

de de água para variações positivas de armazenamento, e por conse-

guinte, para as negativas. Na camada 20-40 cm ocorreu igualdade 
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estatística apenas para as taxas de variações positivas, o mesmo não 

ocorrendo para as negativas, que foram maiores no Podzólico. Segundo 

MILLER (i973), as propriedades de retenção de água em solos profun-

dos e uniformes são dominadas pela textura e até certo ponto pela 

estrutura* se o lençol freático for suficientemente profundo para 

que não influencie o fluxo de água na profundidade de interesse, 

justificando as maiores taxas negativas de armazenamento ocorridas 

no Podzólico. 

Comparando todos os solos entre si, pelos dados das taxas 

de variações positivas e negativas de armazenamento de água no per-

fil, pode-se observar que para as variações positivas houve mesmo 

comportamento estatístico nas camadas de 20-40 cm e 60-80 cm, e para 

as variações negativas apenas na camada 60-80 cm. Considerando-se 

apenas o Latossolo, o Podzólico e o Cambissolo, ocorreram igualdades 

estatísticas nas camadas 20-40 cm* 40-60 cm e 60-80 cm, tanto para 

as taxas positivas como para as taxas negativas de variações de ar-

mazenamento de água do solo. Já entre o Podzólico Latossólico, Pod-

zólico e Cambissolo, ocorreu comportamento coincidente para 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 condições diversas de textura pode estar relacionado 

ás melhores condições de estrutura e porosidade presentes nos solos 

de textura mais fina (Latossolo e Podzólico Latossólico), enquanto 

que a falta dessas condições favoráveis ê compensada pela textura 

mais grosseira nos demais solos (Podzólico e Cambissolo). 



5. CONCLUSOES 

Pelos resultados obtidos e através da metodologia adotada, 

foi possível chegar às seguintes conclusões para os Bolos estudados» 

a) A camada de solo de 0-20 cm foi a que mais efetivamente recebeu e 

utilizou a precipitação armazenada nas 4 unidades de solo, na se-

guinte ordem decrescentes Podzòlico Vermelho Amarelo Latossólico,. 

Podzòlico Vermelho Amarelo, Latossolo Vermelho Escuro e Cambisso-

lo. lias de 20 até 100 cm, com exceção de 2 camadas de solo, as 

demais apresentaram as mesmas taxas diárias médias de variação de 

armazenamento, tanto positivas como negativas. 

b) A camada superficial (0-20 cm) foi responsável, dentro do período 

de tempo considerado (608 dias), por cerca de 28j 25? 26,5 e 20"/. 

das variações de armazenamento do perfil de solo entre 0-120 cm 

de profundidade, respectivamente á ordem referida no item a. 

c) Dos componentes granulométricos, os teores de areia e sil te mos-

traram efeito positivo significativo nas taxas médias diárias das 

variações positivas e negativas de armazenamento de água dos so-

los . 
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d) Na hipótese de uma taxa diária de ascenção capilar nula. a máxima 

taxa de evapotranspiração média diária 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 estão presentes 

nos balanços hidricos de culturas agrícolas,, principalmente em 

áreas onde a chuva é a principal fonte de abastecimento de água 

no solo. 
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ANEXO i 

Descrição do perfil do Latossolo Vermelho Escuro 

Ap - O - 23 cm Bruno avermelhado-escuro (5 YR 3/2, úmido e seco)) 

argilaj fraca, pequena; granular? muito friável, li-

geiramente plástico e pegajoso, transição gradual e 

pi ana. 

Bi - 23 - 42 cm Vermelho-escuro (3,5 YR 3/5) j argila) fraca, peque-

na, granular? friável, plástico e pegajoso; transi-

ção gradual e plana. 

B21- 42 -100 cm Vermelho-escuro (2,5 YR 3/6)) argila) fraca, média, 

granular) friável, plástico e pegajoso) transição 

difusa e clara. 

B22-100-120 cm+ Vermelho-escuro (1,5 YR 3/5)j argila) fraca, média e 

granular» friável, plástico e pegajoso. 

Raizes- Abundantes até Bi. 

Crotovinas de grande porte abundantes até a profundidade de 90 cm. 
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ANEXO i 

Descrição do perfil do Podzòlico Vermelho Amarelo Latossólico 

Ap - 0 - 30 cm Bruno avermelhado (2.5 YR 4/4, úmido); franco-argi-

lo-arenosa; fraca, pequena, granularp macio, friá-

vel, não plástico e pegajoso; transição gradual e 

pi ana• 

A3 - 30 - 45 cm Bruno averme1 hado-escuro (5 YR 4/4) ; franco-argilo-

arenosaj fraca, média, granularj macio, friável, li-

geiramente plástico e não pegajoso; transição gra-

dual e plana. 

Bi - 45 - 65 cm Vermelho-escuro (2,5 YR 3/6 úmido); franco-argilo-

arenosa; fraca, média; macio, friável, ligeiramente 

plástico e ligeiramente pegajoso; transição difusa e 

cl ara. 

B2 -65 -120 cm+ Verme1ho-escuro (2,5 YR 3/6 úmido); franco-argilo-

arenosa? fraca, média e blocos sub-angularesi macio, 

friável, ligeiramente plástico e ligeiramente pega-

joso . 

Pontos de areia lavada - Pequena ocorrência principamente no hori-

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

até 100 cm de profundidade. Marcantes sinais de atividade biológica 

em todo o perfil. Presença de crotovinas. 
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ANEXO i 

Descrição do perfil do Podzólico Vermelho Amarelo 

Ap - O - 13 cm Bruno escuro (7,5 YR 3/1); franco-arenosaj fraca, 

pequena a média, granular e grãos simples) muito 

friável, não plástico e não pegajoso) transição gra-

dual e plana. 

A3 - 13 - 34 cm Bruno escuro (7,5 YR 3/2)) franco-arenosa) fraca, 

muito pequena a pequena, granular e grãos simples) 

muito friável, não plástico e não pegajoso) transi-

ção clara e plana. 

Bi - 34 - BO cm Bruno-escuro (7,5 YR 4/4)) franco-argilo-arenosa) 

fraca, muito pequena, granular) muito friável, li-

geiramente plástico e ligeiramente pegajoso) transi-

ção gradual e plana. 

B2 -80 -120 cm+ Bruno (7,3 YR 4/5)) franco-argilo-arenosa) fraca, 

muito pequena, granular) muito friável, ligeiramente 

plástico e ligeiramente pegajoso. 

Raizes abundantes no Ap, A3 e Bi e poucas no B2. Presença de croto-

vinas em todo o perfil. 
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ANEXO i 

Descrição do perfil do Cambissolo 

Ail - 0 - 20 cm Bruno-Acinzentado-escuro (10 YR 4/2); franco-art, 

sa: fraca¿ pequena a média, granular e grãos sim-

ples: muito friável, não plástico e não pegajoso; 

transição gradual e plana. 

A12 -20 - 40 cm Bruno-Acinzentado-escuro (10 YR 4/3); franco-areno-

sa; fraca, pequena, granular e grãos simples; muito 

friável* não plástico e não pegajoso; transição gra-

dual e plana. 

A3 - 40 - 74 cm Bruno-escuro (10 YR 4/4); franco-arenosa; fraca, pe-

quena, granular; muito friável, não plástico e não 

pegajoso; transição clara é plana. 

(B)-74 - 115 cm Bruno-amarelado (10 YR 5/6); franco-arenosa; fraca, 

muito pequena, granular; muito friável, não plástico 

e não pegajoso; transição clara. 

C ou C/R - 115 - 120 cm+ franco-arenosa. 

Raizes muitas até Ali, A12 e poucas até A3. Fresença de poucas cro-

tovinas até A12. 

Materiais grosseiros a partir de 115 cm. 
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ANEXO i 

Programa em linguagem BASIC utilizado para obtenção das taxas diá-

rias das variações positivas e negativas de armazenamento de água, 

das equações de regressão, dos coeficientes de determinação e outros 

parâmetros estatísticos ; para os quatro solos. 

2 R E M " p r o d i v a r " 

5 R E M " e s t e p r o g . c a l c u l a a u m i d a d e v o l . , a r m a z . , a c u m u l a o s a r m a z . 
6 R E M " n e g . e p o s . d a s c a m a d a s d e 0 - 2 0 , 2 0 - 4 0 , 4 0 - 6 0 , 6 0 - 8 0 , 8 0 - 1 0 0 " 
7 R E M " 1 0 0 - 1 2 0 , e f a z a r e g r e s s ã o l i n e a r e n t r e o s a r m a z . a c u m u l . p o s " 
8 R E M "e n e g . , a m b o s e m f u n c a o d o t e m p o a c u m u l a d o , a l e m d e c o m p a r a r " 
9 R E M " e s t a t i s t i c a m e n t e , p e l o t e s t e t , o s c o e f . d e r e g r e s s ã o d a s " 
10 R E M " s e i s c a m a d a s d e s o l o " 
12 I N P U T " q u a l o s o l o ? " , R $ 
13 P R I N T R $ 
J 4 K K $ ^ ' A R M A Z E N A M E N T O S E M cm" 
16 R E M "0 N U M E R O D E S E M A N A S El! 7 1 " 
17 N = 7 1 
19 R E M "0 N U M E R O D E C A M A D A S E H 6" 
20 T = 6 
23 D I M A A ( N , T ) : D I M B B ( N , T ) : D I M C C ( N , T ) : D I M D D ( N , T ) : D I M N E G A C ( N , T ) : D I M P O S A C 
( N , T ) : D I M S O M N E G ( N ) : D I M S O M P O S ( N . T ) 
24 D I M Z Z ( N , 5 ) : D I M A l ( N ) : D I M B I ( N ) : D I M C l ( N ) : D I M D l ( N ) : D I M E l ( N ) : D I M A 2 ( N ) 
: D I M B 2 ( N ) 
25 D I M R (T) : D I M A (N, T ) : D I M B (N, T ) : D I M C ( N , T ) : D I M D (N, T ) : D I M T E M P (N, T ) 
26 D I M X X ( N , T ) : D I M P P ( N , T ) : D I M Q Q ( N , T ) : D I M W W ( N , T ) : D I M R R ( N , T ) : D I M T E M P I ( N ) 
27 P R I N T " e n t r e c o m a s m a s s a s e s p e c i f i c a s , e m g / c m 3 , d a s s e i s c a m a d a s , i n i c i a n d o 
p e l a d e 0 - 2 0 " 

28 F O R 1 = 1 T O T 
29 I N P U T R ( I ) 
31 N E X T I 
32 TT$ = " II . ft tf tf tf ff.lflffllf ffft.tf" 
33 RR$ = "tf . ffffffff H . ff tf ft tf «ff.ff tffftf.ft ff ff H . tf ff tf ff . ff ff II" 
34 SS$ = "ff. ffffffff ff . ff ff ff ff ffff.ff ffffff.ft ffffff.ff ffffff.ff ffff" 
35 W$ = "ffffff.ff ffffff.ff ffffffif.ff tf tf ff . tf tf»" 
36 G G $ = "Ifffff.f) fftffl.ff ff ff ff . ff ffffff.f» fttf" 
37 LL$ = " ft ff ff . ff " 
40 P R I N T " e n t r e c o m o s 7 1 v a l o r e s d e t e m p o a c u m u l a d o , e m d i a s " 
42 F O R 1 = 1 T O N 
43 I N P U T T E M P I ( I ) 
45 N E X T I 
54 P R I N T " e n t r e c o m o s 7 1 v a l o r e s d e u m i d a d e g r a v i m e t r l c a d a c a m a d a 0 - 2 0 " 
55 F O R 1 = 1 T O N 
56 I N P U T A ( I , 1 ) 
58 N E X T I 
59 P R I N T " e n t r e c o m o s 7 1 v a l o r e s d e u m i d a d e g r a v i m e t r i c a d a c a m a d a 2 0 - 4 0 " 
60 F O R 1 = 1 T O N 
61 I N P U T A ( I , 2 ) 
62 N E X T I 
63 P R I N T " e n t r e c o m o s 7 1 v a l o r e s d e u m i d a d e g r a v i m e t r i c a d a c a m a d a 4 0 - 6 0 " 
64 FOR 1 = 1 T O N 
65 I N P U T A ( I , 3 ) 
66 N E X T I 
67 P R I N T " e n t r e c o m o s 7 1 v a l o r e s d e u m i d a d e g r a v i m e t r i c a d a c a m a d a 6 0 - 8 0 " 
68 FOR 1 = 1 T O N 
69 I N P U T A ( I , 4 ) 
70 N E X T I 
71 P R I N T " e n t r e c o m o s 7 1 v a l o r e s d e u m i d a d e g r a v i m e t r i c a d a c a m a d a 8 0 - 1 0 0 " 
72 FOR 1=1 T O N 
73 I N P U T A ( T , 5 ) 
74 N E X T I 
76 P R I N T " e n t r e c o m o s 7 1 v a l o r e s d e u m i d a d e g r a v i m e t r i c a d a c a m a d a d e 1 0 0 - 1 2 0 " 
77 FOR 1=1 T O N 
79 I N P U T A ( I , 6 ) 
80 N E X T I 
137 P R I N T 



140 R E M " T A C N E G e T A C P O S s i g n i f i c a m t e m p o 

p e t . " 
141 R E M " Z = a r m a z e n a n i e n t o e Z n e g e Z p o s a s 
Z p o s ) ou n e g a t i v o ( Z n e g ) " 
183 F O R C = 1 T O T 
184 C L S 
185 C C ( 1 , C ) . = A ( 1 , C ) * R ( C ) *20 
186 P R I N T : P R I N T R $ : P R I N T K K $ 
187 P R I N T " p a r a c a m a d a " ; C 
188 P R I N T T A B ( 0 ) ; " U " ; T A B ( I O ) ; " 0 " ; T A B ( 1 8 ) ; " Z " ; T A B ( 2 4 ) ; " Z n e g " ; T A B ( 3 1 ) ; "N 
E G A C " ; T A B ( 3 9 ) ; " Z p o s " ; T A B ( 4 G ) ; " P O S A C " ;' T A B (52) ; " T A C P O S " ; T A B ( 6 3 ) ; " T A C N E G " 
189 S O M P O S - 0 : P Q P 1 = 1 
190 S O M N E G = 0 : P Q P 2 = 1 : U H = 0 
1 9 1 P R I N T U S I N G T T $ ; A ( 1 , C ) ; A ( 1 , C ) * R ( C ) ; A ( 1 , C ) * R ( C ) * 2 0 
192 F O R 1=1 T O N - l 
193 A A ( 14 1, C ) = A ( I 4 1 , C ) 
195 B B ( 14 1, .C ) = A ( 1 4 1 , C ) * R ( C ) 
196 UI1=UII + B B ( I + 1 , C ) 
197 C C ( 1 + 1 , C ) = A ( I + 1 , C ) * R ( C ) * 2 0 
198 D D ( 1 4 1 , C ) = C C ( I + 1 , C ) - C C ( I , C ) : 
200 IF D D ( I + 1 , C ) < 0 T H E N S O M N E G = S O M N E G + D D ( 1 + 1 , C ) 
205 IF D D ( I + 1 , C ) > 0 T H E N S O M P O S = S O M P O S + D D ( I + l , C ) 
215 IF D D ( 1 + 1 , C ) < 0 T H E N P R I N T U S I N G R R $ ; A A ( I + 1 , C ) ; B B ( I + 1 , C ) ; 
, C) ; S O M N E G ; T E M P I (I + l ) ; P.QP1 
216 IF D D ( I + 1 , C ) < 0 T H E N P Q P 1 = P Q P 1 + 1 
225 IF D D ( I + l , C ) > 0 T H E N P R I N T U S I N G S S $ ; A A ( I + 1 , C ) ; B B ( I + 1 , C ) ; 
, C) ; S O M P O S ; T E M P K I + l ) ; P Q P 2 
226 IF D D ( I + 1 , C ) > 0 T H E N P Q P 2 = P Q P 2 + 1 
227 N E X T I : P R I N T " u m i d a d e m e d i a = "; (UH + A ( 1 , C ) * R ( C ) ) / 7 1 : P R I N T A ( 1 , C ) * R 
228 N E X T C 
6 0 8 1 P R I N T " A N A L I S E E N T R E G A N H O S " 
6 0 9 0 P R I N T " Q U A I S C A M A D A S : 1 , 2 , 3 , 4 , 5 O U 6 ? " : I N P U T C M l : I N P U T C M 2 
6 0 9 1 P R I N T " A N A L I S E E N T R E G A N H O S : C A M A D A S " : P R I N T " " C M l " E " C M 2 " " 
6 1 0 0 C = C M 1 
6 1 0 5 S O M P O S = 0 : C O N T A = l 
6 1 1 0 FOR 1=2 T O 71 
6 1 1 7 IF D D ( I , C ) > 0 T H E N S O M P O S = S O M P O S + D D ( I , C ) 
6 1 2 5 IF D D ( I , C ) > 0 T H E N C O N T A = C O N T A + 1 : N l = C O N T A 
6 1 2 7 IF D D ( I , C ) > 0 T H E N B I ( C O N T A ) = S O M P O S 
6 1 3 0 IF D D ( I , C ) > 0 T H E N A l ( C O N T A ) = T E M P 1 ( I ) 
6 1 4 0 N E X T I 
6 1 5 0 C = C M 2 

6 1 5 5 S O M P O S = 0 : C O N T A = l 
6 1 6 0 FOR 1=2 T O 7 1 
6 1 6 7 IF DD,( I, C) >0 T H E N S O M P O S = S O M P O S + D D ( I, C) 
6 1 7 5 IF D D ( I , C ) > 0 T H E N C O N T A = C O N T A + l: N 2 = C O N T A 
6 1 7 7 IF DD,( I, C ) >0 T H E N B 2 ( C O N T A ) = S O M P O S 
63 80 IF DD:(I,C)>0 T H E N A 2 ( C O N T A ) = T E M P 1 ( I ) 
7 1 0 0 N E X T I 
7 1 0 2 G O S U B 1 2 0 0 0 

7104 P R I N T " D E S E J A C O N T I N U A R ? 1 = S I M " 

7105 I N P U T P K : I F P K = 1 T H E N G O T O 6 0 8 1 
7 1 0 6 P R I N T " A N A L I S E E N T R E P E R D A S " 
7 1 0 7 P R I N T " Q U A I S C A M A D A S : 1 , 2 , 3 , 4 , 5 O U 6 ? " : I N P U T C M l : I N P U T C M 2 
7 1 0 8 P R I N T " A N A L I S E E N T R E P E R D A S : C A M A D A S " : P R I N T " " C M l " E " C M 2 " " 
7 1 0 9 C = C M 1 
7 1 1 0 S O M N E G = 0 : C O N T A = l 
7 1 1 5 F O R 1=2 T O 7 1 
7116 IF D D ( I , C ) < 0 T H E N S O M N E G = S O M N E G 4 D D ( I , C ) 
7117 IF D D ( I , C ) c 0 T H E N C O N T A = C O N T A +1 : N l = C O N T A 

a c u m u l a d o ( n e g a t i v o ) e ( p o s i t i v o ) , r e s 

v a r i a ç õ e s d e Z , p o d e n d o s e r p o s i t i v o ( 

C C ( I + 1 , C ) ; D D ( 1 + 1 

C C ('I + 1 , C ) ; D D ( I + l 
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7 1 2 0 IF D D ( I , C ) < 0 T H E N B I ( C O N T A ) = S O M N E G * ( - 1 ) 
7 1 3 0 IF D D ( I , C ) < 0 T H E N A l ( C O N T A ) - T E M P I ( I ) 
7 1 4 0 N E X T I 
7153 C = C M 2 
7 1 5 7 S O M N E G = 0 : C O N T A = l 
7.160 F O R 1 - 2 T O 7 1 

7 1 6 6 IF D D ( I, C) <0 T H E N SOf-1NEG=SOMNEG+DD ( I, C ) 
7 1 7 5 IF D D ( I , C ) < 0 T H E N C O N T A = C O N T A + l : N 2 = C O N T A 
7177 IF D D ( I , C ) < 0 T H E N B 2 ( C O N T A ) = S O M N E G M - 1 ) 
7 1 8 0 IF D D ( I , C ) < 0 T H E N A 2 ( C O N T A ) = T E M P 1 ( I ) 
7 1 9 0 N E X T I 
7 2 0 0 G O S U B 1 2 0 0 0 
7 2 1 0 P R I N T " D E S E J A C O N T I N U A R ? 1 = S I M " 
7 2 1 1 I N P U T P K : IF PK = 1 T H E N G O T O 7 1 0 7 ' 
8 1 0 5 P R I N T " A N A L I S E E N T R E G A N H O S E P E R D A S " 
8 1 0 6 P R I N T " Q U A I S C A M A D A S : 1 , 2 , 3 , 4 , 5 O U 6 ? " : I N P U T C M l : I N P U T C M 2 
8 1 0 7 P R I N T " A N A L I S E E N T R E G A N H O S E P E R D A S : C A M A D A S " : P R I N T " " C M l " E " C M 2 " " 
8 1 0 8 C = C M 1 
8 1 0 9 S O M P O S = 0 : C O N T A = l 
8 1 1 0 F O R 1=2 T O 71 
8 1 1 7 IF D D ( I , C ) > 0 T H E N S O M P O S = S O M P O S + D D ( I , C ) 
8 1 2 5 I F D D ( I , C ) > 0 T H E N C O N T A = C O N T A + l : N l = C O N T A 
8 1 2 7 IF D D ( I , C ) > 0 T H E N B l ( C O N T A ) = S O M P O S 
8 1 3 0 IF D D ( I , C ) > 0 T H E N A l ( C O N T A ) = T E M P 1 ( I ) 
8 1 4 0 N E X T I 
8 1 5 0 C = C M 2 
8 1 5 5 S O M N E G = 0 : C O N T A = l 
8 1 6 0 F O R 1=2 T O 7 1 
8 1 6 7 IF D D ( I , C ) < 0 T H E N S O M N E G = S O M N E G + D D ( I , C ) 
0 1 7 5 IF D D ( I , C ) < 0 T H E N C O N T A - C O N T A + 1 : N 2 = C O N T A 
8 1 7 7 IF D D ( I , C ) < 0 T H E N B 2 ( C O N T A ) = S O M N E G M - 1) 
8 1 8 0 IF D D ( I , C ) < 0 T H E N A 2 ( C O N T A ) = T E M P 1 ( I ) 
8 1 9 0 N E X T I 
8 2 0 0 G O S U B 1 2 0 0 0 

9 2 5 0 P R I N T " D E S E J A C O N T I N U A R ? 1 = S I M " 
9 2 6 0 I N P U T PK: IF P K = 1 T H E N G O T O 8 1 0 5 
1 2 0 0 0 Z = 1 

1 2 0 0 5 IF Z = 1 T H E N N = N 1 
1 2 0 0 6 IF Z=2 T H E N N = N 2 
1 2 0 1 0 A = 0 : B = 0 : C = 0 : D = 0 : E = 0 
1 2 0 2 0 F O R 1=2 T O N 
1 2 0 3 0 IF Z=2 T H E N A 1 ( I ) = A 2 ( I ) 
1 2 0 3 2 IF Z = 2 T H E N B 1 ( I ) = B 2 ( I ) 
1 2 1 2 0 A = A + A l ( I ) 
1 2 1 3 0 B = B + B 1 ( I ) 
1 2 1 4 0 C l ( I ) = A 1 ( I ) 4 B l ( I ) 
1 2 1 5 0 C = C + C 1 ( I ) 
1 2 1 6 0 D l ( I ) = A 1 ( I ) ' 2 
1 2 1 7 0 D = D + D 1 ( I ) 
1 2 1 8 0 E l ( I ) = B 1 ( I ) " 2 
1 2 1 9 0 E = E 4 E 1 ( I ) 
1 2 2 0 0 N E X T I 
1 2 2 1 0 F = C - ( ( A * B ) / N ) 
1 2 2 2 0 G = D - ( ( A * 2 ) / N ) 
1 2 2 3 0 H = E - ( ( B * 2 ) / N ) 
1 2 2 4 0 I = A / N 
1 2 2 5 0 J = B / N 
1 2 2 6 0 K = F / G 
1 2 2 7 0 IJ=H- ( (F"2) /G) 
1 2 2 8 0 M = N - 2 
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1 2 2 9 0 Y = ( K * F ) / ( ( E - ( B A 2 ) / N ) ) 

12 3 0 5 P R I M T K T A B ( 0 ) ; " E X K " ; T A B ( 1 2 ) ; " E x 2 " ; T A B ( 2 4 ) ; " b " ; T A B ( 3 8 ) ; " r e s . S S " ; T A B 

{ 2 3 1 0 P R Î N T Í K ( 0 M B Í " Í Á B U Í ) , G ; T A B (22) ; K ; T A B ( 3 6 ) ; L f T A B ( 4 8 ) ; M , T A B ( 5 9 ) ; 

N 
1 2 3 2 0 P R I N T 
1 2 3 9 0 P R I N T " e q . r e g r . : y = " Y Y " + " K " * X " 

12-100 P R I N T " r 2 = " ; Y 

1 2 4 0 5 P R I N T 

1 2 4 1 0 I F Z = 2 T H E N G O T O 1 3 0 0 0 
1 2 4 2 0 F 1 = F 
1 2 4 3 0 G 1 = G 
1 2 4 4 0 H I = H 
1 2 4 5 0 1 1 = 1 
1 2 4 6 0 J 1 = J 
1 2 4 7 0 K 1 = K 
1 2 4 8 0 L l = fj 
1 2 4 9 0 M i = M 
1 2 5 0 0 A l = A 
1 2 5 1 0 B 1 = B 
1 2 5 2 0 C 1 = C 
1 2 5 3 0 D 1 = D 

1 2 5 4 0 E 1 = E 
1 2 5 5 0 Z = 2 

1 2 5 6 0 G O T O 1 2 0 0 6 

1 3 0 0 0 F 2 = F 

1 3 0 1 0 G 2 = G 
1 3 0 2 0 H 2 = H 

1 3 0 3 0 1 2 = 1 
1 3 0 4 0 J 2 = J 
1 3 0 5 0 K2 = K 

1 3 0 6 0 L 2 = L 
1 3 0 7 0 M 2 = M 

1 3 0 8 0 A 2 = A 
1 3 0 9 0 B 2 = B 
1 3 1 0 0 C 2 = C 
1 3 1 1 0 D 2 = D 
1 3 1 2 0 E 2 = E 
1 3 1 3 0 P R I N T 
1 3 1 4 0 R E M "t p a r a c o e f . a n g u l a r " 
1 3 1 6 0 P R I N T " p a r a o s c o e f . a n g u l a r e s " 
1 3 1 7 0 U = ( L 1 + L 2 ) / ( M 1 + M 2 ) 
1 3 1 8 0 W R = S Q R ( ( U / G l ) + ( U / G 2 ) ) 
1 3 1 9 0 P = ( A B S ( K l - K 2 ) ) / W R 
1 3 2 0 0 P R I N T "t p a r a c o e f . a n g u l a r = " ; P 

1 3 2 1 0 P R I N T " g r a u s d e l i b e r d a d e = " ; ( N 1 + N 2 ) - 4 : P R I N T 

1 3 2 2 0 P R I N T 
1 3 2 3 0 P R I N T " T t a b e l a d o > T c a l c u l a d o , 1 = S I M ; 2 = N A O " 
1 3 2 4 0 I N P U T 0 
1 3 2 5 0 IF Q = 1 T H E N P R I N T " o s c o e f . a n g u l . s a o i g u a i s " 
1 3 2 6 0 I F Q = 2 T H E N P R I N T " o s c o e f . a n g u l . s a o d i f e r e n t e s " : P R I N T 
1 3 2 7 0 I F 0 = 2 T H E N G O T O 1 3 3 0 0 

1 3 2 8 0 B C = ( F 1 + F 2 ) / ( G 1 * G 2 ) 
1 3 2 9 0 P R I N T " c o e f . d e r e g r e s . c o m u m = " ; B C 
1 3 2 9 5 P R I N T " v a m o s v e r s e s a o c o i n c i d e n t e s ? " 
13 3 0 0 S S = ( H 1 + H 2 ) - ( ( F l + F 2 ) * 2 ) / ( G 1 + G 2 ) 
1 3 3 1 0 D F = ( N 1 + N 2 ) - 3 
1 3 3 3 0 N U = A B S ( ( J 1 - J 2 ) - B C * ( 1 1 - 1 2 ) ) 
1 3 3 4 0 D E I = ( S S / D F ) 



3 350 D E 2 = ( ( l / M l ) + ( 1 / N 2 ) ) + ( ( 1 1 - 1 2 ) A 2 ) / ( G 1 + G 2 ) 
3 3 7 0 V = N U / ( S Q R ( D E I * D E 2 ) ) 
3 3 8 0 P R I N T " p a r a o c o e t . l i n e a r e B " 
3 3 9 0 P R I N T "T p a r a o s c o e f . 1 i n e a r e s = " ; V 
3 4 0 0 P R I N T " g r a u B d e l l b e r d a d e = " ; D F : P R I N T 
3 4 1 0 P R I N T "T t a b e l a d o > T c a l c u l d a d o , l ^ s i m ; 2 = n a o " 

3 4 2 0 I N P U T S Z 
4 4 3 0 IF S Z = 1 T H E N P R I N T " o s c o e f . l i n e a r e o e a o i g u a i s " 
4 4 4 0 IF S Z = 2 T H E N P R I N T " o s c o e f . l i n e a r e s s a o d i f e r e n t e B " 
4 4 5 0 P R I N T 
4 4 6 0 b P R I N T " r e s u m i n d o " 
4 4 7 0 IF Q = 1 A N D S Z = 1 T H E N P R I N T " s a o c o i n c i d e n t e a " 
4 4 8 0 IF 0 = 2 A N D S Z = 2 T H E N P R I N T " s a o t o t a l m e n t e d i f e r e n t e s " 
4 4 9 0 IF 0 = 1 A N D S Z = 2 T H E N P R I N T " e a o ' s o m e n t e p a r a l e l a s " 
4 5 0 0 IF Q = 2 A N D S Z = 1 T H E N P R I N T " t e m s o m e n t e m e s m o c o e f . l i n e a r 
4 5 1 0 P R I N T : P R I N T 
4 5 2 0 R E T U R N 
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ANEXO 6 

Programa em linguagem BASIC utilizado para comparar estatisticamen-

te, pelo teste t. os coeficientes e angulares das variações positi-

vas e negativas de armazenamento de água ocorridos nos solos. 

13 REM "dos 
12000 PRINT 

10 REM "coef.angular" 

11 REM "este p r o g , compara e s t a t i s t i c a m e n t e , pelo teste t, os c o e f . 
12 REM "das regressões entre camadas das q u a t r o u n i d a d e s de solo, a 

parametros obtid o s através do pr o g r a m a p r o d i v a r " 
"entre Exy da reg r e s s ã o 1": INPUT Fl 

Ex2 da reg r e s s ã o 1": INPUT Gl 
co e f . b da reg r e s s ã o 1": INPUT Kl 
residual SS da reg r e s s ã o 1": INPUT LI 
residual DF da r e g r e s s ã o 1": INPUT M l 
nl": INPUT N I 
Exy da reg r e s s ã o 2": INPUT F2 
Ex2 da r e g r e s s ã o 2": INPUT G2 

angulares" 
partir" 

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 

PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
REM "t 

"entre 
"entre 
"entre 
"entre 
"entre 
"entre 
"entre 
"entre 
"entre 
"entre 
"entre 
para 

c o e f . b da reg r e s s ã o 2": 
r e s i d u a l SS da reg r e s s ã o 
residual DF da r e g r e s s ã o 
n2": INPUT N2 

os c o e f . angulares" 

INPUT K2 
2" 
2 " 

INPUT 
INPUT 

L2 
M2 

angulares" 

P R I N T 

CLS 
PRINT "para os coef 
U=(L1+L2)/(M1+M2) 
WR=SQR((U/Gl)+(U/G2)) 
P=(ABS(K1-K2))/WR 
PRINT "t para os c o e f . a n g u l a r e s = " ; P 
PRINT "graus de l i b e r d a d e = " ; ( N 1 + N 2 ) - 4 
PRINT 
PRINT "T tabelado > T c a l c u l a d o , 1=SIM; 2=NA0" 
INPUT Q: PRINT 
IF Q=1 THEN PRINT "os coef 
IF Q=2 THEN P R I N T "OS coef 
IF Q=2 THEN G O T O 13300 
BC=(F1+F2)/(G1+G2) 
PRINT "coef. de reg r e s s ã o comum= 
END 

a n g u l a r e s 
a n g u l a r e s 

BC 

sao 
sao 

iguais" 
d i f e r e n t e s " P R I N T 
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ANEXO 7 
VALORES DE UMIDADE DO LATOSSOLO VERMELHO ESCURO EM DIFERENTES PRO-
FUNDIDADES. OBTIDAS DE 06.10.89 A 30.05.91. 

DIA PROFUNDIDADE (cm) 

0-20 20--40 40 -60 60-80 80-100 íoo-i: 

06 . 10 .89 32,19 36 ,16 36 ,61 37,65 40,01 43,09 
12 . 10 .89 38,92 39 81 37 ,29 36,95 38,72 39,54 
20 .10 .89 26,77 33 55 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 ,05 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 33 ,66 31,65 35,12 36,95 
07 . 12 .89 31 ,22 34 51 34 ,97 36,38 36,76 35,85 
14 . 12 .89 30,13 33 96 34 ,81 36,37 35,60 36,62 
21 . 12 .89 32,67 31 83 38 ,09 37,77 38,37 38,98 
11 .01 .90 35,75 39 58 40 33 42,34 43,02 43,98 
17 .01 .90 35 * 27 38 05 38 25 40,30 42,54 44,79 
02 ; 02 .90 35,60 38 40 39 82 40,01 43,97 42.74 
08 .02 .90 29,05 36 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 41,91 41,53 
09 .03 .90 30, 35 32 41 - » -y 23 34 ,87 36,56 36,42 
Í6 .03 .90 28,34 37 56 39 ,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 41,35 41,20 
06 .04 .90 33 i, 75 36 49 33 ,63 38,41 39,61 40,52 
11 .04 .90 31,49 39 54 40 ,59 41,38 44,19 43,95 
27 .04 .90 31,60 37 66 38 ,49 39,45 40., 90 41,54 
04 .05 .90 32,63 37 31 37 16 35,22 38,75 40,49 
11 .05 .90 29,73 36 86 36 ,31 37,32 41,50 39,99 
18 .05 .90 36,04 40 91 38 ,63 45,10 43.66 44,62 
25 .05 .90 32,45 38 ÍO 39 ,28 39, 58 39,29 40,35 
OI .06 .90 37 , 70 41 25 42 ,74 43,71 45,12 45,68 
08 .06 • 90 35,70 38 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 42 ,28 42,79 43,31 45,48 
28 .06 . 90 35,52 37 23 38 ,26 39,88 42,40 44,40 
05 .07 .90 33,06 36 45 36 ,31 38,18 38,85 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 44.75 41,42 
10 .08 . 90 37,40 45 49 44 ,43 45,70 47.43 46,13 
18 .08 .90 37,77 41 15 40 ,51 39,49 43,10 43,46 
24 . O 8 . 9 O 33,68 38 50 39 ,88 40,98 42,96 42,83 
31 .08 .90 31, 54 38 3 O 37 ,95 42,04 45,63 43,71 
06 .09 .90 32,03 36 48 36 ,62 38,18 40,71 38,67 
14 .09 .90 32,89 39 86 42 ,12 43,19 42,26 39,78 
22 .09 .90 36,73 37 33 38 ,31 39,90 42,16 43,02 
28 .09 .90 32,96 37 85 38 ,28 39,75 41,46 44,31 
05 . 10 .90 26,05 38 07 38 ,61 33,11 41,09 41,99 
12 . 10 .90 38,49 35 48 35 30 38,38 40,08 41,70 
24 .10 .90 30,61 39 29 41 14 41,20 42.45 44,84 
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ANEXO 10 
Continuação. 
VALORES DE UMIDADE DO LATOSSOLO VERMELHO ESCURO EM DIFERENTES PRO-
FUNDIDADES, OBTIDAS DE 06.i0.B9 A 30.05.91. 

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

14 . il .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 35,84 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 37.93 
10 .01 .91 24,27 32,65 33,97 35,94 37,10 37,96 
17 .01 .91 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 
Ol .03 .91 28,12 33,97 36,48 35,80 39,68 37,36 
15 .03 .91 35 i 18 38,45 40,00 43,81 45,36 43,17 
27 .03 .91 30,65 37,93 39,12 40,10 47, B2 45,32 
05 .04 -91 24,36 35,07 37,16 38.11 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 25,51 27,27 
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ANEXO B 
VALORES DE UMIDADE DO CAMBISSOLO EM DIFERENTES PROFUNDIDADES, OBTI-
DAS DE 06.10.8? A 30.05.91. 

DIA PROFUNDIDADE (cm) 
O-20 20-40 40-60 60-80 80-100 100-12C 

06. 10 .89 15.85 17,50 15,94 16,54 16,25 11,29 
12 i 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 18,25 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 15,82 13,91 
Í7 . 11 .89 12,33 14,31 13,91 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 12,43 
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 22,32 
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 17,37 
16. 03 .90 12,84 14, ÍO 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 IB , 26 15,49 
11. 04 .90 14 .65 17,46 16,94 17.46 17,33 17,75 
27. 04 .90 11,73 13,81 13,97 14,13 13,70 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 18,53 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 13,62 15.48 
22. 06 .90 16,63 17,39 17,95 18.81 17,93 17.05 
28. 06 . 90 16, 53 15, 51 16,39 17,38 16,51 14,13 
05. 07 .90 15,46 16.39 15,32 16,13 13,45 11,68 
12. 07 .90 13,32 15.83 15,61 15,30 16,40 16.57 
26. 07 .90 16 ,06 17,92 17,41 18,75 20,44 17,13 
03. 08 .90 14,28 15,65 16,19 16,72 19,34 14,34 
10. O 8 .90 18,99 19, 55 18,40 17,84 19,43 18,73 
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 13,39 12,68 12,50 
14. O 9 .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. O 9 . 90 15,23 16, OS 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 18,81 18,59 
24 . 10 .90 12,48 22,56 15,73 17,28 19,97 18, IO 
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ANEXO 10 
Continuação. 
VALORES DE UMIDADE DO CAMBISSOLO EM DIFERENTES PROFUNDIDADES, OBTI-
DAS DE 06.10.89 A 30.05.91. 

DIA PROFUNDIDADE (cm) 

O—20 20-40 40-60 60-00 00-100 100-120 

14 .11 .90 15,02 14 , 52 15,25 15,37 15,35 12.09 
23 . 11 .90 15,70 14,07 14,93 15,47 15,26 12.33 
30 .11 .90 11,00 13,85 14.46 14 ,99 15,94 15.49 
06 . 12 .90 0,36 11,30 13,67 14,37 15,03 14,34 
15 . 12 .90 15.43 16,98 10,17 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 12,04 14,01 13,25 12,12 
10 .Ol .91 9,30 10,86 11,70 13.10 13,90 13,23 
17 .01 .91 13 ¿ 77 15,36 13,50 13,41 15.06 13,59 
24 . Ol .91 10,71 16,16 12,97 13,31 13, 53 12,63 
30 .01 .91 14,30 13.98 13,46 12,31 13.02 13,14 
07 .02 .91 14,09 17,10 17,56 17,52 17,77 16,11 
13 .02 .91 17,03 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 
Ol .03 .91 0,77 12,73 14,74 14,40 15,52 16,61 
15 . 03 .91 19,00 20,72 22,04 22,88 24,46 25,33 
27 .03 .91 12,20 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 12,60 13,71 14,85 13,04 13,18 
16 .05 .91 15,99 17,60 17,09 17,96 17,44 14,53 
25 .05 .91 19,00 21,72 25,76 25,68 23.92 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 PROFUNDIDADES, OBTIDAS DE 06*10.8? A 30.05.91. 

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

06.10.89 21 49 26, 32 27,43 27,90 28,69 28,93 
12.10.89 28 08 28, 62 29,05 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 
10.11.89 17 64 25, 16 25,87 26,42 27, B7 27,94 
17.11.89 17 13 24 , 11 26,03 26,03 27,64 30,46 
24.11.89 23 40 23, 62 24,43 25 4 85 27,59 28,20 
30.11.89 21 88 27, 48 28,63 27,54 23.77 28,00 
07.12.89 12 86 22, 08 23,61 24,82 25,51 26,91 
14.12.89 19 26 23, 31 24,01 25,44 26,93 27.40 
21.12.89 22 69 26 ; 87 26,17 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, IB 31,35 
02.02.90 21 89 26, 66 27,89 28,82 30,62 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 ¿ 02.90 27 03 30, 16 30,36 29,73 30,09 31,58 
09 .03.90 19 37 20, 78 22,43 20,76 23,80 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 23,95 24,73 
06.04.90 16 38 16, 62 19,87 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 3 O 29, 55 29,85 29,69 27,30 27,40 
25.05.90 20 63 24, 58 25,38 33,27 27,11 27.41 
Ol.06.9O 23 05 26 ; 85 29,37 26,16 27,93 27,47 
08.06.90 23 24 25, 23 26,71 26,27 27,68 27,48 
13.06.90 19 56 23 92 24,73 25,19 26.70 27.73 
22.06.90 22 65 24 51 27,03 27 ¿15 28,19 29,45 
28.06.90 20 42 23 81 26,42 28 ¿02 27,78 27.20 
05.07.90 22 88 23 03 24,89 24,73 27,81 27,78 
12.07.90 18 76 24 40 22,39 24.41 26.25 27.47 
26.07.90 25 37 23 85 26,82 28 ¿46 29,17 29.63 
03.08.90 22 52 24 65 26,60 27,55 28,71 29,36 
10.08.90 26 58 28 35 30,09 25,48 32,93 34,08 
18.08.90 25 06 23 88 24 ,58 25,48 25,00 27,29 
24.08.90 21 44 22 33 25,98 27,13 26,99 26,84 
31.08.90 21 15 20 95 24,90 26,73 26, B3 27,80 
06 .09.90 17 46 19 15 19,78 21,79 21 ,42 23,63 
14.09.90 25 30 25 44 28,97 28,77 29,3B 29,46 
22.09.90 26 B4 21 30 23,44 24 ,84 26,63 27.57 
28.09.90 17 96 21 93 22,18 25, 56 26.42 28,52 
OS.10.90 18 77 21 53 22,13 24,69 25,91 26,50 
12.IO.90 25 79 24 03 25,85 26,78 27,56 28,22 
24.10.90 15 65 20 15 22,18 24 ,63 25,33 26,74 



ANEXO 9 
Continuação. 
VALORES DE UMIDADE DO PODZOLICO VERMELHO AMARELO LATOSSOLICO EM DI-
FERENTES PROFUNDIDADES. OBTIDAS DE 06.10.89 A 30.OS.91. 

DIA PROFUNDIDADE (cm) 
O - - 2 0 2 0 - 4 0 4 0 - 6 0 6 0 - 8 0 8 0 - 1 0 0 1 0 0 - 1 2 0 

1 4 . 1 1 . 9 0 2 0 6 7 2 3 . 9 5 2 7 , 2 2 2 8 , 0 8 2 8 , 6 0 2 9 , 8 1 

2 3 . 1 1 . 9 0 1 9 1 3 2 3 , 2 6 2 5 , 1 9 2 6 , 8 2 2 7 , 0 6 2 8 , 4 5 

3 0 . 1 1 . 9 0 1 5 0 7 2 1 , 7 9 2 3 , 0 1 2 4 , 7 3 2 6 , 0 9 2 6 , 6 8 

0 6 . 1 2 . 9 0 1 0 5 1 1 8 , 8 3 2 1 , 3 9 2 3 , 0 3 2 3 , 3 7 2 4 , 5 5 

1 5 . 1 2 . 9 0 1 9 9 9 2 3 , 3 8 2 5 , 6 5 2 6 , 2 8 2 5 , 8 6 2 6 , 6 1 

1 9 . 1 2 . 9 0 1 6 . J». J» 2 0 , 8 5 2 2 , 5 6 2 3 , 4 8 2 3 , 8 1 2 5 , 1 5 

2 7 . 1 2 . 9 0 1 5 1 5 2 0 , 7 2 2 3 , 4 B 2 3 , 9 6 2 5 , 2 8 2 6 , 1 6 

0 4 . 0 1 . 9 1 1 8 4 1 1 7 , 5 7 1 9 , 5 8 2 2 , 1 4 2 3 , 0 7 2 3 , 2 8 

1 0 . 0 1 . 9 1 1 0 5 8 1 5 , 9 6 1 9 , 2 3 2 1 , 4 8 2 2 , 9 7 2 4 , 6 4 

1 7 . 0 1 . 9 1 1 7 4 3 1 8 , 6 4 2 0 , 5 1 2 2 , 5 8 2 4 ' , 8 4 2 5 , 3 0 

2 4 . 0 1 . 9 1 1 5 5 4 1 8 , 3 7 1 7 , 0 0 1 9 , 0 6 2 1 , 7 8 2 3 , 8 7 

3 0 . 0 1 . 9 1 1 9 6 8 1 8 , 4 1 1 8 , 7 5 1 9 , 9 8 2 1 . 9 1 2 3 , 5 6 

0 7 ¿ 0 2 . 9 1 2 2 4 2 2 5 , 9 4 2 5 , 0 8 2 2 , 9 8 2 2 , 1 0 2 3 , 8 1 

1 3 . 0 2 . 9 1 2 1 8 8 2 5 , 6 1 2 5 , 7 9 2 6 , 8 2 2 7 , 6 7 2 7 , 8 5 

2 0 . 0 2 . 9 1 2 2 9 1 2 7 , 1 9 2 8 , 8 0 2 9 , 6 3 2 9 , 8 3 3 0 , 0 8 

0 1 . 0 3 . 9 1 1 6 3 0 2 2 , 3 7 2 5 , 3 8 2 6 , 9 1 2 8 . 2 7 2 7 , 9 2 

1 5 . 0 3 . 9 1 2 4 9 6 2 5 , 0 3 2 8 , 5 6 2 7 , 8 5 3 0 , 1 4 2 9 , 6 4 

2 7 . 0 3 . 9 1 2 1 6 1 2 2 , 2 5 2 4 , 1 5 2 6 , 0 1 2 7 , 1 7 2 7 , 4 2 

0 5 . 0 4 . 9 1 1 9 4 6 2 1 , 3 0 2 3 , 4 8 2 4 , 1 5 2 4 , 8 0 . 2 6 , 2 3 

1 1 . 0 4 . 9 1 1 9 4 6 1 9 , 5 3 2 1 , 0 5 2 3 , 5 7 2 4 , 6 3 2 5 , 3 9 

1 6 . 0 5 . 9 1 2 2 7 4 2 4 , 1 3 2 6 , 2 4 2 6 , 9 8 2 7 , 4 2 2 8 , 2 8 

2 5 . 0 5 . 9 1 2 7 8 0 2 6 , 8 7 2 6 , 0 7 2 5 , 6 8 2 0 . 9 1 1 8 , 8 5 

3 0 . 0 5 . 9 1 1 8 9 3 3 3 , 3 7 2 5 , 3 8 2 6 , 6 1 2 9 , 1 8 1 6 , 3 0 



ANEXO 10 
VALORES DE UMIDADE DO PODZOLICO VERMELHO AMARELO EM DIFERENTES PRO-
FUNDIDADES, OBTIDAS DE 06.10.09 A 30.05.91. 

DIA PROFUNDIDADE (cm) 
O--20 20- 40 40--60 60-80 80-100 100-12» 

06.10.09 15 85 16 79 16 43 17,31 18,43 19,45 
12.10.09 19 67 18 36 21 50 16,68 18,36 18,77 
20.10.09 11 46 12 94 15 50 15,77 16,01 16,64 
31.10.09 15 77 18 91 10 24 18,31 18,87 19,09 
lO.11.09 10 07 13 15 14 94 15,63 16,88 16,51 
17.11.09 8 89 10 07 13 14 15.17 17,02 18,66 
24.11.09 8 67 11 16 12 91 14.69 16,40 18,53 
30.11.09 12 96 12 39 14 08 14,71 16,79 17,SO 
07.12.09 8 36 il 91 12 66 13,32 15,04 15,95 
14.12.09 10 41 10 69 il 43 12,79 15,04 18,03 
21.12.09 18 87 19 72 19 37 18.93 20,30 22,08 
11.01.90 16 Ol 16 67 17 39 17.84 19,76 20,55 
17.01.90 16 13 16 23 23 54 18.75 19,54 20,02 
02.02.90 17 21 18 42 10 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 31 15 91 16 17 16,77 17,59 18,71 
09.03.90 13 77 15 11 15 45 16.10 16,64 18,19 
16.03.90 11 21 11 96 16 38 17.51 18,75 18,97 
23.03.90 il 99 il 32 13 46 14.95 15,60 16,61 
30.03.90 16 21 20 60 19 89 20.94 21,98 23,52 
06.04.90 13 33 16 26 10 77 18.97 21,58 22,21 
Il.04.90 18 06 21 00 21 96 21,99 23,84 23,95 
27.04.9O 13 57 IB 00 19 46 20,27 22,04 23,78 
04.05.90 18 80 22 76 r~\ 

X.JL ,24 22,46 23,25 24,65 
11.05.90 Í3 68 19 12 20 ,67 21,45 22.21 23,56 
18.05.90 18 26 19 39 10 .79 16,86 17,24 17,88 
25.05.90 15 18 19 34 20 ,48 21.05 21,01 21,75 
Ol.06.90 24 04 24 61 26 .14 25,93 25,57 23,67 
08.06.90 17 99 18 09 19 .02 18,98 20,14 20,41 
13.06.90 18 27 18 69 10 .17 20,98 23,31 22,56 
22.06.90 18 94 19 61 19 .14 20,21 20,92 21,74 
28.06.90 17 62 18 il 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 35 18 42 19 ,03 19,43 22,28 22,60 
26.07.90 20 27 18 49 20 ,00 20,62 20,67 22,31 
03.08.90 16 02 16 10 17 ,01 17,48 18,08 18,73 
10.08.90 19 93 20 91 20 ,37 20,31 22,11 23,86 
18.08.90 20 43 19 51 10 ,61 18,17 18,00 19,07 
24.08.90 18 04 10 97 10 ,81 19,65 20,35 21,68 
31.08.90 15 29 16 22 17 ,43 18,22 IB,51 21,38 
06.09.90 16 45 15 00 14 ,94 14, 50 15, OO 16,34 
14.09.90 24 43 19 03 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.IO.90 24 O 3 20 43 21 ,45 20,88 22.60 24,12 
24.10.90 17 15 19 O 9 18 ,38 17,17 18,20 19,18 
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ANEXO 10 
Continuação. 
VALORES DE UMIDADE DO PODZÓLICO VERMELHO AMARELO EM DIFERENTES PRO-
FUNDIDADES, OBTIDAS DE 06.10.09 A 30.05.9i. 

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

14.11.90 17 31 19 53 20 j 02 24,35 20,73 21, 13 
23.11.90 15 12 19 66 20,16 20, 59 20,72 22, 38 
30.11.90 14 62 IB ,66 18,07 17,30 20,13 21, 22 
06 ¿12.90 li 57 16 15 16,05 17,51 19,24 20, 31 
15.12.90 IB 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 ¿ 90 li 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 15 .75 16 ¿ 93 18,94 19,56 20. 18 
24.Ol.91 12 00 14 .79 15,70 15,79 18,31 19. 42 
30.01.91 16 77 13 ,37 13,70 15,19 17,06 18, 15 
07.02.91 18 53 20 41 21,31 21,87 23,40 22, 09 
13.02.91 15 45 17 17 16,67 16,62 16,83 15. 04 
20.02.91 17 16 19 .36 19,59 20,95 20,52 21. 40 
Ol.03.91 11 23 13 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 i 04.91 15 36 14 .44 15,54 16,46 18,35 19, 42 
Í6.05.91 IB 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 
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ANEXO il 
VALORES DE CHUVA OBTIDOS NO PERIODO DE 06/10/89 A 30/03/91, NA FA-
ZENDA ESCOLA CAPAO DA ONÇA - PONTA BROSSA (PR), DE PROPRIEDADE DA 
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA 

DIA CHUVA(mm) 
12.10.89 34 ¿ 0 
31.10.89 55¿0 
Í0.11.89 5.0 
17.11.89 25,0 

24.11.89 34 -, 5 
30.11.89 24 ,0 
14.12.89 15,0 
21.12.89 10,0 
11.01,90 124,0 
17.Ol.90 204,5 
02.02.90 203,5 
15.02.90 89,0 
23.02.90 40 i 0 
09.03.90 27,0 
16.03.90 21 ¿0 
23.03.90 27,5 
06.04.90 7,5 
11.04.90 75 ¿O 
04.05.90 32,5 
18.05.90 50 ; 5 
Ol.06.90 51 i 0 
08 i 06.90 31 ¿O 
22.06.90 35 ¿0 
26.07.90 251 i 5 
IB.08.90 50,0 
24.08.90 35 ;0 
06.09.90 40,0 
14.09 ; 90 82,5 
22.09.90 41,0 
28.09.90 18,5 
05.10 i 90 6 ¿ 0 

12.10.90 20.0 
24.10.90 55,5 

14.11.90 196,5 

23.11.90 20 >0 

06.12.90 20,0 
Í5 ¿12 ¿ 90 6,0 
19.12.90 7,0 
04.01.91 19 j O 
17.01.91 28 ¿5 
24.OI.91 19,0 
30.01.91 44,0 

07.02.91 112,0 
13.02.91 32 i 5 
20.02.91 23, 5 
01.03.91 7,0 
14.03.91 142,0 
27.03.91 30 j 5 
11.04.91 14 ¡.O 
16.05 i 91 127 i O 


