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1. INTRODU<3ÄO 

O objeto dêste trabalho é apenas contribuir, de algum 
modo, para o conhecimento da capacidade de armazenamento 
de ägua de determinado solo, através a apresentagäo de da
dos relativos äs flutuacoes do teör de umidade do solo, num 
periodo relativamente extenso, de doze mêses consecutivos, e 
suas relagöes com a quantidade e distribuigäo das chuvas. 

A capacidade que possue o solo de funcionar como reser-
vatorio hidrico, retendo parte das chuvas para consumo das 
plantas, constitue um dos aspectos das relagöes umidade-
solo-planta de maior interesse para a agricultura, afetando 
o estabelecimento das präticas agronömicas modernas de uti-
lizagäo dos solos. 

O armazenamento de ägua no solo é uma das fórmas de 
consumo das chuvas no ciclo hidrológico. A percolagäo, o es-
coamento superficial e a evapo-transpiracäo säo outras fór
mas do destino das äguas meteóricas neste complexo ciclo. 

WoLiarr (1877) foi o primeiro a investigar a importäncia 
do solo, e tambem das plantas, no consumo das precipitagöes 
pluviométricas. KING (1888), considerado o precursor da fî  
sica do solo na America, tambem estudou a capacidade de ar
mazenamento de ägua no solo. 

DBEIBELBIS e POST (2) realizaram trabalhos bastante com-
plexos, inventariando as perdas de ägua e salientando ser es-
sencialmente correta a equagäo: 

Precipitagäo == percolagäo + escoamento superficial + 
evapo-transpiragäo ± armazenamento 
da ägua no solo. 

o 
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Apesar da importäncia de cada um dos componentes da 
equagäo acima, poucos dados incluindo sua medida simul-
tänea têm aparecido na literatura especializada. 

A umidade do solo tem sido objeto de intensa investigagäo 
e näo nos é possivel mencionar töda volumosa bibliografia 
a respeito. KRAMER (3) cita extensa literatura sóbre o de-
senvolvimento dos métodos de avaliagäo e interpretagäo das 
condigöes de umidade do solo, com relagäo ao desenvoM-
mento das plantas. 

2. PLANEJAMENTO E INSTALAQÄO 
DO EXPERIMENTO 

A area para a instalagäo do experimento foi escolhida 
em fungäo dos seguintes aspectos, considerados capitals: 

a) ser representativa dos solos de uma das séries carac-
terizadas no levantamento agrológico da area do Ins-
tituto de Ecologia e Experimentagäo Agricolas; 

b) estar localizada nas proximidades de um pösto de ob-
servagäo meteorológica; 

c) ser plana ou de declive insignificante; 
d) näo apresentar lengol d'ägua ä pequena profundidade, 

mesmo nos periodos de maior precipitagäo pluviomé-
trica. 

Essas condigöes foram satisfeitas pela escolha de uma 
ärea de terreno de 50 m2, localizada a menos de 20 metros 
do pösto meteorológico da Secao de Climatologia do Ins
titute de Ecologia e Experimentagäo Agricolas. A pequena 
declividade do terreno circundante e a natureza do solo, per-
feitamente caracterizado como representative da Série Ita-
guai (5) foram consideradas favoräveis ä instalagäo do expe
rimento . Apesar disso, algumas precaugöes foram tomadas, a 
fim de evitar a invasäo da ärea por elementos estranhos e 
para prevenir possiveis efeitos das äguas provenientes de pon
tos cireundantes de maior cota. 

o 
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A area escolhida foi cercada, na forma de um retängulo 
de 5 x 10 metros, protegida externamente por uma valeta 
rasa e contornada por uma fila dupla de capim australiano. 
O terreno foi limpo da cobertura vegetal existente e assim man-
tido durante todo o periodo de experimentagäo. 

Internamente ao retängulo, foi marcado um outro, êste 
de 4 x 9 metros, usando-se para isso, piquetes de cêrca de 40 
cm de altura e fio de arame liso estendido. Êste fio de arame, 
demarcando o perimetro do retängulo interno foi marcado 
de 30 em 30 cm, usando-se tinta esmalte resistente. As mar-
cas dos lados maiores foram designadas por algarismos arä-
bicos; os lados menores, por ietras maiüsculas. 

Com êste sistema, tornou-se simples a localizagäo no in
terior do retängulo, de mais de tres centenas de pontos de 
amostragem; cada ponto, perfeitamente identificado por um 
algarismo e uma letra. No momento da coleta da amostra 
0 ponto era räpidamente marcado pelo cruzamento de dois 
fios de barbante, estendidos entre os lados opostos do retän
gulo, nas marcas correspondentes ao numero e ä letra do pon
to de amostragem. 

O sistema adotado permitiu estabelecer uma rede de pon
tos de amostragem, distanciados 30 cm entre si. A Figura 1 
mostra o esquema da rede de pontos de amostragem. 

A ordern cronológica de retirada de amostras foi estabe-
lecida mediante sorteio, realizado anteriormente ao inicio do 
experimento . A numeracäo dos pontos do esquema da Figura 
1 corresponde ä ordern cronológica de retirada das amostras. 

Para coleta de amostras foi estabelecido o seguinte cri-
terio: 

a) as amostras seriam coletadas de 5 em 5 dias, quando 
näo houvessem chuvas e, com esse objetivo, estabele-
ceu-se, a priori, um calendärio de amostragens, para 
o periodo de 1 ano — de 8 de junho de 1953 a 8 de 
junho de 1954; 

b) se houvesse chuva no intervalo entre duas amostra
gens, estabelecidas no calendärio, seriam coletadas 
amostras diärias até o quinto dia consecutivo ao ül-
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timo dia de chuva, sem que isso interferisse no ca-
lendärio pré-estabelecido. Dêsse modo, em alguns pe-
riodos do ano as amostras tornaram-se diärias, en-
quanto nos perïodos de sêca o trabalho era facilitado 
por coleta de cinco em cinco dias. 

Êste critério foi adotado com raras falhas no decorrer de 
todo o trabalho e, dêsse modo, foram coletadas no periodo de 
urn ano de observagoes amostras de 212 pontos, correspon
dentes a 212 dias, o que significa coleta de amostras em 58% 
dos dias do ano. 

De cada ponto foram sempre colhidas quatro amostras, 
nas profundidades de 5, 25, 37,5 e 50 cm, com auxilio de trado 
de rosea, de uma polegada de diametro. Houve sempre o cui-
dado de abandonar o material da periferia do trado nas amos
tras retiradas de cada profundidade, a fim de evitar possiveis 
efeitos da mistura dos materials das diferentes zonas em 
estudo. A amostra de cada profundidade era transferida para 
pequenas latas, hermèticamente fechadas, e transportadas 
ao laboratório. 

A determinagäo da umidade das amostras foi sempre ini-
ciada no proprio dia da coleta, adotando-se o método padräo 
de secar a amostra a peso constante, na temperatura de 105 
— 110° C, e determinar a umidade perdida, referindo o re-
sultado em percentagem de peso do solo sêco. 

3 . DESCRI<?ÄO DO SOLO 

O solo escolhido para instalagäo do experimento, dentro 
dos pontos de vista expressos anteriormente é, como dissemos, 
representativo da Série Itaguai e, dentro do sistema de classi-
ficagäo em grandes grupos, classificado como urn red yellow 
podzol, com horizonte A2 mal diferenciado e horizonte B2 com 
estrutura tipica em blocos sub-angulares, cerosidade e mos-
queado. 

Concluido o experimento, foi aberta uma trincheira 
dentro do retängulo de amostragens e coletadas amostras 
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dos diferentes horizontes do perfil. Apresentamos, a seguir, 
a descrigäo do perfil examinado: 

Horizonte espessura (cm) descrigäo 

Ap 0 — 15 Textura: arenosa 
Estrutura: granular grosseira 
Consistência: näo plästico e näo 

pegajoso 
Cor: 7,5 YR 4/2 (dark brown) — 

pardo escuro 
Transigäo abrupta 

Aj 15 — 22 Textura: areno-argilosa 
Estrutura: granular média 
Consistência: medianamente pläs

tico e medianamente pegajoso 
Cör: 7,5 YR 4/4 (dark brown) — 

pardo escuro 
Transigäo gradual 

A3 22 — 42 Textura: argilo-arenosa 
Estrutura: granular, mal definida 
Consistência: plästico e pegajoso 
Cör: 7,5 YR 5/4 (brown) — pardo 
Transigäo gradual 

Bx 42 — 92 Textura: argilosa 
Estrutura: em blocos sub-angu-

lares, incipiente, muito pouca 
cerosidade 

Consistência: plästico e pegajoso 
Cör: 5 YR 5/6 (yellowish red) — 
vermelho amarelado 
Transigäo gradual 

B2 92 — 122 Textura: argilosa 
Estrutura: em blocos sub-angu-

lares, com forte cerosidade 
e mosqueado 

Consistência: muito plästico e 
muito pegajoso 

Cör: 5 YR 4/3 (yellowish red) e 
mosqueado de cöres: 10 R 4/6 
(red) — vermelho e 7,5 YR 
6/8 (reddish yellow), sem pre-
dominäncia 

Transigäo gradual 
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Horizonte espessura (cm) äescrigäo 

C t 122 — 140 Textura: franco-argilosa 
Estrutura: em blocos sub-angu-

lares incipientes, com mos-
queado 

Consistência: muito plästico e 
muito pegajoso 

Cör: intensamente mosqueado nas 
cores: 10 R 4/6 (red) e 7,5 YR 
6/8 (reddish yellow), com pre-
dominäncia da primeira. 

O solo é proveniente de gnaisse e se apresenta com boas 
condicöes de drenagem externa e interna. Ocorre cascalho 
grosseiro no horizonte A3, cascalho miudo no A2 e pedras es-
parsas, sem formar leitos, no horizonte Bi. 

As principals caracteristicas fisicas do perfil constam do 
Quadro I . 



Q U E D R O I 

PRINCIPAia CARACTEBISTICAS PiSICAfl 

N . » 
HORIZONTE 

ESPBS6URA 
em 

cm 
M.e.a. M.e.r. p 

nat 

CBANULOMETBIA 

w % 
EQUIVAI^NTB 

DB UMI-
REQISTRO 

HORIZONTE 
ESPBS6URA 

em 
cm 

M.e.a. M.e.r. p 
nat 

Argila Liimo A. fina A. grossa 

w % 
DADE/lOOgr 

3262 A P 0 — 1 5 1.60 2.55 37.1 16.2 10.6 7.9 65.3 2.6 . 11.8 

. 3263 A, 1 5 — 2 2 1.69 2.59 34.7 27.0 8.1 8.6 56.2 3.3 14.9 

3264 . A . 2 2 — 4 2 1.67 2.61 36.1 31.4 8.2 9.7 60.7 3.9 15.1 

3265 B> 4 2 — 9 2 1.59 2.64 39.7 47.4 9.1 13.6 29.9 5.5 20.7 

8266 B> 92 — 122 1.56 2.60 40.0 41.9 27.9 10.4 19.7 7.9 26.9 

3267 C i 122 — 140 1.58 2.59 39.0 36.8 26.0 13.7 23.4 5.9 26.3 
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ESTAJÄO 
PROCTTNDIDADE ( C m ) 

MEDIA 
DO MBS DIA 

ANO 
MBS DIA 

0-50 cm 

' 
5 25 37,5 5 0 ; 

; 
SETEMB. 24 5.0 11,0 12,9 15,3 11,0 

11953) 25 5,7 10,8 U , 8 14,0 10,6 

1 '5,9 8,0 10,1 11,0 8,7 
3 6,7 5,8 7,5 9,5 ' 7,4 
4 23,1 8,9 9,8 10,4 13,0 
5 13,0 9,2 9,4 8,2 9,9 
6 8,8 10,1 io.i 12,2 10,3 
7 5,1 9,0 9,9 14,9 9,7 
8 5,1 7,4 8,7 12,5 8,4 
9 10,1 8,8 9,5 10,6 9,9 

10 — 8,5 .9,3 12,5 • — 

12 7,9 8,7 9,6 13,5 9,9 
O 13 16,2 10,7 10,3 12,2 12,3 

u 14 13,5 11,7 13,9 15,5 13,6 
T 15 8,7 10,4- 14,1 15,1 13,6 
V 16 5,6 8,7 10,0 13,5 9,4 
a 17 4,8 7,9 12,6 11,7 9,2 
R 18 6,6 ...— . .9 ,3 — i — 

P ' O 19 — 9,8 9,6 9,5 — P ' 
20 • 4,1 10,6 11,8 — — 

B (.1953) 21 14,4 14,6 15,6 13,9 14,6 B 
22 13,8 13,4 14,3 11,6 13,3 

I 23 10,6 13,5 11,7 8,7 11,1 I 
24 3,6 14,3 13,9 15,3 11,8 

. M . 26 12,0 14,5 15,4 15,0 14,2 . M . 
27 • 15,1 14,4 t 4 , 6 . 15,0 14,8 

A .- 28 11,9 13,5 13,7 16„7 13,9 A .- 29 11,1 14,1 1 4 , 1 - 14,2 13,4 

. v 30 14,0 15,6 15,5 16,8 15,5 

B 
31 9,9 14,0 13,5 15,0 . . .13,6 

B ; 2 19,2 8,0 16,1 • - _ 

3 15,2 14,6. 14,7 17,9 •., 15,6 
A , 4 15,7 15,1 12,6 11,0 ' 13,6 

5 11,3 14,7 14,6 15,4 y 14,0 
6 10,4 10,8 13.5 17.0 1 12,9 
9 14.2 14,0 15,1 18,6 . 15,5 

N 10 12,3 14,1 15,0 19,8 15,3 
O 11 13,7 14,6 . 14,8 15,7 14,7 
V 12 11,6 15,2 18,2 17,4 15,6 

* " • * Ê 13 10,6 13.1 13,6 1 7 3 13,6 
M 14 14,4 13,3 13,9 1 5 3 14,3 
B 15 . 17,5 14,4 15,1 16,5 15,9 
B 16 15,9 16,2 15,7 

15.5 
16,2 16.0 

O 17 9.9 15,1 
15,7 
15.5 17*8 14,6 

18 22,0 14,7 14,9 16,9 17,1 
(1953) . 19 11,0 — 15,6 17,3 — 

20 19,9 16,2 16,5 16,1 17,2 
i r 21 13,1 15,5 14,6 17;l 15,1 

23 12,9 14,5 15,5 17J8 15,2 
1 24 11,0 14,9' 13,8 14;3 13,5 

12,5 -. . . .13,9. 14,2 .- . 14,1 13,7 
26 12,5 14,3 12,8 15,4' " 13,7-
27 3,0 14,2 15,8 12,6 11,4 
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PBOFUNDIDADE ( C m ) 
ESTAgÄO MEDIA 

DO M E S DIA 
ANO 

M E S DIA 
I '0-50 cm 

5 25 37,5 50 

23 10,5 12,0 12,8 1 7 5 13,1 
MARgO 24 6,7 7,4 12,6 14,5 1 0 3 
(1954) 30 13,4 9,8 9,6 16,4 12,3 

31 14,5 15,7 15.9 14,8 15,2 

1 13,7 14,5 1 4 5 14,6 14,3 
2 14,6 14,6 14,6 15,7 14,9 
3 13,5 14,5 17,1 19,6 16,2 
4 11,2 13,2 13,2 16,6 13,5 
5 12,6 13,5 14,6 14,4 13,8 
6 15,8 14,7 15,8 18,4 16,2 
7 . 11,3 15,7 15,2 15,7 14,5 

A 8 10,7 12,1 12.6 14,2 12,4 
B 9 8,9 13,8 15,2 16.6 13,6 
R 10 3,9 11,4 11,5 14,3 10,3 
I 14 15,5 15,0 16.1 — — 
L, 15 16,5 17,8 15.7 17,8 16,9 _ 

16 22,4 15,9 — 15,5 — 
(1954) 17 14,3 15,2 15,0 15,4 15,0 

18 14,7 15,7 15,5 16,8 15,7 
19 13,1 14,9 15,9 1 7 5 15,3 
20 8,6 11,8 11,2 16,7 12,1 
21 11,1 15,6 17,5 16,9 15,3 

O 22 9,3 13,4 14,1 14,4 12,8 
27 7,8 11,8 12,3 13,0 11,2 

U 30 13,6 9,7 10,6 11,8 11.4 

T 
1 16,1 10,1 10,9 1 1 5 12,1 

ü 2 18,5 12,8 12,0 15,9 14,8 
3 11,7 13,5 13,6 13,7 13,1 

N 4 13,3 10,0 11,0 16,7 12,9 
5 12,5 12,8 13,3 13,9 13,1 

"O 6 13,9 14,4 14,8 17,1 15,0 
7 13,3 11,6 10,6 11.7 11,8 
8 11.9 13,8 15,5 16,1 14,4 

10 8,8 10,7 10,7 12.1 10,6 
11 17,7 16,2 16,2 16,1 16,5 

M 12 15.1 14,0 14,8 15,7 14,9 
A 13 1 4 9 16,5 16,0 14,7 15,5 
I 14 16,5 14,6 15,1 14,8 15,2 
O 15 14,2 15,3 15,9 18,4 15.9 

16 13,4 14,9 15,0 1 7 5 16,1 
(1954) 17 11,7 13,9 14,2 14,1 13,5 

18 10,9 15.1 15,7 16,6 14,6 
19 11.4 15,5 1 6 3 20,5 15,9 
20 14,5 13,4 13,2 17,6 14,7 
21 17,7 15,6 15,6 21,1 17,6 
22 18,3 1 6 5 20,1 24,0 19,8 
23 17,9 13,9 14,8 15.1 15,4 
24 15,9 16,2 16,2 16,7 16,2 
25 14.5 14,0 14,3 14,7 14,4 
27 13,0 15,5 14,4 14,5 1 4 3 
28 12,5 13,8 14,5 14,9 13,9 

JONHO 3 8,4 14.4 15,4 16,1 13,6 
(1954) 7 14,8 12,0 13,5 14.8 13,8 
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4. DISCUSSÄO DOS RESULTADOS 

O teor de umidade do solo varia considerävelmente, mes-
mo em äreäs pequenas, e isso se dève ä heterogeneidade do 
proprio solo, como äs variacöes de 'textvira' e estruttira com 
a prófundidade, ä presenca ;de canais de penetragäo das pri-
mitivas raizes e animais, ao declive, ä natüreza e densidade 
da cobertura vegetal e, além do mais, a outros fatores exter-
nos como a intensidade das chuvas, evaporagäo, etc. 

No presente experimento procurou-se minorar a influên-
cia dêsses fatores, escolhendo area reduzida e uniforme, de 
declividade insignificante. Trabalhando com solo descoberto 
procurou-se evitar o efeito jda vegetagäo, excluindo ro fator 
transpira?äo, embora favorecendo a evaporagäo direta. 

Foram feitas 848 deterjninägöes de umidade, dentro do 
piano ja exposto, no periodp de um ano. Ós resultados ob-
tidos, expresso por 100 g dé solo sêco ä 105 — 110° O, cons-
tam do Quadro n . 

Os extremos, maximo e, minimo, da flutuagäo dos teores 
de umidade: nas quatro prpfundidades de amostragem, nos 
diversos mêses do ano, säo | melhor observädos nos Gräficos 
1 e 2. O exame dêsses gräfiqos revela que o; mäximo de ägua 
contido no solo no periodo jde um ano de observagoes foi de 

. : 23% a 5 cm de prófundidade, baixando para 17,5% a 25 cm, 
' para élevar-se novarhente a'20,1 e 24,0% nas demais profun-

didades. Verifica-se, paralelaménte, que o mihimo de ägua, que 
o solo conteve no mesmo periodo de observacöes, aumentou 
progressivamente com a prófundidade, passando de 2,6% na 
superficie até 8,2% a 50 cm de prófundidade. 

No Gräfico 2 se deve observar que no inês de outubro a 
;sêca atingiu mais profundamente o solo. Nos mêses de veräo, 
apesar da secura superficial^, o teor de umidade nas camadas 
mais profundas mantevé-se, elevado. ! 

_._ O mesmo gräfico permite apreciar a Samplitude de va-
riagäo do teor minimo de umidade do solia durante o ano, 
pordiferenga entre os mêses de maior e mënor minima. 
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Temos assim, 

5 cm 8,8 — 2,6 = 6,2 % 
25 cm 11,7 — 5,8 = 5,9 % 

37,5 cm 12,6 — 7,5 = 5,1 % 
50 cm 13,3 — 8,2 = 5,1 % 

A observagäo dêsses dados vem confirmar que a evapo-
ragäo deve ser apontada como causa da maior amplitude de 
variacäo da Umidade do solo. 

Os teores médios mensais da umidade nas värias profun-
didades de amostragem constam do Grafico 3. O exame dêsse 
gräfico mostra que as flutuacöes mensais dos teores de umi
dade nas quatro profundidades säo concordantes; os acrés-
cimos ou redugöes ocorrem simultäneamente em tdda a pro-
fundidade do solo estudado. Discrepäncias mais acentuadas 
observam-se na superficie e estas devem ser decorrentes da 
variacäo de intensidade da evaporacao, como consequência 
das oscilagöes térmicas. Nos mêses de veräo, as altas tem-
peraturas provocam urn maior afastamento entre as médias 
mensais do teor de umidade da zona superficial e das profun
didades maiores. Nos mêses de outono e inverno, as médias 
mensais da superficie aproximam-se das médias das demais 
profundidades, como resultado da menor evaporacao. 

Nos meses correspondentes ao inverno e primavera, o teor 
medio de agua no solo, em sua profundidade total, isto é, de 
0 a 50 cm de profundidade, foi de 12,3 e 12,8 % respectiva-
mente, cuja média é 12,55 %. Nos meses de veräo e outono, 
os teores médios para a mesma espessura de solo, foram 13,2 
e 14,1 % respectivamente, cuja média é 13,65 %. 

Entre êstes dois periodos ha uma diferenga, no teor medio 
de ägua armazenada no solo, de 1,1 % que é, apenas, ligei-
ramente maior que os afastamentos observados nos periodos 
inverno-primavera (0,5 %) e veräo-outono (0,9 % ) . 

Nessas condigöes, podemos admitir que o solo estudado 
funciona como urn reservatório de ägua independente das va-
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riagöes sazonais, apresentando urn minimo de 12,3 % e urn 
mäximo de 14,1, cuja amplitude é 1,8 %. 

Observando os teores de umidade obtidos nos värios dias 
de tomada de amostras verificamos a existência de percen-
tagens maiores e menores que os limites médios indicados, in-
dependentemente da estagäo do ano. ' 

O exame do Gräfico 2 mostra que, como era esperado, o 
solo superficial é mais sujeito äs variagöes de umidade. E' 
importante observar que a 50 cm de profundidade a amplitude 
de variagäo também foi grande, sendo menor nas zonas inter-
mediärias. Isto se deduz, apreciando a amplitude de variagäo 
do teor mäximo de umidade do solo durante o ano de obser-
vacöes, por diferenga entre os teores de ägua determinados 
nos mêses de maior e menor maxima: 

5 cm 23,0 — 15,0 = 8,0 % 
25 cm 17,5 — 12,0 = 5,5 % 

37,5 cm 20,1 — 14,6 = 5,5 % 
50 cm 24,0 — 15,2 = 8,8 % 

A diferenga entre o mäximo e o minimo de ägua obser-
vado no ano, para cada profundidade, pode ser utilizado para 
indicar a disponibilidade maxima de ägua nas diferentes zo-
nas do solo. 

DREIBELBIS e POST (2) salientam a importäncia da dife
renga entre o teor de ägua no solo, a determinada profundi
dade, e a quantidade de ägua contida no solo, em condigöes 
de campo, no periodo mais sêco do ano. Este teor de ägua é 
definido pelos citados autores como "active water" e é equi
valente a "ägua üti l" mencionada por alguns investigadores. 
Ela é mais importante do que a ägua total, pois representa 
a quantidade de ägua que pode ser acumulada ou perdida 
pelo solo, nas condigöes naturais de campo, em qualquer pe
riodo do ano. Seu teor é considerado como sendo a indicagäo 
da ägua armazenada no solo. 
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Por diferenga entre o teor mäximo e minimo de ägua, es-
tabeleceu-se para cada profundidade, a disponibilidade ou 
ägua ativa de DREIBELBIS e POST, no seu valor maximo: 

5 cm 23,0 — 2,6 = 20,4 % 
25 cm 17,5 — 5,8 = 11,7 % 

37,5 cm 20,1 — 7,5 = 12,6 % 
50 cm 24,0 — 8,2 == 15,8 % 

E' interessante frizar que êste mäximo de disponibilidade 
apenas significa a capacidade de armazenamento mäximo de 
ägua pelo solo, no decorrer do ano em que foi realizado o expe-
rimento, devendo estar intimamente relacionado com a quan-
tidade de chuvas. 

A precipicagäo pluviométrica total no periodo de experi-
mentagäo foi de 1.206 mm. A precipitagäo média anual da 
regiäo, de acördo com as observagöes do Posto Meteorológico 
da Segäo de Climatologia do Institute de Ecologia e Experi-

'mentagao Agrïcolas, ao lado do qual foi instalado o experi
m e n t , é de 1.263 mm. (média de 8 anos). 

O mäximo de disponibilidade a que acima nos referimos 
näo significa que tóda essa ägua seja disponivel para as plan-
tas, porquanto os mïnimos alcangados no decorrer do ano 
foram muitas vêzes inferiores aos teores de umidade corres
pondentes ao "ponto de murchamento". 

O ponto de murchamento, para cada uma das profun-
didades submetidas äs observagöes, foi estabelecido a partir 
do "equivalente de umidade", determinado pela técnica usual 
de BRIGGS e MCLANE, multiplicado pelo fator 0,68 adotado pelo 
Instituto Agronömico de Campinas (4). 

As percentagens de ägua correspondentes aos pontos de 
murchamento nas profundidades de 5, 25, 37,5 e 50 cm säo, 
respectivamente de 8,0 %, 10,1 %, 10,3 % e 14,1 %, o que for-
nece urn valor medio de 10,6 % para a faixa de 0 a 50 cm. 
Comparando êste valor com os teores médios mensais de ägua 
no solo na espessura total estudada, verifica-se que êsses teo
res excedem ao ponto de murchamento medio. Isso, natural-
mente, näo significa que o "wilting point" näo seja atingido, 
porém, deve sugerir que a ocorrência de condigoes deficientes 
se da por periodos curtos, näo chegando a afetar grandemen-
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te as plantas. Uma prolongada ocorrência de teores iguais 
ou inferiores ao ponto de murchamento acarretaria distur-
bios fisiológicos nas plantas e, consequentemente, sua morte, 
fato que näo se observa na regiäo onde os solos da Série Ita-
guai säo utilizados para a cultura de citrus diversos. 

A diferenga entre a percentagem de ägua maxima para 
cada profundidade e o respectivo ponto de murchamento, for-
nece o rnaximo de disponibilidade de ägua para as plantas, 
no decorrer do periodo de um ano de observacöes, embora 
parte dela possa estar sujeita ao movimento descendente. Es-
tes valores, para as diferentes profundidades, foram: 

5 cm 23,(T— 8,0 = 15,0 % 
25 cm 17,5 — 10,1 = 7,9 % 

37,5 cm 20,1 — 10,3 = 9,8 % 
50 cm 24,0 — 14,1 = 9,9 % 

Conhecendo-se os valores do ponto de murchamento é 
simples estabelecer urn quadro da frequência de dias em que 
foram constatados no solo, em suas värias profundidades e 
no decorrer do ano, teores de umidade inferiores aos respec-
tivos pontos de murchamento. O Quadro III apresenta esta 
frequência de dias e foi organizado pela observagäo direta 
dos resultados obtidos e estimando os tendências das varia-
§öes dos teores de umidade entre as diversas amostragens. 

Da apreciagäo do numero total de dias em que os teores 
de umidade do solo foram inferiores aos correspondentes aos 
respectivos pontos de murchamento, é possïvel deduzir-se que 
a zona intermediäria estudada é a que meihor funciona como 
reservatório de umidade. E' oportuno relembrar que, como se 
disse anteriormente, esta é a zona em que as variacöes de umi
dade durante o ano tiveram a menor amplitude. A zona su
perficial, estando sujeita äs variagöes da temperatura do ar, 
perde fäcilmente a ägua oriunda das precipitacöes pluviomé-
tricas, por evaporagäo e, certamente também, por evapo-
transpiragao. A zona abaixo de 50 cm, embora mais estävel, 
sofre de maiores deficiências, apesar de apresentar teores de 
umidade mais elevados. 

Isto resulta de que essa zona do perfil possue um teor de 
umidade correspondente ao ponto de murchamento bastante 
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mais elevado, como resultado do enriquecimento do solo em 
argila, com a profundidade. 

A par da influência da constituicäo do solo, é possivel 
que a dedugäo acima seja apenas veridica nas condigöes es-
pecificas em que se trabalhou. A ausência da cobertura ve
getal favorecendo a evaporagäo superficial e reduzindo o con-
sumo da umidade armazenada no solo, especialmente aquela 
contida abaixo de 5 cm e acima de 50 cm de profundidade, 
pode justificar o comportamento observado. 

QUADRO m 
Frequência dè dias em que o teor de umidade 

de •murchamento 
no solo foi inferior ao ponto 

M Ê S 
PEOPUNMDADB (cm) 

5 25 37,5 50 

14 0 0 2 14 0 0 2 

16 6 15 18 16 6 15 18 

Agösto  20 21 18 18 20 21 18 18 

9 8 1 11 

12 14 14 18 12 14 14 18 

1 1 1 5 

6 4 2 5 

20 0 0 13 

11 0 0 14 

10 11 4 17 10 11 4 

Abril 8 1 0 4 8 1 0 

Malo 0 1 0 5 0 1 
1 

T O T A L D E D I A S 127 67 74 130 
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É f äcilmente observado no Quadro III que em tres meses 
do ano, Agösto, Outubro e Margo, as deficiências hidricas 
foram mais intensas, mesmo na zona intermediäria que, como 
se disse, no restante do ano sempre apresenta condigöes fa-
voräveis. 

A vista dos dados pluviométricas do Quadro IV é possïvel 
uma tentativa de justificagäo para essa irregularidade de ar
mazenamento. Os meses de Agösto e Outubro, a par de uma 
temperatura do ar elevada (média das mäximas de 28, 2°C 
e 29, 1°C respectivamente), foram meses extremamente sêcos, 
embora näo tenham sido os mais sêcos do ano. A alta tempe
ratura do ar deve ter favorecido a evaporagäo e, conseqüen-
temente, a perda da umidade superficial. A boa distribuigäo 
das chuvas e sua fraca intensidade determinaram o umedeci-
mento frequente do solo mas, em vista da intensidade da eva
poracäo, o solo näo chegou a armazenar ägua, pois a intensi
dade dessa evaporagäo deve ter sido superior ä velocidade de 
sua infiltragäo. 

No mês de Margo ocorreram chuvas freqüentes e mais 
ou menos intensas, o que deveria favorecer a infiltragäo e 
consequente armazenamento da ägua no solo. Entretanto, a 
alta temperatura do ar (média das maximas de 33, 3°C) e a 
elevada temperatura do solo, devem ter ativado a evaporagäo 
interna e externa. Mesmo sendo as chuvas de boa intensi
dade, deve ter havido prejuizo de armazenamento, em virtu-
de da alta temperatura do ar e, conseqüentemente do solo. 
Alias, JxmoT e AZEVEDO (1) em estudos de temperatura do solo 
em local ao lado do que executamos nosso experimento e num 
periodo de 5 anos, verificaram que nos meses de veräo, inclu
sive Margo, a temperatura na superficie do solo é superior a 
do ar. 

No Quadro II, podemos observar, ainda, que o valor pro-
vävel do "field capacity" (6) estä em törno de 14-15 %. Êste 
valör é atingido após urn numero variävel de dias da ocor-
rência de chuvas e, essa variagäo estä, provävelmente, subor-
dinada ä intensidade da precipitagäo. 



Q U A D R O IV' 
DADOS METEOROLÓGICOS E TEOR MEDIO DE UMIDADE DO SOLO 

MÊ S 
CHUVAS 

(mm) 

EVAPOB. 

(mm) 

MÉDIA 
TEMP. 
MAX. 

MÉDIA 
TEMP. 
M I K . 

TEOR MEDIO DE ÄGUA NO SOLO 
CHUVAS 

(mm) 

EVAPOB. 

(mm) 

MÉDIA 
TEMP. 
MAX. 

MÉDIA 
TEMP. 
M I K . 

5 cm 25 cm 37,5 cm 50 cm 

5,9 58,1 27,4 15,2 11,6 13,1 13,9 15,2 5,9 58,1 27,4 15,2 11,6 13,1 13,9 15,2 

30,5 81,6 25,8 13,0 11,5 10,6 12,4 1 14,1 
1 

30,5 81,6 25,8 13,0 11,5 10,6 12,4 1 14,1 
1 

1 
26,4 | 97,2 28,2 15,6 11,5 10,6 12,4 14,1 

1 
26,4 | 97,2 28,2 15,6 11,5 10,6 12,4 

50,2 84,1 28,5 17,6 10,6 12,5 13,6 15,8 50,2 84,1 28,5 17,6 10,6 12,5 13,6 

77,9 98,0 29,1 18,5 10,1 11,0 11,7 12,9 77,9 98,0 29,1 18,5 10,1 11,0 11,7 

183,3 62,8 28,5 19,2 13,4 14,1 14,8 16,3 183,3 62,8 28,5 19,2 13,4 14,1 14,8 

179,8 63,2 29,4 20,1 11,2 12,2 13,7 16,6 179,8 63,2 29,4 20,1 11,2 12,2 13,7 

17,9 121,9 34,8 22,1 10,1 14,1 14,7 15,6' 17,9 121,9 34,8 22,1 10,1 14,1 14,7 

172,3 88,0 33,4 22,5 11,2 13,7 14,6 15,9 172,3 88,0 33,4 22,5 11,2 13,7 14,6 

177,8 95,0 33,3 21,1 10,7 11,3 11,9 13,1 177,8 95,0 33,3 21,1 10,7 11,3 11,9 

Abrll  156,7 65,4 29,1 18,8 12,5 14,0 14,5 15,8 156,7 65,4 29,1 18,8 12,5 14,0 14,5 

126,9 53,6 27,3 18,1 14,3 14,0 14,4 16,0 126,9 53,6 27,3 18,1 14,3 14,0 14,4 
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5. CONCLUSÖES 

A interpretagäo dos resultados obtidos possibilita as se-
guintes conclusöes: 

1. O teor minimo de ägua, observado no periodo de 
um ano, aumenta progressivamente com a profundidade 
do solo. 

2. A zona mais superficial do solo, até 5 cm de pro
fundidade, é a que estä sujeita as maiores oscilagöes do teor 
de umidade. 

3. Os acréscimos ou redugöes dos teores de ägua no 
solo, como conseqüência da ocorrência ou escassez de chuvas, 
verificam-se simultaneamente em tóda profundidade do solo, 
com excegäo da zona mais próxima a superficie. 

4. A evaporagäo direta deve ser apontada como a 
causa das maiores amplitudes de variagäo dos teores de umi
dade no solo. 

5. O exame dos teores médios mensais de ägua na es-
pessura total do solo estudado, revela que a capacidade de 
armazenamento de ägua é präticamente independente das 
variagöes sazonais. 

6. A diferenca entre o mäximo e o minimo de ägua 
observado no decorrer do ano, para cada profundidade, in-
dica a capacidade maxima de armazenamento das dife
rentes zonas do solo. 

7. A ocorrência de condigoes deficientes de umidade 
na espessura de 0 a 50 cm, isto é, de valores de ägua infe
riores ao do ponto de murchamento medio, deve ocorrer 
provavelmente em periodos curtos, näo chegando a afetar 
grandemente a fisiologia vegetal. 

8. As profundidades intermediärias do solo estudado 
säo as que meihor funcionam como reservatório de ägua. 

9. O valor provävel do "field capacity", da camada 
estudada, estä em törno de 14-15 %'. 

É importante assinalar que as conclusöes que resultam 
da interpretagäo dos resultados obtidos näo podem ser ge-
neraüzadas äs diferentes séries e tipos de solos que ocorrem 
na regiäo do Km. 47 da Rodovia Rio-S. Paulo, porquanto a 
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capacidade de armazenamento de ägua é funcäo inherente 
ä constituigäo e natureza do solo. 

6. SÜMÄRIO 

O presente trabalho representa uma contribuigäo ao es-
tudo do armazenamento da ägua do solo, pela apreciagäo 
dos teores de umidade a varias profundidades, no periodo 
relativamente extenso de um ano. 

O experimento foi instalado em solo representativo da 
série Itaguai, cuja descrigäo e caracteristicas fisicas säo 
apresentadas no texto do trabalho. A area de instalagäo do 
experimento, de 36 m2, foi escolhida por seu declive insigni-
ficante, por näo apresentar lengol d'ägua a pequena pro-
fundidade e por sua localizagäo próxüna ao pösto meteo-
ïológico da regiäo. 

Nesta ärea foram definidas as posigöes de 348 pontos 
de amostragem, usando-se o sistema de sorteio para esta-
belecer a ordern cronológica da tomada de amostras. De 
cada ponto foram extraidas, com auxilio de trado de rosea, 
amostras a 5, 25, 37,5 e 50 cm de profundidade, para der 
terminagäo do teor de umidade natural do solo. 

Para coleta das amostras foi estabelecido um calendärio 
adotando-se o critério de efetuar as amostragens de 5 em 
5 dias. Quando ocorressem chuvas entre duas amostragens 
consecutivas, seriam coletadas amostras diärias até o quinto 
dia consecutivo ao ultimo dia de chuva, sem que isso inter-
tferisse no calendärio pre-estabelecido. 

Dêsse modo, no decorrer do periodo de urn ano, foram 
retiradas amostras de 210 pontos, correspondendo a um 
total de 840 amostras para as quatro profundidades exa-
minadas. 

Os resultados säo discutidos procurando-se relacionar os 
'teores de umidade encontrados, com a intensidade e distri-
buigäo das chuvas e, com a temperatura do ar. 

Procurou-se, também, relacionar os teöres de umidade 
encontrados no solo com os valöres do "ponto de murcha-
mento", estabelecendo-se o numero de dias em que as plantas 
poderiam ressentir-se da falta de umidade do solo. 
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O valör provävel da "field capacity" foi estabelecido em 
fungäo dos teöres de ägua observados durante o periodo de 
experimentacäo, na camada de 50 cm. 

7. SUMMARY 

This paper is a contribution to the stud of soil water, 
by taking the rates of moisture at various depths, during one 
year period. 

The experiment here discussed was established in a Ita-
guai soil serie, which description and characteristics are 
given. The used area of about 36 m2 was chosen by its low 
declivety, because it had not water table at a small depth 
and because it was loccated near a weather station. 

The sampling position in the area was taking at random. 
The rate of natural soil moisture from each point was de
termined in samples taken with a soil auger at the depths 
of 5 — 25 — 37,5 and at 50 centimeters. The samples were 
taken in five days period; if it hapened to rain between two 
samplings, it was taken samples dayly up to the fifth day 
after the last rainy day this method did not interferred with 
the established program. During one year, it was taken 
samples from 210 points and 840 samples for the four depths 
studied. 

The results are discussed herein and the authors try to 
correlate the found moisture rates, with rain intensity and 
air temperature, and also with the wilting point which helped 
in the determination of the number of days when the plants 
would suffer from water deficiency in the soil. A possible 
field capacity value was established from the rates of obser
ved water during the experiment. 

8. ZUSAMMENFASSUNG 

Die vorliegende Arbeit stellt einen Beitrag zum Studium 
des Wasserhaushaltes in brasilianischen Boeden dar. Der 
Versuch wurde in einem Boden der Serie Itaguai, deren 
Beschreibung im Texte der Arbeit zu finden ist, ausgefuehrt. 
Die Versuchsflaeche von 36 m2 wurde so ausgesucht, dass 
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sie praktisch ohne Gefaelle und ohne zu hohen Grundwas
serspiegel war, und nahe einer meteorologischen Station lag. 
Auf dieser Flaeche wurden 348 Punkte angezeichnet und 
die Reihenfolge der Probenahme von vorn herein dem Zufall 
nech bestimmt. 

An jedem dieser Punkte wurde mit dem Bohrer je eine 
Probe in 5, 25, 37,5 und 50 cm Tiefe genommen und die 
prozentuale Feuchtigkeit bestimmt. Die Proben wurden, 
wenn es nicht regnete, alle fuenf Tage genommen. Nach 
jedem Regen wurden unabhaengig davon an den fuenf 
darauffolgenden Tagen weitere Proben genommen. Auf diese 
Weise wurden im Laufe eines Jahres an 210 Punkten je 4 
Proben genommen. 

Die Resultate wurden mit der Intensitaet und mit der 
Verteilung der Niederschlaege und der Lufttemperatur in 
Beziehung gebracht. Man suchte auch durch die erhaltenen 
Feuchtigkeitswerte die Zahl der Tage festzustellen, an denen 
der Welkepunt ueberschritten wurde. Die wahrscheinliche 
Wasserkapazitaet dieses Bodens wurde mit den beobachteten 
Wasserwerten waehrend der Zeit des Versuches festgestellt. 
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