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INFLUÊNCIA DO C02 PROVENIENTE DA DECOMPOSIÇÃO DE MATERIAL VEGE 

TAL IICORPORADO AO SOLO NAS RAZÕES ISOTÕPICAS 1 3C/ 12C [ DESEN 

VOLVIMENTO DAS PLANTAS. 

V1t. E-li.chi Ma:t.6ui. 
·-orienta dor-

R E S U M O 

Vi.ni. va..t Ma.Jt:ti.n.6 
-au.tor-

O experimento, desenvolvido na primeira fase em 

casa de -vegetação, e numa segunda fase em condições de campo, 

teve como objetivo a Aeterminaçio dos efeitos do material veg! 

tal in�orporado ao solo, no microclima de crescimento das pla! 

tas. Foram utilizados rejeites de cultura de plantas C-3, com 

5 13 C = -27,6 ° /00 , incorporados ao solo, que alterou a composi

ção isot6pica do C02 do ar do solo e·das camadas de ar atmosf� 

rico adjacentes ·i superficie. A composição isot5pica do C02 no 

ar do solo mostrou que aproximadamente 79% do carbono foi pr� 

veniente do material orginico vegetal nele incorporado e no ar 

atmosfirico adjacente i superficie foi de 50% a 3% nas camadas 

de O a 30 cm de altura respectivamente. Foram determinadas as 

-razoes isot5picas 13 C/ 12 C das plantas· cultivadas em solo com 

-material orgânico incorporado, verificando-se que o C02 evoluf

do do solo, foi absorvido pelas plaritas atrav;s da fotossinte

se durante o· crescimento. A contribuição do C02, proveniente
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do material orgânico na composição -isotõpica das plantas C-4, 

variou de 33% a 13% durante o crescimento das mesmas. As pla! 

· tas cultivadas em solo com o material incorporado, desenvolve

ram-se mais que as cultivadas em sol-0 natural, com uma produt!

�vidade m;�ia 50% maior que as plantas controle.
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THE INFLUENCE O F  C02 PRO CEEDING FROM PLANT RESIDUE DECOMPOSITION 

IN THE SO IL ON ISO TOPICS -RATI OS 1 3 C/ 12 C AND PLANT DEVELOPM ENT. 

VIL. Eii.chi. Ma..t.6ui 

-adviser-

SUMMARY 

Vi.niva.l Ma.lL.tin.6 

-author-

To det&rmine the effect of plant incorporated 

in the soil on the microclimate of plant growth, an 

experiment was carried out in greenhouse and then under fiel d 

conditions. Plant residue of C-3 crops 8 13C = -27.6 º/ 00 , was 

incorporated in the soil. This altered the isotopic 

composition of the C02 in soil air and in atmospheric air of 

soil layers adjacent to the surface. The soil air C02 isotopic 

composition showed that approximately 79% carbon was from the 

-incorporated organic matter ·and 50% to 3% in O to 30 cm layers >

respect-ive1y, in the atmospheric air adjacent t.o the .surface.

lhe isotopic ratio 13C/ 12 C of plants cultivated in soil with

incorporated organi� matte���as determined and it was noted
. .

that the envolved C0 2 was photosynthetically absorved by the

plants during growth. C0 2 contribution from organic matter to

the isotopic cornposition of c�4 plants varied from 33% to 13%

during growth. Plants cultivated in soil with organic matter

had a better developmen� than those cultivated in natural
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soil. Productivity was on average 50% greater
J
than the control 

plants. 



1. INTRODUÇÃO

A produção de alimentos para atender as necessi 

dades- de um povo, depende do solo, das condições climãticas e 

dos pesquisadores da ãrea agronômica que procuram utilizar têE 

nicas cada vez mais modernas para· melhorar as condições ffsi 

cas e qufmicas do solo e tornar as plantas mais resistentes e 

·. produtivas.

O- crescimento demogrãfico, impõe o aumento da 

area de produção agrfcola. Para tanto, recorr�-se muitas ve 

zes a·recuperaçio dos solos e i melhoria das terras menos fir 
. . 

teis, exi�indo-se muitas -vezes grandes investimentos. A utili

zaçao de uma técnica, que melhore a.s ··condições físicas e quimj_ 

cas do solo, e que ao mesmo tempo propicie condições microcli

miticas ideais para o desenvolvimento das plantas. certamente 

contribui rã para a solução do problema exposto. 

As plantas abso�vem p C0 2 do a� atmosférico a 

. travis da fotossíntese, onde o carbono passarã a fazer 

de sua estrutura. Pesquisas recentes, realizadas em 

parte 

camaras 
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climãticas,· demonstram que a atividade fo·tossintetica e conse 

. quentemente o crescimento das plantas i diretamente propo�ci� 

na l ã- concentração de C02, dentro de certos limites. 

Este trabalho, pretende mostrar que a incorpo

·raçao de material orginico vegetal ao solo, aumenta a concen

traçio de C02 nas camadas de ar junto ã superficie do solo du 

rante a decomposição, favorecendo a atividade 

da· ,planta que al í s-e desenvolve. 

fotossintitica 

A utilização·de is6topos estiveis do carbono, 

.·aliado a sistemas de medida por espectrometria de massa e ana 

lisador inftavermelho de gãs, permite demonstrar que o C02 ori 

- ginirio do- material orginico em decomposição no solo, parti e!

pa dos processos fotossintiticos em ambientes naturais.

Este trabalho� pretende tambim incentivar os 

agri-cultores a adotar como prãtica cultural. o retorno ao so 

·lo dos rejeites da colheita, pois assim agindo estarão devol

-vendo em parte os nutrientes necessãrios ao bom desenvolvimen

to das p l antas .
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2. REVISÃO DE LITERATURA

O Carbono, i um dos principais elementos da 

Biosfera, juntamente com Hidrogênio, Oxigênio e Nitroginio. O 

·carbono, i o Gnico entre os elementos que pode fornecer um vas

tri:e variado nGmero- de compostos, principalmente quando se com

bina com hidroginio, oxiginio, nitrogênio e outros, ligando-se

frequentemente e-e� Existem acima de um milhão de compostos

de carbono conhecidos, milhares dos quais são importantíssimos

nos processos orginicos da vida .

. O di5xido de carbono (C0 2 ), i a  forma na qual 

o carbono se desloca at� a Biosfera.e desta retornai Atmosfe

ra. A Biosfera, por sua vez, contim uma complexa mistura de 

compostos de carbono, num continuo estado de criação, transfo� 

maçio e decomposição. No ciclo do carbono� o C02 atmosfirico e 

fixado pelo processo fotossint;tico, realizado por plantas e 

.certos microrganismos, onde o C0 2 e a igua reagem para formar 

carboidratos, com liberação de oxigênio (02) que entra na at 

mosfera. Parte dos carboidratos, ê consumido diretamente para 
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suprir energia i planta, liberando o C02 para a atmosfera, pe 

las folhas das plantas ou por suas raízes. Parte do carbono fi 

xado pelas plantas i consumido pelo� animais, que também respi 

ram e liberam o co 2 : Vegetais e animais morrem e são posterior 

mente decompostos po� microrganismos, onde o carbono de 

seus tecidos ê oxidado a C02 e retorna a atmosfera, Um ciclo 
. . . 

simi 1 ar a este também ocorre no mar (BOLIN., 1974). / Segundo 

CLOUD e GIBOR (1974), o C02 respirado pelos animais e vegetais 

entra -na atmosfera e ê fixado novamente pelas células vegetais 

apõs um tempo midio de re�idincia atmosférica de 300 anos. 

As superfícies dos solos das florestas, geral 

mente sao cobertas por folhas que caem das ãrvores, formando 

espessas camadas denominadas de serapilheira, que sob a açao 

da temperatura, umidade e principalmente dos microrganismos 

do solo, são decompostos formando a matiria orgânica existente 

nestes solos. Segundo LYON e BUCKMAN (1943) e SHAfvARBI (1952) ., 

os componentes dos materiais orgânicos incorporados ao solo, 

não apresentam a mesma resist�ncia i de�omposição, cit�ndo in 

clusive, uma ordem crescente de resistincia para diversas subs 

tâncias: 

_a) Amidos, açucares e proteinas solúveis em a 

gua. 

b) Proteínas insolúveis� pentasanas e hemicelu

loses.

e) Celulose.

d) Õleos, gorduras, ceras, resinas e lignina.
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As plantas jovens, contêm percentagens relativ� 

mente altas de susbtâncias que se decompõem prontamente (MIL

. LAR, 1955). Outro fato que esti associado ijelocidade de décom 

posição -dos residuos de plantas no solo e a relação C/N (carb� 

no/nitrogênio) que i muito variivel. As leguminosas, que Pº!

suem uma relação C/N em torno de 20/1, sio de ficil decompos! 

çao, enquanto que as palhas de alguns cereiis, com �elação C/N 

em torno de 200/1, exigem um periodo muito maior para a sua 

�ompleta decomposição (THOMPSON, 1957).

O fluxo ascendente de C02 na superficie do so 

·lo, ch�mado de respiração do solo; é o parâmetro que reflete a
-

. 

atividade mfcrobiolügica sobre os residuos orginicos do solo. 

As medidas. da respiração dos solos vem sendo realizadas �esde 

o final do século passado: Petterson, 1871; Stoklasa e Ernest,

1905: ·suchtelen, 1910; Lundegarth 1924 (LUNDEGARDH, 1927).

•LUNDEGARDH (1927), comparou a atividade micro

biolõgica do solo com a evoluçio de to� em sua superficie, uti 

lizando para isso um aparelho que aspirava o ar do solo Pª!

sanda por uma solução contendo 12% KOH + 3% de Ba(OH) 2 • A de 

terminação da quantidade de C0 2 respirado .do solo era realiza 

.da �ela titulação com HCl. 

WITKAMP (1969j, medindo a respiração do solo de

diferentes florestas, verificou qu� a evolução de C02 numa flo 

resta de pi.nus (Pinus eohinata�- Mill.) oscilava de 7 ml de 

C0 2 .m- 2 .h- 1 i temperatura de 7 º C is 24iOO horas at� um mãximo 

de 52 m1 de C02 . m- 2 .h-·1 i temperatura de 20 ° C is 15:00 horas; 
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na floresta de carvalho (Quercus robar L.), a respiração mixi-

-2 -1 ~ O ma chegou a atingir 2,30 rnl de C02 . m . .  h a 13 e ãs 04:00 ho 

- ras. As diferenças ob�ervadas, devem-se principalmente ao mate

rial vegetal em decomposiçã�, pois as aciculas do pinus (Pinus

eahinater Mi11 .) são muito resistentes ã-decomposição nos so

los.

SCHULZE (1967), durante a estação seca de 1966 

na Costa Rica, determinou a respiração do solo de flores tas 

tropicais, pelo método da absorção de C02 em KOH com posterior 

titulação com HCl. Nas regiões de savana e floresta decfdua a 

-2 -1 respiração do solo foi de 300-400 mg.C02 , m .h ; nas flores-

tas iimidas variou de 1 .000-2.000 mg .. C0 2 , m- 2
• h- 1 e nos locais

onde crescia a vegetação secundãria onde a temperatura 

-2 maior, a respiração do solo atingiu 2.556 mg. C02 • m

era

As determinações da concentração de C0 2 no ar 

aimosf�rico e ar do solo, tornaram-se mais .precisas com os ana 

lisadores infravermelho de gãs (IRGA· - Infra Red Gas Annalyser). 

Estes aparelhos� -determinam a concentração de C02 numa mistura 

gasosa, isenta de umidade, com a precisão de ± 1 vpm. RIGAUD

(1g74J fez uma revisão .dos mitodos utilizados para a determi

nação da concentração de C02 dissolvido em liquidas e em mistu 

ras gasosas e dos métodos estudados, o autor concluiu que o m� 

todo da espectrometria no infravermelho foi o que deu melhores 

-resultados, por ser especifico e mais preciso.

Os analisadores infravermelho de gas, vem sendo 

utilizados nos Gltimos_ .trinta anos com excelentes resultados. 
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FONCELIUS e Wl!.RME (1960) ,· desenvolveram uma metodologia de 

preparo de misturas padrões para calibração dos ana 1 i sadores 

IRGA, cujas concentrações de C02 variavam de l a 400 vpm. Mais 

tarde outros pesquisadores tambim desenvolveram metodologias 

de padronização cujas concentrações variavam de O a 5.000 vpm, 

(WHITFIELD, 1980). 

As determinações da respiração dos solos, tor 

naram-se mais precisas utilizando o analisador

do a uma cimara instalada na superficié do solo. 

IRGA acopl� 

KANEMASU et aZii (1974), determinaram a respir! 

çao de um solo cultivado com sorgo em Kansas, U.S.A., utilizan 

do -uma câmara aberta acoplada a um analisador IRGA. O solo po� 

suia 2,2% de matiria.orgânica numa extensão de 2 ha. Os valo

res observados no campo, durante o mis de agosto, foram 40% 

maiores que os observados anteriormente por outros pesquisado 

res que utilizavam outras ticnicas. Os valores da respiração 

do solo determinados por KANEMASU et· aZii (1974) variaram de 

0,3g C02 • m- 2 .·h- 1 em novembro ati um miximo de 5,0gC0 2.m-2 h- 1 

em ago-s to�-

CAMPBELL e FRASCARELLI (1981), determinaram a 

concentração de C02 em vãrias profundidades de solos orgânicos 

{10 a 80 cm) utilizando um tubo de "nylon" com lã de vidro na 

extremidade inferior, sendo que a extremidade superior estava 

acoplada a um frasco kitassato contendo 100 m1 de NaOH. Os 

lares observados, demon�traram que a concentração de C02 

va 

maior prõximo ã superffcie dos solos cultivados atingindo 
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0,4g C02 . m� 2 . h- 1 i 10 cm de profundidade. 

x O C0 2 ori�inãrio da respiração dó solo, mistu 

ra-se ao jã.existente na atmosfera acumulando-se nas camadas 

adj�centes i superficie por se tratar de um gas mais denso 

-que o ar atmosférico (l ,79 x l0- 3 g/cm 3 a 23 º C). As plantas du

rante a fotossintese utilizam o C02 atmosférico independent�

mente de sua origem. Uma forma de se estudar e seguir o cami

nho que descreve uma molécula de C0 2 é a utilização da razão i

sotõ�ica ��c; 12 c.

- Os primeiros pesquisadores a determinarem a ra

zao isotõpica absoluta 1 3 C/ 12 C, foram JENKINS e ORSTEIN(1932J�

por espectrometria õptica. O valor encontrado para a razão iso 

tõpica 1 3 C/ 12 C no carbono terrestre foi de 9,4.10-3
• A determi 

-_ naçio-�ais precisa, foi realizada por NIER (1950), analisando 

o diõxido. de carbono originãrio de rocha calcirea, cujo valor

encontrado foi 1.123 ± 3 x 10- 5
• 

CRAIG (1953) e KEELING (1961)
.,, 

demonstraram que 

numa atmosfera livre e com concentraç�o.:. de C02 de 312 vpm (vol_':!_ 

me por milhio) possui vàlor correspondente da razao isotõpica 

de 5 13 C = -7,00 º /00 em relação ao.padrão internacional PDB 

(Peedee Belemnite, da Formação Peedee Cretãceo Superior, Caro

lina do Sul - USA). 

Nas determinações das razoes isot5picas 13 C/ 12 C 

ficou demonstrado que existe um fracionamento isotõpico duran 

te a .fixação de CO2 pelas plantas. Os valores de 6 13 nas plan

tas sio geralmente menores que o vaior para o C02 atmosférico, 
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que atualmente encontra-se em torno de ô 13 C � -8,0 º /00 •

Trabalhos experimentais realizados por NIER e

-GULBRANSEN (1939); PARK e EPSTEIN (1961); SMITH e EPSTEIN 

(1971) e TROUGHTON et alii (1974), tim demonstrado que as pla� 

tas superiores possuem a capacidade de discriminar o carbono-

12 do carbono-13, ambos isõtopos estãveis que ocorrem na natu 

reza. Esta capacidade de discriminação e variivel entre �s es 

pecies e estã correlacionada com o tipo de fixação de C02 na 

fotossintese, provavelmenti ao nivel da reaçao de carboxila 

çao (WHELAN et alii� 1973). 

A determinação da razao isotõpica 13 C/ 12 C em 

amostra de folhas de vegetais, permite identificar as plantas 

que possuem ciclo fotossintetico C-3 ou C-4. As plantas que 

possuem metabolismo .C-3, apresentam maio.r fracionamento isotó

pico na absorção do C02, que as plantas C-4. A anilise do ma

terial orgânico das plantas c.-4, fornecem valores de ô 1 3 C�-12 º /0 0 

e_as plantas C-3 possuem ô 13 C � -28 ° / 00 (KORTSHAK et aZii,1965; 

SMITH e EPSTEIN, 1971 e O'LEARY et alii, 1986}. A capacidade 

das-plantas em absorver o C02 pelo processo fotossíntêtico mo� 

tra que elas estão quase perfeitamente adpatadas ao espectro e 

intensidade da luz recebida, mas crescem mais depressa e me 

lhor em uma atmosfera que contenha 5 a 10 vezes a atual concen 

tração de C02 (PLASS, 1959). 

Estudos realizados em camaras especiais ( fi t_Q_

trons), com 59% de 13 C0 2 , demonstraram que a razio de assimila 

çio de 13 C02 variava de 3 a 4% a mais quando comparada com a 
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• 1 ·o. 

A concentração de C02 e a luminosidade no micro 

clima .onde a planta esti se desenvolvendo exercem uma influin 

�ia bastante significativa no processo fotossint�tico. MOSS 

et aZ.ii (1961) · mediram a assimilação de C0 2 pelas plantas em 

diferentes intensidades luminosas, comparando com a concentra 

çao de- C02 ; com uma luminosidade de 32.293 lux e urna concentra 

çao de C02 igual a 30 vpm a assimilaçio foi . menor que 

-2 -1 5 mg C02 ,dm .h , enquanto que na presença de 510 vpm de C0 2

-2 -1 chegou a mais de 20 mg C02 .dm .h .

KRIZEK et aZii (1971) afirmaram que o cresci 

mento de plintulas de maças selvagens fot acelerado quando sub 

metidas i atmosfera com 400 a.2.000 ppm de C02 em câmaras de

crescimento. Ap5s 4 semanas nessas condições, as plantas aprf 

sentaram tamanhos 3 vezes maior que as plantas em ambiente com 

350 ppm de C02. Os autores verificaram tambim, que. o efeito 

permaneceu por 2 ou 3 meses apis as plantas terem sido r�tira 

das· da- cimara e�pecial de vegetação. HO (1977} tambim verifi 

cou alta- efic{ênci·a de transporte em folhas de tomateiro que 

foram expostas a -altas con cen t rações de C02 ·, mesmo quando as 

folhas foram tempora�iamente submetidas a baixos nfveis de luz 

e C02 , A taxa de fixação de carbono e o transporte, foram de 

.. 20 a 40% maiores que as plantas controle. Por outro lado, AOKI

e YABUKI (1977) afirmaram que, a taxa líquida. de . fotossíntese 

em plantas de ·pepino aumentou quando submetidas 

ções de C02 entre 1.200 a 2.400 vpm, e decresceu 

a concentra 

rapidamente 
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quando a concentraçiri de C02 ultrapassou a 5.500 vpm. 

Dos trabalhos existentes e alguns aqui comenta 

dos, pode-se notar que o ciclo do carbono na Biosfera vem sen 

do estudado pelos pesquisadores, utilizando os mais diferentes 

mitodos para quantificar da melhor forma possfvel identifican 

do inclusive a sua trajetõria e a localizaçio do carbono, num 

determinado instante. 

-O processo fotossint�tico, atravis. do qual os 

.vegetais fixam o co 2 · atmosfirico, bem como os fracionamentos 

isotõpicos diferenciais que algumas plantas provocam durante 

absorção do gãs, também vem sendo pesquisadÓ com resultados ex 

celentes; mas qual seria a contribuição da respiração do solo 

na composi�io do C-02 atmosférico, ou quais seriam os beneff

cios em termos microclimiticos resultantes da incorporação do 

material orgânico vegetal ao solo no desenvolv·imento d·as pia_!! 

tas? 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

O presente trabalho foi realizado em duas fa 

ses distintas. Na primeira fase, o experimento foi montado em 

casa de vegetação e na segunda, utilizou-se a area experime� 

tal do Departamento de Ciências Ambientais da Faculdade de 

Ciências Agron6micas, UNESP, Campus de Botucatu. 

3.1. FASE I - Experimento Desenvolvido em Casa de Vegetação 

3.1.l. Escolha do Solo Utilizado no Experimento 

O solo utilizado para o desenvolvi.menta do exp! 

rimento, foi escolhido a partir do levantamento de solos da Fa 

zenda Experimental Lageado CARVALHO et alii (1983). Baseando

se nas anãlises ·fisicas e quimicas.dos diferentes solos, esco

lheu-se o solo do Quadro 1, definido como Latossolo Vermelho 

Escuro ilico, textura m�dia, princi��lmente por possuir baixo 

teor de matiria orginic� e ser um local de fâcil acesso para a 

coleta do mesmo. 
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A descrição do perfil e a seguinte: 

a) Dados Gerais

• Classificação - Unidade Patrulha (LatossQ

lo Vermelho Escuro ãlico, textura �idia).

� Localização - a ·soo m acima do pridio da 

Patrulha, quase na:divisa da propriedade. 

Situaçio - terço superior de encosta, a 4% 

de declividade.e altitude de 840 m . 

. Geologia - sedimentos neocenozõicos . 

. Material de origem - retrabalhamento de ma 

teriais cretãcicos . 

. Relevo local � suavemente ondulado . 

. Relevo regional - suavemente ondulado. 

Drenagem - drenagem boa e excessiva . 

. - Erosão - laminar moderada e sulcos rasos e 

ocasionais. 

Uso atual - capim gordura. 

-b} Dados Morfolõgicos

Ap 0-15 cm, alaranjado(5YR 4/6 seco), br�

no avermelhado escuro (5YR 3/3 Ümido); 

franco arenoso; com�osta granular, P! 

quena, fracamente desenvolvida e graos 

simples; solto, muito friãvel, não plãI 

tico e não ·pegajoso; transição plana e 

clara. 
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81 _ 15-45 cm; bruno avermelhado (5YR 4/4 se 
. . 

-

co), bruno avermelhado escuro. (-YR 3/4 

Ümido); franco argila arenoso; blocos 

subangulãres, pequenos, fracamente de 

senvolvidos; ligeiramente. duro; friã 

vel, ligeiramente plãstico e_ligeirame.!!_ 

te pegajoso; t�ansição plana e gradual. 

B21 45-80 cm; bruno avermelhado escuro (5YR 

3/4 seco; 2,5 YR 3/4 umido); franco ar 

gilo arenoso; maciça porosa. que se rom 

pe em blocos subangula�es, pequenos,fri 

ca_mente desenvolvi dos; macio, muito 

friivel, ligeiramente plistico e ligei

ramente pegajoso; transição plana e gri 

dual 

B22 80-180 cm; vermelho ferrugem (2,5 YR 

3/2 umid6), franco argilo arenoso; maci 
. 

. 
-

ça porosa que se rompe em blocos suban-
. . 

gulares, pequenos, fracamente desenvo1 

vi dos e em g�ios simples; muito friivel, 

ligei�amente plãstico e ligei�amente P! 

gajos o. 

O solo foi coletado nos primeiros 20 cm de pro 
--

· fundidade e transportado para a Casa de Vegetação, onde sofreu

peneiramento(malha de 2mm) e em seguida foi colocado nos vasos.
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3.1.2. Anâlise do. Material Vegetal Incorporado ao Solo 

O.material orginico vegetal (M.O.), restos de

feijoeiro (planta C-3), foi analisado quanto a razão isót5pica 
1 3 C/ 12 C, cujo metodo encontra-se descrito no item 3.8, obten 

do-se o �eguinte resultado midio, 5 13 CPDB = -27,6 º /� 0 (±0,03 ° /oo)

3.1.3. Montagem do Experimento 

O experimento foi montado em casa de vegetação 

e foram utilizadas 10 caixas de cimento amianto, com capacida

de volumétrica de 100 litros cada uma (50 x 50 x 40 cm). 

Cinco das 10 caixas, foram preenchidas com o 

solo escolhido (Latossolo Vermelho Escuro ilico-textura m�dia). 

-As cinco caixas restantes foram preenchidas com uma mistura do

solo escolhido + material orgini.co vegetal com densi�ade i

gual a 8,2 x l0- 2 g/cm 3 na razio volumitrica de 5:1, proporei�

nando assim um solo com alto tear de material orginico origini

rio .de planta C-3.

Ap5s uma semana (iom irrigaçio diiria), foram 

plantadas as sementes d�- sorgo sacarina, Sorghum .bicolor (L.) 

Moench cv. Brands, em 8 das -10 caixas extstentes, deixando 2

-(1 com �aterial orgânico e 1 sem material- orginico) para · con 

troles. Casa vaso recebeu em media 25 sementes de sorgo_ - plan 

ta C-4. 

Em duas caixas, uma com material orgânico (s� 
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lo com M.O.) e uma sem material .orgânico (solo sem M.O.),· fo 

ram instalados termõmetros de solo. Em cada uma das duas cai 

- xas, .foram- instalados tris geotermõmetros: 1 geoterm6metro de

mixima e ifnima (5 ·cm de profundidade), l. geoterm�metro a 5 cm

e l geoterm6metro i 10 cm de profundidade.

Dentro da casa de vegetação� foi instalado um 

abrigo termomitrico com um termohigr5graf� que forn�ceu a tem 

peratura e a umidade relativa do ar atmosf�rico no interior da 

mesma; Foram instalados tambim, um atmõmetro Piche e um anemo

metro, para as medidas de evaporação e velocidade do vento. 

As variações da temperatura { º C} e umidade rel! 

tiva (UR%) do ar atmosfirico foram registradas nas 24 horas do 

· dia j as leituras de velocidade do vento (km/dia) e evaporaçao

Piche (mm/dia) foram feitas a. cada 24 horas e as temperaturas

do solo foram medidas quatro vezes no dia: 07:00, 12:00, 17:00

e 22:00 horas�



3.2. FASE II - Experimento Desenvolvido no Campo 

3�2.1. Anilise do Solo da Ãrea Experimental 
. . 

. 18. 

O experimento de campo, foi instalado na area 

experimental ao -lado da Estaçio Agrometeorolõgica do Departa

-mento de Ciências Ambientais. 

O levantamento de solos, bem como as anãlises 

f1sicas e quimicas do -mesmo foram realizados pe1o Departamento 

de Ciências do Solo, da Faculdade de Ciências Agronômicas, es 

tando contido no Boletim Cientifico nQ 1 (CARVALHO 

1983) Quadro 2. 

Dados Gerais 

et aZii,

A descrição do perfil do solo foi obtida de uma 

ãrea próxima ao pomar da Faculdade de Ciências ·Agronômicas, 

em situação de terço superior de encosta, com certas caracte 

rísticas morfolÕgicas muito semelhantes ãs do Latossolo Roxo, 

p�incipalmente o 8 3 , que i morfologicamente idêntico ao B la 

tossõlico. Seu material original e constituido predominanteme� 

te de protudos de alterações basãlticas, em mistura com mate 

riais mais grosseiros dos sedimentos neocenozõicos, que se si 

tuam i montante no relevo regional (cotas mais elevadas). 

Dada ã natureza do material original� os teo 

res de argila são ínfer.iores aqueles dos perfís . considerados 
. . 

como mais representativos da unidade de mapeamento (mais de 
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50% no B), hão ultrapassando o valor de 45%. Apesar disso, a 

presentam textura mais fina do qu:e os solos da Unidade Experi-

mental, onde a contribuição de materiais arenosos e 

maior. Por outro lado, a saturação com alumTnio (m %) 

nesse particular se assemelhando aos solos da Unidade 

lha, de cariter ilico . 

ainda 

alta, 

Patru 

. Classificação - Unidade Lageado {Terra Roxa 

Estruturada ãlica textura argilosa, latossõ1i 

ca) . 

. Localizaçio - ao norte da Estação AgrometeorQ 

lÕgica. 

Situação - terço superior de encosta. 

Geologia - contato entre sedimentos neoceno 

zõicos (retrabalhamento .da Formação Bauru) e 

a Formação Serra Geral (basal tos) . 

. Material de origem - mistura dos sedimentos 

neocenozõicos e prddutos· de alteração de ba 

saltos. 

Relevo local - suavemente ondulado . 

. Drenagem - bem drenado . 

. Erosão - laminar ligeira a moderada . 

. Uso atual·- irea experimental do Departame� 

to de Ciências Ambientais. 

Dados Morfológicos 

Ap 0-20 cm; vermelho (2,5 YR 4/6 seco), 
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bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4 umi 

do}; franco argilo arenoso; granular, mui 

to pequena, fracamente desenvolvida; macio, 

mui to -f ri ã v e 1 , pi ã s ti c o e pega j os o ; t r a n s i 

ção ondulada e clara. 

B21 20-50 cm; 'bruno escuro (2,5 YR 4/4 seco);

bruno avermelhado escuro (2,5 YR 2,5/4 Gmf 

do); argila; blocos subangulares, m�dios, 

moderadamente desenvolvidos; cerosidade mo 

derada, comum; macio; friãvel, muito plãs-
. . 

tico e muito pegajoso; transição plana e 

gradual. 

B22 50-130 cm; bruno avermelhado escuro (2,5YR
. . 

3/4 seco, 2,5/4 Ümido); argila; blocos sub 

angular�s; pequenos fracamente desenvolvi 

dos; cerosidade fraca, pouca; ligeirame� 

te duro, muito friãvel, muito plãstico e 

muito pegajoso; transição plana e difusa. 

B23 130-175 cm; bruno avermelhado escuro(2,5YR 

3/4 �eco, 2,5/4 Gmido); argila; maciça p� 

rosa que se rompe em composta, blocos sub 

angulares, pequenos e granular, muito p� 

quena, fracamente desenvolvida; cerosidade 

fraca, pouca e descontfnua; macio� mui to 

friavel, muito plãstico e muito pegajoso; 
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transição plana e difusa. 

B 3 175-200cm; bruno.avermelhado escuro{2,5 YR

3/4 seio� 2,5/4 Gmido); argila; granular, 

muito.pequena� f�acamente desenvolvida; 

macio, muito friãvel, muito piãstico e mui 

to pegajoso. 

3.2.2. Instalação do Experimento 

O experimento com 2.400 m 2 foi instalado na 

Ãrea Experimental do Departamento de Ciincias Ambientais, loca 

lizada juntb i Estação Agrometeorolõgica da Faculdade de Ci�n

cias Agronômicas, cuja ãrea e de 20.000 m 2
• 

3.2.2.1. Preparo do Solo 

Apõs à limpeza do terreno, foram executadas as 

· -araçoes e gradeações, pois o terreno não vem sendo agricultado

por um periodo aproximado de 20 anos, desde que foram retira

dos deste setor o antigo cafezal da-fazenda Lageado; portanto

trata-se de um solo que nio recebe nutrientes _hã muito tempo.

Estando a .ãrea completamente 1 impa, arada e gr� 

deada, foram demarcadas duas quadras de 400 m 2 cada uma, sendo 

·que a quadra localizada mais ao norte, recebeu uma cam�da de 

5_ cm de palha de feijoeiro seca e moída. Posteriormente, o ma 

terial vegetal foi inco�porado ao solo a uma profundidade me 
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dia de 20-cm, com auxilio de um micro-trator equipado com enxa 

das rotativas. 

3.2.2.2. Instalação dos Equipamentos de Medida

e Plantio 

A instal-ação dos aspersores, tensiômetr�s e ge� 

termômetl'los no solo, foi realizada uma semana apos a incorpor� 

çio do material vegetal ao solo. 

Como a inclinação do terreno� de 2 )5% em decli 

ve para a direção nordeste, foram instaladas na parte superior 

das quadras, 2 caixas d'igua, com capacidade de 1.000 l cada 

uma destinadas i irrigação. No· centro de cada quadra, foram 

instalados os aspersores que eram conectados i bomba do reser 

vat5rio de agua por uma tubulação de uma polegada (2,54 cm de 

diâmetro}. 

As duas quadras, fora� divididas em 4 faixas 

de 5 metros cad� uma, sendo que na parte superior foi instala-

do um conjunto com 4 tensiômetros (profundidades: 25, 50, 75 

e 100 cm) e na parte inferior 2 geotermômetros a. 5 cm de pr� 

fundidade em cada quadra, como mostra a Figura 1. 

O plantio das diferentes espécies vegetais foi 

executado na seqU�ncia mostrada na Figura 1, obedecendo os es 

paçam�ntos mostrados no Quadro 3. 
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FIGURA 1 - Croqui da area do experimento, monstrando adis 

tribuição das plantas e a localização dos equ! 

pamentos de medidas no s019. 
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QUADRO 3 - Espaçamentos obedecidos no planti·o �as diferentes 

espécies vegetais. 

Espécie Vegetal 

Feijão-PhaseoZus vuZgaris (L.) cv. Goiano precoce 

Soja -GZycine ma,x (L.) cv. IAC-8. 

Sorgo -Sorghwn bicolor (L.) Moench cv. Brands 

Milho -Zea mays (L.) cv. Piranão VD-2 

3.2.3. Observações Meteorológicas 

Espaçamentos (cm) 

Entre Entre 

linhas plantas 

40 20 

40 20 

50 25 

80 30 

O acompanhamento das condições atmosféricas, d� 

rante o perfódo .em que se desenvol�eu a pesquisa, foi realiza-

do através de parimetros meteorolõgicos obtidos na Estação A 

grometeorolÕgica da.Faculdade de Ci�ncias Agron6micas� que es 

ti em funcionamento hi 17 anos, junto i ãrea atualmente desti

nada a experimentos de campo do Departamento de Ciincias Ambi 

entais. 

Para melhor situaçio temporal do periodo de de 

senvolvimento da pesquisa, foram co�pil_ados e analisados dados 

meteorolÕgicos de jul ho de 1985 atê agosto de 1986 os quais en 

contram-se no APÊNDICE. 
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3.2.3.1. Temperatura do Ar Atmosfirico 

As variações da temperatura do ar atmosf�rico, 

sao monitoradas atrav�s de um termõgrafo (Filot�cnica, Milano

semanal) instalado-no abrigo termom�trico a 2 m do solo, da Es 

tação AgrometeorolÕgica. 

As temperaturas miximas e minimas do dia foram 

-obtidas através de leituras diirias feitas ãs 07:00 horas (te�

�eratura mfnima) e ãs 18:00 horas (temperatura mixima} em ter

mõmetro de mixima e de mfnima Schnaider� tamb�m instalados no

abrigo termométrico.

3.2.3.2. Precipitação Pluviomitrica 

As quantidade e intensidades de chuvas, que o

correm no local, são determinadas atravis de um pluvi�grafo de

registro semanal da Ota Seisakusho Co. Ltda. & de um pluvi5me

tro instalados ·na Estação._AgrometeorolÕgica destinado a medir 

as quantidade de chuva através da relação: 

onde: 

P = 10 V 
A 

P = precipitação pluviométrica 

(mm); 

em milfmetros 
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V = volume de ãgua de chuva· coletada em cm 3
; 

A =  ire� de captação do pluviômetro (400 cm2 ). 

3.2.3.3. Umidade Relativa do Ar Atmosfirico 

As oscilações da umidade relativa (U.R.), nas 

24 horas do dia, são determinadas pelos registros diãrios do 

Higr6grafo da Filotecnia� Milano, instalado no abrigo meteoro-

16gico da Estação .AgroclimatolÕgica. A umidade relativa media 

-diãria, e obtida através da interpretação dos higrograrnas diã

ri os.

No mesmo abrigo meteorol6gico, estã instalado 

um Psicrômetro de ventilação forçada Fuess, que fornece tempe

raturas em dois termômetros (seco e Gmido) que através de cãl · 
. 

. 
- . 

culos obtem-,se a umidade relativa instantânea. 

3.2.3.4. Radiação Solar 

A e n erg i a s o 1 ar ra d i ante , que a ti n g e a s u p e r f í 

cie terrestre, denominada Radiação Global� � determinada pelo 

Actinõgrafo da Ota Seisakusho Co.- Ltda .. , que possui registros 

diãrios e estã instalado na Estação Agrometeorol6gi·ca. Através 

- da interpretação de seus registros, obtem-se a quantidade de 

-2energia diãria que atinge a superficie do solo em cal . cm .
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3.2.3.5. Insolação 

O numero de horas de brilho sólar, ou Insolação 

Diiria, e determinado pelo Heli5grafo da Wilh Lambrech KG tipo 

1603 da Estação Agrometeorolõgica. A interpretação de seus re 

gistros diirios nos fornece a quantidade em horas e� d�cimos 

que a luz solar atingiu a superfície do .solo. 

3.2.3.6. Evaporação no Tanque Classe 11 A 11

O tanque· Classe 11 A 11

, da Estação Agrometeorol Õgj__ 

ca, nos fornece a quantidade de ãgua evaporada num �eríodo de 

24 horas. As •leituras foram feitas diariamente ãs 07:00 horas 

e através do parafuso micrométrico obtem-se a quantidade de a 

gua evaporada pela Energia Térmica e Energia Aerodinãmica no 

período acima citado. 

3.2�3.7. Velocidade do Vento 

O deslocamento da massa de ar atrnosf�rico, pro

ximo a superfície do solo (vento), i determinado atrav�s de A 

nem�metros da Wilh Lambrech KG tipo 1440� instalados na Esta 

çao Agrometeorolõgica em duas alturas distintas, a 50 cm e _ a 

2 m da superfície do solo. As leituras são feitas diariamente 

is 07;00 e o resultado indica o deslocamento da �assa de ar 

num periodo de 24 horas�. 
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3.2.3.8. Direção do Vento 

A direção do vento, .ê uma observação instantâ 

nea feita geralmente em 3 horãrios diãrios (07:00; 15:00 e 

18:00 horas) obtida através de um Catavento modelo Wild insta

lado na Estação Agrometeorolõgica. 

3.3. Sistema de Amostragens do Ar Atmosférico e Ar do Solo 

As amostras de ar atmosférico foram coletadas 

com auxilio de recipientes de vidro (balão)previamente eiacua

dos, tendo em sua extremidade um tubo metilico para evitar a 

contaminação pela respiração do operador (Figura 2). 

(o) 

(e) 

(a} Balão de vidro (l litro) 

(b) Torneira de alto vacuo

(c} Tubo metãlico de 1 m x l· mm 

de diâmetro interno 

FIGURA 2 - Balão para amostragem do ar atmosfirico. 

O ar do solo foi coletado ·pelo mesmo sistema 

descrito, ssndo que o tubo metâlico era fechado na extremidade 

e possuía duas perfuranções ã 5 cm da extremidade. 

Apõs a coleta, os recipientes eram transport� 

dos para o analisador infravermelho de gâs (IRGA), onde se de 
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terminava a concentração de C0 2 ; ou para o sistema de extração 

de C0 2 do ar atmosfirico para .posterior anilise da razao isot6 

. pica 13C/ 12C. 

• 3.4 .. Determinação da Concentração de C0 2 numa Mistura Ga 

sosa 

3.4.1. Analisador de Gis Infra-Vermelho 

A determinação da concentração de C0 2 numa mis 

tura gasosa� realizada em um analisador de gis modelo IRGA-20. 

-O aparelho possui duas fontes emissoras de radiação

.melha� localizadas nas extremidades de duas câmaras

infraver 

cfl indri 

cas paralelas, denominadas de c�lula de referência e c�lula a 

nalltica. Para medidas absolutas� preenche-se a cilula de refe 

rênci a com nitrogênio seco e mede�se a. concentração de C0 2 na 

mistura gasosa contida .na· célula analítica ambas com a mesma 

-pressão. As med.idas relativa_s de concentração, são realizadas

substituindo-se o nitrogênio. seco por uma mistura gasosa P! 

drão {C02 + N 2 seco} com concentração de C0 2 conhecida. O de 

tector i constitufdo de duas camaras seladas, contendo C02 a 

baixa pressão, separadas por um fino diafragma metilico que 

possui adjacente ao mesmo uma placa metilica perfur�da, forman 

do um condensador elétrico. Os dois feixes de radiação infra 

vermelha provenientes das fontes, atravessam os interceptares 

e seguem em paralelo, sendo que um deles atravessa a célula de 
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referincia e atinge uma das camaras de absorção do detector 

e o outro atravessa a cilula analitica atingindo_ a outra câma

ra de absorção do detector. A absorçio da- ra�iação infraverme 

lha� � diretamente proporcional a concentração de C02 do gas 

contido nas c�lulas (analftica ou de referincia); assim sendo, 

-os feixes de radi-ação infravermelha que atingem as câmaras de

absorção do detector, poderão possuir diferentes intensidades,

provocan�o expansões �iferentes no gis contido nas cimaras de

absorção, que causari deflexão rio diafragma metâlico (Figura

3 ) , O aumento d a d i s t â n c i a ou a a p ro xi maçã o entre o d i a f r a g ma

e a placa metâlica perfurada, origina diferentes sinais el�tri

cos que apos serem amplificados, sio_ transmitidos a um cursor

d a e s e a 1 a l o c a 1 i z a d a · n a p a r te f r o n ta l d o a p a r_e 1 h o .

3.4.2. Sistema- de Admissão de Amostr.as do

de Gãs 

Analisador 

Construiu-se junto ao analisador de gas, um sis 

tema que permite fazer o vãcuo (1.10- 3 torr) nas c�lulas de re 

ferincia e analitica, introduzindo posteriormente o gãs p� 

drão e amostra gasosa a ser analisada. Devido ã versatilidade 

desse sistema,· pode-se ainda, analisar a -concentração .de C02no 

ar atmosf�rico sob fluxo constante de ar, mantendo-se o gas 

padrão em condições estãticas na- célula de referência, ou am · 

bos sob um mesmo fluxo. 
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FONTES 

INTERCEPTOR 

CELULA 

ANALÍTICA 

CELULA 

REFERÊNCIA 

FILTROS 
------,,.,,,.,.,.,,..,.,_.,,,..,.,.....,,_,,..,,.,,.,.,,,.,_,,,.... ____ ""T'l'I. ÕPTICOS 

DIAFRAGMA 

DE 

METAL 

DIAFRAGMA DE 

METAL PERFURADO 

FIGURA. 3 - Esquema do Analisador Infravermelho de Gãs 

IRGA-20. 

modelo 
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11 

-

d f g h 

FIGURA 4 - Sistema de admissão do analisador de gas IRGA-20. 

A Figura 4, ilustra um esquema do sistema de aà 

missão do analisador.infravermelho de gãs, onde: 

(a) recipiente com ar atmosférico, no qual se 

pretende analisar a concentração de C02 ;

(b) tubo em 11 U 11
, mergulhado em uma mistura re

frigerante (gelo seco·+ ãlcool) ã -so
º
c Pi

ra a retenção do vapor d'ãgua da amostra de

ar;

(e) frasco de Dewar �ara conservar a

refr.igerante;

mistura 
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(d) bomba .de vacuo, que permite evacuar todo o

sistema, inclusive as �elulas de referincia

(C.R.). e analftica (C.A.);

( e ) bom b a li To e p 1 e r 11 , a t r a v e s d a q u a l p o d e -s e a u 

mentar ou diminuir a pressão �o gãs nas ce 

lulas C.R. e e.A.; 

{f) manômetro de Hg, que permite a calibração 

de pressões iguais para todas as anãlises: 

(g) pera insufladora para aumentar a p ress ao 

na bomba. 11 toepler 11

; 

(h) fluxômetros regulad6res de fluxos de gas 

padrão e amostra;

(i) analisador. infravermelho de gas modelo IRGA

20;

(1) torneira do balão de vidro contendo amostra

de ar atmosférico;
. . 

(2) torneira de entrada ao s�stema de admissão;

•(3) torneira que permite a passagem de ar impu! 

sionad6 pelá pera insufladora, para aumen 

•tar a pressão .do gãs ate a pressão ideal. Pi

ra anãlise;

(4) torneira; pela q.ual se faz vacuo no manome

tro, bomba 11 Toepler 11, tubo em 11 U 1.1 e através

do qual a amostra ou padrão entram em suas

respectivas células;

(5) torneira, atravis da qual se controla o va 
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cuo no interior da bomba 11 Toepler 11

, parq di 

minuir a pressão do padrio ou amostra no in 

terior do sistema; 

(6) torneira geral de vacuo, que interliga a 

bomba de vacuo ao sistema;

(7) torneira de entrada do padrio para a célula

de referência nas anãlises pelo método esti

ti co;

(8) torneira de entrada da amostra para a cêlu

la.analftica nas anãlises pelo método esti

ti co;

(9} e (11) s.ao as torneiras que permitem o flu 

xo do gãs padrão através da célula de refe 

rência, (9) e (11) abertos e (7) fechado; 

( l O ) e ( 1 2 ) tornei r as par a anã 1 i se d a amos t r a 

sob fluxo continuo de ar (10) e (12) aber 

tos e (8) fechado. 

3.4.3. Padrões para a Medida da Concentração de C0 2

A concentração de C0 2 numa mistura .gasosa, é -de 

terminada comparando-se com um gas padrio, cuja concentração 

de C02 seja conhecida. 

Os padrões de C02 , sao feitos a partir do C02 

comercial (purificado) misturado em· concentrações desejadas 

com ar atmosférico isento de C0 2 , pelo método desenvolvido 

-por MARTINS� 1981.



As concentrações dos padrões sao: 

G-1 305 
+ 2 � - vpm

G-2 375 
+ 2 � - vpm

G-3 452 
+ 2 � - vpm

3.5. Determinação ·da Razão Isotfipica 13 C/12 C em 

· de Ar Atmosfêri co e Ar do Sol o

. 36. 

Amostras 

Ap5s a coleta das amostras de ar atmosfirico e 

ar do solo, descritas no item 3.3, os recipientes são transpor 

tados para um sistema de alto vacuo para a extraçio do C02 (F! · 

gura 5). 

e: 

A sequincia de operaçao do sistema de e�tração, 

- Abrem-se as torneiras 11, 6, 5, 4- e 3, fazen

do-se prê-vãcuo (vãcuo feito apenas com a bom

ba .mecânica) controlado pelo manômetro- (e);

- Ap5s )o minut6s, fecha-se a torneira 11 e

abrem-se as torneiras 1 O, 9 � 8 e 7, fazendo-

se alto vicuo (1.10- 3 torr) medido pelo 

metro (f);

--

v acuo

--Em seguida, fecham-se as torneiras 8, 10 e 6, 

abre-se a torneira 11, coloca-se os frascos 

de Dewar ("b) com N.2 líquido (temperatura�-190° C) 

e o frasco (e) com uma mistura refrigerante 
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de gelo seco + ãlcool (temperatura � - 80 C). 

Nessas condições, o ar .que estava no recipie� 

te (a}, flui atravês do sistema, sendo que o 

·C0 2 e o vapor d 1 ãgua .fica� condensados no 

"trap" (b) e o N 2 do ar ê retirado pela bom 

ba de vãcuo mecânica (h). 

- Ap5s o periodo de aproximadamente 15 minutos,

fecham-se as torneiras. l, 3 e 11, retira-se o

frasco de Dewar (b), deixando o C0 2 expandir,

sendo a pressão verificada no manômetro (e).

- Coloca-se o frasco de Dewar {d) com N2 - líqu.:!_

do para resfriar o balão da amostra, fecha-se

a torneira 5 e abre-se a torneira 6 para recQ

lher o CO2 isento de vapor d 1 igua que ficou

retido no "trap" (c). Recolhido o C02, fe

cham-se as torneiras 6 e 7, retira-se o fras

co de Dewir (d) e transporta o balão com amos

tra de C02 do ar atmosfêrico para anãlise da

razão 13 C/ 12 C no espectrômetro de massa.

·As anãl ises da razão i sot5p·j ca 1
'
3 C/ 12 C em amos

tras do ar atmosfêrico, ar do solo e de plantas, foram realiza 

das nos laborat5rios da Seção de Isõtopos Estiveis e Hidrolo 

gia do Centro de Energia �uclear ni Agricultura (CENA}, utili-

. zando a têcnica de espectrometria de massa. O espectrômetro de 

massa utilizado ê o modelo VG-MICR0MASS 602 E. 

O padrão referincia utilizado na rotina de tra 
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balho é o 11 Cena-Standard 11

• Este padrão e um gas (C02 ), obtido

de uma rocha calcirea metamõrfica (mãrmore) 

com icido fosfÕrico H 3 �0� 100%. 

moída, atacada 

Os resultados anal,ticos da razao isotõpi�a 

· 1 3C/ 12C sao expressos em 6 º/00 em relação ao padrão interna

ci-0nal PDB {Peedee Belemnite, da Formação Peedee, Cretãceo Su 

perior, Carolina do Sul - U.'5.A.); trata-se de úm carbonato 

sÕlido de Belemnitela cretaceos; Belemnitela americ�na. Este 

padrão, aceito internacionalmente, segundo -FRIEDMAN e O'NEILL

(1957), e·definido cómo: 

·Ô
l ªC(PDB)

0
/oo = 

Ra Rp 
• l O 

3 

Rp 

onde: 

Ra = razao isotõpica 1 ac;12 c da amostra. 

Rp = razao isotõpica 1.ªc;1 2 c do padrão.

11Cena-Standard 11 possui_ 6 1

3
c

(PDB)
= +l,90 ° /oo

Esta metodolo9ia,.baseia-se no trabalh·o descri

to por McKINNEY et alii (1950), utilizando os fatores de corre 

çao sugerido por CRAIG (1957).

3.6. Respiração do Solo 

A determinação d� quantidade de C02 que evolui 

do solo, foi realizada ·com auxilio de uma pequena tâmara ada.e_ 
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tada · i superffcie do mesmo. Acamara, permite delimitar uma 

area superficial do solo, onde se determinou o aumento da con 

centraçio de C02 (Figura .6) e a posterior densidade de· fluxo, 

através do mêtodo descrito por DENMEAD (1979).

A densidade de fluxo de C02 na interface solo

atmosfera, em sistema fechado, ê obtida pela seguinte equaçao: 

onde: 

-F

F 

p 

A 

V 

e 

t 

=__EJ_ 
A 

dC 
dt 

= densidade de fluxo superficial 

(g . cm- 2
. min- 1)

= densiàade do gas (g cm-3)

= area da superficie do solo sob 

{cm 2 ) 

= volume da camara ( cm 2 ) 

= concentração volumétrica de C02

= tempo (m·in) 

3.6.l. Montagem do Sistema Analítico 

de C02

a · camara

(vpm) 

Foram montados dois vasos com o mesmo solo do 

Experimento (com M.O. e sem M.O.). ·A umidade do solo no vaso, 

foi mantida constante e um pouco abaixo da capacidade de campo 

-através de um filtro de porcelana colocado no interior do solo,

conectado a um reservatõrio de igua situado 50 cm abaixo dos



vasos, (MONTANHEIRO, 1980) como mostra a Figura 6, onde: 
. . 

• 4 i .

(1) - Reservatõrio de ãgua para manter a umida

de do s o 1 o� 

( 2 ) - Tu b o f1 e xi v e 1 d e n y l o n q u e f a z a e o n e x a o 

entre o reservatõrio e a vela de filtro. 

(3) - Vasos contendo os solos (com M.O. e sem

M.O.).

(4) - Velas de filtro (porcelana porosa) de on

de o solo retira a quantidade de igua que 

necessita. 

( 5) - Câmaras com vo 1 ume conheci do para de te_rm j_

nar a quantidade de C02 evolufdo�do solo. 

(6) - Tubo de vidro aberto nas extremidades,co�

tendo sílica.gel (absorvedor de·umidade). 

{7) - Tubo �e vidro aberto nas extremidades,co� 
. . 

tendo ASCARITE (absorvedor seletivo para 

(8) - Bomba de circulação pata. amostras.gasosas.

(9) - Analisador de gas Infra-vermelho - (dete�

.ção de C02); 

(10}- Registrador Potenciom�trico. 
. . 

(a} e (b) - Registro para mudança do fluxo gas� 

so. 
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3.6.2. Operação do Sistema Analítico 

- Liga-se o analisador (9) e o registrador(lO),

em seguida abre-se o registro (a), fecha-se o

(b) e liga-se a bomba de circulação (8). Qua.!!_

do o cursor do analisador (9) acusar zero, 

significa que a câmara (5) estã isenta de 

C02 , Em seguida, fecha-se o registro (a), a 

bre-se o (b) e inicia-se o registro de C0 2

que evolui do solo no interior da câmara (5). 

Como o fluxo gasoso percorre um circuito fe 

chado, quanto maior for a evolução de C02

maior serã o seu teor no fluxo gasoso que pa� 

sa pelo analisador, e maior serã a indicação 

registrada em (10). Em seguida mudam-se as co 

n ex o e s p a r a . a c â ma r a d e i dê n ti c o vo l um e , d o 

outro vaso e comparam-se as medidas. 

3.7. Influ�ncia da Temperatura na Respiração do Solo 

As determinações da evolução de C02 em função 

de diferentes temperaturas do solo (com M.O. e original), fo 

ram realizadas utilizando o sistema mostrado na Figura 6, com 

pequenas modificações. O vaso plãstico que continha o solo foi 

substituido por um de alumfnio, colocado no interior de um re 

cipiente metãlico com ãgua. O resfriamento ou aquecimento da 

ãgua transmitia o calor ao vaso de aluminio e ao solo que Pº! 
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suia -um termõmetro para medir a temperatura no instante da 

anãlise. O aquecimento da ãgua era realizado através de um a 

quecedor elétrico de imersão; e o resfriamento era obtido com 

a adição de gelo. 

3.8. Determinação da Razio Isotõpica 13 C/ 12 C em Amostras de 

Plantas 

A obtenção de CO� através da combustão total da 

matéria orgânica, para anãlise da razão isotôpica 13 C/ 1 2 C, foi 

realizada num sistema de combustio sob fluxo contfnuo de oxigi 

nio proposto por MOOK (1968) e modificado por DUCATTI et aZii

(19?9) que utiliza reagentes segundo os crit�rios 

por STEYMARK (1961) e MOOK (1968), Figurâ 7. 

adotados 

A quantidade d� C02, necessãria para uma anãli

se da-.razão tsotôpica 13 C/ 12 C por Espectrometria de·Massa, e 

obtida através .da combustão total de 10 mg de material orgâni

co vegetal previamente seco e mo1do. 

Para se realizar a combustão total de uma amos 

-tra de material orgânico no sistema mostrado na Figura 7, pr.Q_

cede-se da seguinte maneira:

Ligam-se os fornos (e), (h) e {i) e aguarda

se atê que os mesmos atinjam as temperaturas 

750 º C, 800 º C e 480 º C� respectivamente. 
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- Ligam-se as bombas (p) e (O).

- Faz-se pri-vicuo, abrindo-se as torneiras 10,

5, 4, 3 e 6, observando-se o manômetro (m).

Em seguida, faz-se alto vãcuo, fechando-se a

torneira 10 e abrindo-se as torneiras 9, 8 e

7 observando-se o vacuômetro (n) atê atingir

1 x 10- 3 torr.

� Coloca�se o frasco de Dewar (l) contendo gelo 

seco + ãlcool (-BO º C). 

- Fecham-se as torneiras 7, 9, 5 e abre-se a 1 O.

- Em seguida, abre-se a torneira 1 e regula-se

a pre.ssao de saída no manômetro do cilindro

de 02. Em seguida, abre-se a torneira 2 e o

02 flui ri atê a bomba de vicuo (p), fazendo

se limpeza no sistema.

Coloca-se 10.mg de amostra na naveta (g) que

ê ·sustentada por um fio de níquel cromo a fer

rita (f).

- Fecha-se a torneira 2 e coloca-se o frasco

de Dewar (k) com N2 . líquido (-190 º C).

Coloca-·se a naveta (g) na parte superior ·do

forno (h), de maneira que ela fique suspensa

pelo imã: (e) e fe_cha-se a parte superior do

forno (h).
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- Em seguida, abre-se a torneira 2, e abaixa-

se a naveta (g), com auxilio do imã (e), ao

forno (h) para ocorrer a combustão.

- Ap5s 5 minutos, fecha-se a torneira 2, e reti

ra-se a naveta, fecha-se a torneira 10 e reti

ra-se o 11 Trap 11 .(k). Nessas condições, o C0 2

pr6duzidb, pela combustão total da .matéria or

ginica, irise expandir e sua pressao é medi

da pela escala do man�metro (m).

- Em seguida, coloca�se o frasco de Dewar (g)

envolvendo o balão de amostra, abre-se a tor

neira 5 e recolhe todo o C02 no balão de amos

tra.

- O passo seguinte, e fechar as torneiras 5 e 6,

retirar o balão de amostra com C0 2 e transpor
' ·

-

ti-lo para anãi�se no espectriimetro de massa.

Observando-se o sistema de combustão da Figura 

.6,. nota-:se que a .obtenç.ão de C02 através da queima da matéria 

orgânica, e na realidade feita em tris etapas distintas: 

Purificaçio de Oxiginio Comercial 

··O gãs 02 ,. apos sair do cilindro (a), passa pelo

forno {e) ã 750 ° c que contem CuO gr_anu1ado. Se o 0 2 contiver 

alguma substância orginica, esta sera queimada, transformada 

em C02 e este sera retido no tubo (d} que contêm 11 ASCARITE 11 • 
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Portanto, o 0 2 ent�a no fo�no de combustão da amostra (h) li 

vre de qualquer substância que interfira no C02 produzido pela 

queima da amostra. 

Combustão da matéria orgânica 

A combustão da amostra .vegetal, é realizada no 

forno (h) a 800 ° C, sendo transformada principalmente em C02 , 

vapor d 1 igua, 5xidos de enxofre e alguns halog�neos. Os gases 

e o vapor d 1 igua, fo�mados durante a combustão, são arrastados 

pelo flüxo de 02 em direção i bomba de vicuo (p) .. No forno (i), 

. a prata metãlica aquecida a 480 ° C retêm os halog�neos forma 

dos durante a combustão. O purificador de C02 (j) 

çao de KMn04, retêm os compostos de enxofre e de 

deixando passar somente 02 , C02 e vapor d' igua. 

Retenção do C02

com solu 

nitrogênio, 

O fluxo de 02 continua o seu caminho pelo sist� 

ma, deixando no "Trap" env�lvido por N2 liquido do frasco de 

. Dewar (k), o vapor d'ãgua e o C02 . Durante a expansão do C02, · 

quando se retira o frasco de Dewar (k), o v�por d 1 âgua fica re 

tido no 11Trap 11 envolvido por gelo seco + .ãlcool (-·80 ° C) conti-

do no frasco de Dewar (l). Em seguida, o .C02 proveni�nte da 

combustão da amostra vegetal ê retido no balão de amostra, en 

volvido por N 2 liquido, contido no frasco de Dewar (k), que 

posteriormente é transp9rtado para a anilise no espectrEmetro. 
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Para as determinações da razao isot5pica 

1 3 C/ 12 C das Gltimas amostras de plantas, foi utilizada uma no 

va metodologia de preparo. 

O material vegetal (10mg) era colocado 

mente com OJ5g de CuO em po (previamente purificado â 

junta-

900 º C) 

num tubo de 11 pyrex 11 de l cm de diâmetro por 20 cm de comprimeI!_ 

to com a extremidade inferior fechada. O tubo era adaptado a 

um sistema de alto vãcuo e, posteriormente, sela�o e conduzido 

a uma mufla onde permanecia por 8 horas; 550�C. Ap5s o resfria 

menta, o tubo selado er� colocado em um recipiente especial 

com vacuo e conduzido ao espectrômetro para anãlise da razao 

isot6pica 13 C/ 12 C do·C02 liberado atrav�s da combustão total. 

Este m�todo � semelhante ao descrito por O'LEARY (1986).

3.9. Observações Fer.olÕgicas e Periodicidade das 

gens 

Amostra 

Durante o desenvolvimento dos experimentos (FA 

SE-I e FASE-II), foram observadas as diferenças ocorridas qua� 

to ao perfodo de germinação, crescimento diferencial, floresci 

mente, formação de fruto e produção final. 

As amostragens de ar atmosfirico e ar do solo 

junto âs culturas, foram realizadai a cada .30 dias, coincidin 

do com as amostragens de plantas para as anilises da razao iso 

tõpica 13 C/.12 C. 

As medidas de altura das plantas forarn·realiza-
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das com intervalos de 15 dias, sendo que geralmente eram cole

tadas uma planta de cada tratamento para determinação de seu 

peso verde. 

No final do experimento, foram determinadas as 

produções das diferentes espicies utilizadas. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES

4.1 .· Resultados Obtidos da FASE-! {Casa de Vegetação) 

4.1.1. Acompanhamento Microclimitico 

Durante o periodo de desenvolvimento do exper.:!_ 

mento foram realizadas medidas das variações dos parimetros m.:!_ 

crometeorólÕgicos ocorridos de 30 de junho a 21 de dezembro 

de 1985, cujas fichas de anotações encontram-se no APENDICE. 

4.1.1 .1. Temperatura e Umidade Relativa do Ar 

A tmos fé rico

As variações de Temperatura e Umidade Relativa 

do ar atmosférico foram obtidas através de Termohigrogramas d! 

irias utilizados no Termohigr5grafo instalado num pequeno abri 

go meteorolõgico no interior da casa de vegetação. 

Os termohigrogramas possuem os registros da va 
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riaçio da temperatura (T º C) e umidade relativa (UR%) nas 24 h� 

ras do dia; mas, para uma anilise mais especifica foram coloca 

dos na ficha de anotações os. valores coincidentes com os hori

rios das observações da temperatura do solo. 

No decorrer do periodo experimental, verificou

se que a temperatura do ar atmosférico variou de um minimo de 

8�0 º C ocorrida no dia 03/8/85 is 07:00 horas s ate um mãxirno 

de 36,0 º C no dia 08/.11/85 âs 12:00 horas. Apesar dos valores 

extremos da temperatura do ar atmosférico, não 

nenhum prejuTzo no desenvolvimento da cultura. 

se verificou 

Os registros da variação da umidade relativa do 

ar atmosférico· sofreram algumas inte�rupções por defeito meci

nico no termohigr6grafo. Dentre os valores observados nos hi 

grogramas, o valor miximo da U.R. foi 100%, nos dias 22/07/85 

e 17/9/85; e o valor mfnimo U.R. = 30% nos dias 17 e 18/11/85. 

Segundo BREAZEALE et atii (1950); HAINES(l952);

SLATYER (1958); PETERS (1960) e ARKLE:l (1963) a umidade relati 

va ideal para o desenvolvimento da maioria das plantas encon

tra-se no intervalo entre ·7o e 90%. Quando a umidade relativa 

ati-nge 100%, isto�, o ambiente fica sat�rado com o vapor d 1 i· 

gua s · a planta poderi ab�orver igua di-ret&mente pelas folhas; 

mas a saturação do ambiente dificulta a transpiração e canse 

quentemente a translocaçio de nutrientes principalmente quando 

a velocidade do vento€ baixa. Por outro lado, quando a umida-

de relativa do ar atmosférico e baixa (inferior a 50%), a 

transpiração torna-se intensa e se nao houver defici�ncia hi 



drica no solo, pois a contririo a.planta entra num 

de murchamento. 

. 5 3. 

processo 

Apesar dos valores da U.R. ter atingido índices 

baixíssimos durante o experimento, as plantas nada sofreram, 

pois as irrigações diirias impediram a deficiincia hídrica e 

o consequente ressecamento do solo nos vasos.

4.1�1.2. Vento e Evaporaçio 

A velocidade do vento no interior da casa de ve 

getaçio foi monitorada atrav�s da instalação de um anem�metro 

FUESS modelo B 4292 ã 1,5 m do piso. 

As leituras .foram realizada� em. períodos iguais 

de 24 horas e os dados transformados em Km/h. Os resultados 

mostram que a velocidade do. vento no interior da casa de vege

tação variou de zero ati um miximo de 0�57 Km/h em 08/7/85. 

O poder evaporativo do ar atmosférico a sombra 

na casa de vegetação foi medido atravis do Atmiimetro Piche. 

As medidas durante o período experimen�l variaram de um mini 

mo de 0,6 mm/dia em 08/9/85 ati um mãximo de 9,0 mm/dia em 

01/9/85. 

4.1 .1.3. Comportamento Tirmico do Solo 

-As medidas da temperatura no solo com M.O. e 

sem M.O. foram determinadas com auxílio de termômetros instala 
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dos conforme item 3.4, -e seus valores encontram-se no APÊ'.N-

DICE. 

Foram realizadas quatro leituras diãrias em 

dois niveis de profundidade (5 e 10 cm) nos dois tratamentos 

(solo com M.0. e solo sem M.O.).e a cada 24 horas fez-se as 

leituras das temperaturas mãximas e minimas em ambos os trata 

mentas. 

No solo com material orgânico incorporado (solo 

com M.0.), verificou-se que a temperatura mãxima (extrema) foi 

de 34,B º c em 25/11/85 e a mfnima extrema ocorreu no dia 21/ 

7/85, 04/8/85 e em 09/9/85 com o valor de 10,o º c. A amplitude 

térmica mãx-ima ocorreu,no dia 16/11/85, com o valor de 15,0 º C, 

onde a temperatura mãxima foi de 30,0 º c e a minima de l6,5 ° C. 

- A amplitude t�rmica mfnima de 0,2 ° C, ocorreu no dia 12/�/85 

(mãxima = 13,0 º C e mínima = 12,8 º C) e no dia 17/9/85 (mãxima=

15,7 ° C e minima � 15,5 ° C). 

Nos vasos com solo original (solo sem M.O.), a

temperatura mãxima (extrema) observada foi de 34,4 ° C em 25/11/ 

85 e a mfnima (extrema)de 9,B º C ocorrida em 09/9/85. A ampli 

tude t�rmica mãxima neste solo, atingiu 13,0 º C no dia 16/11/ 

85 (mâxima = 31,0 º C e mínima = 18,0 º C) e 17/11/85 (mãxima =

32,5 º C e minima = 19,5 º C). A amplitude tirmica minima foi veri 

ficada no dia17/9/85 (mãxima = mini ma � 16,5 ° C). 

A temperatura no solo com M.O. permaneceu ligei 

namente superior ao solo original, devido provavelmente a 

maior retenção de ãgua e consequente retenção de calor. No so 
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lo sem M.O., as temperaturas observadas âs 09:00 e 12:00 ho 

ras foram superiores em vãrios dias, pois o solo com menor te 

or de umidade aquece-se mais rapidamente. Mas âs 22:00 horas 

a sua temperatura sempre foi menor� pois o seu 

também e rãpido. 

resfriamento 

4.1.2. Anilise da Concentração de C02 e da Razio Isotõ 

pica 13 C/ 12 C em Amostras do Ar Atmosférico e Ar 

do Solo 

Durante o periodo experimental� foram coletadas 
. . 

amostras do ar atmosférico e ar do solo, para anãlise da con 

centraçio de C02 e determinação da razao isotõpica 13 C/ 12 C. 

As amostras de ar atmosférico e ar do solo, fo 

ram coletadas utilizando a metodologia descrita no item 3.3. 

As determinações das concentrações de C02 e das razões isotõp! 

cas 1 3 C/ 12 C seguiram as metodologia descritas nos itens 3.4 e 

3.5. 

O Quadro 4, mostra os resultados analíticos das 

amostras de ar coletados no início do perfodo vegetativo do 

sorgo. 

O êrro admitido neste tipo de medida e de 

± 2 vpm, devido a precisão do Analisadur Infravermelho de Gãs 

IRGA-20. 
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QUADRO 4 - Resultados analTticos da concentração de C02 e ra 

zao isotõpica 13 C/ 12 C do ar atmosfirico e ar do · so 

1 o 

LOCAL DA COLETA 
(vpm) (

0
/oo) 

Fora da casa de vegetação 363 - 8,3

Dentro da casa de vegetação 375 - 9,0

Ao nível do solo sem M. O. 407 -10,0

Ao nível do solo com M.0. .683 -11 , 3

A i:; cm de prof. do sol o sem M.0. * -13,0 .., 

A 5 cm de prof. do sol o com M.0� * -23,0 

* Problemas analíticos

Os resultados mostrados no Quadro 4, evidenciam 

que a concentração de C0 2 em vpm, ê diferente quando se compa

ra o. ar no interior da casa de vegetação com o ar exterior da 

mesma. Isso ocorre, pois a movimentação do ar e a. consequente 

mistura entre o C02 respirado do solo.e o ji existente no ar 

atmosférico e mais intensa na parte extercna da casa de vegeta

çao. 

Comparando-se os valores das concentrações de 

C02 no microclima de desenvolviment� das plantas em ambos os 

tratamentos, nota-se que nas camadas de ar adjacente a superf_I' 
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cie do solo com M.O. a concentração de C02 i maior, devido a 

maior intensidade de respiração solo em função da decomposiçio 

do material orgânico vegetal ali incorporado. Nas amostras de 

ar: do solo, coletadas a. 5 cm de profundidade, nao foi possível 

determinar a concentração de C02 pela mesma metodologia, pois 

os padrões existentes possuem concentrações de C02 muito infe 

ri ore� a. concentração de C0 2 no ar do solo; mas atravis das me 

· didas de respiração do solo, discutida no Jtem 4wl,3, pode-se

verificar a influência do material orgânico em decomposiçio na

concentração e fluxo de C02 na superfície do solo .

. Os valores das razões isot5picas 13 C/ 12 C tamb�m 

sao diferentes, evidenciando claramente a ·influência do mate

rial orgânico vegetal no microclima .de desenvolvimento das 

plantas. 

As anãlises da razao isotõpica 13 C/ 12 C por es 

pectrometria de massa, são bastante precisas e permitem um er 

ro de apenas ± 0,1 º /oo, Diante deste fato, pode-se afirmar

que as diferenças existentes entre os valores mostrados no Qu� 

dro 4 advim do C02 · oriundo da decomposição do material orgâni

.co incorporado ao solo. 

4.1.3. Intensidade da.Respiração do Solo 

As medidas da respiração superficial do solo u 
. . 

tilizado no experimento foram realizadas segundo a 

gia descrita no item 3.6. 

me todo lo 
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Foram realizadas seis medições no solo com M.O. 

e no solo sem M.O., cujos dados foram plotados em um grãfico 

ortogonal, onde o tempo medido em minutos encontra-se no eix� 

· da abscissa e a concentração de C02 medida em vpm tem sua es 

cala, no.eixo da ordenada, como mostra a Figura 8. 

O solo origin·a1 (sem M.O.), utilizado no experi 

mento, teve sua respir��io superficial de acordo com a curva, 

cuja regressao linear forneceu a seguinte reta: 
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y - concentração de C02 (vpm) no fluxo gasoso 

do solo. 

x = tempo (min} de analise do fluxo 

- do sol o.

gasoso 

N·o solo com material orgânico incorporado, a e 

voluçio de C02 descreveu a curva cuja regressao linear foi: 

y = 0,0668 + l4,6682x

·Analisando-se as curvas obtidas, nota-se que o

solo s.em M.O. libera aproximadamente 3 ., 5 vpm de C02:min- 1 en 

quanto que o solo com M�O, esse valor atinge 14,7 vpm de 

C02;mtn� 1 �endo portanto 4,2 -vezes maior que o solo original. 

A densidade de fluxo de C02 na interface solo

atmosfera s i obtida pela expressão (1): 

onde: 

F 

d C 

d t 

= 
P V 

A 

d C 

d t 
( 1 ) 
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Os valores dos coeficientes angulares a,1 e a2 

das retas apresentadas na Figura 8, representam o aumento 

concentração ·de C� na .cimara .de medida por minuto. Como a 

da 

ca

mara. de medida .possui um volume de 198,8 cm3
, deve-se multiplj__ 

car os valores de a 1 e a2 por um fator f� que transforme a con 

centração de C02 de vpm para cm3 de C02 /cm3 da cim-ara: 

l vpm de C02 na camara = 198,8 X 10- 6 cm
3

Substitui-ndo dC/dt da expressao {l) por f.a , 

a densidade de fluxo-� obtida pela expressão (2):. 

·F = E___1_
A 

f . a •.••.•• -• . . . • • • • . . • • . . . ( 2 ) 

Pa-ra o solo original, ·sem M.O., obteve-se a se 

guinte densidade de-fluxo de C02: 

onde: 

F 

p 

V 

A 

f 

= 

= 

= 

= 

=-

r_Y_· 
A 

• 1 

densidade de fluxo superficial· para o 
· - 2 , - 1 solo sem M.O. (g.cm .m,n ·); 

O - 3 - 3 d e n s. i d a d e d o e o 2 a 2 3 e = l , 7 9 x 1 O g • em 

volume da cimara - 198,8 cm 3
;

irea superficial do solo sob a câmara = 

44, 18 cm 2;

- -6 fator de transformaçao = 198,8 x 10 ; 

�oeficiente angular (solo sem M.O. =

3,4654 vpm . min- 1 



ou 

-6
= -5,549 X 10 g C02 
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O solo com· material orgânico incorporado, Pº! 

sui a seguinte densidade de f luxo de C02

ou 

P V 

A 
• f 0.2 

a2 = coeficiente angular (solo com M.O.) = 

= 

14,6682 ppm - 1. min

-2 -1 14,092 g C02 . m . h 

Através dos resultados obtidos, nota-se que o 

material orgânico vegetal incorporado ao solo, contribui efeti 

vamente no fluxo de C02 proveniente do solo para a a tmos fera 

devido ã atividade microbiolõgica no solo. LUNDERGARDH (1927) :,

fez determinações da respiração em virias tipos de solos e 

-concluiu que o fluxo de C02 tinha uma variaçio de a 

- 2 - l 2,34 g C0
2 

·m . h . MONTE-ITH et alii (19-64), demonstrou que 

em solosnu a res·piraçio variava de _0,15 a 0,57 gC02 ·m 2 . h- 1 e 

em solos-cultivados os valores foram 0,33 a 1,67 g co 2 ,·m- 2 .h- 1
•

Existem alguns trabalhos especfficos em que se determinou o 

fluxo de C02 proveniente de solos cultivados com milho (Zea 

mays L.) cujo valor midio foi de 0�39 g.m� 2 .h- 1 (MOSS et alii,
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(1961). �m solos cultivados com beterraba (Beta vuZgaris) o 
-2 - 1 fluxo variou de 0,25 a 0,45 g C02 . m . h (BROWN e ROSEN

BERG
., 

1971). 

KANEMASU et aZii (1974), realizaram medidas de 

fluxo- de C02 numa cultura de sorgo, em Kansas, EEUU, no ��s de 

agosto, e o f luxo de C02 obtido foi em torno de 3,39C02.m"".2h- 1 
, 

valor este semelhante aos determinados neste experimento. O 

mesmo autor comenta que a t�cni�a utilizada em trabalhos ante 

riores sofriam uma s�rie de erros, por se tratarem de medidas 

gravimêtri cas. 

4.1 .4. Influincia da Temperatura na Respiração do Solo

A determinação da influência- da temperatura,· na. 

evolu�ão de C02 no solo, foi realizada com o auxilio do siste-

ma analitico mo·strado na Figura 6, com as adaptações descri 

tas no ftem 3.7. Com o aquecimento e resfriamento do solo, a� 

midade do mesmo sofreu modificações que alteraram a 

de C02 em ambos os tratamentos . 

liberação 

. As medidas das concentrações de C02 , foram de

terminadas no solo original (sem M.O.) ,e no solo com material 

orgânico incorporado (com M.O.), no inteivalo de temperaturas 

entre 4° C e 44 ° C. 

As curvas que mostram a-evolução do C02 em dif� 

rentes temperaturas para ambos os tratamentos encontram-se nas

Figuras 9 e 1 O . 
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deve-se 

principalmente a intensidade de respiração microbiana, da pre� 

sao parcial do gas que estã inti.mamerite ligada a concentração 

.e a temperatura do meio, que altera o coeficiente de difusivi

·dade, definido por WEAST (1970). -Segundo REICHARDT (1975); a 

temperatura do solo exerce importante função na difusão do C02

na interface solo-atmosfera. 

A evolução do COi no solo original i crescente 

quando a temperatura varia de 4,0 a 40-,0 º C; mas diminui em tem 

peraturas superiores, como mostra a Curva (8) determinada a 

44,0 º C (Figura 9). Esta tend�ncia, provavelmente, estã ligada 
. . 

i diminuição da atividade microbiol6gicas, em função da alta 

temperatura ambiente ser prejudicial aos microrganismos que 

alf se encontram, uma vez que·a difusividade do.C02 i direta� 

mente ptoporcional i temperatura. 

No solo com material orgânico incorporado, a 

evolução do C02 mostrou ser mais itensa, com as .temperàturas 

variando de 4,2 ° C i 37 ° C, sendo que a 37 ° C (curva 6, Figura l� 

existe tamb�m uma tend�ncia de diminuição da intensidade de 

respiração do solo. 

Comparando-se as curvas das Figuras 9 e 10 no 

ta-se que a evdlução de C02 a 30 ° C no solo com M.O. atingiu 

1.000 vpm em apenas 12 minutos, enquanto que no solo original 

esta concentração so foi atingida aos 24 minutos, devido aos 

�iferentes fluxos de C02 nas superffcies ·do solo em ambos os 

tratamentos. 
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4.1.5. Anilise da Razio Isot5pica 
13

C/
1 2 

e em Plantas 

As determinações das razoes isotõpicas 13 C/
1 2 C 

nas plantas de sorgo, seguiram a metodologia descrita no ftem 

3.8. 

Durante to.do o período vegetativo do sorgo, fo 

ram coletadas afuostras das plantas i cada 30 dias para as de 

terminações das razoes isot&picas 13 C/ 12 C, cujos 

�ncontram-se no Quadro 5. 

. resulta dos 

QUADRO 5 - Resultados analíticos da razao isotõpica 
13

C/
12

C em 

diferentes estigios do desenvolvimento . vegetativo 

do ·s_orgo. 

NQ DE DIAS 

APÕS. O 

PLANTIO 

30 

60 

90 

120 

-
d 

- - • 1 3 / 1 2 · .d 3 O / Valores me i os da Razao Isotop, ca C · C em u C( . o o)
PDB 

Solo sem Material Orgânico Solo.com Materi.al Orgânico 

- 11, 9 - 15,4

- 12,8 - 14,3

- ·12, 2 - 13,6

12,6 1 3, 1

Atraves dos dados analíticos das razoes isotõpi 

cas 13 C/ 1 2 C das plantas, nota-se que o C02 respirado do solo, 

incorpora-se â planta pela fotossfntese e passa a fazer parte 
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de sua estrutura. Os resultados mostram também çiue a quantidade 

de C02 , prove�iente do material orgânico em decomposição no s� 

lo, cujo carbono passa a fazer parte da planta, diminui a medi 

da que a mesma se desenvolve, pois o·C02 respirado do solo di 

lui-se com o ji existente no ar atmosférico alterando as ra 

zões isot6picas 13 C/ 12 C das camadas de ar atmosférico pr5ximas 

â superfície. ·Em medidas da razão isotõpica 1 3 C/ 12 C em pla! 

tas ap6s 30 dias do planti-o, quando as pla�tas tiriham em me 

dia 20 cm de altura, o valor de 8 13 C{PD�) = -15,4 ° /00 e apos

90 dias, quanao as plantas atingirem em media 100 cm de altu-

·ra, o:valor passou para 8 1 3C(P6B) = - 13,6 ° /00• Esta variação 

d a- razão i s o. t õ p i e a -d o . e a r b o n o . d as p la n t as · é e x p l i c a d a p e l a v a 

riaçao das razões isotõpicas do C02 do ar atmosférico das cama 
• ·

das de ar junto' a superfície do solo.

4.1 .6. Influincia do Material-Orginico Incorporado ao 

Solo no Desenvolvimento das Plantas 

O solo escolhido para este experimento, cujo 

·perfil· analítico encontra-se no Quadro l, possui um teor de ma

tiria orgânica·nas primeiras camadas em torno de l,9%. Com a

adição de material orgânico vegetal seco.e pulverizado, permi

tiu uma alteração no teor de matéria orgânica no solo, . como

mostra o Quadro 6.

Os resultados analít�cos, baseados no método de 

-Walkley e ·Black, modificado por MALAVOLTA e COURY (1954) ., mos
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trados .no Quadro 6, expressam os valores médios percentuais 

das amostragens feitas no solo original e no solo com material 

· orgânico incorporado. Foram coletadas 2 amostras por vaso nas

·-·-profundidades indicadas, perfazendo um total de 16

--pôr tratamento.

amostras 

QUADRO 6 - Modificações no teo� de matéria orgânica no solo du 

rante o experimentos. 

Especificações 

Solo original ( 0-10 cm de 

Solo orig1nal (10-20 cm de 

Solo com M. O. ( 0-10 cm de 

Sol o com M. O. ( 10-20- cm de 

A* anãlise realiza da 30

B** anãlise- realizada 135 

. o aumento do 

apos a aplicação dos restos 

anãlise inicial. o período 

prof.) 

prof. ) 

prof.) 

prof.) 

dias apos a

dias 
-

apos 

Matéria Orgânica 

a 

A * B ** 

l � 6 l , 9

l , 8 2, 1 

4,3 2,3 

4,7 2,8 

incorporação. 

incorporação. 

teor de mate ri a orgânica no 

( % ) 

solo, 

de cultura� d·up li cou em re 1 ação a 

observado ( 4 meses), pode ser curto 

em termos de decomposição do material orgânico no solo, mas o 

fato do material vegetal estar pulverizado, facilitou a açao 

dos microrga�ismos e a consequente liberação de C02 na superfí 



cie do mesmo. 
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O material vegetal incorporado ao solo, sob a 

açao dos microrganismos, sem duvida constitui-se numa fonte de 

nutrientes is �lantas alem de melhorar as condições ffsicas do 

solo, principalmente nos processos hfdricos, evitando a perc� 

laçio excessiva e aumentando assim a disponibilidade de agua 

para os vegetais. 

O desenvolvimento das plantas foi praticamente 

igual no primeiro mês e a partir dai, iniciou-se uma diferença 

no crescimento que permaneceu ate o final do experimento. 

Os valores das alturas medias das plantas, que 

se desenvolveram no solo com M.O., atingiram alturas duas ve 

zes maior que as· plantas do solo original. Deve-se ressaltar 

também, que a emergincia das plantas do solo com M.O. foi ant! 

rior is demais, e no per{odo final d-0 experimento, observou-se 

que nao houve a formação de panl�ulas nas plantas que se desen 

volveram no solo original. 

Com a incrirporaçio de. restos de cultura ao so 

lo, provoca�se um aumento na respiração do mesmo e conseque� 

temente um acréscimo de C02 nas camadas de ar atmosferico·adj� 

centes. O aumento da concentraçio de C02 ·junto is folhas dos 

vegetais em desenvolvimento, acelera o seu crescimento, como a 

fir�aram KRIZEK et aZii (1971).

Neste experimento, a concentração de C02 do ar 

atmosférico junto as pl�ntas não ultrapassou 1.000 vpm; no en 
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tanto a- fixação fotossintéti ca do C02 respirado do solo é prE_ 

vada pela anãlise da razão isot5pica 13 C/ 12 C. 
. 

. 

O material vegetal incorporado ao solo, possuia 

uma razao isot6pica ô 13 C = -27,6 ° /0 � originãrio 
. . 

de plantas 

C-3 {feijoeiro). O sorgo possui ô 13 C = -12 ° /0 0 e o ar atmosfe

rico com concentração em torno de 312 vpm possui ô 13 C=-7,0 º / 00

demonstrado por CRAIG (1953) e KEELING (1961). Atualmente a 

concentração de C02 estã em torno de 350 vpm com ô 13 C=-8,0 º / 00• 

Assim sendo, o C02 respirado do.solo, provenie� 

te do material orgânico incorporado contribui percentualmente 

do C02 das camadas de ar adjacentes ao solo, alterando a sua 

razão isot5pica, funcionando assim como um traçador isot5pico 

marcado natutalmente. 

A Figura 11 mostra os valores das razoes isotfi 

picas 13 C/ 12 C em diferentes partes das plantas e do ecossiste 

ma onde as mesmas se desenvolv�ram, bem como a porcentagem isE_ 

t5pica de Carbono proveniente do material orgânico em decompo

sição, realizada 30 dias apõs o plantio. 

Comparando-se·os vasos -(solo original e solo 

com M.O.), nota-se a i�flu�ncia do material orgânico, através 

dos valores de.ô 13 C no ar �o solo, ar atmosférico e mesmo nas 

plantas de sorgo. Acima de 40 cm do nivel do solo, a razão iso 

tõpica 13 C/ 12 C do ar atmosférico é praticamente igual, mas nas 

primeiras camadas existe uma.diferença bastante clara. 

Na fase final do experimento, repetiu-se a ana 
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-13,2 
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-10,9 16,21 

-11,2 17,91 

-13,8 (22,51 
- 23,1 (74,71 

- 23,9 179,21 

SEM ESCALA 

FIGURA 11 - Resultados analíticos de o
1 3 C no ar atmosférico, ar do solo, 

nas plantas de sorgo e porcentagens do carbono proveniente do 
material em decomposição (30 dias apõs o plantio). 

30cm 

20cm 

SOLO SEM M,lTERIAL 
ORGÂNICO 

-10,1 

-10,4 

-11,6 

-14,1

-14,8 
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SOL O COM MATERIAL 
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AR EXTERIOR A CASA DE VEGETAÇÃO d''c• - 9,5 

-10,3 12,81 

-11,5 19,61 

-13,4 lõ!0,11 
22,8 173,01 

- 23,7 178,11 

SEM ESCALA 

FIGURA 12 - Resultados analíticos de o
13 C no ar atmosférico, ar do solo, 

nas plantas de sorgo e porcentagens do carbono proveniente do 

material em decomposição (120 dias apõs o plantio). 
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lise, cujos resultados sao mostrados na Figura 12. 

A comparaçao entre as duas fases da pesquisa, e 

videncia que no vaso com solo- original, o desenvolvimento das 

plantas ficou prejudicado e não houve alteração nos valores 

das razões isotõpicas 1 3 C/ 12 C. No vaso onde foi incorporado m� 

terial orgânico vegetal ao solo, notou-se que os valores das 

-razoes isotõpicas 1 3C/ 12 C no ar do s-010 e ar atmosférico tam 

bem não sofreram grandes variações entre as duas fases, nas 

plantas apresentou valores que mostram -c·laramente o aumento da 

participação do C02 da atmosfera em relação ao �espirado deste 

solo nos �rocss�os fotossintético�. As folhas mais velhas da 

planta, -apresentaram valores de � 1 3 C mais .negativos que as 

mais novas, pois estas abso�vem C0 2 de uma camada de ar atmos 

.ferico mais distante da .superflcie do solo. As raizes das pla� 

tas, também apresentaram valores diferentes, pois a transloca 

ção do carbono fixado na fase final de desenvolvimento da pla� 

ta possui õ 1 3C � �12,2 º /oó, alterando assim a razao isotõpica 

1 3 C/ 12 C. do sistema radicular. 

4.2. Resultados Obtidos na FASE-II (Campo} 

4.2�1. Acompanhamento Climitico 

Durante o período de desenvolvimento do exper.:!_ 

-mento·de campo, outubro de 1985 a março de 1986, foram observa

das as vari�ções dos elémentos climiticos no local, através da
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Estação AgrometeorolÕgi ca s·i tua-dâ: ao lado da Ãrea Experimental 

do Departamento de Ci�ncias Ambientais. Para melhor situar o 

período experimental, encontram-se no APÊNDICE, os dados meteo 

rol5gicos de julho de 1985 a junho de 1986. 

A temperatura midia do ar atmosf�rico durante 

o periodo experimental foi de 22,5° C. A temperatura mãxima (e!

trema) no período foi de 35,8 ° C em 17/11/85 e a mínima (extr�

ma) .de 10,o º c em 09/10/85.

No período experimental, o total de precipi t� 

çao pluviom�trica observada , foi de 852;3 mm, sendo que no dia 

- 26/3/86 observou-se o mãximo de ,precipitação diãria com 94,8mm.

A precipitação mínima mensal. foi verificada em outubro de 1985

com 39,4 mm e a mãxima mensal registrada, .ocorreu em fevereiro

de 1986 com 232,0 mm.

A umidade relativa do .. ar atmosf�rico durante o 

experimentó, oscilou ·de um mfnimo de 31 % em 14/10/85 ati um 

"mãximo de 99% em 21/02/86. 

A insola�io di.ãria de outubro de 1985 a março 

de 1986, atingiu o seu mãximo valor em 06/12/85 com 12,45 ho 

ras, mas houve dias sem insolação como .nos dias 04/11/85 e 

21/02/86. A energia solar global no perio·do observado , teve um 
-2 -1 -2 -1 mãximo de 700 c�l .cm .dia . e um mlnimo de 134 cal .cm -.dia

observada em 03/12/85.

A evaporação da ãgu.a medida atravis do tanque 

e 1 asse II A li , �ti n g i u 1 2 , 1 mm . d i a -1 em 1 3 / 11 / 8 5 e o v a 1 o r mini 
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A irea experimental onde se desenvolveu a FASE

li do experimento, localiza-se a uma altitude de 786 m acima 

do nivel do mar. Neste local geralmente existe brisa, mas no 

periodo experimental a velocidade do vento atingiu 13,l km.h- 1

em 20/10/85 e o minimo observado foi de 2,45 km.h- 1
, com as

massas· de ar deslocando-se predominantemente da direção ESE. 

Durante o periodo experimental, as condições 

hidricas para o desenvolvimento das culturas foram boas, como 

pode ser �onst�tado pelo balanç6 hidrico baseado no m�todo de 

THORNTHWAITE e MATHER (1955) que se encontra no APÊNDICE. Atra 

v�s do balanço hidrico, nota-se que os meses que antecederam 

o -experimento foram marcados por deficiência hidri ca no sol o 

chegando ate ao mes de outubro de 1985. Ap5s o experimento, o� 

serva-se também que as condições hidricas voltaram .a ser desfa 

vorãvel para as culturas sem o recurso da.irrigação. Deve-se 

ressaltar que nos três primeiros mes�s hriuve a necessidade de 
-

. -irrigar as culturas para que .as mesmas nao fossem prej udi e� 

das. 

4.2.2. Anãlise d� Concentração de C02 em Amostras do 

Ar Atmosférico Junto as Culturas 

No decorrer do experjmento de campo, foram co 

letadas amostras do· ar atmosf�rico junto as culturas de milho, 

�orgo, soja� feijão em ambos os tratamentos, solo original e 
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solo com material orgânico vegetal inc6rporado, para 
. .  

de te rmi 

nar a con�entração de C02. As amostras foram coletadas em 4 nf 

, veis diferentes: na superfície, 10, 50 e 150 cm acima da supe� 

ficie do solo. 

As amostras foram coletadas em intervalos 

aproximadamente 30 dias, seguindo a metodologia descrita no 

ae 

tem 3.3 e analisados atraiés do sistema mostrado no item 3.4. 

Deve-se salientar que as amostragens foram realizadas no perÍQ 

do da manhi, em dias calmos; procurando sempre evitar que a 

turbulência atmosférica prejudicasse os resultados. 

·o Quadro 7, mostra as concentrações de C02 em 

diferentes níveis no ar atmosférico junto âs plantas 

d as em s o 1 o o ri g i n a 1 ( sem M . O . ) e s o 1 o com mate ri a l 

incorporado (com M.O.}. 

cult·iva 

orgân·ico 

Através dos resultados do Quadro 7, observa-se 

que a concentração do C02. no ar atmosférico junto ao solo com 

M.O. chega a atingir o dobro da concentração de C02 no ar so 

bre o solo original. Nota-se também que a partir de 50 cm aci 

ma do nível do solo as concentrações de C02 são praticamente 

iguais em ambos os tratamentos em razao da mistura com ar das 

camadas superiores. 

Os valores das concentrações de C02 atê 10 cm 

acima do nível do solo com M.O., mostram claramente a influên 

eia do material incorporado no micr�clima da cultura. 
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4.2.3. Resultados Analíticos da Razão Isotõpica 

13 C/ 12 C em Amo�tras do Ar Atmosférico e Ar do 

Solo 

As amostras de a� atmosférico e ar do solo para 

a .determinação da ratão isotõp��a 1 3 C/ 12 C, foram coletadas em 

intervalos aproximados de 30 dias, utilizando o método descri 

to no item 3.3 e analisados segundo o ftem 3.5. 

As amostragens foram feitas em três nfveis di 

ferentes: -a 10- cm de profundidade no solo (-10), ao nivel cio 

solo (O) e a 10 cm aci.ma da superficie do solo (+10). Os ba 

lões contendo as amostras foram·transportados atê o sistema 

•. de extração:e purificação do C02 �ostrado na Figura 5 e em se 

guida obtiveram-se os resultados da razi-0 isotõpica 

por espectrometria de massa no Espectrômetro modelo VG - Micro 

mass 602E. 

Os resultados an a r"i ti cos expressos em 

8 13 C(PDB}( º /00)· são mostrados no Quadro 8.

Através dos valores da razao isotõpica 13 C/ 12 C 

mostrados no Quadro 8, observa-se que a incorporação do mate 

rial orgânico vegeta1, originãrio de planta C-3 com 8 13 C=-27,6, 

influiu na composição do C02 do ar do solo modificando e mar 

cando-o isotopicamente. Essa influência, ê notada atê a cama 

da de ar localizada 10 cm acima da �uperficie. Por se tratar 

de um experimento de ca.mpo., em local aberto, a utilização de 

isõtopos marcados naturalmente, sofre algumas restrições; mas 
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.. 

lsotõpica ó 13 C/ 12 C º / 00 Razão em a.mo� C0 2 proveniente do 
Co 1 e ta Níveis material orgânico tras do ar atmosférico e ar do solo. das (cm) em decomposição no 

Amostras 

1 solo (%) Solo S/M.0. Solo C/M.0. 

- 10 - 15, 4 - 23,9 79, 9 

Novembro / 85 o - 10,8 - 13,8 23,8 

+ l O - 10,7 - 11 , 2 9,4 

- 10 - 10,5 - 21 ,6 66,9 

Dezembro / 85 o - 8,7 - 14,4 27,l 

+ 10 - 8,3 - 11 , 7 12 ,2 

- 10 - 10,9 - 24,5 82,9 

Janeiro / 86 o - 9,6 - 17,6 44,8 

+ 10 - 8,7 - 13,8 23,8 

- 10 - 10,2 - 22,6 72,4 

reverei ro 
/

0

86 o - 8,7 - 18, l 47,5 

+ 10 - 8,3 - 13,5 22,l 

- 10 - 10,8 - 23,6 77 ,9 

�arço / 86 o - 9,7 - 18,8 51 , 4 

+ 10 - 8,8 - 13, 7 23,2 

inter QUADRO 8 - Valores de 6 13 C em relação ao padrão 

nacional PDB das amostras do ar atmosférico, 

ar do solo e as porcentagens de C0 2 proven..:!_ 

ente do material orgãnico ém decomposição. 
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a sua importincia como contribuinte nos primeiros meses do 

desenvolvimento da cultura foi plenamente satisfatõria. 

4�2.4. Resultados Analfticos 

13 C/ 12 C em Plantas 

da Razio Isotõpica 

As anilises da razao isot5pica 1 3C/ 12 C, em a 

· mostras das plantas cultivadas na ârea éxperimental, foram 

realizadas seguindo a metodologia descrita no item 3.5. As a 

mostragens foram realizadas em intervalos de 30 dias,

eram colhidas duas plantas de cada espicie.

quando 

Os resultados analiticos- da razao isotõpica 

13C/ 12 C, sao mostrados no Quadr6 9, onde pode ser observado 

que o C02 réspirado do solo i absorvido pelas plantas atrav�s 

da -fotossíntese, pois os valores de o 13 C em plantas que utili 

zam o mesmo ciclo fotossint�tico (C-3 ou C-4), apresentam ra 

zoes 13C/ 12 C diferentes em ambos os tratamentos.

Nas plantas C�3 (feijoeiro e soja), o fraciona 

menta isotópico aparenta ser mais constante; mas mesmo assim 

existe uma diferença em o
13 C =. l º/00 quando se compara as pla� 

tas que s� desenvolveram no solo original com aquelas que se 

desenvolveram no solo com material orginico vegetal incorpora

do .. As plantas C-4 (milho e sorgo); apresentam valores de 

o
13 C que mostram que o:C02 respirado do solo contribui pe! 

-centualmente durante a fixaçâo fotossint�tica. Deve-se salien

tar tamb�m que o C02 respirado do solo, participa mais efetiva
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mente da fotossfntese realizada peias plantas, nos tr�s primei 

ros meses, pois com o crescimento das plantas e a exploração 

das camadas de ar mais distantes da superficie do solo, a ab 

sorçao fotossint�ttca do C02 se faz numa atmosfera mais homogf 

nea-em termos de razao isotõpica 1 3 C/ 12 C.

4.2.5. Influência do Material Orgânico Vegetal Incorp� 

rado ao Solo no Desenvolvimento e Produção das 

Culturas 

A incorporação de rejeitas de cultura ao solo 

devolve em parte os nutrientes retirados do mesmo com o desen 

volvimento das -plantas e propicia uma adubação orgânica sem 

onerar o agricultor. 

A utilização de isõtopos estãveis como traçad� 

rés mostrou ser uma técnica excelente para comprovar a parti

cipação do C02 respirado do solo nos. processos fotossinteticos 

realizado pelas. plantas. A .Figura 13 resume a participação do 

C02 originãrio da decomposição do material orgânico vegetal 

(planta C-3, com o 13 C = -27 ° /00 ) nas camadas de ar do solo e 

ar atmosférico adjacentes i superficie. 

O desenvolvimento das culturas que foram culti-

vadas em solo com material orgânic6, mostrou ser superior ao 

desenvolvimento das .plantas do solo original, como mostra o 

Quadro 10. O peso médio de algumas plantas de solo com M.O., 

chegou a ser duas vezes maior que aquelas cultivadas no solo o 
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EXTERIOR 
-----------------------------

-9,8 r-------------- -9, 8 ______________ 200cm __ 

(37,5) (70,6) 

-------· _______ 30cm _ 

(7,7) (61,3 (29,4) 

-1 1,5 ______________ IOcm _ 

(38,7) (83, 1) 

-13,4 -13,4
SUPERFÍCIE DO SOLO 

(8,7) (16,9) 

5cm 
-22,s ----------------------

1191,3) 

1-27,6 i---(_6_9..:...., 5_) ___ ►�<"1'-"E'-(_3 ____ 0�..._5_) -ti _ I 4, S r-- 20cm

FIGURA 13 - Contribuições percentuais do C0 2 proveniente do ma 

terial orginico em decomposição na formação das ca 

madas de ar da interface solo-atmosfera (solo com 

M.O.), em 8
r3 C(PDB)

º /oo-
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riginal. 

A altur� entre as plantas de mesma espécie, 

cultivadas em ambos os t�atamentos, mostra que o desenvolvime! 

to também foi intensificado pelo material orgânico vegetal em 

decomposição no solo, como mostram as Figuras 14,  15, 1 6  e 17. 

QUADRO 10 - Peso verde das plantas (g} em quatro epocas do 

desenvolvimento. 

D IAS AP õS . F E I J A O S O J A S O R G O MILHO 

O PLANTIO S/M.0- . C/M.O S/M.O C/M.O S/M.O C/M.O S/M.O C/M.O 

15 

30 

45 

2,4 

21,5 

. 63,6 

.5,8 

27,0 

84,2 

2,7 

15 ,4. 

56,5 

3,6 

l 7 ,5

70,3 

0,42 

4,0 

* 

1,4 2,4 

7,4 24,5 

* 302,2

2,5 

65,5 

313,7 

FINAL 154,8 267,7 167,6 215,3 197,8 420,0 491 ,8 1 ,421,7 

A produção das. plantas cultivadas na are a exp� 

rimental� estão expressas no Quadro 11. 

A produção de feijão no solo com M.O. foi 26% 

maior que no solo original; a soja teve uma produção 24% maior 

e produção de mi lho foi 88% maior. A produção do sor�go foi pr� 

judicada, p�is logo ap5s a formação das panfculas, os pãssaros 

utilizaram-no como alimento. 
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QUADRO 11 - Produção final (grãos) das plantas cultivadas na 

area experimental. 

ESPtCIE SOLO SEM SOLO COM 

VEGETAL MATERIAL ORGÂNICO MATERIAL ORGÂN.ICO. 

Feijão 15,7 kg 19,8 kg 

Soja 17 ,o kg 21 , O kg 

SOrgo. 

Milho 57,5 kg 108,0 kg 



5. CONCLUSÕES
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a) A incorporação de material orgânico vegetal

ao solo,.principalmente aqueles que contêm

baixa porcentagem de m�t�ria o�ânica, melho

ra o crescimento das plantas e aumenta a sua

produtividade.

b) Os rejeitas da cultura do feijoeiro (planta

C-3) quando incorporado ao solo, 
-

sao decom 

postos pelos microrganismos e libera C02 au 

mentando a concentração deste gas no ar d-0 

solo e.seu fluxo na interface solo-atmosfe 

ra. 

c) A intensidade de respiração do solo, com ma

terial orgãnico vegetal incorp-0rado, atinge
. . . 

mais de quatro vezes a respiração do solo o

riginal, sob a mesma temperatura e umidade.

No intervalo de temperaturas entre 4,0 º c e
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37,0 º C 1 o fluxo de C02 na interface solo-at 

mosfera e crescente; mas quando a temp�ratu

ra do solo ultrapassa 40 ° C a intensi�ade de 

respiração diminui, provavelmente por alte 

rar a atividade .biol5gica dos 

mos. 

Através das anilises das razões 

microrgani� 

isotõpicas 

1 3 C/ 12 C do C02, conclui-se que no ar do so 

lo, em media 79% do carbono e proveniente do 

material orgânico vegetal em decomposição e 

nas camadas de ar atmos·ferico adjacente a su 

perfTcie do solo (de O a 2 m} o carbono ad 

vindo do material em decomposição entra na 

composição do C02 atmosférico nas proporçoes 

medias de 33 a 2% respectivamente. 

e) O.carbono oriundo do material orgânico veg!

tal incorpo.rado ao sol o, a traves da �espi r2.

çao dos microrganismos, modifica a razão iso

tõpica,
13 C/ 12 C das camadas de ar atmosférico

junto a superffcie do solo, que por sua vez,

através da fotosslntese, modifica a razao

isotõpica 13 C/ 12 C das plantas que alf se de

senvolvem. A porcentagem de carbono nas pla!

tas proveniente db material orgânico em de

composição varia de 33%, no início do perio-
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do vegetativo, a 11% verificado no periodo 

final do desenvolvimento. Esse decréscimo 

na porcentagem é explicado pelas diferentes 

razões isotõpicas �edidas nas camadas de ar 

atmosférico junto a cultura. Quanto maior a 

altura das plantas, menor sera a porcentagem 

de carbono oriundo do material orgânico em 

decomposição no solo. 



. 90. 

6. LITERATURA CITADA

AOKI, M. e K. YABUKI, 1977. Studies on the carbon dioxide 

enrichment for plant growth, VII. Changes in dry matter 

production and pbotosyntetic rate of cucumber during carbon 

dioxide enrichment. Agricultutal Meteorology, 18: 475-485. 

ARKLEY, R.J., 1963. Relationshfps between plant growth and 

transpiration. Hflgardfa, �: 559-584. 

BOLIN, B., 1974. O ciclo do carbono. ln: Scientific American 

ed. A Biosfera. São Paulo, Editora Poligono, cap. 5, p. 51-

61 . 

BREAZEALE, E.L.; W.T. McGEORGE; J.F. BREAZEALE, 1950. Moisture 

absprption by plants from an atmosphere of high humidity. 

Pla.nt Physiology, 9_: 413-419. 

BROWN, K.W. e N.J. ROSENBERG, 1971. Energy and C02 balance of 

an irrigated sugar beat (Beat vu?garis) field in the Great 

Plains. Agronomical Joutnal; 63: 207•213. 



CAMPBELL, J.A. e L. FRASCARELLI, 1981. Measurement of C02

evolved from organic soil at different depths in situ. 

Canadian Journal of Sofl Stie��e; 61: 137-144. 

. 91. 

CARVALHO, W.A.; C.R. ESPINDOLA; A.A. PACCOLA, 1983. Levanta 

menta de solos da Fazenda Lageado. Faculdade de Ci�ncias A 

gronBmicas, Botucatu, Boletim Cientifico nQ l. 

CLOUD, P. e A. GIBOR, 1974. O ciclo do 6xiginio. In:Scientific 

American ed. A Bi·osfera. São Paul·o, Editora Polfgono, cap. 

6 p. 65-76. 

CRAIG, H., 1953. The Geochemistry of. the stable carbon isotope. 

Geochimica et Cd�mochi.mfc� Atta, 3: 53-92. 

CRAIG, H., 1957. lsotopi"c standards for carbon and oxygen and 

co�rection factors for mass-spectrometric analysis of carbon 

dioxide. Geochimfca et Cds�dthf�fta Atta; 12: 133-149. 

DENMEAD, O.T., 1979. Chamber systems for measuri.ng nitrons 
. . 

oxide emission from soil in the fiel d; Soil Science Socie_ty 

of American Journal, 43: 89-95. 

DUCATTI, C.; E. SALATI; E. MATSUI, 1979. Método de anãlise da 

razao 13 C/ 12 C e 18 0/ 16 0 em carbonatos, A�ai� da Academia 
----------

Brasi 1 eira de Ciên•ci as, ·51 (2}: 275-286. 

FONCELIUS, S. e K.E. WARNE, 1960. A method to make standard 

C02 samples for Infrared Gas Analysis and the operation of 
. . 

an IRGA analyser for air samples from Scandinavian Network. 

Tellus, .}1(2): 227:230. 



. 9 2. 

FRIEDMAN, I.; J.R. 0'NEILL, 1957. Compilation of stable 

isotope fractionation factors of geochemical interest. M. 

FLEISCHER, Editor. In: Data of Geociíemistry, 6a. ed. 

Washington United States Government printing office. Cap. 

KK., p. KK1, KK12. Geological Survey profissional paper,

440 KK. 

HAINES, F.M., 1952. The absorption of water by leaves in an 

atmosphere of high humidity. JoUrnal ·df Ex�erimehtal 

Botany, i= 95-98. 

H0, L.C., 1977. Effects of C0 2 enrichment on the rates of 

photosynthesis and translocation of tomato leaves. Ann. 

app1. Biol., 87: 201-212 .. 

JENKINS, F.A. e L.S. 0RNSTEINS, 1932. On the relative 

abundance ·of the carbon isoto�e, �-�e. Amsterdam, Koninkl. 

A k a d . W e tens eh a p . Pro e . ·Se e t . sei e n e e , -�: l 21 2 . 

KANEMASU, E.T.;_W.L. P0WERS; J;W. SIJ, 1974. Fi.eld chambers 

measurements of C0 2 , Soil Scfenc·e, 118(4}: 233-237. 

KEELING, e.o., 1961. The concentration and isotopic 

abundances of carbon dioxide in rural and marine air. 

Geochimica et Cosmochimica Acta, �: 277-298. 

K0RTSCHAK,-H.P.; C.E. HARTT; G.0. BURR, 1965. Carbon dioxide 

fixation in sugarcane leaves. Pl�nt Physiology. 40:209-213. 



. 9 3. 

KRIZEK, D.T.; R.H. ZIMMERMAN; H.H. KLUETER e W.A. BAILEY,1971. 

Growth of crabapple seedlings in controlled environments: 

Effect of C02 level, and time and ·duration of C0 2

treatment. J. Amer. Soe. Hort. Scf. , �(3): 285-288. 

LUNDERGARDH, H. 1927. Carbon dioxide evolution on soil and 

crop growth. Soil Science, 23: 417-454. 

LYON, T.L.; H.O. BUCKMAN, 1943. The nature and properties of 

soils, 4a. Ed., The MacMi1lan Co., New York, p. 118-124. 

MALAVOLTA, E.; T. COURY, 1954. Apostilas de prãticas de químj__ 

e a a g ri e o 1 a , C e n tr o A e a dê mi e o II L ui z d e Que i r o z 11 , P i r a e i e aba . 

MARTINS, D., 1981. Variaç&es naturais da concentração de C0 2 e 
. . . 

da razão ·isot6pica 13 C/� 2 C no ar atmosfirico. 

SP.· ESALQ/USP, 77 p. (Dissertaçio de Mestrado}. 

Piracicaba, 

·McKINNEY, C.R.; J.M. McCREA; S. EPSTEINS; H.A. ALLEN e H.C.

UREY, 1950. Improvements in mass spectrometers for the 
. . 

measurement of small differences in isotope abundance 

ratios. Review of Sciehtific Ihsttü�ents, 21(8): 724-730. 

MILLAR, C.E., 1955. Soil fertility, John Wiley & Sons, Inc. 

New York; Chapman .& Hall Ltd., London� p. 94. 

MONTANHEIRO, M.N.S., 1980. Control� da igua do solo em vasos 

em experimentos sobre utilização de nutrientes pelo feijoej__ 

ro (Phaseolus vulgaris 3 L.J. Piracicaba, SP. ESALQ/USP, 56 

p. (Tese -de Doutoramento}.



MONTEITH, J.L.; G. SZEICH; K. YABURI, 1964. Crop 

photosynthesis and the flux of carbon dioxide below the 

canopy. Journal of Applied Ecology. l= 321-337. 

. 94. 

· MOOK, W.G., 1968. Geochemistry of the stable carbon and oxigen

isotopes of natural waters in the Netherlands. Groningen, 

Rijksuniversiteit te Graningen, 156 p. (Tese de Doutoramen

to). 

MOSS, D.N.; R.B. MUSGRAVE e E.R. LEMON, 1961. Photosynthesis 

under field conditions. III. Some effects of light, carbon 

dioxide, temperature, and saio moisture on photosynthesis 

respiration, and transpiration of corn. Grop Science, l(2): 

83-87.

NIER, A.D� e E.A. GULBRANSEN, 1939. Variations in the relative 

abundance of the car6on isotopes. Jdutnal of American 

Chemical Soci'ety, ·_§_!_: 69.7-698. 

NIER, A.O., 1950. A redetermination of th� relative abundances 

of the isotopes of car5on, nitrogen, oxygen, argon and 

potassium. Physical Review, 2.Z_(6}: 789-793. 

0 1 LEARY, M.H.; I. TREICHEL; M. ROONEY, 1986. Short-Term 
. . 

measurement of carbon isotope fractionation in plants. 

Plant Physiology, 80: 578-582. 

PARK, R. e S. EPSTEIN, 1961. Metabo·lic fracionation of C 13 & 

C12 inplants. Plant ,Physiology, 36(2): 133-1�8. 



. 9 5 

PETERS, D.B., 1960. Growth and water absorption by corn as 

influenced by soil moisture tension, moisture content, and 

relative humtdity. Proceedings, Soil Science Society of 

America, 24: 523-526. 

PLASS, G.N., 1959. Dioxido de carbono y clima. In: El hombre 

y la ecosfera, Seleciones de Scientific American. cap. 19: 

195-202.

REICHARDT, K., 1975. Processos de transferência no sistema so

lo-planta-atmosfera. 3a. ed. Centro de Energia Nuclear na 

Agricultura e Fundação Cargill, cap. 9. 

RIGAUD, A., 1974. Revue des mêthodes de dosage du dioxide de 

carbone. La Meteorologie, 1(-3): 46-52. 

SANADZE, G.A.; I.T. TEVZADZE; G.M. TARKHNISHVILI, l97ú. Changes 
. . 

in the 13 C02 /
22 C0 2 isotope ratio in the atmosphere of 

enclosed chambers during photosynthesis. Fiziologya Rastemi, 

24(3}: 646-647. 

SHAWARBI, M.Y ._, 1952. Soil che.mistry, Chapman & Hall Ltd., 

London, p. 69-74. 

SHULZE, E.D., 1967. Soil respiration of tropical vegetation 

types. Ecology, 48(4} :652-653. 

SLATYER, R.O., 1958. Availability of water to plants. ln: 

Climatology and Microclimatology. UNESCO. 



. 96. 

SMITH, B.N. e S. EPSTEIN, 1971. Two categories of 13 C/ 12 C 

ratíos for higher plants. Plant Physiology, 47: 380-384. 

·sTEYMARK, A., 1961� Microdetermination 9f carbon and hydrogen.

ln: STEYMARK, A. Quantitative 0rganic Microanalyses. 2a. 

ed., New York, Academic Press, cap. 9, p. 221-273. 

THOMPSON, L.M., 1957. Soil and fertility, 2a. Ed., McGraw-Hill 

Book Co., Inc., New York, Toronto, London, p. 89-93. 

TH0RNTHWAITE, C.W. e J.R. MATHER, 1955. The water balance� 

Centerton, N.J. Laboratory of Coimatology. 

TR0UGHT0N, J.G.; K.A. CARD e C.H. HENDY, 1974. Photosynthetic 

pathways and carbon isotope discrimination by plants. In: 

Carnegie-Institution of Washington. Annual report of the 

d e p a r tm e n t o f p 1 a n t ó i o 1 o g y . S ta n f o r d , C a 1 i f o r n i a , p . 7 6 8-

780. 

WEAST, R.C., ed., 1970. Handbook of Chemistry and Phisics . 

. 5a. ed. Cleveland ) Chemical Rubber, p; F-47 e. F-:74. 

WHELAN, T.; W;M. SACKETT; C.R. BENEDICT, 1973. Enzymatic 

fractionation of carbon isotopes by phosphoenolpyruvate 

carboxylase from C-4 plants. Plant Physiology, 51: 1051-

1054. 

WHITFIELD, D.W.A., 1980. Accurate calibration of an absolute 

IRGA over a wide range of C02 concentrations. 

Photosynthetica, �(2): 171-176. 



. 9 7. 

WITKAMP, M., 1969. Cycl es of tempera tures an d carbon di oxide 

evolution from litter and soil. Ecology, �(5): 992-924. 



A P E N D I C E 



F A S E I 

. 99. 



DIA 

30/06 

1985 

01/07 

1985 

02/07 

1985 

03j07 

1966 

04/07_ 

1985 

05/07 

1985 

06 / O 

1985 

HORAS 

7 00h 
I2.00h 
I7,00h 

2 2,00h 
7,00h 

I2.00h 
I7100h 
22,00h 

7,00h 
I2,00h 
1 7,00h 
2 2,00h 

7,00h 

� ºº�-
I7

1 00h 
2.2,00h 

1,ooh 

L...'5.ºº� 
17 00h 

22,00h 
7,00h 

1 2.00h 
1 7,00h 
22,00h 

71 00h 
12 0Oh 
1 ?, 00h 
22 00h 

·-· •.---- -

TEMPERATURAS DD 

TRATAMENTO M.O. 

MAX. MIN. 5cm 10cm 

26 ,4 

l 7 8 18 4 
24 .o 22,0 24 2 23 4 

25 o 25 O 
21 6 22 6 
17 fi 18 fi 

2 7 ,o 18 ,o W,,Q__ -2.Lll...

e-J_b..8 n � 

22 6 24 O 
e--1.9....2_ --2..QJ... 

2 7, 5 18 ,o 24 4 ?1 2 

�.1.... ..ll......!L 
lQ 6 2? .O 
14 ? lfi o 

23,0 15 ,5 Jq fi 1A R 
22 8 24 O 
18 4 211 4 

J..L..9 _  ....lL1L 
22 ,5 15 ,5 _n_._g___ 1.1.l....1..... 

21 fi ?4 ? 
?1 4 n 4 
18 6 lQ f'. 

23 ,5 19,0 22 4 22.0 
24 2 24 fi 
19 4 20 6 

. l 00. 

SOi.D { ºC l TEMP. 
TRATAMENTO SIM.O. AR U.R. VENTO PICHE 

MAX. MIN. 5cm 10cm !º C l (%) (km/h) (mm) 

--
22,8 0,00 1 ,o

- -- ----·--· ..... ·-----

16,4 16 ,6 l 7 .O ·- . ..?�
22,5 16 ,6 22,8 21 ,6 --� ,.4 .. 3..9 ... lL 0,00 2, 9 

23 O 22,8 _u_._o __ ..l.Q_,_Q_ 

19 4 20. 2 17 O 9 3 O 
15 ,8 16, 4 -11..,_0_ .. ��..,_Q __ 

24 ,5 17 ·º 24 ,O 21 ,4 2 7..,1_ __ _...9z...o_ 0,02 1,8 

� .1.E .. ,L . 24 l Ü ... . _S_Q_,Q_ 

20 6 21 6 20 8 61 o 

01..,.i_. _.lJL.§ _ _ J.Z,2 .80 Jl.._ 
24 ,5 16 ,5 W ... .JL ..2J . .JL .......2.S�B ..... 4'1...J)_ 

0,04 5,3 

� 21. ... .L. _21..,.Q_ _..].Ll)_ 
17 2 19 4 16 6 43 .o 
12 4 14 2 12 ,O_ _fil,_Q_ 

20,5 14 ,5 19 4 17 8 ........U..._L_. 3• O 0,01 5,8 

L1Ll..... ..2.LJL _n_..o....._ ll n 
16 6 18 ? 1 7 ? :rn n 

13 6 14 8 -11..6 7g n 
21 ,5 15 ,o � ...U....8_ ?'< ,; ....s.g_..o.......... 0,01 6,0 

22 6 22 1º-- 24. 8 56 O 
19.6 20 4 20.6 6 7 O 
18 O 17 6 1 R n Rl n 

22,0 18 ,5 ?? n ?íl fl ?� o ,;o n 0,01 3,7 
?? R ?l íl ?'1 n r;n n 
17 6 18 8 15 8 86 .O 
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TEMPERATURAS DO SOLO { ºC ) TE MP. 
DIA HORAS TRATAMENTO M.O. TRATAMENT'O SIM.O. AR U.R. VENTO PICHE 

MAX. MIN. 5cm 10cm MAX. MIN. 5cm 10cm {ºC) (%) !km/h) {mm) 

7.00h i-J_l_,_i_ � 16 6 15. 8 1 7 2 __ 7�_,_Q-
03/07 12 OOh 27,5 1 7 ,o 23 4 22 O 25,0 17 ,o 24 O 21 .4 28 8 _!L_Q_ 0,01 2,9 

17 OOh 2 7 4 2A 4 ?i;. n ?'i 4 -2..L.O_ __li._Q__ 
1985 2 2,0011 ?4 n ?<; ? ?? 4 ?? n ?? o 4 7. n 

7,00h 19 8 20 4 1R .fi lQ 4 ----1.JLL fiQ o 
08/07 12 OOh 29 ,5 20,0 25.2 2 3 8 2 7, 5 20,0 24 4 2 3..1..._ �-.JL 42 O O ,5 7 6,8 

J.2iºº�- 28 8 30 O 27 2 2 7 .o 26 4 40 O 
1985 22,00h 24 O 25 4 21 ,6 2.1 .o 21 .O 58 .o 

7,00h JQ....-º.... J..Ll_ 19, R 20 ,4 194.Q__ 6 7 . O 

09j07 12,00h 29,0 20,5 ?'i _,; ?4 .fi 2 7 ,o 20,0 ?,; n ? 1 . 4 .-2.1.. •. JL. _.51)+0._ O ,42 7,4 
1 7,00h L..2.8...JL. � 2fi 6 2,;. o ?R.íl ...A.5,.fL 

1 QR5 2 2,00h ?4 R 25.fi ?? .R ?1.fi ? 1 . n F.? n 
7 1 00h 21 O 21 6 1-J.L.L -2.(l,..2_ _J.9_..Q_ - .6.2._...0_ 

10/07 .J..ª-1.Q� 30,5 21, 5 ?8 o ? 7 !1 28 ,o 21 ,o -2..8......4_ ...21i_,_6_ -29-.0_ .... 4.3...,.(1- O, 1 7 5,8 
17,00h 30.4 31 .O 2q .n 28 4 29 O 40 O 

1985 22,00h 25 4 26 8 23.6 24 4 21 .O 5? .O 
1,ooh ..l.L2- --1_9_,J... w .... o_ J.9_,.2.... __ is_._n_ l-25....JL

11/07 12,00h 30,5 20,0 25 4 31 O 28,5 19 ,5 ? 'i . 4 ?A�fi 11 .n 1r; n O ,03 6,8 
17,00h 30.0 31 O t-.z..8_._a_ ?R .4 71;_0 4?.íl 

l 1Q8'i 22,00h 24 6 25,4 22.4 23 O 19 O 62 O 
7 100h i-J.L1_ ...1.Q...L IR.O .ll...6 l 7 n 71.íl

12/ o, 12 OOh 30,5 19 ,5 27.0 25 8 28,5 19,0 �d._ _2í,2 32 O 38 .o 0,02 6 ,2 
1 71 00h 30 8 31 ,4 � -2..8,.6_ 25 O . .il.,.!L. 

1 OAf; 2 2,00h 24 8 26 O 22 ,6 2 .1 .4 18 R 75 O 

7 100h 19 ,4 19 8 1 7 4 l B O 15 8 90 O 
13 

fl7 1 2 OOh 26 ,5 19 ,5 ?li li 2? .fi 25,0 18,5 ? 1 fi ? , 8 27 .o dQ O 0,01 5 ,2 
1 7 1 00h 27 O 27 4 25 6 25 O 23 O 55 O 

1985 22 OOh 22 8 23,6 20,8 21 ,6 16 ,8 90,0 
OM 
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TEMPERATURAS DO SOLO ( ºC ) TEMP. 
DIA H ORAS TRATAMENTO M.O. TRATAMENTO SIM.O. AR U.R. VENTO PICHE 

MAX. MIN. 5cm 10cm MAX. MIN. 5cm 10cm (ºC) 1%) /km/h) (mm) 

7,00h l 7 6 18 O 16 2 16 .6 14 4 95 O 
14;o7 12.0 0h 2 7, 5 18 ,o 24.0 22 8 25,5 l 7 ,O .. 1 .5 .. ,!L ..n..d... 27 8 42 O 0,01 3,4 

I7,00h 27 .6 28.0 ...2LI ..... _li_..1L 23 o 49 O 
1985 2 2,00h 22.6 23 4 20 4 21 2 16 8 69.0 

7 ,00h l 7 O 17 fi 1� R l li ? 14 6 82..,_Q__ 

15/07 12 OOh 2 7, 5 17 ,5 23 6 22 4 26 ,o 16 ,5 24 2 22 2 29 o _...]Ll_ 0,01 4,2 
17,00h �..d.. ,-..flL.Q_ 27? ?[; 2 __?_i,_lj 45 O 

1985 22,00h 23 4 24 2 21 4 22 2 18 8 7g O 
7,00h µ9..A... -� Llh2... .JJL..4.. ---1.L.O .... . ....l..4.,.0_ 

16/07 12,00h 2 7, 5 19 ,o ,--1_1.,JL 1..1.L.L 26,5 18 ,5 � _U...L __ 28,_Q_ ...12..J)_ 0,00 4,7 
17,00h ?6 2 'l7 8 25 .? 24 6 24 O _ _!9_,_Q_ 

1985 2 2,00h 23 4 24,4 21 6 22 O 18 O 83.0 
7,00h _19_,_Q_ _ 11.,..§_ LlL.JL .. LíL.Q .. ... 1.6 .. ,.2 .. 9J ,J) __ 

17/07 12,00h 19 ,5 18 ,5 � .. ZJLJL 19 ,5 18, 5 ..2,h4_ .li.,,!.. __L!LJL_ __ 9 .l.JL. 0,01 4,7 
1 7,00h ....2JL.6. 20 4 19 4 19 O _ta_,_z.__ ....... 1L.!L_ 

198<; 22.00h 18 6 19.0 17 O 17 6 14 4 94 O 
7,00h 14 R g 4 ..1.1..+fi_. ...il..,J)_ .......l1..,1__ 94 .o 

18/07 1 2,00h 19 ,5 14 ,5 18 4 17 2 19 ·º 14 ,5 1-li.,..6..... .. l..L.L 19 O 65 .O 0,01 1,1 
I7,00h ?l O 21 2 19 8 19 4 17. 2 85 O 

1985 22 ,OOh 17 o 17 6 1� 4 16 .o 13 4 85 O 
7,00h 13 6 14 o 12 4 12 6 11 4 9J_,_Q_ 

19/07 12 OOh 15 ·º 13 ,5 14 8 15 o 14 ,5 13 ,o 14 4 14 O 14 2 1..9...JL..... º ·ºº 2,1 
17,00h 15 O 15 4 14 2 14 .6 13 8 85 O 

1985 22,00h 14 O 14 4 13 .o 13 .4 13 O 98 O 
7,00h 12 4 12 n 1? n 11 6 11 o 97 O 

20 fJl 12,00h 12, 4 12 ,ü 11 0 1.1 ? 12, 5 12 ·º 1? .R 1? 4 1? O .JL.Q.._ 0,01 1, 1 
1 7, OOh 1? R 13 O JLl_ .J1....i.. 11.0 96 o

1985 22,00h 11 6 12 O 11 o 11 2 10 2 97 O 



TEMPERATURAS DO 
DIA HORAS TRATAMENTO M.O. 

MAX. MIN. 5cm 10cm 
7 OOh _l.L_Q_ l--1.L..4._ 

2y 07 12 OOh 16 ,o 10,0 15 4 14. 8 
17,00h -1.LQ_ l__l_L_§_ 

1985 2 2
1
00h 14 6 15 ,O 

7,00h 1? n 11 f. 

2�)7 12,00h 22,0 10 ,5 13 2 12 8 
171

00h _l]..,_Q__ J]__,_Q_ 
1985 22,00h 19 .6 20 .2 

7,00h -15..J__ --15-..ll... 
23/07 12,00h 25,6 15 ,o ....2.2..Jl... _11....i_ 

17
1
00h ?f; Q 26 8 

198� 2 2
1
00h 22 4 23 O 

7,00h ...JJL..4 17 6 
24/07 12 OOh 28 ,O 16 ,5 ..1Ll_ .11..d.. 

17,00h ?A i; -�
1985 22,00h 23 O 23 8 

71
00h 17 R 18 4 

25/07 12,00h 26 ,5 1 7, 5 ?�,; ?� n
17 OOh ?li li ?7 4 

1985 22
1
00h 23,0 24 ,O

7 100h ...JL.B_ -18..2... 

26/0.7 1 2.00h 26 ,o 1 7, 5 �-l....li.,_L 
1 7

1
00h 25 4 26 O 

198� 2 2,00h 21 O 21 4 
71 00h 1 7 li 17 4 

27 j07 1 2 , O Oh i 2 3 , 5 17 ,o ?? R ?l ,; 

1 71 OOh 25 4 26.0 
l 98!i 22,00h 22 8 23 6 

SOLO ( ºC ) 

TRATAMENTO SIM.O. 
MAX. MIN, 5cm 10cm 

10 8 l O 4

16, 5 10,5 16 .4 14 8 
16 4 16 4 
13 6 14 o

11 4 11 o

21 ,5 11 ,o 11 8 12 O 

l....li,JL ----2..L.2_ 
18, 2 18 6 

-1A...lL ___li_,.1__ 
25 ,o 15,0 ?íl A ?l 4 

-2..5-.L _25..,_Q _  
20.6 21.6 

-11...lL _JL_�-

2 7 ,o 16 ,o -1.LQ_ Jª-..§... 

-1.lL.i... ... 2LQ 
21 O 21 6 

--16..JL 1 7 O 
26,5 17 ,5 27 2 25 O 

26 8 26 4 
21 ,4 22, 2 

....16....2- _lldl. 

25 ,o 17 ,O 23 2 ? 1 n 
74 .2 ?4 o_ 

18 6 19 2 
--1.L.fi__ ....l.L.1__ 

25,0 17, O ?1 R 21 8 
25,0 2 � _o__ 

? l .4 ?? ? 

TEMP. 
AR 

(ºC) 

10 O 
16 2 
li..,1_ 
10 2 
10 O 
22 2 

_.2..Q__,_Q 
14 O 

_Ll.,.L 

_u_._2__ 

_ _2_4..._Q_ __ 
15 8 

_j_;L_Q_ 

....J.Q..,_Q__ 

__ 21.._Q_ _ 

1 7 2 
13 4 
3Q_._Q_ 

25 4 
18,6 

__1_3�8 __ 

2 5..J) _ 
_.22ilL 

15 4 
_J.2...f_ 

27 O 
?4 R 

19. 8 

• 1 C3.

U.R. VENTO PICHE 

(%) (km/h) (mm) 

96 O 
70 o 0,01 0,7 
75 o
94 o

100 O 
5-Q_.,JL 0,00 1,4 
54 .O 
85,0 

... i9�0-

- fil)_._Q__ 0,00 2,6 
... 1.9__,]__ 

80.0 
... .9�Sc._ 

----�-JL o·º·º 3,6 
__ n_ • .Q_ 

70 O 
R8 O 
32 O 0,00 4,6 
45 O 
80,0 

_ _9_L_Q___ 

_ _5 _ _Q_,_Q__ 0,00 4,3 

�.füLJ)__ 

84 O 
95 O 
50_.,_Q__ 0,01 3,3 
4,; n 
60 O 

t>M 



. 104. 

TEMPERATURAS DO SOLO ! •e l TEMP. 
DIA HO RAS TRATAMENTO M.0. TRATAMENTO SIM.O. AR U.R. VENTO PICHE 

MAX. MIN. 5cm 10cm MAX. MIN. 5cm 10cm (ºC) 1%) (km/h) (mm) 

7 OOh 19,0 19 4 18 2 18 O l 7 4 72.0 
23/07 12.00 h  27,5 17, 2 24 .6 23 4 2 7 ,o 17 ,o 25 4 23 6 29 o 39 O 0,00 4,5 

17,00h 27.6 28 o 27 o 26 8 25 4 42,L 
1985 2 2100h 23 O 23 8 21 4 22 4 1 7 o 74 O 

7,00h 18 O 18 6 17 o 17 6 15 8 90 O 
29/07 12 OO h 26 ,5 18 ,5 23 6 23 6 26,0 18,0 24 2 23 o 26 4 49 o 0,01 4,6 

17,00h 
. 

Jh§_, _ll....Q_ 25 4 26 o 25,0 48 O 
1985 22,00h 23,0 23 6 21,4 22,6 20 8 63 O 

7,00h --1-º....§_ 1� i-J_Ll__ 19 2 16 O _fil__,_Q_ 

30/07
12,00h 29,0 18,5 26 6 25 4 2 7 ,5 19 ,o 27 6 26 .O __]Q_J)__ 40 .o 0,00 4,4 
1 7,00h 26 2 28.8 28 .5 2 7 6 26 O 45 O 

1985 2 2
1
00h 2 3 2 24 O 21.4 22 6 17 O 72 O 

7 1
00h 18 B 18.6 LliL.L __]]_�lL LLI� __ 8_L]_ 

31
/07 12 OOh 2 7, 5 1 7 ,5 26,6 26,0 2 7 ,o 17 ,5 _?_ª-,_O_ -1.§_...9_ 30 8 40,0 º·ºº 4,8 

17,00h 27 O 27.8 27.2 2 7 .o ---1..L.Q_ 44 O 
1985 22,00h 23,0 23,6 21, 8 22 ,6 19 6 62.0 

7 , 00h 18,B 19 ,2 18 2 18 8 17 O 81.0 
01/08 12,00h 23,5 18, 5 25,0 23,6 25,5 19,0 26 O 24 O 26 6 54 O 0,00 5,2 

17.00h 25 O 26 2 26 O 25 8 24 O f'iíl .fl 

1985 22,00h 21 ;4 21, 8 19,8 20,8 16,0 85 .o 
7,00h 14 8 15 2 n f; 14 A g 8 90 .íl 

02
/08 1 2 OOh 21 ,o 14 ,5 18 .6 17 6 20 ,5 15 ,o 1 g. R 18 2 19 .4 47.0 0,02 3,8 

1 7
1

00h 20.2 20 o 20 O ]Q 8 18 .o 50 O 
1985 2 21

00h 14 ,6 15 6 13.0 13 6 10 O 71 O 
7,00h 11 O 11 .4 JO 4 10 4 8 O 90 O 

03 /J8 1 2 ,OOh 17,5 10 ,5 14 8 14 O 1 7 ,O 11 ,O ,� 4 14 fl 16,Q f; l fl 0,01 3,6 
1 7, OOh 18 O 18.4 17.8 17 .6 17 .O 55 .O 

1985 22,00h 14 O 14.6 12 6 13 4 10 n P.7 n 



. 105. 

TEMPF.:RATURAS DO SOLO r •e 1 TEMP. 
DIA HORAS TRATAMENTO M.O. TRAT'AMENTO SIM.O. AR U.R. VENTO PICHE 

MAX. MIN. 5cm 10cm MAX. MIN. 5cm 10cm (ºC) (%) !km/h) 1mm) 

7.OOh >-l_Q_J)_- _JQ_,_!_ � _.l_l_,_Q -ª_,_?_ _ _ _2___� ,Q__ 

oyo8 12 O O h 19, 5 1 O ,5 1 7 8 15 .6 20,0 10 ,O 18 · º 15, 4 19, O 46 ,o 0,02 3,2 
17,OOh 20 6 21 8 20 4 19 8 12.__,__Q_ _ _ 11_,_Q_ 

1985 22,OOh 15 ,4 15 ,6 13 ,6 14 ,6 1 O, 4 86 ,o 
7,OOh LU.,_!__ l....lL,_§__ ULl _  _j_Q__,_6__ :____a__,__a___ - JH�L

05/08 12 OOh 21 ,o 10 ,5 18 6 16 8 20,5 11 ,o 20.4 17. 2 20___,_L __í! __,_Q___ 0,07 4,0 
17,OOh 

µ2___._i__ l--2LJL _ 2..Ll) _  --2.lA_ _ lL,_Q _ __JJ___,___O _ 
1985 22,OOh 15 4 15 6 13 2 14 .4 10 8 80 O 

7,OOh 11 6 11 8 ,-J__Q___.JL _lL_Q___ __ 8_,_2__ _ __JjJ__,,_Q____ 

06/o8 I2,OOh 22,5 11 ,O Ll.L,_8 _ LL.Q___ 21 ,5 11, 5 Jl...JL _l..6_.A_ ---2.lLB - _AL..Q_ 0,02 4, l 
17,OOh l-ll,_Q__ _il.,JL i-J__!L_-4_ _li& �-º-- 34 O 

1985 2 2,OOh 15 2 15 6 13 ,6 14,8 12 ,2 6 7 ,O 
7,OOh W-2-.6- _ JL_a___ c...lL.8_ -11_,Q ___ .8�L- -- 9.Q ._o_ 

07/08 12,OOh 25,0 12 ,5 l-2.0..A_ _-1..92- 24,0 12,0 _2-1.Jl 20 O 26 4 ---� O ,00 4,2 

17,OOh ;,i; n ?i; 4 ?4 !l ?4;, --2.:l li 37 O 
1986 22,OOh 20,6 21 ,4 19,0 20,2 15 ,o 60,0 

7,OOh � _l...L.1_ 12 2 1� n R 8 7F. n 

08/ 12,OOh 26,0 14 ,O _il_J)_ 1-1..2...&_ 24 ,5 13,5 22 8 20 2 -1,L_8 35 O 0,00 5,0 

17 OOh 25 6 26 4 ?<; 4 ?.5___ 2 ;,7 O 39 O 
1985 22,OOh 21 , 2 21, 8 19 ,6 20,6 16 ,4 55,0 

7 1OOh _l__L__1_ 16 8 15 2 l li O l?? 78 O 
09/08 1 2 OOh 2 3 ,5 16 ,o _l_LO 22 4 2 3 ,o 16 ,5 ?4 !l 2? o ?4 O ;F, o O ,00 6,7 

1 7,OOh 23.8 24 O 23 o � 19 8 62 o 

1985 22,OOh 19 6 20.0 18 O l 8 .4 14 .6 86 o

7,OOh 15 4 15 .6 14 6 15 O 13 8 92 o

10 /lª 12 ,OOh 23 ,5 15 ,o ?O 4 ]Q o 2 3 ,o 15,0 21.8 18 8 23 2 52 o 0,00 4,0 

1 7 1 OOh 24 8 24 '-º- 24 4 23 .6 25 O 49 o

1985 22,OOh 21 O 21 6 19 6 20 4 16 6 84 o 



• 1 O 6.

TEMPERATURAS 00 SOLO 1 ºC ) TEMP. 
DIA HORAS TRATAMENTO M.O. TRATAMENTO SIM.O. AR U.R. VENTO PICHE 

MAX. MIN. 5cm 10cm MAX. MIN. 5cm 10cm {ºC) (%) {km/h) (mm) 

7 OOh 17 ,o 17 ,2 16 ,o 15, 8 14 ,o 95 ,o
11; 08 12 O Oh 26,0 16 ,o 22,6 21 ,o 25,5 16 ,5 23,6 21 , 4 2 7, 2 4 7, O 0,02 3,8 

17,00h 26 ,6 27,0 26,4 26 ,o 28 c9 41 ,o
1985 2 21

00h 22 6 23 4 21.4 22 2 19 2 59 O 

7,00h 18 & 18 8 17 .4 l 7 2 16 O --�Q__,_Q_ 

12/08 I2,00h 27,0 17, 5 25 O 23 8 26,5 18,0 26 .2 24 2 29 2 40 O 0,00 4,8 
17,00h 

�- _'U_._L � --1..L!_ 1-.ll..,L f-___AZ_,,_Q_ 
1985 22,00h 22 2 23 2 20.4 21 4 1 7 O 65.0 

7 OOh J'L,_Q_ _ _lL,Q_ LL!L..4- _JJL,_Q_ _lL..L _li,_O_ 

13/08
1 2,00h 2 7 ,o 17, 5 23 8 23 2 2 7 ,o 18 ,5 26 .o 23 8 ---21LJl �5 O º·ºº 5,8 
1 7

1
00h .-E_.Q_ .A.._?_ 25 6 _2p� �- _?_8_,_

0 _ _ 40,Q_ 
1985 2 2

1
00h 23 2 2 3, 8 22,2 22 8 19,8 61 ,O 

7 1 00h �_,i_ ;...lLJL 19 6 JJL_8_ -'�-'-º- __ 61._,_Q_ 

14/08 12 OOh 28,0 18 ,5 ,_?_h4__ --1.Ll_ 2 7, 5 18 ,5 ,-Ifi....4_ _ 2_Li_ --�_.L_ _ _g_L.Q_ 0,02 4, 7 
1 7,00h 28 O 28 4 28.0 27 8 30_.,! 39 o 

198i; 22,00h 23.6 24 2 22.2 2 3 4 19 2 70 o

7
1

00h --1.Q_,_Q_ � 19 O 18.8 17 o 80 o

15/08 12,00h 29 ,5 19,0 26,8 25 ,6 29,0 19 ,5 28 o 26 .4 31 4 40 o º ·ºº 6 ,5 
17 OOh 29 O 29.8 29 6 29 8 31 o 40 o

1985 22,00h 24 6 25 6 23 6 24 8 21 o 63 o

7,00h ?íl 4 21 o 19 .4 20 o 21-...Q __ 61 o

16 1 2.00h 29, 5 20,5 26 4 25 4 28 ,5 20,5 27 ,6 25 6 33 O 37.0 0,00 5,2 
/os 1 7

1
00h 28 2 28 <l 28 4 28 6 27 O 50.....Q_ 

1985 2 2,00h 22 4 2 3 4 20 4 21 6 15 O 93.0 
7,00h 17 8 17 6 l 7 íl 16 4 1, n Qd n 

17 jJ8 12,ooh 27 ,o 17 ,o -1..J..2-� 26 ,5 1 7 ,o 24,8 22.2 27,2 50,0 0,01 4,5 
1 7, OOh 26,8 27,2 2 7 ,o 2 7 ,o 28,0 44,0 

1985 22,00h 23 ,2 2 3 ,8 22,0 22 ,6 20,0 76 ,O 
_OM __ . __ _ 



. 1 O 7. 

TEMPERATURAS DO SOLO ( ºC ) TEMP. 
DIA HORAS TRATAMErlTO M.O. TRATAMENTO SIM.O. AR U.R. VENTO PICHE 

MAX. MIN. 5 em 10cm MAX. MIN. 5cm 10cm (ºC) (%) (km/h) (mm) 

7 O0h 18, 8 19, 4 17, 8 18 ,2 15 ,O 95,0 
18;08 12 O O h  28 ,o 18,5 25,4 24,2 28 ,o 19 ,o 26 8 24 8 30 .o 37.0 0,00 4 ,o 

17 OOh 27 4 28 4 27 8 2 8 4 29,Q 35 ,O 
1985 22,00 h 23.8 24 4 2< o 24 4 21 n 58 n 

7,00h � _JL.Q_ 17 .4 1 A íl 15 6 93. . .Jl_ 
19/08 12 O0 h 22,0 18,5 -2L..L -2..L.2... 21 ,5 18,5 Lu...L ....2..LJL ---2..L.L __ .55. .. .n._ O ,o 1 3,6 

17,00h 25 2 25 4 � 2<i n 2.LL ____íLQ_ 

1985 22,00h 20.0 20 4 18 li lQ 8 14 R R7. O 
7.00h -16....6- -1LlL � _l.5 .... L __ll_,_Jl_ __ .3.L..Q_ 

20/08 12 00h 2 3 ,5 15,0 24,0 22 o 2 3 ,o 15, 5 24 8 22 .o. _ll,,_Q__ __5-ª..,_Q_ 0,00 4,2 
1 7,00h 24 2 24 6 � - .2-1....Q _ _ Jí,_4_ __ t1 ... Q_ 

'198< 2 21 00h 19 O 1 Q 8 17 6 18 6 13 2 82 O 
71 00h �...J) 14 i; L1.Ll... .. J.LO. __ J}.._() __ 8,LO .. __ 

21/oa
12,00h 22 ,5 l 3 ,5 ...J..2_,_8 ?l n 22 ,5 13 ,5 l.1.1...6_ ? 1 4 n ? 4_9..J)_ 0,02 3,2 
1 7,00h .2..1...ii-1..22..J_ � -2..LL _ _21..,J)_ ___ 5J1..JL_ 

1985 22,00h 17 4 18 O 16 o 17 O 11 O 87 O 
7,00h 12 8 12 .6 12 O lLJL ... .lO......L ,_2]..,_Q_ 

22/08 12,00h 23,0 11,5 24 4 22.8 22,5 12 ,o 21 6 2� -1Ll __ _J2...,_Q_ O, l O 5,2 
17 00h 

�- 23-6 w__._o_ n . .o_ ___ 2..4...JL __Aú.JL_ 
1985 22

1
00h l 7 4 17 8 ] i; íl 1;; 4 1d ? 86 .O 

7 100h 15 4 15 .o 14 8 } 11 /; 1 J ,Q gi; . n 
23 /08 1 2.00h 24 ,5 14 ,5 ? 1 () 19 i; 25,0 15,0 L2L.L -2.il...L 2 Z, !I 4 7 n 0,01 4,2 

1 71 00h ..,12_,!!_ _g� l.2..5...lL .1..5....L ?4 A �� n 
11 QA5 22,00h ?? ,1 ?? i; ? , ,, 22 ,2 19 ,o 74,0 

7,00h 18, 2 18 ,4 .11....L 17 .8 16 O 90 o 
24 /08 12 OOh 27,0 17 ,5 ULL _LJ...JL 2 7 ,5 18 ,O L.2La.... _u_,JL_ _)JL..8 43 O 0,00 3,9 

1 7, OOh ..11..,_?_ ..12....L 27 8 27.8 27 O 48 o 
11 QRS 22,00h j 23 6 24 6 23 O 24 .o 19 4 75 o .. D ... 



. 1 08. 

TEMPERATURAS DO SOLO ( ºC 1 TEMP. 
DIA HORAS TRATAMENTO M.0. TRATAMENTO SIM.O. AR U.R. VENTO PICHE 

MAX. MIN. 5cm 10cm MAX. MIN. 5cm 10cm (ºC) (o/o) (km/h) (mm) 

7 OOh 19 o 19 2 18.4 18 2 17 O 88.0 
23/08 I2,00 h  28,0 18,5 24 8 23 8 28, 5 19 ,o 26.4 24 4 31 8 38 O O ,00 4,8 

17 OOh 28 O 29 O 29 O 29 O 28 O 46 O 
1985 22,00h 2 3 ,6 24,6 23 ,o 24,0 18 ,B 75,0 

7,00h --1..B....6_ _11..,Q_ �o 18 2 16 O 8Ll_ 
26/08 12 OO h 28,0 18 · º 25 4 24 2 28,5 18 ,5 � -1.LQ__ __R_._? 35 O O ,00 4,9 

I7,00h ill.,.Q_ -� 28 8 29 O 2 8 O 44 O 
1985 22,00h 23,4 24, 4 22 ,4 23 8 19 O 70 O 

7,00h L...ffi_,_6 20 2 � _ .2.Q_,_O_ _J� -6.L.Q _ 

27/08 I2,00h 29, 5 19 ,5 29 O 2_Ll_ 29,5 20,0 � -� ,-ll.L _,1_4-JL_ O ,00 6,0 
1 7,00h 29 O J_Q_,_g_ lN.JL -1.Q_&_ j __ 3.L_IL 34 O 

1985 2 2,00h 24 O 25 4 2 3 .2 24 6 19 O 60 O 
7,00h ULJL --2.Q.2- L2..0-• .fi_ -19 .... 6 ... _J2,.9 __ __ 1!_3_�º-

28/os 12 OOh 29 ,5 18,5 29 2 2 8, 4 30,0 19,0 _lQ_,_� 28 6 33 O 33.,_Q__ _ 0,00 7,4 

I7,00h Ll.2_,_Q_ _]_Q_,1_ :rn .O 30,6 32 ,O 35 o
1985 22 OOh 24 6 26 4 24 o 25 6 19 O 64 o 

7,00h t-1.hO_ _l_9....Ji. 18 8 18.6 15 4 82 o

29/08 I2,00h 29,0 19 ,o 25 .6 25 .o 30,0 19 ,5 27 4 25 6 33 6 34 O 0,00 7,8 
I7.00h 28 4 29 8 30 O '.líl ,8 32 . 6 32.0 

1985 22,00h 23,8 25;4 ?.3 ,4 24 8 20 O 54 o 
7,00h 19 8 19 6 19.4 19 O 19 O 65 o 

30
/08 1 2.00h 29,2 19 ,O 26,2 2 5, 4 30, 2 19 ,5 28 4 2 7 .o 33,6 32 o 0,00 7,8 

1 7, 00h 2A 4 30 O "!O O 'H O ..J.? o 29 o 
1985 2 21 00h 23,8 2 5, 4 23,6 25,0 21,2 50 o

7,00h 19 8 20 6 � ..ll.,JL �-L.º 69_._Q_ 

�l fl8 12,00h 28,5 19, 8 25 6 25,0 29,5 19 ,4 27 ,o 25,6 33,0 32 ,o O ,01 8,8 
1 7, OOh 27.8 28 2 27 4 ?R 4 11 n H o 

1985 22,00h 24.0 25 4 23 6 25 2 23 O 45 O 



. 1 09. 

TEMPERATURAS 00 SOLO 1 •e ) TE.MP. 
DIA HORAS TRATAMENTO M.O. TRATAMENro SIM.O. AR U.R. VENTO PICHE 

MAX. MIN. 5cm 10cm MAX. MIN. 5cm 10cm (º C) (%) (km/h) (mm) 

i-1,_o_Q_h_ 21.0 2 l 6 20 4 21 O 19 2 84.0 

º1/ 09 12,00h 2 5, 7 21 ,o 25 O 24 6 26,8 21 ,5 26,4 25,2 28 ,o 56,0 0,01 9,0 
I7,00h 25 4 26 ,4 26 O 26..d_ __?�•-º-_2ª._,.Q_ 

1986 22,00 h 20.4 21 2 19 4 20 6 1 7. 8 70 O 
7,00h 16.& 17 O i-1.i.,_6 16 4 13 4 �-

02/09 12 OO h 16 ,5 15 ,8 16, 2 16, 4 1 7 ,o 16 ,4 15, 8 15, 5· 14 ,o 87,0 º ·ºº 4, 7 
17

1 00h 15,6 16 ,o 15, 4 15 4 14 ,2 .2.?_,_Q_ 
1985 22,00h 14 4 14 6 13 6 13 8 13 O 99 O 

7,00h �,_()_ Jl_,_!_ ili,.§__ 13 2 12 o 9_I._,_Q_ 
03/09 12,00h 14 ,5 12 ,o � _li_J_ 15 ·º 13 · º 0.,.Q. 14 6 15 9 __ __ ll.hL 0,01 1, 3 

1985 
1 71 00h 

�_Q_ _ J.i..,l_ 15 O l S__J)_ 14 2 91 ,o
2 21 00h 14 2 14 4 13 !l 14 O 13 O 94 O 

7
1
00h __li_._?_ J--4.....§_ _jj__Jl__ --1.Ll_ _}-1_,_Q_ _i__LP _ 

04/09 12,00h 21, 5 12 ,5 ..1..1.i 4 23,8 22,5 13 ,5 .. 1t.,__4_ 24 2 22 O 75 .o 0,00 1, O 

1 7
1
00h 24.2 23 2 24 O 23 O 23 O 63 O 

1985 22,00h 19, 8 20,2 19, 2 19 ,6 16. 8 91 ,o
7,00h 17 ,8 17 ,6 17.4 , l 7 o 17 .o 95 ·º

05/09 12,00h 19 ,O 16, 5 18 6 18 4 20,5 17 ,4 18 4 18 o 18 8 94.0 0,00 2,2 
I7,00h 20,0 20 4 20 O 20 2 21 o 75 O 

1985 22 ,O Oh 18 ·o 18 .2 17 .4 1 7 6 17 O 76 O 
7 100h 16 2 16 .o 1 � 8 15 6 14 R g7 O 

06/09 1 2,00h 20 ,O 15 ,O 22.2 20 .4 21 · º 16,0 24 4 22 o 20 8 75 O 0,01 1, 5 
1 7,00h w.....o.._ . ..1.LlL 21 O 21 o 20 O 93 O 

1985 2 2,00h 19.0 19. 2 18 6 19 o 17 8 97 O 
7 1 00h 18,0 17,6 17,8 l 7 ,O 15 ,o 95,0 

07 
fl9 1 2100h 17 ,5 16,0 18 8 19 O 18, 5 17 ,o _li_J)_ _1b_§_ 18,Q 97 O 0,00 l,3 

1 71 OOh 1 B.6 18 .6 18 6 18 4 l(l.,2 Qli n 

l 985 22 OOh 17 .6 17 .8 17 4 17 4 16 4 97 O 
1)1;'1 



• l 1 O .

TEMPERATURAS DO SOLO ( ºC ) TE MP. 
DIA HORAS TRATAMENTO M.O. TRATAMENTO SIM.O. AR U.R. VENTO PICHE 

MAX. MIN. 5cm 10cm MAX. MIN. 5cm 10cm {ºÇ} {¾} (km/h) (mm) 
7 O Oh l 5 ,O 15 ,o � � 13 O 95 o 

º�09 12.0 0 h  16 ·º 15, 5 ,--1!...,_Q_ _.li.,.§_ 16 ,5 14 ,5 1...1.L.Q_ 15 2 13 O 92 o 0,00 0,6 
17 OOh wLl.. _J..Ll._ 15 8 16 O 16......Q 79 o 

1985 2 2,ooh 13 ,o 13, 2 12 ,4 12 ,6 10 ,2 89,0 
7,00h 10,0 10 ,4 1 O·º 9,8 7, 8 89,0 

º1/09 12,00h 20,6 11.0 18 4 16 6 22,5 1 O, 2 21 ,4 18 ,O 16 8 54 · º 0,03 1 ,5 
17,00h �_i_ e� J_Lll_ -11._,_Q_ _u_,_Q ___ --�-.....Q_ 

1985 2 2,00h 15.4 15 ,o 14,6 15 ,O 12 ·º 79 ,o 
7,00h 14 ,o 13,8 � _Jl..,L .--lQ_,§ __ __ 9_?, _ _,Q__ 

10/09 1 2,00h 2 3 ,6 12 ,6 23 O 21 o 24,6 13,4 ih.!L __?_l_.:! _ 19_,J) __ 57 O 0,02 3,7 --�-
1 71 00h _1L_§__ .ll.,1_ i-1]_,.!_ __ u_,º _ _ Z.L.8. .. . JIL i 

1985 2 2,00h 19, 4 19, 8 18, 4 19, 2 17, O 66,0 
7,00h _l!,_8 15 O Ji.,1__ ,_J_t,_4__ __ lL_O __ 87- ._Q __

11/09 12 OOh 16 ,5 13,0 ._!l_,L --1.h?.. 17 ,4 14 ,2 ..J.LL6_ __l_Ll _ 1_5 .,Q_ . 7j_,_Q__ 0,01 4,1 

17,00h 1 7 4 17 6 � --1LJL 1/i ,4 __ ]1_,Jl_ 

198 5 22 OOh 14, 2 14 ,4 13 4 13 é 12, 8 85 o

7,00h 13,0 13; 4 t-1]_,Q_ .Jl_,,8 11 .2 _89 •º-
12/09 ,_1 2_� 13,0 12 ,8 14, 2 14 ,o 14,0 13,8 14 .o 13 8 ___ Jl_, _L 93 O 0,05 2 ,3 

17,00h 14 .o 14 .2 w,l..lL -1.i,O 12 2 -�--
1985 22

1
00h 13,0 13, 2 13,0 12, 6 11, 2 98.0 

7 1 00h 1 � .íl 12 ,8 13,4 12 ,6 11 ,6 98_,_Q_ 
13/09 1 2 OOh 18 ,5 11 ,5 _lLl_ _ll_,1_ 20,0 12 ,5 ?íl d 1 R S ?íl R . __ _!i.L+íJ_ 0,00 0,8 

1 7,00h 19 ,6 20,0 20 2 20 O 18 O __ _§1;_,_Q_ 
198 5 2 2,00h 17 6 17 8 17 4 1 7 2 14 4 85 O 

7
1 0011 15 O 14 8 15 .O H,L LJ.1,§ ___ �9;.l,_Q__ 

14;09 
12 ,00h 24,6 13 ,5 21 ,o 19 ,8 26 ·º 14 ,4 23,2 20,4 25,0 41,0 0,00 2,0 
1 7, OOh 25,4 26,0 26 ,6 26,0 24,0 44 ,o

198 5 22,00h 20,6 21 ,4 20,0 20,6 16 ,o . 72 ,o
C'!.� 



TEMPERATURAS DO 
DIA HO RAS TRATAMENTO M.O. 

MAX. MIN. 5cm 10cm 
7 OOh 17 2 1 7 n 

1Vo9
12 OOh 21 ,O 16 ,O 21 8 21 O 
17 OOh 22 4 29 6 

1985 2 2,00h 19 o 19 4 
7,00h 17 o 17 n 

16/ 09
12 OOh ?l LI 01 n 

21 ,o 15, 6 
17,00h 22 8 2 3 2 

1985 2 2,00h 18 4 18 6 
7,00h 16 8 17 O 

17/09 12,00h 16 6 16 8 15, 7 15, 5 
1 7, 00h l-]..6.....1_ ,_16.....6... 

1anr.; 2 2,00h ,� 4 1 i; ? 

7,00h µ.§._d._ 1....li..,__8_ 
18/09

1 2.00h __!2.__,__Q_ ,---1JL..§__17 ,O 14,0 
1 7

1
00h - 17 .o 17 f; 

1985 22,00h 16 2 16 4 
7

1
00h 16 8 16 4 

19/09 
12,00h 22,0 14 ,5 21 6 20 O 
17 OOh 24 O 23 i; 

lQA<: 22,00h ?íl 4 ? , n 
7100h 16 o 15 6 

20/09
1 2.00h 

22 ,5 15 ,o 19 8 18 2 
1 7

1
00h 24 O 23 4 

1985 22,00h 18 4 19 4 
7 1 00h 13. R 1, n 

21 ,AJ9
1 2 ,OOh 23,0 11 ,5 ?O d 18 4 
1 7

1 
OOh 24 8 24 6 

1985 22,00h 18 6 19 4 

SOLO ( ºC ) 

TRATAMENTO SIM.O. 
MAX. MIN. 5cm 10cm 

17 n 1t; /; 
22 ,5 17 ,o ?? 4 ? l íl 

ill..JL 22 4 
18 O 18 6 
1/; /; 1 /; 4 
22 O 21 2 

2 3 ,o 16,8 
21 li ?2 R 
17 8 1 8 4 
1 f; n 1 f; ? 
16 11 LLl)_ 16 ,5 16, 5 

lli.JL _li_._íl
i<: n 1 e: n 
lf; 11 1 <: ,.1_ 

_]9�-4- 1 A li 18 ,4 15 ·º 
l.n.JL _li...,_8 

11, n 1�? 

Lli...J.L H n 

23,5 16 ,o 22 n 10 R 

L2A.....6... ?1 /; 
?n n ?n LI 
14 R 1 � . ? 

23,5 15, 5 �2.0....L --1JL.Q._ 

Lli-,__Q_ -2..3 4 
l 7 11 lA? 

l.J..l._4 l?? 

24, 5 12 ,2 ? 1 i; 1 r, R 
26 .o 24 8 
18,0 18,4 

TE MP. 
AR U.R. 

(ºC) (%) 

1 <: n ni; n 
? .,_ n i;n n 
21 4 80 O 
15 2 81 n 
1 <: n OR n 
20 6 10 .n 
?ln 11 n 
15 O 96 O 
14 4 . .J.illLL 

--11 Jl 
* 

14 .íl * 

1 < li * 
111 n * 

1 7 n * 

14 4 * 

14? * 

14 ? * 

?? ? i;r. n 
?1 L 10.n
1 <: /; A/; n 
1? íl QO.íl 

20,B 50,Q 

17 n ,:i; n 
Q i; Rn n 

11 n R? n 
?4 .O 46 O 
20 O 55,0 
13,0 85,0 

. . ·�- ---------. 

. 111. 

VENTO PICHE 
(km/h) (mm) 

0,00 4,2 

0,00 2,2 

0,00 1 ,6 

0,01 0,6 

O, 11 0,7 

0,00 1 ,8 

0,04 3,7 

DM 



" 
en, 
...,n, 
...,. 
o 
3 n, n 
"''
::s 

n o
::, o
::,· 

lQ 

01 

lQ 

"' 
..., o 

DIA 

22;o9 

]q85 

23/ 09

1985 

24/09

1985 

25/09

1985 

26
/09 

1985 

27 /09

lOR� 

2 8 ,Â)9

1985 

HORAS 

7 OOh 

i....!bOQ_!i__ 
1---'2.,.2._� 
2 2,ooh 

�O()�
12.00h 
17 1 00h 
22,00h 

7,00h 
12,00h 
1 7 1 00h 
2 2,00h 

7,00h 
12 OOh 
1 7,00h 
22,00h 

7,00h 

12,00h 

1 7 .OOh 
2 2 ,O Oh 

7 1 00h 
1 2,00h 
1 7,00h 
22,00h 

7 ,OOh 
12 ,OOh 
1 7, OOh 
22,00h 

TEMPERATURAS DO 
TRATAMENTO M.O. 

MAX. MIN. 5cm 10cm 

Jl..,J ... 0Ll_ 
25, 5 14 ,6 24 4 22 4 

26. 4 26.8 
?l O 21 6 

....ll...L l..J.a....6... 
23 8 22.0 

25,4 17,0 
24 4 23,6 
20 4 20 6 
22 6 21 2 

24,0 17 ,8 27 o 25 6 
JJ.....!... r..2.LlL

19 4 19 8 

i....LL .6... --� 

28,0 17, 2 ,...2.1.....0 2� .n 

1-21....fi... ... 2..B....2.... 
23.4 24 2 
19, 4 19,0 

28 ,5 18 ,5 26 8 25 O 
27 8 28 8 
24 4 25 2 
? l .O ,n . fi 

29,6 18,0 30 .O 28.6 
?Q R 11 n 
,� .n n .n 

--1.LL _?..l.....L 
?O íl ?7 F. 30,4 . 19 ,4 
30 6 31 8 
24,8 26,2 

. 1 1 2 . 

SOLO ( ºC I T EMP. 
TRATAMENTO SIM.O. AR U.R. VENTO PICHE 

MAX. MIN. 5cm 10cm (ºC 1 (%) (km/h) 1mm) 

1 7 .6 16 O _lLQ 90 O 

26,2 15 ,5 25 .6 22 6 28 8 __ 4 ... LJL 0,00 4, O 
�-º---- ,_...u..,.Q__ --2JL..O .... _6 _8_._Q___ 

20. 2 20 ,6 16 4 83 n 

w.z__.__5.... _...l_l_..2__. 1-------J.6.-..G _ __ .....9.fi....Q_ 

26 ,5 18,0 24 8 22 O 2/l...JL __ lliL_ 0,00 3,5 
23,4 24 2 ---1Z....,j 92 O 
19 O 19 6 17 O 98 O 

lli.,JL ..1..Q__,__6__ f__._l_2__,Q __ __ 9....4.,__Q_ 

25, 5 19 ,o ...... �..L .:..2.5.....L -2..8.....Q __ ___5l1....Q_ 0,08 2, 1 
l....li,.O.... �Q .. -12..2. ... _____ 9J..Jl.._ 

18 6 18 8 17 .O 93 .O 

� .....1.9....... .. _1.9 .... CL .81 ... ..0......... 

Jl..,_4_ 2�_._Q__ .......?Jl.�º----- 1,8 29,0 18,0 ---- 0,00 
28 .o 2 7 . 6 __2_6.0 • 

22 4 23 .4 16 8 * 

19 O 18 2 19 o * 

29,6 18,0 27,2 25 2 29 2 * 
0,01 4, 1 

28 4 28 6 30 O * 

23 8 24 6 19 .fi * 

?íl R 1 Q. R iR .n * 

30,8 19,0 � .1]..,_§_ 3n n * 
0,00 4,9 

11 4 31 O ]O .O * 

?4 d ?� ? . ?íl R * 

20 6 20 4 ?n n * 

� 2 7 4 30 4 * 
o,oo· 6, l 31 ,8 20,0 

32.6 31.6 31 O * 

24,4 2 5, 2 22 ,o * 
OM 
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TEMPERATURAS DO SOLO ( ºC ) TE MP. 
DIA HORAS TRATAMENTO M.O. TRATAMENTO SIM.O. AR U.R. VENTO PICHE 

MAX. MIN. 5cm 10cm MAX. MIN. 5cm 10cm (ºC) (%) (km/h) (mm) 

7,00h 22 8 22 -4 -2.2....U.... ?l 4 ?O O * 

29/09 12,00h 29 4 28 4 28.8 28 2 32 O 30,0 21 ,o 31 ,2 21 ,5 0,00 6,4 
17,00h 31 2 30 6 1/l ,! 1/l A 1/l /l * 

1985 2 2,oo h 25,0 26,0 24 O 25 2 2 3 O * 

7,00h 22 ê 22 O 21 4 ? 1 . íl ? 1 íl ·-
30/09 12 OO h 2 7 .h ?h R ?R li ?� ,! _2.9....lJ_ 29,0 21 ,O 29 ,8 21 ,8 �--- 0,00 6,3 

17,00h �.!L 1__10_..!L ,n n ?O Q ? 7 n * 
198 5 22,00h 21 ,4 22,0 19.8 20 6 16 4 * 

7,00h 21 8 20 4 20 8 19 O 17 ·º * 

01/10 12,00h 27 4 25 8 2 7 íl 2.L.U.... --1LL 
* 

26, 5 17, 5 28 ,o 18,2 ·---· 0,01 4 ,8 
1 7,00h 25 4 26 8 L2L.o_ -2.6...IL .-2.4_,.Q _ * ----

1985 2 2,00h 22 ,4 23,4 22,0 22, 8 20 ,4 * 

7 1 00h 20 O 20 2 ?o n 19...Jl ... ..1.8-JL * 

02/10
12 OOh ?1? ??,2_ -11..,_6 __ _.fZ..,j)_ �li...L. * 

23,5 19,0 24,5 20,0 ---- O ;01 5,0 17,00h 23 6 2 3 R ? 1 ,! 23..,_f. 21 o * 

198.5. 22,00h 21 ,o 21, 4 19 6 20.2 16 2 * 

7 1 00h 17. 4 17 6 LU. •. 2-. . .1 .z..._o_ .......lh8 * 

03/10 12,00h 25 .6 23 6 2<; A ?,t n ?A íl * 
2 7, 2 16, 4 27,6 1 7 ,4 0,01 3, l 

17.00h 2 7 .4 28-0 2 8 4 28..JL 27,Q * 

1985 22,00h 22 14 23,0 21, 4 22 ,2 18, 4 * 

7 1 0011 ..li_,.Q_ ...li2.. lQ? 18 6 16 .6 * 

04
/1

º 1 2.ooh 27;8 18, 4 27,0 25.0 27,6 19,4 26 6 25 4 30 O 45 o 
O ,o 1 4 ,4 

l 7, 00h 2R Cl 20,.6_ ?O /l 2� 29 .o 42 o 
1985 2 2,ooh 23 4 24 4 ?? ,! ?1 ,1 rn n R4 íl 

7,00h 21 .fi ? 1 R ?l n ?li 4 1 Z, !I 9Q,Q 
05 /1º 12,00h 

27 o
1

19 6 µLd 23 O 
21 ;·2 20,8 23-2 22 8 30..,JL_ -4..5.....Q._ 0,00 4,7 1 7, OOh ' ' 1 25, 4 26 o 25 4 26 O 7 7 11 RD....JL_ 

198 5 22,00h 22,4 23 4 21 6 22 4 18 O 87 O ....__. 
. .. 
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TEMPERATURAS DO SOLO ( ºC ) TE MP. 
DIA HORAS TRATAMENTO M.O. TRATAMENTO SIM.O. AR U.R. VENTO PICHE 

MAX. MIN. 5cm 10cm MAX. MIN. 5cm 10cm (ºC) 1%) (km/h) (mm) 

7,00h 20 o 19,4 19 4 19 O 16 O 95.0 

ºo/10 12 OOh 24,4 18,6 20 8 22 O 25, 2 19, 8 21 2 21 R ?�. R s 7 n O ,00 3,4 
17 OOh 25 4 26 .íl 1-.2.6-...íl ?1; 4 25 2 56,0 

19 85 22,ooh 22 8 2 3 ,4 22,2 22 6 19 O 87 O 
7

__1
00h 21 o 21 ,6 -2.l.,.O 20 . 4 18 .o 95 .o 

07/10 12 OOh 25,5 19, 4 23,6 24 O 26,5 20,6 ,_2.L..L _u.._8 28 2 47.0 0,00 3, 1 
171 00h ,iL-º--,� i-1.LQ .. _?_L_g_ ,_ll,4 ZQ,Q 

1985 22
1
00h 20,6 21 4 20 4 21 2 16 4 96 O 

7100h �-º-- _li.....!_ � _JlL ... O _ _LZ_,.Q__ 98 n 
º8

;10 12,00h 29,0 17, 5 25 ,8 26 4 30,5 18, 5 27 8 ?fi o _ll.íl 4? n 0,00 3,3 
1 71 00h 28 6 29 6 µ9-JL _?.2..,8 28 2 43 O 

1985 2 2,00h 24,0 24,8 23 5 24 4 20 2 75 O 
7 1 00h 25 4 24 2 _2.LJL ..2.3_..íL ___.zn...o 9-l n 

09/10 12,00h 30,2 21 ,o 32 O 31 2 33,0 22,0 _32., 0. _3_]_,..6..._ --11...n ao n 0,00 5,5 
1 7,00h 30 ll 31 . 4 11 A 1, n 32 .o 35 .O 

1985 22,00h 25,4 26 ,6 25,0 26,2 21 ,o 70 O 
71 00h 23 2 23 2 ....u�.a_ .2 3 .2 19 . ? 91 O 

10/10 12 OOh 3 l ,4 22,4 28 4 28 6 33 ,o 23,4 ?Q R ?7? 1? ,_. 46 .O 0,00 5,7 
17 OOh 32,4 33,2 '.l2 O 12 . 4 1n .O i;n .n 

1985 22 ,OOh 24,0 25, 2 22 4 24 2 17,0 84 O 
7,0011 20 4 20.0 � .,12..,L 16. 4 89 .o

11
;10 1 2_,_00h 25 ,o 18 ,6 28,6 2 7 ,o 2 7 ,5 16 ,4 28.0 27 O 30 .o 46 .o 0,02 5, 7 

1 7,00h 26 O 26 6 .2.Ll__ -2Ji._,_A__ __.2.3.....Q__ li4 n 

1985 2 2,00h 21 ,6 22 ,o 20,0 21 ,o 17 O 88,0 
7,00h ..1Q_,_i.. ·19 8 -"-'-"- 19 R 19 4 17 .o 91 D 

12 /10
12 OOh 24 8 23 6 25 6 23 6 21. n ;g n 

4,1 1 7, OOh 26 ,o 17 ,5 
26 o 27 o 

28 ,o 18 ,5 
� ...u.....o 75 O 60 n 

0,02 

1985 22,00h 22 6 23 4 2 l O 23 O 18 o 85 O 
DM 
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TEMPERATURAS DO SOLO ( ºC ) TEMP. 
DIA HORAS TRATAMENTO M.O. TRATAMENTO SIM.O. AR U.R. VENTO PICHE 

MAX. MIN. 5cm 10cm MAX. MIN. 5cm 10cm [ºC) [%) (km/h) (mm) 

7 OOh wQ...,.Q __ I...J.2....i_ 19 O 19 .o l 7. 2 8 _1i..JL._ 
1 o/ 10 12.00h 23,0 18 ,4 --12..,_IL_ � 19, 8 19 ,6 w.2..,.§_ _.1_2_,-1. �4 84 O 0,01 3,9 

17 OOh 20 O 20 2 19 4 19. 8 17 4 .-2..LL 
1985 2 2,ooh • 8, 4 18, 6 18,0 1 ü, 4 15, 8 9 7 · º

7,00h 17 O 1 7 4 17.6 1 7 4 15 8 98 O 
I 1/1 O 12 OOh 21 · º 16 ,2 19 ,6 19 ·º 22 ,5 l 7 ,8 19 ,8 19 · º 18 ,2 88 · º 0,01 1 ,o

17
1
00h 23,4 22,6 23,8 22, 4 22 ,4 64,D 

1985 22
1
00h 20 2 20 4 20 O 20.4 18 O 90 O 

7 0011 l..l!L,L .J.L.§_ J..!h1_ .J..9-1.L ,-lL.L _9l)_, _Q_ 

15/10 12,00h 26 · º 18 ,o _ _n_,_§_ i_Lj__ 27,0 19 ,o ..J;..1.,JL _2l..,_8_ __lL__L ____iLi) __ 0,00 1,2 
1 7

1
00h _li�6.-L2LA.. 1..2.5.�4 26 2 26 4 50 O 

1985 2 2
1 00h 2 3, 2 24,0 22,S 23 4 18 8 85,0 

7
1
00h ...1.L.L -� �-L _f..LJL _--1.2_,_Q_ t--�-º-

16/10 J_g�QOh_ 
.30,6 19,0 2.L.1_ 30 ,'L 32 ,O 20,5 U..0�6- -1Jl.....8-. _JJ_,_2_ _4.(LJ)_ 0,00 3,4 

1 7
1
00h _J0,6 32 O 31 O 31 8 32.0 J6.J.) __ 

19 8 5 22,00h 25 ,8 2 7, 2 25 2 26 8 21 o 72 O 
7

1 00h 23.4 23 4 � ....ü....Q. 21 .o .Jli...L i 

17/10 12,00h 30,4 22,4 31 4 28 8 32, 8 23,4 30 2 29 .O 30 4 _Jji_.Q_ 0,00 5,3 
17,00h 1-.f1...,_Q_ __1Q.d_ ?Q 4 in.? ?fl .íl ,;,; .íl 

198 5 22,00h 25, 4 26 ,2 24 2 25 6 l 9 8 85 O 

_2_,_Q_� _ll_,.Q_ ..l.L.º-- _1.LlL .1.L..Q 18 F. 98,_(L_ 

18/10 1 2 OOh 22,0 21 ,o _23 ,o f..Li.. 23,4 22,4 2 3 Ó ?2 JL _,..3..JL_ 75 n 0,06 4,5 
1 7,00h 22 O 22 4 21 4 22 O U.B !l'LQ 

198 5 2 2,00h 18,6 19 ,4 17 ,8 18, 4 14,4 93,0 
_J_,OOh 17 8 l 7 O 17 8 16 fi l<; 4 R<; n 

19 /1º _!__�1.Q _Oh 24,4 15, 8 23 6 21 4 25, 4 16 ,6 23 4 21.,JL 25 O 53 n 0,02 1 ,2 
1 7, 0011 

L.li ... �_1_6_,_Q_ 
?<; fi ? <; � ?? ,; 5.5_n._ 

198 5 22,00h 20,6 21,4 19 ,€ 20,4 16 ,O 85,0 



DIA HORAS 
___ TE_· M_P_E_R_A_T_U_fl_A_S_D_O�_S_O _L_O ___ {_º_C-'-) ------1 TEM P. 

7.00h 
2<;'lo 12 O Oh 

...!.I 'ºº�-
1985 22,00h 

TRATAMENTO M.0. 
MAX. MIN. 5cm 10cm 

_!J___JL __ll_,_§_
28,0 16 ,2 __ll_,,_O __ � 

29, 0 30.4 
24 4 25 2 

7,00h 2?._,0 21 O 

TRATAMENTO S / M.O. AR 
MAX. MIN. 5cm 10cm (ºC) 

U.R. 
(%) 

-1JL.Q_ l 7 O 1�7�0 -�80� Q___ 
2 g • 6 1 7 , 8 ,__2 ª-·�6 __ 2 6�2_,__2 9_,_2 _ _,,__4_4_._o___, 

t-29�2_,__2 9�_4_,__2 ª�º-• _qg _ _,__Q___ 
23 4 24 2 19 O so O 
21 8 20 4 19 O 90.0 

21/lO 12 OOh 30,5 19,8 32 2 30 4 31,5 20,6 � _}Q__, 0 31 8 .li_,_Q__ 
1 7, O Oh _n,_.1_ _ _IJ__,JL �- �j_,Q__ 2 9 O _1.2_JL_ 

19 8 5 2 2 100 h n 4 ? 7 4 2 5 4 2 6 2 2 O 8 9 2 O 
7 OOh .11_,_Q_ _U,,_Q__ ,_?_Q_d_ _l_Q_,1___ ___]_§,A __ _2LL 

22 /lO !._!1OOh 23,0 20,0 24 O 22_,._Q_ 24,S 2 1,0 �22-.JL-2.__L 4 22 O * 
1 7,0Ch 2i.,.§__ 24 �� 24 4 24 6 --11.,0 * 

1Q85 22; l)Oh 21 B 22 2· 21 4 21 6 17 6 * 
7 1 OOh _fi)_Jl_ � u,n_,_o__ __ll_,_4 _ ___j_L_Q_ __ *__ 

23/10 12 OOh i9,2 17,5 � __ 21,,
--'-j
2 -l 20,4 18,5 ill.,_8 21.0 20 o :__ 

_ _!_!, O Oh 19, 2 20 O 19 2 19 fi _J_L,.l__ __ il_,__Q_ 

VENTO 
(km/h) 

º·ºº 

0,00 

0,05 

0,00 

. 116. 

PICHE 
{mm) 

3,4 

4,6 

5,0 

1,8 

19 8,S �_O_.cO_h-+---1---1----=-l :-7 ._,8"-1--'-l :<-8 .,_4'-+----1-----1-lu7�-"--l0_luR'-'-"-I 0_lu.º�..,,,_ 8 --1-_,g""'c�,.._n-+----1-----1 
7 1 OOh 13 8 13 8 

24/10 _!_�10(!_!1__ 20,2 12,6 17 4 16 6 2 2 ,o 
· I7,00h 23 4 23 6 
1985 22,00h 15,2 15,6 

7, OOh 1_1J . ..A_-1-_)J_,_Q-

i-J]_._.1_ _JJ__,__�2 _,_�l �1 =O__,_. JUL..Q__ 
13,4 18 6 166 19 2 'i20 

?.1 O ?2_,_4_ 17 .O �? O 
1 4 ,0 14,8 10,0 85,0 
11 a ,� n 1? R Rl_,_.Q___ 

1 2,00h 
1 71 00h 

22,0 l 2, 0 23,0 21,0 23,0 13,0 23,0 20,4 24 O 45 O 
2 3 o 2 3 5 ,-Lh.L _lL.L _jj_,_Q_ s 6 . o 

,_.1...,_,.,QR_,;S-+_2_2.,_,o_o_h-+--+---1-..J.lR-"-""hu..+,Jl...._Q "--+,;---+---!-.LJlR[l.+,.l.íly...l.E..,.Ji 14 ? 84 n 
7 , O Oh_ r 

__l_L_g _ _}__§__d_ i-.l-LD- _15_,_'1_ -1í..Jl_ 7 p, n 
26 /1 o + �-:J•_-�i� 2 5. 6

1

15, o _2.5...,_6_ _ll..Q... 2 7, O 15, 8 L2.fi_._6-__ 21.,._2__ .-21�L __ 42.�.0-
-- 2 6 a 2 7 4 el.L.L _n__, L ____n_..L_ __1Z_.,_Q____ 

1985 22,00h 20,4 21,4 19,8 20,6 15,0 79,0 

0,05 1,4 

O, 19 3,6 

0,03 4,4 
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TEMPERATURAS DO SOLO ( ºC ) TEMP. 
DIA HORAS TRATAMENTO M.O. TRATAMENTO SIM.O. AR U.R. VENTO PICHE 

MAX. MIN. 5cm 10cm MAX. MIN. 5cm 10cm (ºC) (¾) (km/h) (mm) 

7 OOh 18 8 18 4 19 o 17 4 _f.LJL._ ----6.-ª�L 
2';' 10 12 OOh 28,0 16 ,6 29 4 26_1..4. .. 29, 5 17 1 4 28 4 26 o ?Q Jl �-Q_ O ,o 1 5. 5

17,00h 29 8 30 8 30 o 29 .8 25 o 42, _Q_ 
1985 22,00h 23 8 25 o 23 6 2L_L ,_l§...L Rn n 

7,00h 20 8 20 o _gQ_,_1_ ...l2...,L ,.__l_!LQ. _ _.....lJ�L 
28/10 12.00h 29,0 17, 5 29 2 27 8 30,0 18 1 5 l.?L.JL 29 o 30 2 43 o 0,00 5,8 

17,00h 
,_1.2__.__§__ w..!L.i.. --2JL..6.__ L2.9..,A. __ U_._6__ __ A,2....Q___ 

1985 22,00h 25,0 26,0 23,6 24,8 ·19 ,o 76 ,O 
7,00h 21 , 6 21 ,o 21 4 20 o 21 -- __ JJ_,_Q_ 

29/iO 12,00h 30,5 19 ,o �9,2 30,0 31 ·º 19,5 28 2 29 2 31 2 ___ 42 O 0,00 ·1, 9 ___ .1 ___ 

1 7,00h 28 8 30 4 c..ll.,_4_ -�_A_ _ _j _!l__,Q__ . _-l.Z_,_Q_,__ ___

1985 2 21
00h 25, 4 26,4 23,ô 25,0 19 ,o 75, O 

7 1
00h 25 ,O 2 3, 4 .,_?_!,_§__ _l?_._9_ _11,.Q_ __ ___ _71-,_Q_ 

30
/10 12.00h 30,0 20,0 32,0 30,4 31 ,o 20,0 JL_ü_ _)_Q_,_Q__ 32_,_Q__ 45 O O ,o 1 4,8 ·--��--

._i_?,OOh �.J_ ..iL...�- i-lQ_, _Q_ _ll_,_Q_ ___ 28�8-- ____ 13,JL 
1985 22 OOh 25 6 2 7 O 1 24.8 25 4 ?.O. 4 74 o 

?,OOh 22 8 
---� �'!_ ,__2L__L �-e--_J_L.Jl__ i __3_8_.l)_ 

31/10 12 OOh 26 ,O 21 , 4 r-li,.i. J.1_LQ_ 22, 2 20,6 L22..,_Q_ _2_9__,_A_ f---2..5�lL. _6.LlL_ 0,00 5, 1 
17 OOh 23,8 24,4 23 4 24 o 19 8 90 .o --

1985 22,0011 21 , 2 21 ,6 20,4 20 ,8 18 ,o 99 ,o
7 100h 20,8 20,2 20 4 19 ,6 17,4 98 o __

01/11 12.00h 26,0 18,4

� 
_25_,.§_ 2 7, O 19, 4 27 8 25_, 4 28 n -5.IU_ 0,00 2, l 

1 71 00h ?_§___,j _ _1_Z_,_Q__ Lf.LQ__ ...ILJL _ _?_l_,Q__ _§_9_,J)_ 
1985 22,001·, 23,0 23,8 22,4 23,9 18,S 94,0 

7
1 00h JQ..,Q _? _Q_._1_ _J.2_, _L _19..,_Q 1 7 ú _ __9.5....JL_ 

02 /i l ,_!_�,_�Q�_ 23,0 19,0 24 o 23 4 24,4 20,0 24 fi ?'.,_,..D._ _2.!.J:L_ _ft6..JLj 0,00 1 ,8 
1 7,00h 

f 24 6 24 ti ---2.L.L .2.A_,_11 ?? n .lí.,.Q__j ----
f 1985 22,00h í 22 ,O 22.4 21. 4 22 o 18 2 95 o .. --____ ú,tl ___ ,, ·-· ---



. 118. 

TEMPERATURAS DO SOL.O ( "C 1 TEMP. 
DIA HORAS TRATAMENTO M.O. TRATAMENTO SIM.O. AR U.R. VENTO PICHE 

MAX. MIN. 5cm 10cm MAX. MIN. 5cm 10cm (º C) l¾l lkm/h) (rnml 
7.00h 19 S 20 O 19 6 19.2 18.0 9 7 .o 

º3/ 11 12 OOh 27 ,O 18 ,5 27 8 26 o 28,5 19,5 28 6 26 4 28 4 4.ª-JL 0,00 1,6 
17.00h 27 O 28 O 27 4 2 7 8 24 O __ti,,.Q__ 

1985 22 OOh 22,6 23,2 21, 8 22 ,4 18 ,O 87,0 

7 OOh 19.4 19 8 i--11.,.0 19 2 16 4 _J§_,_Q_ 
041 11 12 OOh 22,0 18 ,5 1-.Z.Ll. -2..Q.d. 23,5 19,5 21 4 20 2 2Q_..1__ ---�LL 0,00 3,4 

17,00h 24 O 23.6 24 .O 2 3 . 4 23 .o _]_Q_JJ_ 

1985 22,00h 20.6 21. 2 20 O 20,4 17 · º 99 e 
7.00h 21 2 2n·o 1-ll,.Q_ -2JL.D w.a�º- --�-,JL 

05
1

11 12,00h 2 7,5 18,0 ?A O ,i ; A 29,0 19 ,2 �ll.J_ _2.6_._5_ �.o__ __ 4.fi_,_Q_ 0,01 l ,2
1 7

1 00h � _21hQ_ .,..tL._4_ 2ª..,_Q_ ,_?LQ. __ ___ 11,.,Q_ 
1985 2 2

1
00h 23 O 23 8 22 6 23 4 18 2 7 4 ·º 

7
1
00h 21 .4 20 4 1-'--L.Q_ __ 2_Q_, A_ _tLJL -- 8Q...JL..... 

06/11 12,00h 29,5 19 ,o _;i_2 . 4 31 4 31,5 19, ,, 31 .o 1.LlL -30....!L __ _3_,L.J1_· 0,00 4,8 
17,00h 29 d 3Q_,_1., ..,1_\L..Q __ __JJL..§__ _li&_, _ _R._Q_ 

1985 22,00h 25. 4 26 8 25 ú 26 2 20 O 60.0 
7,00h ,-1..:1_..Q__ i_l_l__._1_ 32 .o 22,.0 2Q ,ll 80 O 

.07/11 12,00h 30,5 21,0 32 2 31 o 32,0 22,0 31 8 31 .o 33 $ .l.L.Q._ 0,00 7,5 
17.00h :na 1?. 11 1-ll,.lL I-J_2.. n 1n n -�5-JL_

1985 22
100h 25,8 26 ,4 24,4 25,0 22 ,O 65,0 

7 1 00h 23 6 23 O 2.3 .6 22 8 _2..5,..JL_ _6.L.Q_ 

os;11 1 2 OOh 31,4 22,0 33.0 ..lld.. 33,5 22 ,5 11.,; 3 l "- -3.f..._Q_ ,-..1..l.,ll__ 0,00 6 ,2 
1 7

1
00h 32 O 33 .6 L3:z....ll_ -3.J......Q.. �2 O _J..5...J)_ 

1985. 22,00h ll.JL 29 O 27,0 1..§..L 24.2 55 D 
7 1 00h ....15 _ _,4 24 2 � ...ll,_Q_ __ ah.O _ _ .M..JL.. 

09;11 12,00h 31,0 21,0 ,? f. 11 r\ 32,5 22,0 ,_.:U,.li... -3.1.,.0.. _..3.3..,.2...-,___u..,..o._ 0,00 8,0 
1 7, OOh _,, n ..l2......2... 11 n " n �n n •e ·íl 

1985 22.00h 27,0 28 O 26.0 26 8 21 2 83 O 



DIA 

10; 11 

1965 

11;11

1981; 

12 ,11 
I 

1965 

13/1 

1985 

14
/11 

J1.? 5 

1s;11 

198 5 

ló )1 

1985 

HORAS 

--1,_Q_Q_i)_ 
_l_g_�_Q_Q_l-,!._ 

17,OOh 
22,00h 

7,OOh 
12 OOh 
17,OOh 
2 2,OOh 

7,00h 

,_!_ 2' ºº�-

J.2.L�QI�
2 2,OOh 

71OOh 
� _OOh 
1 7,0(2_1:_ 
22,OOh 

7,OOh 

,_!, 2,0�_ 
_l_l,O_Q.!!_ 
22 ,OOh 

-2.,�2_� 
..J...?_,_(l_Q__h_ 
-.!.I1.... �2!!_ 

2 2,OOh 

1,00�_ 

.....!__2_1_?�h_ 
1 7, OOh -·---
22,oon 

TEMPERATURAS DO 
TRATAMENTO M.O. 

MAX. MIN. 5cm 110cm 

�..i_ ___u_,_z_ 
26 ,o 21 · º 2 7 n 26 t; 

25.8 26 8 
22 4 21 2 

� i!_,_9 _  
24,5 19,5 25 o 23 8 

� _l_L.i,_ 
? 1 n ? 1 n 
2 3 ,__Q__ -21-..2... 

28,0 20,5 _lL__B _  __2__5__,Jj_ 
30 ,2 30,0 
25,4 26 o

, .... Ii,L2� 
26, 5 20 ,5 ,_li!_,§_ .....?i.0..... 

,...1§,j___ J.Ll.... 1 23 2 23 5 

,-..ll_,_Q_ --2J!....JL 
29,5 19,4 _1)__,__Q_ 29 o

30 4 31. 8
24.8 25.8

.1-1.,Jl 21 4
22 ,5 20,5 2-f-'--ª- _l_L_L 

22 o 22 8 
19 8 20.4 
19, 4 19 · º

30,0 16 ,5 ?Q e ?1 ? 

__1-2_ � 3íl R 
23 4 24 8 

. 119. 

SOLO 1 •e l TEMP. 
TRATAMENTO SIM.O. AR U.R. VENTO PICHE 

MAX. MIN. 5cm 10cm <•e) (%) (km/h! (mm) 

?? n ? 1 4 ? l n _B..5...,..Q_ 

2 7, 5 22,0 � ---2..fi....A ?O n ,;a n 0,00 6,2 

J_i.,__Q_ -2.6._...1_ _ _z_o_,._L_ __ 9..0_,JJ_ 

?? n ?? � lQ 4 88.,,0 

�ª--- _l_L4 18 ó _38__,__Q____ 

26,0 20,5 25 n ?4.n -2.1..JL 7n n 0,01 2,9 
Lti...B_ .....2..5....2. _2L.Q__ -------8.9...Jl_ 

?? " ?2 R �n n .9.1..JJ 
� ..22-• .fL �'- -9..9...JL_ 

29,5 21 ,5 ....2.8.,-.0_ -25.�!.L ____u_,_Q -- __?___Q_,.Q _ 0,00 1, 7 

LlQ_,_Q_ J_Q_,_Q_ 2 8 8 48 O 
25.0 25 2 22 o 81 o

.. f..!& _?2_,6 __ JJL,j____ -----�--
2 8, 4 21 15 JLJ .. _29 o 2 fl 8 50 o 0 ,01 3,7 

L..z..ç_�a_ _2.L.2._ -2..3.� R i; l n 
23 n .Ll.,Ji..... -2..0� º RQ O 

L.zL_o.. .. 21�0 ?l .n - qn n ·-

31 ,o 2·1 ,o 32 o 2_2_..,__1_ _:10..JL �4.2..Jl_ O· º 1 3,6 

,_J_Q_.,_L JLO 29 .O 1/; n 
24 O 25 2 21 o 63.0 
? 1 /; ?1 4 ,�n 90 o 

?.4 ·º 21 ,5 22 8 2? r, ? L_n "R.JL_ O ,00 6,7 

L1.L,Q_ ....22... 4 ?? A J;A n 
1q n lQ R 17 2 76 o

L.?..Q..,_Q__ -12......9 19 o 8_5...J)__ 
31 ·º 18,0 L.3.LlL . ..2..fL,JL ,-..3..Q,.fl_ 1? n 0,00 2,5 

?Q R ll...íL _23.....n 1? n 

2Ll ?A.4 18 o 62 n 
:rn 



TEMPERATURAS DO 
DIA HORAS TRATAMENTO M.O. 

MAX. MIN. 5cm 10cm 

_L_Q_QJ.l_ �º-!�- _ _?� 
17 11 12.00h 30,5 18,5 31 4 28 O 

17 .O Oh __ 30 8 32 8 

1985 ?.2,00h 25,4 2 7 ,o 
7,00h 22 0 21 8 

1 ?' 11 12.00h 32,5 20,5 _3L_O_ l-1Q...i
17,00h 1 _:U.Jl. Lll.,.4. 

198� 22,00h 'l7 /\ ? R d

7,0011 -2.Ll. --2..LB.. 
11/ 11 12,00h 32,0 22 ,5 ---'1].,Ji_ 1_li_,_8_ 

17
7

OOh 29 4 11 .d 

1985 2 2,00h 25, 8 26 ,6 
_1,00h 23 · º· 

�� 2o/ 11 .J,2,00h_ 29,0 21 ,5 2 7 ,8 2 7 ,6 
1 7,00�,. -12...1. _lhl 

1985 22.0Ch 26 o 26 6 

7,00h 
_n,.o 22 6 

21; 11 
12 OOh 30,5 21 ,o �L _Z.!L& 
17.00h 3 i , 6 , 32 _._Q_

1985 22 ,OOh 27,4 28,4 
7 100h 1-Z.L . .6.. L2.L..4.

22;11 12.00h 25 ,5 20,0 _li....P 24 2 
....!.2_,_90h 25 8 26.4 

1985 22,00h 21 4 22.0 
7 1 00h 19 6 19 .o

23j11 -� 9.�- 28,0 17 ,::, ....1..B_._� -� 
11

1 
OOh � -12..,Q_ 

1985 22. OOh 2 4 .�4- 25, 2 

SOLO ( ºC 1 

TRATAMENTO SIM.O. 
MAX. MIN. 5cm 10cm 

�-� -� 
32,5 19 ,5 __lLl_ � 

_]l..,_6_ _]]_,.Q_ 
25.0 26,4 

_?1_,,_0 21 6 
34,0 21, 5 --3..3....A. _J_Q..A_ 

-3.J...Jl --3.U. 

?f;? ?7 õ 

. -2.1.,.4 ?1? 

33,0 23 ,5 33 R .Jl�"-

LJ.L.O.. _2..9_,_Q 

?4 6 25,6 

L.?1..& __?Ll 
30,5 22,0 _?_h� -· 2 7, 2

�-,.Q_ _f!hª-
25 2 26.,1 

JLl ?? n 

32 ,5 22 · º LiLl.. _..2..8...1.. 
31.0 3 2.,_Q_ 
26,4 27,8 

U...L.lL -2..L.Il. 
2 7 ,o 21 ,5 ?C R ?d.í, 

'-� ...1LQ.. 
20 4 .?..li_2 

L...li.,]_ _rn_.,_4. 
29,5 i 8 · º UQ_,_2_ --2í..2.. 

TE MP. 
AR 

(ºC l 
_2_1,.Q __ 
_iL..Q_ 

_3_1,.Q_ _ 
22.0 

_ll_,_O_ 

_ _]A..,B_ 

---3.A..JL 
? � /\ 

..22.....0-
� -Q__ 

___ ll • .  L 
19 8 
19 6 
27 o 

_30,0 __ 
22 o 

?Q,Z

_..3.L..L 
29 o
18,8 

,_L8..Jl_ 

-2.5._4 
--�_,_Q_ 

17 .2 

_ _lL.Q_ 
?Q A 

28 6 29 6_i--1Jh!L 
23.4 24,4 18, 8 

• J 20.

U.R. VENTO PICHE 
(%) (km/11) 1mm) 

--·ªs_,Q_ 
__ 12...,,L 0,00 3,0 
___ -1._0_,JL 

44 o

__ 75.,_Q_ 
__ _J_ILJL_ 0,00 5,5 
_--3.0..+.(]__ 

�� n 

___ .8.0.+JL _ 

__J_S_JL 0,00 7,6 
__ ..3Jl .• lL 

9 8 O

9.§..1L 
55 O .. _':'....L':é- O ,('2 1 6,0

__ ..±i.,_Q_ 
80 o 

__ 3JLíL 
__ _4J]..JL 0,00 3,9 

47 O 

9 3 ,o
o� n 
r;,=; íl 0,0] 4,5 

_,51.,_Q_ 
87.0 
65 o 

__l,Ç!__JL 0,01 3,0 
_38,0 __ 

75 ·-
D1,l ........ .. 



. l 21 

TEMPERATURAS DO SOLO ( ºC ) TEMP. 
DIA HORAS TRATAMENTO M.0. TRATAMENTO SIM.O. AR U.R. VENTO PICHE 

MAX. MIN. 5cm 10cm MAX. l,IIN. 5cm 10cm (ºC) (%) (�m/h) !mm) 

_LOO_h_ i-1.l..,J_ -11..Jl._ �_Q_ _20 ,4 21 o _,_.IQ_JL_ 
2� 11 ,_J__g_,Q_O_!i_ 30,5 18,0 31 6 29 o 32,0 19, 5 32 4 29 2 32 8 __ � _.,._Q._ 0,00 4,0 

17,00h 30,8 32, 4 30, 8 32,0 30 ! ?_ -�º-
1985 22 100h 2L 4 27 .4 25 2 26 ,6 21 o 64 O

7 ,OOh �,_Q__ _ 2 2 ,g_ �.!_ __li_,Jl ,_?..2--,.Q_ _6Q_.,.Q___ --
23/ 11 12.00h 32 ,o 21 ,O 34 o 33 2 34,0 22,0 w.L-! __u_,_z_ ,__]2-•. 2 32 o 0,00 6 ,4 

17,00h 33 4 34 8 1----1.ht _  ._JA_,_g__ _JLJL_ �J__,_L 
198 5 22,00h 28 O, 29 4 27 .4 28 6 23 o 56 o

�º�- 1 23 8 1 24.0 __l_,1_,.fi_ __ 2 _,LL t--zs_._o _ _ _5__LJL_ _ 
26/11 12,00h 31 , 5 22,0 �l_lQ_á 33 ,5 23 ,o _____;u_.y __ .--ll__,_Q_ __ __]l_._L � 34,Q___ 0,00 8, l 

1 7, OOh 

�1º_.,.g__HH-
UlLO_ l-1J_,_6_ LJLQ __ l-----13-.º---

1985 2 21 00h 26,8 28,2 26, 2 27,4 21 ,6 6 7 ,O 
71 00h ' 

�2_3_, ÍÍ -j�_L_()_ -1.l..lL -2..1�_D_ _ _u__._o ___ - - _Ji_S_,_Q__ 
27/11 12 OOh 30,5 21 ,O _1_2_,_Q --12_,_Q__ 32 ,o 22,0 , __ }Z.,,_6_ 2 �__,_Q_ _ _:)]_,_Q_ _ __ ..i]_,Q_ 0,00 8,3 

17,00h _1,Q_,Q_ _ 3.L.a ULJL 1-31_._2_ -- 3 Q_�_Q __ __ ,;_o_.._o _ 
1985 22,00h 25,8 �q_ 24.6 25, 8 19 o 76 o

7,00h i 21 4 21 .O _W..JL __ 2.íL,_lj_ WLJL -----28 . .lL 

28/ 11 _!__21--(_)0_� 28,5 19, 5 e---1Ll- __l__L.i 30,5 20,0 1.----ll..2. µL.J.. __J_Q_,_R 4fi íl C,01 ó ,2 
17,00h �z._ 28 ._! 27 4 28 .6 26.,L_ ---5_2..,_Q__ 

1985 22 ,OOh 23 O 25 ,o 22 6 24 ,o 19 4 74 o
7,00h i-?--1�2... �-1..Q_,í �-�2JL_Q_ 1-ll.JL. 7q O 

29/11 1 2 OOh 29 ,O 
1 19 ,o _lL_§__ .__lL_4_ 31 ,O 19 ,5 31 e 2 8_,_g__ ___1.]__,l 46 o O ,01 5 ,o

1 71 00h _2_.q_..A__ e--.ll_._lL �_.2._ __ 3..[LZ_. ?R íl ____51L.O _ 
1985 2 2,00h 25 O 26 o 23,6 25 o 20.8 79 o

7,00h �_,__1 _ .--1.2, o __ µ1-...L -1L1 _fl,.L 75 .Q_ 
30/11 _1__2_1_� 30,0 20,5 _.11-►? ?ll 4 31 , 5 21,0 Ul,_o ?R li 1? P. __AA_JL_ º·ºº 5 ,5 

1 71 OOh 30,0 31 ,5 29,8 30 ,4 30,0 45,0 
1985 22,00 h 24 ,8 25 ,4 ! 24,2 25 .z 22 ,o 75,0 



. 1 22. 

TEMPERATURAS DO SOLO ( ºC ) H:MP. 
O!A HORAS TRATAMENTO M.O. TRATAMENTO SIM.O. AR U.R. VENTO PICHE 

MAX. MIN. 5cm 10cm MAX. M!N. 5cm 10cm (ºC) {%) (km/hl (mm) 

�00.!L ,-11..d_ 1..11...,_Q__ 23 4 22 8 _li, o 72 o 

º1/ 12 i.J.._g_,_0 0�_ 29,5 21 ,o 31 8 30 O 31, O 22,0 f-..il,__Q___ 29 ,JL ,___..:u....L 45 .O 0,00 5,5 
17,00h W-L.!.. i--3..0.....2... -2.a .. A. _.2.9.8 26 O -5.1�lL.. 

1985 2 2,00h 25 O 26 o 24 O 25 2 21 8 76.0 
7,00h ?? () ?? . 4 1-Z.L_fi_ 1--2.l.....2... --2!4.0...... Q� f) 

02/12 12.00h 26 ,5 21 ,o ?Q.? 30 .? 28,0 22 ,o L.2.L.0.- ___ll,í__ __ U,_L _.iL]_ 0,00 6,7 
17,00h 2n a· ?Q o �2.lLlL ? 7. 8 ?7 .íl SO .O 

1985 2 2 100h 23,6 24,4 22,6 23,6 19, 4 80,0 
7 OOh Jl_,._Q_ __ .1.Q.....i_ _.2_0_,Q_ � 19 2 80.0 

03/12 1 2,00h 29,0 19 ,o 28.4 26 6 30,0 20,0 11..,_§_ _LL_§__ -1..2...,_L__ -4.§..,.Q_ 0,02 4 ,2 

..!....?.t��- .._l_Ç...1.._ i-1.LJL. JLq__ ... 2 7 ,._'1._ __1._L_Q_ _4..5__,._L 
1985 2 l:\OOh 24 4 23 6 1 22 4 23 6 19 O 82.0 

7,00h ._2..L..O 21 2 12..Q _ _  ,.lL _ _20..,2_ ___ 20.0 75 .o 
04Í12 . ..!..hO__Q_!:l__ 29,0 19, 4 28 O 2 7 ,o 30,5 20,2 ,.J _ª,_6_ _?.l.,_Q_ 28 8 48_..Q_ 0,06 5,8 

-�-7' ºº�- Lf.l,_§__ 2 9 ,.:L ,..l_LB_ L2L..O... _3J_._lL _.3.L.Q_ 

1985 22,00h 24 4 25 4 23 4 24 6 19 O 75 .o 
7,00h Jl..,_Q_ J..Ll_ ,..ll..,_Q_ -� �J..2..JL. 85 o 

05/12
1 2,0oh 31 ,O 19 ,o i_l?_,_4_ _li.,]_ 32,0 20,0 _lL..8_ . .J..2. 8 32 .n 44 O 0,02 5,S 

17,00h '.!? .O '.!] o 31 .O ,? 4 31 fi 3.2.,JL 
1985 22 ,O Oh 26 8 27 6 25 2 26 4 20,4 80,0 

7,00h Ui.&.. l-2.Z.....O.... ? l R ?l 4 µ(L.,.2.._ l-8-l�Q __ 
06/12 1 2.00h 28,5 21 ,o 32 o 27 8 30,5 21 ,5 LlJ._,__4 ?R O .14. O --4.2....(l_ 0,00 5,8 

1 7,00h 26 O 26 8 � _g_(i_,_L _g_ç_.,_O 84 ,O 
1985 2 2,coh 23 O 23 8 22 2 2 3 2 1 17 8 90 o 

71 00h ..ll...L ..1.2.......0.... l-2L.!L ...2.L.2_ -22.Jl._ __ Jill_..Q_ 

07 '12 �1ooh 29,0 19 ,o 31 4 28 4 31 · º 20 ,o 6__ .2-2...L _ ll,__Q__ _....55.....Q_ 0,00 3,6 
I 1 7, OOh � ..IQ__,_Q_ 29,2 .1.Ll.. �o 5 7 O 

1985 22,00h 25,0 25,8 23 8 24,8 22 4 6 7 .o 
OM 



. 12 3. 

TEMPERATURAS 00 SOLO ( ºC ) TE MP. 
DIA HORAS TRATAMENTO M.O. TRATAMENTO S/M.O. AR U.R. VENTO PICHE 

MAX. MIN. 5cm 10cm MAX. MIN. 5cm 10cm (ºC) (%) (Jtm/il) (mm) 

7,00h _11_,_Q_ 23 4 .. --':..::'..J..2 24 o 2 3 ,o 21 6 �---- _fill..,_Q_ 

ºo/ 12 12 O O h  30,5 21 ,5 27 8 3.1 .4 32,0 22,0 � .-f.2..... o 34 O 43 o 0,00 4,8 
17 OOh e-l9_,__Q_ _.11......§_ 30 2 31 4 29 Q_ _j{i __ ,J)_ 

198 5 2 2,00h 27,2 28 ,o 26 ,0 2 7, 2 22,2 76 o

7100h � 22.,..Q_ -� 3 ,6 23 ,O 20 8 91 o

09/12 12 OO h 2 7 ·º 22,0 27.8 27 4 28,5 23,0 ,.l_lL.i_ i-1.L..ª- _li,.Q__ 50_Q_ º·ºº 5,5 
1 7,00h 26 ,6 27 ,O � 27 2 26 6 5 7 O 

198 5 22,00h 24,8 25,6 24,2 25, 2 2 i ,o 73,0 
7,00h 11...d_ ... U....i. �- ..1L.Q.... _.2L.O_ ��Q__ 

10/12
1 2,00h 26 ,5 2 i ,o -� ....2..6..�Q.. 28,0 22,0 � ...2.5..JL --1Q....O_ _'iA..,..l)_ 0,00 4, 1 

J.21�.9.� 2 7 6 28.0 �•-º- X\l:..L _ _L8 'º·-_QS_,J)_ 
1985 2 2100h 23 ,2 24 ,e 22,4 23,4 18 O 99 o

7,00h Jl..,.!L _..?J...,j_ ,_2...L..L __ ZQ.., 6_ __ lL.L _Jrn.,L 
11/12 _! 2&.Q_h_ 25 ·º 19, 5 25 o 23 6 26, 5 20,5 .i� ... o .2 .. 1...L �2-º-'-º- __ JO ... ,lL 0,01 3, ·, 

1 7,00h 24 ,6 25 o 24.C 1.i.,_§_ ,-lLL .. �Jl .. LQ __ 
1 

1985 ,!2,00h 22,4 2 3 ,o 22 ,2 22,4 19 .o 96 o 
7,00h 20,0 20,6 21 ,o 20 4 19 o 99 o 

12/12 12,00h 30,0 19 ,5 31 ,o 26 ,6 31 ,5 20,5 31 4 27 o 31 o 48 O 0,00 1 ,8 
17,00h ....lQ.d.. ,....lL.i.. 31,0 3i 8 31 o 40 o

1985 22 ,O Oh 26 O 26,8 25 4 26 4 21 8 76 o

7,COh ._?l_'--ª-��Ll. w_L.L .2.L .. 4- __ _l,9-4-f, __ Q8.0 __ 
13/12 1 2 OOh 25 ,O 22,0 ---2.í,JL .2..L...1_ 26, 5 23,0 ....2.LL .2.6.......S.... �.2.1.JL_ ,----ful.,.íL ... 0,00 4,9 

1 7100h ...1..§...,_Q_ __ L'i.....i_ 2...4-...!L �--LL __ çJL,4 93 ._j)__ 
1985 22,00h 22 6 2?.8 22 4 22 .6 i C) o 97 o 

7 100h .-f..l...L 20 ·ª-- , .2.JL .. 6. ... ..21)_.,_1_ -1.8.....IL ........9..5...L... 

14 /12 1 2 ,OOh 23 ,O 19, 5 _J...5....JL. -2..J.._Q_ 25,0 21 ,o ?h o ?1..2_ --2.í.lL f;i; n (),00 1, 8 
1 7, OOh 24.8 24 6 ...25 o ? ,1 fl �, n .---8.L.L 

1985 22,00h 22 4 22.0 21 4 ? 1 8 19 O 97 O 
DM 



DIA 

lo/ l 2 

198 5 

16/ 12 

... 19.ll.L 

17/12 

198 5 

18112 

198 5 

19/12

198 5 

20/12

1985 

21/12

191: 5 

HORAS 

�Jl-
12 OOh 
17,OOh 

22,OOh 
7 OOh 

12 OOh 
17

1
0Oh 

22,OOh 
__ ?,OOh_ 
1?. OOh 

J2,..9º�--
2 2,OOh 

7
1
OOh 

_l_g_�l1__ 
1 7,OOh 
22,OOh 

7
1 OOh 

! 2,OOh 

17 OOh 
22,OOh 

7 1 OOh 

,__! _�29� 

,__i__Ii..9� 
2 2,OOh 

,.......!JOOl1_ 
12,OOh 

17,ooh 
2?. OOh 

TEMPERATUR,\S DO 

TRATAMENTO M.O. 

MAX. MIN. 5cm 10cm 

�--º- 20,8 -�-
26,5 19 ,5 26 4 24 O 

l__ll_,_Q__ _ _n_,i_ 
23,4 24,2 

_1_!..,l_ ,-1.Q__,_Q_ 
29,5 19,0 _f_� (.1.L.Q_ 

JQ....1_ 1..1.L..i. 
25,6 26 ,4 
23,0 22,8 

>--- ---
30,5 21, 5 27 ,o 25,2 

-�6_ --ªl.,i_ 
2 i, 2 2 7, 8 

L2..LJL .2.J...JL 
27 ,o 22,0 �.§._& ..1L.Q_ 

26 4 �- _f._Ll_ 
24 6 25 4 

,-U,Q __ c--f)..,_.Q._ 
29 ,5 21 ,O 32 ,6 30,8 

�-•-º- 30. ª-

24,8 2 5 ,4 
22 6 22 2 

26 ,5 20 ,5 �6 .. W�(L

e--L42.. .. .2.L .. L 
22,4 23,0 

.Z .. � ... .L ...l.J...,JL 
30,0 20,0 32 8 32 8 

,E,.!. _.D_.,_ª-. 
.. 26 8 2 7 6 

SOLO I ºC ) TE MP, 
TRATAMENTO SIM.O. AR U.R. 

MAX. MIN. 5cm 10cm lºC) (%) 

20,6 20,4 18 ,4 98,0 
28 ,O 21 ,O 27 O 23 6 28 O 59 o 

26.8 27 º�u...L 69 o 
22,6 23,4 
20,8 20,2 

31 ,o 20,0 29.6 27
t.Q_ 

-1.L..lL .J.Lj_ 
24,8 25,4 
22,6 E..i. -·-

32 · º 22,5 �- _?_6 ,2 

_lQ.,_.1__ ...ll.,1_ 
26,2 27 ,2 

_l_4_,_L __ u _,�_ 

28, 5 23,0 _n_,_q _ .lj_._JL 

25 ,o. _.Z_L!. 
23 8 24 8

--2..3�- ---2.1.....2_ 
31 ·º 22 ,5 i.-.R,J __ __ ll.,_Q_ 

�.Jl.. ..n._j_ 

23 8 24 ,8 
22 4 22 O 

28,0 22,0 'º !l U,JL 

_2..Ll)__ .....2.A.., á 
22,4 22,6 

� ....2l�6..... 
31 , 5 21 ,o 12 F. 11 R 

32 2 30 6 
26 o 27.2 

18, 8 84,0 
21 o 9_L.Q__ 

_ 29 ,o _ --�L_Q__ 

_)_l,_Q_ __ - 44 o
22,0 

_l_L,g_ 
_32 ,o __ 
__ ..l..l_,..Q_ --

21, 2 

- .. _2J)_._Q_ .
_?j__,_Q _ 

2� n 
lo 8

, 1 n 

31 o 

__ .2]_._8_ 
19 2 

_2J_,..Q__ 
? 7 n 

2LO 

19, O 

_21 d 

..J.?....JL 
30 o 

20 2 

81 · º
90,0 ·- -------=--

----�_,_Q_ 

_4i,Q ___ 
84,0 

.... -9 .6...JL 

__ l.Q....Q__ 

___.6_6..,..Q_ 
85 o

Qt;�.l)__ 
50 o 
7Q n 

9 3 ·º 

_9..Q_,_Q..._ 

,;p 11 

P.7 11 

86 o

AR n 

.. ........ll...O._ 
46 o

85 o

. 1 Z4. 

VENTO PICHE 
!km/h) (mm) 

0,01 1 ,6 

O ,O l 2,6 

0,00 3,6 

O ,O l 4,6 

0,00 2,4 

a,02 3,6 

0,01 .2 ,o

MI ·- ...... - . 



f AS E II 

.125. 



.126. 

,---------------------------------------------

DIA 

Locol• F•f'iii 01\DC C'E rrcw·11.1-�� MuniCÍplo :..• -1.fluP.,_J._1u.1l..r-"AwJu1_..1 _______ Mes• 1111 i'D de 19� 

TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA PRECIPITAÇÃO U�IOAOE .RADIAÇÃO 
MÍNIMA ( •e l MÁxiMA ( ºC I MfolA l ºC I 1mm) R[l ,:,1v• lo/.,) SOLAR (CAL,tnrJ 

INSOLAÇÃO 
Ih 1 

EVAPORAÇÃO VE!.OCIDAOE DIR!:ÇÂO 00 
VENTO 17h) CLASSE A lmml 00 VENTO lkml 

l 7 r; " -�-+-�=+-""--<1---1'-';C.l.,._,,_. __ !-_J.L....,,__-+--'-"----+--7._><A,_7._--!!---'4-'-''-'---+----·�--t--.i_ 7�1 r: 
'-"---t--'-"--'-"----!---"J-'i.,é...l-'--+--�-"''---1--'"-"----1--'7 ... ',._,.· ·1 --+--"'-<4 -·.,_1 •....__+---'---'--l---'l __ .., ·J �-J -1------t 

li 1 58 1,1 
14 o ;' J [, U •. 1 80 

13 2 24 6 l H 5 � A":\ r- 7 � , 1 ú 4..t..�7-+-__ ..,_,., __ _, o.o 75 
15 e 27 <) n I] <;A 

1 R lL 
., 7 íl n 1 co 

JS fl '" ., ....__
•-_-4

+_-_
-

_
""
._

� ...
. 

'-

.
. 

'-
.. 
"'

_-:._
-
_
-
_-:_

s
�
-
--:

:i
..J

�
�

"-n
--J

�-=--=--=-��:�-::.-=.-=.
:

-::.-=.-=.:.:�-=--=-:
::

:
-=.:

•
.:_

1':J,=�1====�===q•'•�'.1�= = : : :•= =jt(�--� -
L • Q q7 

U...--+---·"-+"--+--
,
� __ 4·'---+--...JJ ..... ,__l-_'-"----1--':'-�'-'"'º

7---+-
�-·•----:<_� 11: 1 t� 4 ? l ri J 

7, 2 1 9 l' 
li .fl 
q n 

77 
RA 

9 6 �u u 
1 U, U 24,6 

"-i'f--+--";.',-'-;'---l1----'-J �-'..J'---'--+---"--'-"--·l--"-"----<l--"4-"1..,·7----+-............. -'---+---.,_-+--'7-'n,..__,.,_-t __ �s'-_--I 
h , L ·  3 & 8 4 :j 7 l 1 ? " 

J � 7 ', 
u u 61 . 1 

6,B 14 t 4 D n 70 li "· 9 42S 1ST A F 
7 6 19 e I! u 73 -· 12 11 8 __±li_ I' ;•1 ?QQ A -""

1
"',

-+---,-;,.-L.;,--+--;'-"--=--l--=-
1

-=.-'.
"',"".· --+--'"-L"'---+---"-'"-----·-· ,j º' 5 

--}-.L....u-""---+---4-"---1--�'--•.,..L�+--....F.'-----t 1 
10 u 19,6 o o 71 s ,. 

ll n 711 
• . " " 

.
..l.cé.J.-· --+---,'-----!---"""? "-5..:.-4- ---�. -�''--◄�-i--�l�n...,.,_, _-if--.......,1 "__.,n.__l----'--'-...U--,f- ·-.U...,..U..--+-....i.U...---+-_.,►,,._.,_, ___ I--,__, "' --..--���-...--�'2LJl·-+--"·'----l J. o 

1 S 9 ,J)_ 7 1 4 J ,l q / ·,,; ,r1 -, ·1 l4 e "I e, ,, n fie; ' ' 
,, li 7 7 16 11 4 20 o i ,j 7 a , s 1 9 R r; t. ,, 
u li 57 17 1� 2 Lü r -�l""S�--'--f---C.-'-"--f--''-'----1--...ud7...._'--+-�'n� . ...,,.,..._-+--'"-...,___4-_�1�0,,,,.,._4.7 -l---"-"---1 18 110 21G lS U_, U Gil a·•s y. 77Q r 

,, ·n 

19 18 4 20 0 • l 5 í1 
-�
JL

'--
_
-

_
-+

___.5,

--"'-
_c;
'"'-----+--'4"-'.--,,____"",--

l,, , ,' ', 1 '1 l 7 <a ., 7 
20 1 O 2 21 2 1-1 9 Ll O G 2 4 ·,p 1 ,1 - s __ 1r1 o ,; 1 " 
21 96 22,. j';f, OU SS d7i, 1·1;< __ L!J.7'' !: 
22 12_,_2_ 7" 'I 1 1 L___i:;_,_1• CQ ª"ª 1� ---4..., lj'.5,8 s 

t. 11 

23 Ie 8 2L:.JL_ 13.:J u 11 74 47ll q ·-11 -+-----47 '.:-'F:n r: � 
__ 2�__ l ü 1 4 2 e I I} l J e u o 6 l 4 5 2 1 �l e• s tl 7 2 3 2 G F 

2�, l O 4 i 11 f; 1 ,' .1 l.i_ ,• fifi 4 1 l t. 
26 8,6 Lli 2 14 L' ':,!1 Gô 38Ll �------ti- ;�7 O r _u_ s s ·1.1_,_j__ __ _1....:.. .,...u.___ ___,_._....J.L__ i:;q a�, 1n ,n ª _1 1Ge o s 
28 l l 2 :? 3 ..i.!l___ .__.l.L,. f t f' � e l 4 � e., 1 n IH' .1 n a 'J -, F 
29 1 1 , 2 2 �: , 'Í -··-lll�- Ll , ,J 5 O 4 2 4 1 O 1 5 4 8 1 tl 7 1 _s___ __ 3_0 ___ lhG ______ ;ic.r _______ l:.!..1.}_ :; IJ •19 419 J__P....J_S d R ,_Jl..2 � e 
31 14,'3 :'/ f. ;:(: � 1; 1J Sf} �181 A 7r c. ,_ L..J-l..ll.-Z.. t:: 

dfKt É:�;��2����- ��

L

��-� �*�:_:_--__ =_.,_ki_�_-__ r.�_:�: .. · __ -_-.. 2_, .. e .. :s+,·-?: ... ·��--_-_._=_,_1_� ... ,-... � .. i_, __ ,-_ 
.
...... _�:: :�

=-

1 _;�� 

----------------------------------------.. ·------·· -- ··-·-"'-·--------·--·----�

-

DIA 

1 

Loco), FACULDMJf DE CIÊ:JCIAS AGROII/Omc�:: MuniCÍ�io_, _D_G_T_U_C_A_T_l_J ________ Mes: AGf1STO de 19 .J1L 

TEMPERATURA TEMPtRATURA T[Mf'El?ATVRA PRECIPITAÇÃO UMIDADE RADIAÇÃO 
.AÍNIMA 1 •e I MÁXIMA 1 •e l MEDIA l ºC I lmml RELATIV� !%i sa.M ICAL,tn/1 

INSOl.AÇÂO 
1 h l 

fVAPORAÇÃO VE!.OCIOADE l
i 

Ol�ÇÃO CI., 
CLASSE A •m•nl 00 VENTO lkml VEt<TO (7h l 

'-"--'-"---1---"-'-'-"---+--=-;!_,l..J<..3'-----+---'l"-1 .,_,.:eU __ l-�Sc.'.:..l ---<l--'4_,·,_1..__-+--�1 ,....11 �.J.__ ___ :..i_._1-��'c..'.\..n"-+-""--'l---'t:�- ---l J � u ;_ l fJ 
-"--+-''-"-'-'----+-='-"''---+-�l=�-'-'---1---'l'-l .._0"--+--""-'9'----+-�'1�0.�4---+--A��"� 1'---i----��---i�!!..J:i__ ._. __ .s,_ __ _ 2 15 4 26 o 

__J_ __ -'-'a-'-''---f-�:!....!."'--+--'1-'Bw..."---+-...:.,,r;-'--"�:...- --+---'6"-
4"---+--'4'-' , n,_,R.,__-l __ .t.7�,F.u· ---+---'-'..:..--1--W, 1c.,.c-1,___+--�-----1 12 8 24,G 

◄ 14 A 75 4 JQ] nn CH 1Ql Q?f' ,,·, 
� 15 4 ;·5 ,; 

-�- 13 e 2� 
'-+�--'--'�--+-'-"->-.'----1---"'�"'''-' -'-'---'l---'1Jc.,,c,L,_I --+--"'5�1----1--'3"-º�· "-º--+--·'w..'._J -"-S--t--�-+"�--1-�".�' ... ' ....,,-,--r---\·,L--

19 9 Cr G 45 432 lLl .3CL_ --�.._ -:- n'• 
·
� �-

7 l j, b 1.. / , t', 
,, �. i 

- • iJ , L U 1 U 4 5 4 2 6 l :1 • :� S r . --•·--1 _í _7�"--,--�il�--
e _., '.), t) i..i ,, L, C .-1 j 412 .1. t' U :1 1----'-'---i-�]���4�--'-!--=�.; __ --I 
9 l 2 6· 2 8 • 4 ·, , .• 1 D • U 1 4 4 U <\ '.! " ', l '•, , . " 

��Q__ __ .t.a..;.r. 
.. , A. n • _.__.?...2-..Z__. n n 1' 7 ---rn.i.; A_.,..,5í__ -----Li _ _,__-�"--+-----'----! 

�--· 14 e ie o .13.l o o 76 2s3 .J os .: r 2s.1......i__ ---J..'\____ 
,_J_2 ___ 5 2 J.f� O lü,3 O O 7�; 427 6 ��s -� ccr:t_-1-•=-º

.,,J.:eG__,,.,G,_'_-4 __ �,:,i __ --l 
tJ d_,_4___ 15 't 13 7 ü U 7fJ 3!8 4 ?G �..1.L__--�-�H�_,.__ ___ s ___ ,_ 

1-· 14 1 7 4 7 �-+--� 17_�:�l_....__�í!.,.L_ 7 f1 ,l 71 l u_,..] <, --l·-'1_."'-'"'+.._,_-+----'-"---1 
__ ,_5 __ iI..s,p 2 .., 4 (, :; �; sa t?56 10 ·11 -�L-_, __ ..,, ....,.,-._._.-'---+--_,__•·----i 
r-!,§.. _ _j_J. 6 2 7 V . • 11 fJ U if 4 4 t; l) l j .1 • v: �) j __ f-.J. l.� l'.,.7..._;4:,__+--"-"·----1 

1 T l 4 ü 2 7 e ,:' : ! 1 l:J !_i • f_j ., :: 4 4 e l lJ • J l_i 1-+ 9 o N 
18 1•1 2 27 P 2J 2 ___ '.�!-'-",'--1-�5,._7'------!---=46,_,'0,__-l __ .__.:l-:i . ..wiwf-.l_� _ _,__..,. ___ 1_�1--_,,_._..__+-___ ,; __ _ 
,s -lii-.4 �9,4 2c:.e n,�i ·�s L1s2 10,íJ�, c,.s 1236 s 

1-· 2o 11 B 29�6 23 e u n 41 374 b .. 3u 1.:.1 1so D 
21 1 5 6 2 :, , 4 l. ü • :, 7 , 1; ti/ J 6 2 . 5 • l U --2..1._, __ l S 3 9 S 
22 l 3 2 2 U 4 1 il e 2 2 �� 2 2 12 5 S 2 5 l 1 7 S 6 E 

�'i z
7...; 1 
la ') 
l 7 3 
20 5 

·-
·-



---------------------- ----------- ·--- -------------- ---------

. l 2 7 . 

Local= FACULDADE Df. c1Er1cIAS i\GRONôrHr:A,MunicÍ!)lo;..•-"BC::O;..:T.=U.=C:.:.A;..:l_,,U'-------- MeS' S[TU![l'lli__de 19ll.5._ 

DIA 
T�MPERATURA I TE,MPERATUPA TEMPERATURA PRECIPITAÇÃO UMIDADE RADIAÇÃO 
MINIMA. ( •e l MAXIMA I •e I i.l(OIA lºC l 1mm) RELATIVA 1%1 SOLAR ICALA:nll 

ili SOLAÇÃO 
(h l 

EVAPORAÇÃO VELOCIDADE 
CLASSE A lmml 00 VENTO 1km) 

OIREÇÍ.O DO 
VENTO 11h 1 

__ _!_ lb 4 L.'.l. 4 lb _ li i3 d� 1 Aü �lJ.L __ -.4'1 -, _,., R F 
2 ---ru,U 11..J,:l 11,.-\ IJ,.J /b 37 r1 --�------_:!_1. ::.__ _ ____JJ..1.�-_s_ ____ _ 
3 10 8 17.f) _ _____!_liJ_ ______ :�r, no 747 '1_ ___ --�--L�'l t-
4 13 1 4 2i ,1 l/,'I '• 8 6:J 3US _!;_,__, '1:l I F 
� 1 5 0 2 4 l_� 7 fl A" � 7 1 ,1 o, e 
6 11 2 2 1 4 l ,; 7 , \ f• 7 A < O O ., /,' , o : 

r 12 6 �-1 4 lu , �- o,· c1c •• ,,,, ·,,.,1 ,<i---+--'"'-----f 
8 1? s ? ,1 ·7 1.1..,_J__ ____ j.' •1 <' , .  e

.
, n • ,. ,. l ff· ; __ l_ __ t--'"-----i 

9 14 Ü 2 5 0 1 e 6 :J O 6 1 5 4 6 ![; j_�_ ii ·• l -· 7 l F 
10 148 210 196 ,1•· se s·,-, 1� ,1: •yr, " 
li ir. .ll "F 6 .l9 iq h _jí_l C'\'J li' V _J_ "' ·, e 
12 15 n ?P 4 71 q 11 n cc "<1? 1n sn -•-,.-, ..

. , 
... 
�

--+-�
r
----i 

13 11 4 30 o 23 ü " cn AAO o CC !01 " ::, 
t---:1

--:
4-+--,l

_,9,--'--
A�---i---',,,'-,,3--'-'2�-+--':"-· ~c.·1-'-'5---if----'--''-'l:;..I --+--'-º-"'----1--...:.4-"

1
-
_,,3'-. --l---"8'--'-'6"-, �'•--+-"'b..L.4,__4_1'-'"'1._",.: 1,'::,-::.-.:.-.:.-.:.:-.:.-.:.-.f.-.:.-.:.-.:.-.:.-.:.-.:.-.:.-: 

• � 16 4 2 8 O L 2 1 U fl 5 B 4 3 4 7 �l 5 5 J 12 'J e, � 
16 17 4 30 6 23 7 C n Sf; ,1·r. _;j_J" ·,14 7 
17 ?íl A 17 r; ?5 7 tl n ,17 11r:o 9,P1J 717.., I.J..-__ 
18 17 4 �,+5--- ; q'; " ' nn �Jin 

.!; 
_

_ --..UC.L..,..4-.- --t----19 1 � fl '11l d '7? • /l n f' r. 11 _
1
__ 'i 4 4 n r n �J 1 

20 2 O > .11 4 ') n q 1 > li fl '1 o n � -, n n n ) ,,. ,. _ji____ __ 
,..___!L_--1..i.,_4 23 4 17 1 :} (J 71 57S ln <iQ 7 l 117 R <: 

_l ��.t--· :� ,� �;� �� ;�; ; �; ;"'"'a
'----+-';s..':

2.I
fl
"'-'�·-?•'---�--'-F

E _
__ -l 

24 1 3 2 2 1 2 �;;- f) O 5 q 5 S 6 1 n R O s e l 1 e ,, 
25 l ', G 2 /L.1_ n ·• � ,- 9 ' ·rn -, n 7 n ,; 1 ,, n ,. 

27 14 Q 25 6 li] / [l .fl 6/l S?S R fill ,1_+lJ___:...i.L5..,.2__ 1----"r.. ___ -i 
2� 146 280 lLJ4 >JU 68 503 1070 60 

�

_l.2.,)7 

28 ---1.2..Ji 2 2 6 l 7 ., 1 l o __ . 7 fl 1 d S d is n +2---� __ llLl...,_Z_-j--i-""-----i 29 ---1..1.,_Q__ 20 O li' f.1 11 3 91 160 7 2G s n ,.---72...�-•\,___-f-�---30 11 2 2 2.,JJ __ .l.,i .JL ___ o_, o 5 s . 4 1 L_ -3 • r, s , .j....121- 1 " 
31 

�---,-----
-= 1

\�· --_·--:,.�-. 
,_!dtDIA 14 2 _:i..,í--,,., ]8__,D_ -- - E7 __ 43:, ____ __z__. _JS �-- 1_52...J,._� __ 

TOTAL --=-�--- -=--:::::::::::::.· k, ,-'-- -_ ___fi[)_..1) __ 1-=-:-
--

--__ U.2...11118. _ _  _ll_Q_,_ê_',i____ .J..6.2..,.A.--E------· EXTREMA o 1 ,. 2 O ' ' - 9 ' . • .-5.L,___ ..l.lJ.,.9JJ..._,_--1.Jl __ - 3c..9...c.?.c'.c5'-__ �------

DIA 

17 
18 

19 
,__!O 

21 
,__22 

23 1--
2� 
25 

26 
27 

Loc,1f: FACULDADE DE CIÉflCIAS �CRDNOfHCAS Munic/piOc.' _B_o_r_u_c_A_T_L_I 
_______ Mes: GUTU[JRÓ da 19.Jl.L 

TEMPERATURA TEMFERATURAI f[MPERATURA PRECIPITAÇÃO UMIOAOE RAP1AÇÃO 
MÍNlfAA f •e l MÁXIMA 1 ºCl MfoiA l ºC i 1mm) RELATIVA 1%) S".:'.;\R ICAL.-tm'l 

16 G 

16 4 

1 B. 2 
21. b 
17 G 

l 3 6 
l :J ,o 
lG e 
.1:.,➔ 
16, 2 

1 S • O 

INSOLAÇÃO 
1 h l 

EVAPCllAÇÃO Vf\.OCIOADE 
CLASSE A (mmi DO VWTO f,,,,I 

OIREÇÃo r,o 
VENTO ( 7h l 

�- 1 ',, [ 



. 1 28. 

Local• FACUL[JAOE DF CI Er1c J AS AGRtJÚNJCt\S Munldplo• uo TU CA Tu 

DIA TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPf.RAl"URA PRECIPITAÇÃO UMIDADE RADIAÇÃO 
MÍNIMA f •e 1 MÁXIMA r •e 1 IAÉOIA f ºC) (,nm) RELATIVA 1%) SOLAR (CAL/:nfJ 

1 ,'e) 8 ;!9 2 ; ,,_ 7 JP ' t)l 3_t}] 
2 lô o 23 4 19 14 Ll 8B 274 
3 16 4 19 u J :' J ll B 91 lfi A 
4 15 o 1 7 R l 5 n / 4 íl<l 'AIS 

5 14 4 2 �) J l!J u u 70 Sil_ 
6 12 4 25 6 18...:l_ [1 ,· JS o fSd < 
1 13 2 28 2 .c:11 ,: (' Q 64 r,57 
6 14. 4 2B,8 n ,; [I I! b3 G S •l 
9 1 5 2 L=l, U L . L 1 .l d, e ':J/ Gu.:. 

10 ! b I ti 29 E 211 J Ll u 52 651 
li 19 o 3u 2 �� 5 l J l_1 52 S81 
12 l�,B 3L,G 2b, J IJ ,G 51 633 
13 .itJ' u JL 1 b Zt), l u,u 4 7 6 1i 7 
14 lU, 'l 3, L ----,-:J- 1 l_J LI e 43 6 �i 2 
15 20,0 33 8 26 9 u o 43 640 
16 20 4 3'.) 3 26 o u o 38 644 
17 zw 35 B 27 3 " u 7g 7'1[1 
18 16 6 31 s i. 2 E ,j o Gü_ F>5F 
19 J{:; 4 31 5 21 '; ,J " 70 61] 
20 1 7 n l? d 22 r n .JL 7n <;A l 
21 14, 4 21.l 1_: /2 " 1_; d 73 349 
22 13, 8 ; �J 11 )J ,1 u ü 68 SJU 
23 20,2 28 ·; 

7] l u 7 75 3G 4 
2� 19 2 ;,4 L L l· ,s 10 3 90 174 
2� 13 8 24 a l e 9 ~~ "" iJ 93 250 
26 14 6 26 8 21 8 l ,._Q_ 86 425 

_..?7 l � tl ?A fJ __ 2.L.5 ?3 7 A4 11n 

28 _lf.,._Q__ --2._4 4 -1.8,.'L_ O,Q _ _lí__, -�--
�9- 10 2 26 4 l H 3 o o 72 647 

�L. 14 4 28 o 21 1 o 3 66 G •: Q 
31 

M(OIA ------ e, 7 

Mes• NOVEMBRO da 19.J.L 

INSOLAÇÃO I EVI\POOIIÇÃO 
I � 1 ,CLASSE A (mm) 

'-
_..._ __ 7 F --

� _ _:,;__ __ _ _j_ e 

·, li .. ; 
' " l 

l'" " 
ll "· -
lL, �5 7 ', 
l l ; ] l L 'L' e, .J 
l � Í..:J !J 1; 
11 J _; 7 , .
l L.1. �:: �) ü 
1: L' 1: 1 
J e 1_1 ,1 4 
L 1_1:: 1 O l 
12 ••: l' ~

1·, l• 11 n

1 7 
·--

q 4 

11 7:_; 7 A 
1 ll 1 C 
. 

7 ' 
2 �J e •l B 

J L!L l 4 
4 7G 4 4 
u LU 2 4 
l 50 7 7 
5 OG s.o

1 7 e 3 4 
i.l.D.+fi.,; 7 4 

J:' Qt; 6 9 ··-
12 �o li 6 

-·· -.. -

VEl.OCIDADE DIREÇÃo DO 
DO VENTO 1�m) vrnTo r n 1 

T,Jr. ' r 
l R A <; L 
210 D l 

"?F l 7 e 

l 7 e . t; l: 
252 3 te 
l AQ 4 Í ·  

1qn 7 e: 
146 4 E 

7A A F 
112 1 �J 
171 z E 
131 3 ';/ 

174 n E 
101 9 s 

, nn , r 
1 r, 7 n L 
�; [17 q e: 
7 7[] 1 e; 

,__J 2 5 7 �•: 

l 2 5 7 w 
2J4 8 
2UU o ,,, 

17G� i •
' 

l e, 7 l w 
124 5 \,1 

;:os l \J 

?>11 e F 
7'J9 G 
13" n ,, 

1 7 � 1 [: -�� ---2.1) 4 22,..2_ 
TOTAL --·-·-- �---- 132 7 __ 5.LfL ---� -

lS.SJG 
.3 .,.JJ\ 
��4-.,)lJ ---- _ 2 '=: G ,_Q_ ____ ":�==----======-� f-,' EXTREMA 10, 2 '1 s, n 28 o 1A S 9J 71 '" 1 L, -1'} 1 ,, , 1 'J2 ·: � -- --------

Local: FACULDADE üf e Iti:c IAS M,f<ONÕlll e �s MLu1iCÍpiO;...' -"'!3
"'
0

-'-
T

-"'
U

'-'
C
'-'-
A
'"'
T�U�------ Mes�,E.fü1R!l__de 19 .Jl5_ 

HMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA PRECIPITAÇÃO I UMIDADE RAOIAÇÁO INSOLAÇÃO EVAPORAÇ!O VELOCIOAOt DlíltÇÁO DO DIA �tÍNiMA ( ºC I UÁXIMA ( •e J MfolA fºC) 1mm) !RELATIVA í%1 SCt.AR íCAL,b,') Ih I CLASSE A fmml 00 VENTO fim) VEN:O ( Thl 



. 129. 

------�---

Local: FACULDADE DE CI1'NCIAS AGRONÔMlCAS Município: BOTUCATU - SP Mes• J:AN:EIE.Q de 19 _filí_ 

DIA 
TEMPERATURA TEMPERATURA 
MÍNIMA f •e l MÁXIMA f ºC) 

1 "O n ?Q 2 
2 f9 4 30 2 

·'· -3 16,4 28 4 
4 18 6 31 2 � 19 8 2 7 G 

6 16 4 21.,_§_ 
7 lti ú 29 8 
8 18 4 30 .o 
9 18 8 30 O 

10 18 4 29 2 
li 19 4 27 2 
12 18 6 28 6 
13 20 4 ?R i; 
I◄ 29_ J ;,9 4 
15 19 4 28 2 
16 20 4 29 o
17 �o 7 10...Q__ 
18 _.il.,_8 2.9_,_Q 
19 ll.,_L, _ __)JL.li_ 
20 20 6 30.6 
21 19 4 77 4 
22 1 R r; 29 .L 
23 l<i 4 ?Q' ') 
24 18 1! 30 O 
25 lQ J -.n..,_A_. 

· 26 ,_lJl.d 10 .O ,____ 
27 1-1.....v 7L6_ 
28 19 4 ,n n -
29 2.LJL .-2:! .. �lL 
30 ·- -�0.4-.a __ -� ___ 2}.�2-

�, 21 2 29 4 
_!-!� __ .12., .. .i -=-�i� TOTAL .--:; ;."'"; _� 5°TREIÚ 16,0 31 2 

TEMPERATURA PRECIPITAÇÃO UMIDADE RADIAÇÃO INSOLAÇÃO EVAPORAÇÃO VELOCIDADE OIREÇÂO 
MÉDIA ! ºC 1 lmml RCLATIVA 1%l SOLAR ICALA:m'l ( h I CLASSE A lmml DO VEIITO 1km} VENTO (7h) 

24. 7 o o 76 ,!SQ J�_r,s s ,1 90 1 s 
74 r, n o 77 S(l"'.> 9 2 º fi�º 1 7c ,; e: 
22 8 o o 65 "8.G_ 10 10 s �" ·nn q E: 
24 7 O .O fi;, S4,1 R .fifl 7 l 1 J 8 O e: 
71 7 s s lF lS/; __J_,Sn si__ __ J ,n n "' 
21 l o n fi í /;RQ .12...2!1__ A P. 2 1S 1 C: 
21 3 5 3 70 631 9 30 _J..,.fi.. 141 O 

�-23,3 o o 7? S.J.3 18 25 fi, l lOq r; 
22 4 04 8 78 4f;? R sn 7_,JL_ 117 e w 
23 5 18 O 77 r.r; R WQ__ �.ÍI l?O O w 
22 3 16 1 RR 362.,__ ---2.,JiS 1 � 1 n,; R ,. 
22 6 o o ll4 4?.J.._ r; qc ,1 7 -1.l.Q.,__1 N 
23 5 o s R?

:� _
...5. 7S 5 2 114 4 w 

?,1 R n o 7S ..lJl "'" 6 3 186 3 g 
22 7 o o RI 417 r; 10 4 7 121 2 C: 
24 1 o o 7H 478 8 RS ...'.i 1 U3 4 s 
?d 6 n n 71 �RA 12 20 7 2 1<;? R N 
?l 7 'i s 77 d41 6 10 4 7 144 'O w 
"),I 7 1 O f,Q S 11 10 20 6 :J. ] 3r, 1 t, 
23 8 4 5 79 517 8 10 ,; i; 16 7 1 
71.J_ >n 1 R,; 417 5 45 6 5 

-=mJ 1 i22 1 J, 7 R7 41 7 ? -s <.,_9__ 
? 1_,_ 1 3 5 79 S 11 �'iS r; ,.J__ 
?1 R n n 79 'i 4<; q R<; s n _B.2R 
?>? n R 7fi 493 __]_ 80 6 O u_r; R e, 

21 1 n o 7R S..6.B..__ �_,2_,JjO f> R 1 07 7 e, 
--2.2_,_5_ n o 74 <;,;q A 7c 5.,._L_ 'll ;; 
--2.1., 7 O .O ,-;r; _5..11 9 65 6 l 76 3 

� 1 �_ll,.1 __ 4 5 7f, 419 'i 'U)_ __ __A.,_9__ _l_OR 7
_ __2_1.,.1_ - fi fl Jl() 17). 1 lS 1 :i 9'3..,.2_ 

L" 

24 7 o o 69 e 1 7 ,q .nc s Q J>i; R IJ 

_ __Ll_, 2 
�-

24 7 

-- 76 499 ___ l,_83 5 9 
t.J?� _

_ -
.,..J,AQ_,._L_i..=:::, __ .Jí,-1.2_2__ ...1j2_, g..L__ ln�� t.- _ � 34,8 88 689 12 _20 ___ fL -2.J.� 

LocoJ,.fl1.�,___o._tlierA.'LAfllillN.ôMLCAS. Muni d pio !JlOTUCATU - SP Me s '..l:E.'.ZEI'..r:I.RQ__ de 196.,6_ 

TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA PRECIPITAÇÃO DIA MÍNIIU. l ºC 1 MÁXIMA 1 •e l MfolA 1 ºC ) (mm) 
1 21 4 31 2 7,§.....L__ __ Q _,.i) 
2 21 2 29 4 __ 22, 1 ' R 
3 17 4 24 ,-- _---12.,.Q_ __ ___ l...,_Q 
4 16 8 27 o 21 1 o o 
3 17 2 28 o 21 7 o o 
s J 3. 2 28 o 22 J o o 
7 19.6 2G 2 21 9 0 o 
e 19 8 30 o 2"l R o o 
9 20 6 29 8 22 8 18.3 

10 1 R 4 ?P. A 7< 4 �_) o 
li 21 8 30 2 23,2__ ,_l.JL...S 
12 19 6 27 o 2h2___ 36.5 
13 19? 7h i; ? l F. o,o 
I◄ 19 2 26 o 21.., 1 11 e 

t!I 19 2 ?3 6 2U,l ?(, 1 
IG 19 6 2 4 fi -H-+- lQ <; 
17 19 2 2b 8 .i 2 
16 20 4 26 8 23 o _!i,_R 
19 19 6 2.5.,._R 72..J.._ l ? 

�- 19 8 26 o -_n., .. 1-_ .=rr·J 
21 '�-' 4 ?L._2 20 9 6 5 
n 19 4 27 o 23 4 o.o
23 20 4 10 . ...1._ _.2.ú...,_J_ o (} 
24 20 4 31 2 25 5 

--º 8 
_i_5_ 20 .O 10-1.,_ --2..3.._2__ _!_?_..,_8 

2ti - 1 fl 4 1ft.,..A ?', () o o 
21 19 4 30...,_L__ _z__Ll_ o o 
28 _12_ 4 3..Q_,__Q,_ --�L...8___ ____ lh_O -29-

-
.__30 

31 
!'!.!>.�- _ _J.2.,5==-�3�-

-· 22 7 --

TOlAL ----- ��- 232�0,_ rxfRi:Mi. --,-;;A-- ·-
'1 ? 26 l 19 <; 

U'-IIOAOE RADIAÇÃO 
RCLATIVA (C./ul S:JLAR (CALA: ... ) 

c.,g r,-;q 
íll ,,; 1 

RQ 1<;.1 

72 649 
1/; 4 71 
Rtl AR? 
Rfi 444 
76 1;,,; 

8'i 348 
7Q sn,-; 
7q 1!1R 
90 320 
8 4  17? 

RR 11 <; 
95 22Q 1qc; ?;g 
92 380 
Ql 1,? 
91 335 
97 2R? 
l)g ]f;f; 
86 4"0 
;;n S>d 
6fl c,P. 
81 4·0 
f;9 S78 
7S 41R 
71 48S 

�� -· 415 
"" 14 

qg F,4Q 

INSOLAÇÃO 
(h) 

lh_;;_s_ 
5. 30 
3 10 

11 75 
q�lQ 
6 85 
.A. ;n 
8,90 
4 an
6 05 
t, ?O 

2 9:J 1 

? Jill.. __ 
1 J)_Q.._ 
Q' 1 <; 
O 15_ 
4 30 
n <;e 

2 20 
_l_,..10 

n on 
J 70 ., ln
8 .1..5__. 
6 75 

líL..4.Q__ 
d c,o 
4 P.11 

EVAPORAÇÃO va.OCIOAOE 
CLASSE A ( mm) 00 VENTO (km! 
__lL__J_--1--2 O í 

4 4 130 
8 
? 

2 5 148 7 
7 o 173 4 
1 .l 9J.8 
5 4 144...5. 
3,8 11) 2 
SLL__ ......J.Q..8 1 

s o 11 1 d 
---Í....L4 11c; <l 

4 8 10 4 1 
tt.,._§ _____ L..12-s ' 

_...1..,2____1 __ UG ' 
o ,j J _'.ilt,_'l 

_--4..,._n A,l ? 
_....L...l,_ 1 <;7 /; 

3.,d __ Ll,11 .O 
2 5 86 6 
? q oi; o 
4 " 89 1 
o .,.:z 89 7 
li C, 11 7 n 
7 1 9 G 3 

_ _li_,_]__ _J_d? 1 
9,S 10 8 8 

--6..._L_ ,-....l.O.L..A-
" o q 1 ,; 

� -- .-11.ll ... 7 
-

O:REÇÍ.C, 00 
VENTO ( 7h) 

N 
P. ,..,_ 
E· _,, --
e:: _....,______ 
E 
N 
w 
N 

.li_ ___ 't 

JL.._j e, 
� . 
,,. 
E ---w
M
w 

-�
N 
P. 
e: l 
f,' 

� 

''==i p 

E 
w_ 

___ ....,1,_ 
e 

'2..--

s O<J __ .. 4 ,'.l 
l 1l ,..5..LÍUç__,Jí.. __ 

ll Z.l "" 

l?.25 Q ,; -=�---;_� ..lJJ.L..8-... .=---...:._-



. l 30. 

Local, FACULDADE D);; ç;rBNCii\S-1\_G.llilli.Q.� MunicÍpio:..._.DQ'.CllCll.IU - se Mes:.._MBÇQ de 19 ..8.6._ 

TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA PRECIPITAÇÃO UMIOADE RADIAÇÃO INSOLAÇÃO EVAPORAÇÃO VELOCIDADE OIREÇÃo 00 DIA Mi'NIMA 1 •e l MÁXIMA 1 •e l 1,1fo1A r•c 1 1mm) RELATIVA 1%) SQ.AR ICAL,t.J) Ih) CLASSE A 1mm) 00 VENTO lkml vrnTo < nl 

1 .w,u L:, ,b _ _:<.!J_J 3 � 86 
2 17 2 25 4 20 5 O n R3 
3 18 2 28 4 22 6 o o 79 
4 18 4 27 4 --22..,_1 <; J R7 � 19 o 27 o 22 l ..i ... _r, 

·AQ 
6 20 O ?'i R ?_?......J.__ 8 8 88 
7 l.!h.6._ ?h R 2.L..5._ fi ;, qo 
8 19 · º 27..,j,_ 22.5 o o 83 
9 lQ? ?R R ?? l ]{) n R? 

10 18 O 7h;, 
frf--,...--'l n Rl 

li 19 .,1 7/l 7 o n 7<; 
12 19 8 28 O 23 l l 3 7g 
13 20 2 2g fi 7..1 .. ,5 () Íl 74 
14 l'J L_ 10,; "S., 2 o o f,R 
·� 22 6 31 O 25 7 o o 66 
IG 70. 4 1.1 n 1c; n o () 74 
17 19 6 28 4 2� 2 ;, 

__ 

.
, 7c 

18 211 n 10 8 25 2 . L.fi. ___ __]_Q__ 
19 18 4 27 O 

�t--¾t- _Jl.1_. 
20 18 2 24 o . .ao ---
21 lS 8 25,8 l.9 6 o o 76 

�2 16 4 25 o 2..1.,L_ ___ 10 .l 7C:. 
23 17 '- 28 O "º 9 o_,o 86 

17- 6 
-

24 ?.l.,_L_ 21 ] -2..8 o Rn --
2� 11 fi ?ll.,..8 ?1 n o o 71, 
26 19 o 22 6 18 9 94 8 93 
27 15 6 _____l_Ll._ 20 1 .Q..,_Q_ 79 f--� 16.2 26 2 20 4 o o 73 
29 . -11. n ;, 8 4 

t 

t� 71 n 7 8 
__ 3<? ____ l.f,_,!i..__ ____ 2.L.Q_ • 2..,JL n n ___ _81 

31 10 n ?GJ� 01..,.i; n n 10 
_!1ÊDIA ;--i.tl 4 2 7,. 2 2 2 , __ 1:JO 

dm�A �G :: ___ --�� -- --c--;S:::,-z_J��tL ----· 
1 93 

274 O RQ_ ____ 2 ·1 ?Qa 1 s 
• 1? ? cn 4 .fi l7'l -
4n 7__,_ili)__ e; l 1 46 ,_2 s 
17? 1 �e 3 3 l 12 o R 
1 R1 (l ?<; J l 1 �r:; 1 N 

2RO __ __il.,_ü_ ? 7 1,,;7 7 w 
17<; l 15...__ l 9 149 n N 

4 c,q r; qn .--L.6.. l 74 n <: 
4,; 7 R 1c; <; l 11? 7 <: 
10 l 2 e;; 4 l llfi ,1 1? 

,no ? "º 1 R 11;, n .<: 
.1� l -2...2..5 ? R 1 10 Q <: 
<;r. l 1 O ,te ,; f\ 146, 4 E 
e; &n 10 qc 6,6 117 R " 
SJ.L_ q r,o fi 2._.::_ _L47 l w 
sn 1 R fiO ,e; 7 91 S s 

3g4 ,; J<; 4 O l.11...5 w 

--5.1,j _ _JQ.., <JC 7 ? ]QQ 4 ·-
�l)_d l 85 ' 1 ·- _J,l8 . o " 

41;r, 7 r,n :; .; ?t!Q,; F: 
563 10 40 5 o ??O 7 R 

e-, 11 R ..B.n t; < 1." " 1-' 
321 l fiO 4 1 6 8 9 N -
4?1 " Q<; 6 7 87 2 _JL __ 
t;nd R Ríl e 4 10<; 7 1L_ __ 
143 o 75 2 8 9� ,9 w 
sn 1 a_, 70 s o .--:.J.11. 1 F: 

S47 9 e,<; 5_,.j__ _Ul.�O � --
511 9 60 8 7 132 4 p 

,10·1 R 1<; -4...J_ _J.08 ·\ 
4711 9 25 6 o 128 9 

_Jiª 
1 430 ____ _§_ 13 4 8 

-�� -·�_.=-.-..» IJ..W.2 'ºº 1 t; • 42..fi__ 
?4.!J...� -

:-:C-.;_ ___ 

Sfi 1 lfl.!J..'i__ R 7 ------== 

Local'· FACJJl&J:tDE DE CI liliQllS AGEQNÔHI ç;1,5 Município !..-..B.Q'l'JJ.Cli.'.l:.tL.- se Mes, l'..BEH, de IS_af_ 

TEMPEIIATURA 
DIA 

Mi'Nl!,CA < •e 1 
1 .lJi ó 

__ _L _ ___ _l_a.,_..4___ 
_L.... _lJ)_L4 

4 19 8
� 19 8
6 20 8 
7 20 .O 
8 19 4 
9 19 o 

-·'º 19 8 
li 20.4 
12 ---� 21 o 
13 2_Q..JL_ 

-�4 21 6 
15 12..,_� _ 
16 14 
17 14 2 
18 11 g 
19 15 o 
20 1.; (; 
21 16 8 

22 17 8 
23 17 ... l. 
24 16 8 
25 1 R íl 

._1�- __ ..1_Ll ___ 
-11-.. _--1.L.A_ _ 

28 14 6 
---

=.t_i,_J 29 ,____ -2L __ l_;_J� _ 
31 

�.;QIL _.u� TOTAL 
cxrlir11Ã· 11 ? 

HMPERATUl'A TE ... PERATURA 
MÁXIMA { ºC l MÜj1A t"C} 

27 8 __22....5__ _ 
--2Jl� .. 6- --21....J... 

30 o - __ '-.'.í..,JL___ 
30 o _1.i.,_7 
L� tJ 25 2 
30 4 24,9 __ 
?JL2._ 22 9 
?Q ? . ?") t; 

29 2 24 o
29 8 24 8 
11 4 __ _z_s..._o 
29.0 24 4 
29 8 25 3 
29 4 23 4 

__ .22.4 1.8 l 
?.L.LO 1r, d 
2JJL_ __li() 
?d r; -- -1Jl.,_4___ 
25 o 19 6 
?<; R ?1 n 
21 8 18 6 
21L.2___ __L4_" 
?t; i; 20 6 
"LJL __21 1 

�� ,-- 22 4 
-2

�
2. l� 

_ 23.0 · .8.,.Jl__ 
7, j- 1 6, 8 
22,.2.

=l
___lW __ 

__ 2.L_Q ___ 11....'L..__ 
i 

_ _29..,_L.....,.-l--1.L 
5 

- 31 4 ---�l ---

PRECIPITAÇÃO UMIDADE 
(rnm) RELPTIVA (%} 

__Jl..,_ll 71 

(l () "" 
o o h8 
o o 70 o o 65 

_ _Q_,_Q_ 7? 
o () Ríl 

.Jl�O 78 
n o 7'; 
o o 72 
n o 66 
o o 72 
o o 72 

.10 3 77 
Jh.1 ti_ 
o o -,r, 

íL.Q...._ - 7G 
__JLQ 71 

{) o 69 
µ, .O 7] 
6 o 87 
O .O 71 
o o "n 
n n '6 
o ·o 7c 

___j..,j_ 78 
___ Q.,..] ___ RIC 
_Q,_Q__ __ 78 

·-

�Q__,..Q.._ 69 
o o 70 

--- ·,5 
_ 37 LJ ____ I--=:==== 

lt!, J i :;!4 

-

RADIAÇÃO INSOLAÇÃO EVAPO/!AÇÃO VEl0CI0,10[ DIRfÇÁO 00 
SOLA/IICALA:J1 Ih l CLASSE A (mml 00 VENTO h.m} vnno 11•1 

-· 

4 76 9�. -�l __
'1_1_7 8 60 4 li 
C,<; ln 40 - �_-5..,.í. __

-iH- -�·'1B---�-+}-
,1 R? 3 qO -- _--------6..,_4___ 
,1q,; 9,.:;_Q__ 
485 -1.Q. 4n 
48_

5
_ __ ___.IJJ_L.!.\.lL..._ 

,155 ')...,_2_Q ___ 
4 7h 9 -10 
496 10_,_]y __ 
458 ln�--
429 8,05 _ 
'? 1 l J e 

4n '�-
4q1 _Ll.'L..:1º 
,17<; -- _--1.Q........li _ 

4 4 7 _--1..,.1JL__ 
,l{U_ ___ 1,._],_Q __ 
21 7 2 10 
4 1Q __ 1....-..JJL,:.S.o...�--

4_;-LL_ 10 70 
4S0 _J.-_l..Q...._Q.;i __ 
177 R _a,; 

.. --5...!.l 
4J_ 
5 l 

___5_,__0 
5 l 

·-

--5..,..L_ 
- ( !) 

a o 
__ ___.:_.,.

.
.N_,. 

2 5 
__ 4_,_1_ __ 

4�_8_ 
__ ,1...J. ___ 
___ Ll_ 

e------1-LL ___ 
? ., 

--5..JL __ 
4_,_Q__ 

-�--

__ -!12., 1 E 
e• Q l 4 ___ ..._

121,2 L-Jy _____ 
____JLl_,.Q_ E 

10 2 5 N 
1fi R 4 E 
"1R 1 T.' 

_l5_7 � F'. 
110 5 E 

q().,_]__ .. i2 --
J.3 l ? w 

-1.J.r. ;; <: 
J. 72 

� • 
� 

--

-1lt= 1 ; _ 
2(,7$ _ 

=tl[L_ -�e_ = 
:_Jj)J -
__.l.IQ 'fi r-: 

13').....Q__ _ _N_ 
_

_ 
t5J,.

,
._ - 11 

?lQ 1 .JL__ 
_1._JJ�C-, ;;: --

55 5 -�-
17J í,.....2.l) _ __L.L __ .....J..17 6 " 
?]J__ 

4ílR 
J92 

-4 ai
�-4..

.,

)
.
9_, ____ l

,
_
5_

.

_ 

__
_

__ L9.L_

_

2__ 

e 

º ,a_ _______ 1_ ... L ____ r..2,JJ . ...J ________ K___ 
lQ� se 4 .. J. _ _2..La,_2._..J.:____L_.._._
l Q..J_O _ 3_.,_5 --i--_) 2] 'l F --

4).5 fl,6lL_ 4 A 1 
'.�E-·. 

"' 
! 13.()58 --

_
.!,2.§., Q_Q_ �lAhQ_ 1 

.... :::--_:::;:.::: ,; 1 t:. 101.Q__ __ � r 21.0_._:i__ 
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. l 31 

Local: FACULDADE DE Cl�NCIAS AGRONÔMICAS Município: BQI!.lÇllI!.l - SP MeS'-..tlà.lO de 19.ll.6_ 

DIA 

1 
2 
3 

◄ ' 
6 

1 

8 

9 
10 
li 

12 

13 

14 ,� 
16 

17 

16 

19 

20 
21 
22 
23 
24 

25 

26 

27 

28 

29 
30 

�· 
Will'!L. 

TOTAL 
EXTREtÚ. 

TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA PRECIPITAÇÃO 
MÍNIMA 1 •e l MÁXIMA ( ºC) MfolA ( ºC ) (mmJ 

j ,j_, t\ 24 H __JJJ_,_� n li 
13 6 26 6 20 3 o o 
14 4 26 4 20 4 o o 
14 .6 ?/; .4 Jn e n o 
14 8 26 H 2.Q.....L o ,.D 
.16 8 ?7 4 ,o ') o .o
18 2 23 2 19 7 1 o
..L8. u ?2.._L_ 19 ] 2 O 
17 2 23 2 19 1 l 2
U. Ji ?J r, l () 1 R 4 
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CURSO ANUAL DO BPLANÇO H!DRICO 
LOCAL: BOTUCATU-SP PERIODO : JUL/85 a JUN/86 
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