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Neste trabalho ¢ caracterizada a temperatura-do planossolo em Pelotas, Rio Grande do Sul,

Os dados foram obtidos através de observacdes feitas em geotermémetros e geotermégrafos, nas
profundidades de 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 80 e 100 cm. '

Sdo apresentados e discutidos dados de 10 anos de observagfes (1957 a 1966).

As temperaturas médias, méiximas médias e minimas médias horirias, decadais, mensais e
anuais, por profundidades, sio mostradas em quadros e figuras.

A anilise dos dados permitin evidenciar a distribuictio’ da temperatura do planossolo e carac-
terizar a zona limitrofe das grandes oscilagdes térmicas.

INTRODUGAO

A temperatura do solo é de fundamental importin-
cia para a compreensio do complexo solo-planta.

Segundo vérios pesquisédores (Chang 1958, Ha-
gan 1952, Fitton & Brooks 1931, Smith ef al. 1964),
a temperatura do solo exerce influéneia marcante em
virias fungles dos vegetais, entre as quais podem-se
citar a germinagio das sementes, a atividade fun-
cional das raizes, a velocidade e direcfic do cresci-
mento, a ocorréncia de doengas (vegetais), a absor-
¢iio de nutrientes, Também no movimento e distribui-
¢io de 4gua no solo e atividade dos microorganis-
mos do solo hA direta influéncia da temperatura,
O plantio deve ser realizado quando o solo tenha
adquirido a temperatura necessiria & germinagio e
a0 desenvolvimento vegetal {Costa & Godoy 1962).

Neste trabalho sio apresentados virios dados de
temperatura do solo, observados em dez profundida-
des na Estagio Metecro-agraria do Instituto de Pes-
quisas e Experimentacio Agropecudrias do Sul
{IPEAS), no municipio de Pelotas.

Dando infcio 4 publicagio de uma série de dados
meteorolégicos existentes nessa Estagdo, inclui-se en-
tre os objetivos déste trabalho a apresentagio de da-
dos que poderdo servir a futuras pesquisas sbbre a
dinﬁ}nica da temperatura do solo, bem como para
interpretar o comportamento das culturas na regifo.
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Além déstes objetivos gerais, visa-se demonstrar e
analisar a variagio anual e a distribuicio mensal e
hordria da temperatura do planossolo, comparando
com a variaciio da temperatura do ar a 1,50 m da
superficie,

.. MATERIAL E METODOS

Para a obtencdo dos valores de temperatura do solo,
foram usados geotermdmetros de merctirio em vidro,
de leitura direta, e geotermdgrafos de mercirio em
tubo de ago, que sdo aparelhos de registros horarios.

0O solo foi classificado como Planossolo, estando
coberto com grama batatais (Paspalum notatum
Fligge) e apresenta as caracteristicas gerais citadas
no esquema abaixo.

E um planossolo tipico e pelo Sisterna Compreensi-
vo Americano é classificado como Ultissolo (Goedert
et al, 1969),

A: 0 a 40 cm; bruno 'escuro (7,5 YR 4/2, tmi-
do); franco arenoso; fraca, pequena, granu-
lar; transigio difusa e plana.

As: 40 a 85 cm; bruno (10 YR 5/3, dmido);
areia; fraca, pequena, grandular; transigao
abrupta e ondulada.

Ba: 85 a 120 em; bruno-avermelhado escuro (5
YR 3/2, tmido) com mosqueado abundante
médio proeminente bruno forte (7,5 YR 5/86,
umido) e vermelho (2,5 YR 4/6, ‘imido);
argila; forte média prismatica, transigio gra-
dual ondulada.

C: sedimentos de formagio cenozdica em de-
composicio.
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Os geotermémetros estdo instalados nas profundi-
dades de 2, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 80 e 100 cm
e os geotermografos nas profundidades de 5, 20 e
50 em.

As observagles diretas foram realizadas as 9, 15
e 21 horas {hora legal).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados sfio apresentados em forma de Quadros
e Figuras. As médias mensais e anual em dez pro-
fundidades foram obtidas de leituras diretas nos geo-
termometros 4s 9, 15 e 21 horas didriamente. As mé-
dias horfrias, didrias e mensais e as médias das mé-

ximas e minimas resultaram de geotermdgrafos, nas
profundidades de 5, 20 e 50 em. A temperatura mé-
dia do ar e da superficie sdo apresentadas para eom-

. paragdes com a temperatura do solo,

Variagdo anual de temperatura do solo

. A temperatura do solo varia com a profundidade,
com a hora do dia e com a estagdio do ann. Estas
variagGes dependem do ambiente,

. Apesar das grandes oscilagbes ocorridas durante os
meses, 2 média anual da temperatura do solo é pra-
ticamente invariivel com a profundidade (Quadro 1).
As pequenas diferengas, segundo Chang (1958), po-
dem ser causadas pelo fluxo de calor latente.

QUADRO 1. Temperaturas médins mensal e anual do planossole (*C), em peloma Rio Grande do Sul,
em ditersaa profund:dades (periodo 1937 a 1966)
Profundidade. Tempernturas médias (cC)
{m)
Jan. Fev. Mar. Abr, Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Cut. Nov. Dez.  Anual
Suporficie 259 25,3 23,5 20,4 16,9 14,3 141 14,4 18,2 18,6 21,8 23,9 19,8
0,02 23,6 25,6 23,5 20,2 16,9 14,3 13,9 14,2 16,1 19,4 21,7 241 14,6
6,05 25,8 25,2 23,5 20,3 1‘7,0 14,3 13,9 14,2 16,1 19,3 216 241 19,6
0,10 25,6 252 234 20,4 17,2 14,5 14,0 14,2 16,1 19,2 21,0 23,9 19,6
0,15 25,5 25,1 23,5 20,5 17,2 14,6 14,1 143 16,0 18,1 21,4 23,9 19,6
0,20 26,5 25,1 23,5 206 . 174 148 14,3 14,4 16,1 19,1 214 23,7 19,6
0,30 25,0 24,8 23,5 20,8 17,6 15,1 14,4 14,5 16,1 19,0 21,0 23,2 19,6
0,10 24,9 24,8 23,5 20,8 17,9 15,5 14,6 14,7 16,0 18,9 21,1 23,3 19,6
0,50 24,6 24,6 23,5 21,1 18,1 15,6 148 14,7 15,0 18,7 20,8 23,0 19,6
0,30 24,3 24,5 23,6 21,5 188 16,2 15,2 15,0 15,9 18,5 20,5 22,7 19.7
1,00 24,0 24,4 23,5 217 19,3 18,7 156 153 16,3 18,5 20,4 22,4 lg,é
Média Mensal o251 24,9 23,5 20,8 17,7 15,1 14,5 14,6 16,1 19,0 21,2 234 19,6
Temperatura Ar 24,3 23,7 22,2 19,0 16,0 13,8 13,5 13,9 15,6 18,6 20,6 22,7 18,7

"No Quadro 1 observa-se que a média anual da
temperatura do solo é maior que a da temperatura
do ar. Segundo Fitton e Brooks (1931), tal fato &
explicado pela circunstincia de que, durante o dia,
principalmente no verdo, o solo é aquecido, apresen-
tando temperaturas mais altas do que o ar.

Nio se considerando pequenas variagbes (até
1.°C), podemos tomar a média do més de outubro

Pesq. agropec. bras., Sépv, Agron., 6:9-16. 1971

como sendo igual & média anval. Pela Fig. 1 nota-se
que a distribuigio vertical da temperatura do planos-
solo apresenta fases bem definidas, com pontes mar-
cantes de transi¢io; no periodo de abril a agdsto a
temperatura aumenta com a profundidade do solo, e
no periodo de outubro a fevereiro, a temperatura
diminui com a profundidade. Entre &ses dois perio-
dos, os meses de marco e setembro apresentam uma
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FIG, 1. Temperaturas wmédies mensais do solo a wvdrias ‘profumhdr!d'e.

Periodo 1957/1966. Pelatas, RS,

distribuigiio vertical de temperatura, praticamente in-
varifivel para tédas as profundidades, Os dados mos-
tram que nesses dois meses, virtualmente, nio hi ga-
nho ou perda de calor pelo solo.

Variag}&'o mensal da temperatura do solo

Na Fig. 2 é apresentado o curso anual das médias
mensais da temperatura do solo, nas profundidades
de 5, 20 e 50 cm. Inclulram-se na Fig. 2, além
da temperatura média, as temperaturas miximas e
minimas médias. Pela observacio das curvas nas trés
profundidades, nota-se que, nos meses de janeiro e
fevereiro, a temperatura mantém-se elevada e com
pouca variagio, baixando ripidamente até junho, ju-
lho e agdsto, periodo em que permanece estivel.
Apds, ‘ascende mais ou menos verticalmente.

|-

Nas profundidades de & e 20 cm, as médias das
temperaturas méximas e minimas distanciam-se da
média, com amplitudes maiores nos meses de janeiro,
fevereiro, junho, julho e agésto. No outono, as trés
médias se aproximam mais entre si do que ma pri-
mavera. Na profundidade de 50 cm, os valores das
trés médias se igualam, havendo uma diferenca mui-
to pequena nos meses de novembro, dezembro,
neiro e fevereiro.

a-

No planossolo de Pelotas 0 més mais quente é
janeiro e o mais frio, julho. As diferengas entre as
médias désses dois meses varia de 11,7°C a 2 m
até 8,4°C a 100 om, sendo mais elevadas nos ho-
rizontes, superficiais, diminuindo gradativamente

{(Quadro 1),

No Quadro 2 siio apresentadas as lemperaturas nas
diversas profundidades em trés hordrios de obser-
vagles didrias, Aos 40 cm a temperatura pritica-
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QUADRO 2. Temperaturas médias mensais do solo (°C), observadas ds 9, 15 e 21 horas, em vdrias
) profundidades (periode 1957 a 1986) :

Profundidades (cm)

Més\ Horaa

2 5 10 15 20 30 40 "EO 80 100

Janeiro 9 24,1 24,0 23,7 238 240 24,4 24,7 24,6 24,0 23,9
15 28,4 279 26,7 26,1 26,3 24,9 25,1 24,5 24,1 23,9

21 25,4 25,2 25,8 26,0 25,9 254 250 24,7 24,1 239

Fevereiro 9 23,7 23,3 23,4 23,6 23,0 24,4 24,6 24,6 24,5 24,2
15 27,9 27,1 26,2 25,7 25,3 24,6 24,6 24,5 24,5 24,3

21 24,9 253 5.5 25,4 25,5 25,0 24,8 24,5 24,5 24,3

Mergo 9 21,6 218 223 22,2 22,6 23,1 23,7 23,4 23,5 23,4
15 257 25,5 24,4 24,3 238 23,3 23,6 23,4 23,5 23,4

21 23,0 23,4 23,7 23,9 23,9 23,7 23,8 23,4 23,5 23,4

Abril 9 188 19,0 19,0 19,5 10,8 20,5 20,8 21,2 21,5 21,7
15 22,3 21,7 21,3 20,9 20,7 20,8 208 21,0 21,5 21,7

21 19,9 20,5 20,8 20,9 20,9 20,9 20,0 21,0 21,5 - 21,9

Maio 9 16,3 168 158 163 169 17,3 17,9 181 187 19,2
15 18,8 18,2 17.8 17,5 17,6 17,5 17.8 18,0 187 192

21 16,8 17,2 17,2 17,5 17.8 17,7 18,0 18,0 18,8 19,2

Junho 9 13,0 13,3 13,5 13,8 14,2 148 15,4 15,6 15,8 16,6
15 159 15,5 15,0 14,8 14,8 14,9 15,4 15,5 16,1 16,6

21 o141 144 1486 14,8 150 - 151 15,4 155 1861 - 168

Julko 9 12,7 129 . 132 13,3 13,7, - 14,2 14,6 14,8 15,3 15,6
15 154 151 14,5 " 11,3 14,3 14,3 14,6 14,8 15,3 15,6

21 13,7 141 141 14,4 15,2 14,5 14,6 14,8 153 - 156

Agdsto 0 12,7 12,9 13,0 13,3 13,7 14,3 14,5 14,7 150 15,3
15 158 15,4 149 14,6 14.4 14,7 14,5 14,7 15,0 15,3

21 14,0 14,2 14,5 14,6 14,7 15,0 14,7 14,7 15,0 15,3

Setembro 9 14,6 147 14,7 14,8 153 15,6 16,0 15,9 15,9 16,3
15 17,8 17,3 16,8 16,4 16,1 15,8 15,0 15,9 15,9 16,3

21 158 16,1 16,2 16,3 16,3 16,1 18,2 159° 15,9 16,3

Outubre 9 18,1 17,7 17.8 11,7 18,1 18,5 186 18,6 18,4 18,5
15 21,3 21,2 20,1 18,9 19,3 18,8 18,7 18,6 18,4 18,5

21 18,9 19,1 19,3 19,1 19,3 19,1 18,9 18,6 18,4 18,5

Novembro 9 20,3 20,2 20,0 20,3 20,3 20,5 20,8 20,7 20,4 203
15 238 23,4 22,3 . 21,3 21,6 20,8 20,9 20,6 20,4 20,3

21 21,3 21,5 21,7 21,6 21,7 21,3 21,1 . 20,6 20,4 20,3

Dezembro 9 22,3 223 22,2 21,5 22,5 22,8 23,0 23,0 220 22,3
15 26,4 26,1 24,9 23,9 24,0 23,3 23,1 23,0 22,7 22,3

21 23,7 239 24,1 237 24,2 23,7 233 23,0 22,8 22,3

Pesq. agropee. bras., Sér, Agron.,, 6:9-16, 1971
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mente se estabiliza, demonstrando o limite das osci-
lagBes térmicas. Na superficie, as variagGes da tem-
peratura sio amplas, oscilando de més para més; en-
tretanto, apds a faixa dos 40 cm, hid uma tendéncia
de estabilizagio em um s6 valor dentro do més, que
certamente com o aumento da profundidade resulta-
ri em um valor comum para todos os meses. Contu-
do, as observagfes limitaram-se aos 100 cm, onde
ainda existem pequenas variagGes entre os meses. Cos-
ta e Godoy (1962) mostraram que, para o solo ter-
ra-roxa legitima, o horizonte geotérmico de transi-
¢io situa-se aos 20 cm, localizando-se portanto mais
superficialmente do que no planossolo,

Variagdo didria da temperatura do solo

Na Fig. 3 sdo apresentados os tautécrones da tem-
peratura média mensal, observada 4s 9 e as 15 horas,
nas profundiddaes de 2 a 100 cm.

No periode da manhi a temperatura da superfi-
cie &€ menor do que na camada mais profunda, isto
é, a temperatura aumenta com o aumento da profun-

didade em todos os meses do ano, com excecio de

novembro, dezembro e janeiro. Nestes ‘meses, as mé-
dias das observagBes 3s 9 horas demonstraram, que
as temperaturas diminuem até uma certa profundi-
dade (10 a 15 cm), aumentando apds até os 40 em,
para lentamente diminuirem até 100 cm.

13

No periodo da tarde, as observagBes as 15 horas
mostram que ocorre o inverso da manhd: as tempe-
raturas diminuem com o aumenta da prefundidade.
Nos meses de maio e junho a temperatura diminui
até 20 cm, aumentando entio progressivamente até
100 cm.

Pela Fig. 3 & também caracterizada a zona limi-
trofe das grandes oscilages aos 40 em de prolun-
didade. A camada geotérmica de transicio coin-
cide com o limite do horizonte A; para A

TEMPERATURAS
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FIC. 3. Tautdcrones das temperaturas médias mensais do

solo observadas ds 9 hs. e 15 hs, Periodo I857/1966.
Pelotas, RS.

QUADRO 3. Dados climdticos médios da sede do IPEAS, Pelotas (petiodo 1951 a 1968)
Tnsolaghio Temperatura do ar Temp, na relva Precipitacdio

Radiacfio e0) (oC) Vente

Meses solar Vel

(ealjemdia) média

otal Relat, Média Maior Menor Média Média Menor Média Total N.e {m/s)

(horas} (%) mAx., min. méx, min. min. min. (mm) dias
Janeiro 518 249 58 238 39,4 9,8 28.5 18,3 54 158 108 10 3,5
Fevereiro 430 219 55 232 382 84 2718 176 31 155 93 .9 32
Margo 376 213 62 22,0 364 4,2 270 187 4,1 14,5 122 11 2,9
Abril 303 180 53 183 357 13 232 13,0 4,3 10,6 86 10 2,6
Maio 235 188 57 156 32,8 00 210 107 -3,2 7.7 ] 8 2,5
Junho 184 152 31 13,5 30,0 -3,8 18,0 83 ~8,3 .5.6 97 10 2,6
Julho 196 154 49 130 288 27 174 8,2 -7.5 6,6 109 10 2,7
Agbato 243 167 50 139 364 -1,8 19,1 8.9 -88 6,7 129 10 32
Setembro 2806 142 40 154 343 1,1 15,1 11,0 -5,9 9,2 148 12 37
Outubre 380 204 51 180 328 23 21,7 134 -1,0 116 115 10 39
Novembrc; 483 244 60 202 385 50 241 147 1,1 12,3 79 8 3,7
Dezembro 817 278 63 22,3 39,7 7.5 269 16,6 2,8 .14.8 75 9 38
Ano 330 2390 54 183 37 -38 228 131 -88 10,9 1232 117 3,2
Pesq. agropec. bras., §ér. Agron,, 6:9-16. 1971
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Varfagdo hordria da temperatura do solo

Na Fig. 4 & mostrada a variaciio hordria da tem-
peratura nos planossolos em trés profundldades 3, 20
e 50 cm, bem como a temperatura do ar, Esses da-
dos foram obtidos através de 1eglstros hordrios, no
periodo de 1937 a 1966.

A variagio heriria da temperatura do solo, de

acordo com as estagdes do ano, demonstra que no
verio e no inverno ocorrem, trespectivamente as
maiores € menores amplitudes.
5 ¢m, nos meses
de verdo, Fig. 4, apresenta mdxima s 16 horas e
minima 4s 6 horas da manhi. Comparando-se com
a temperatura do ar, observa-se que, durante as 24
horas, a tempemtura a 5 cm de profundidade é sem-
pre superior a do ar, com exceciio do pericdo diurno
de 9 as 15 horas.

Em tddas as profundidades, durante o ano, a temn-
peratura do solo no periodo noturno é sempre mais
alta do que a do ar. Explica-se isto pelo fato de.ser
a terra um reservatério com grande capacidade calo-
rifica; durante o dia, ela & aquecida pela radiagdo
solar € & noite seu resfriamento é muito lento, nio
permitindo ocorréneia de baixas temperaturas. No
ar, verifica-se o contririo, visto que & mais ficil-
mente aquecido e ripidamente esfriado.

O curso difrio da temperatura, a

A temperatura mdxima didria do ar, no verdo, ocor-.

re 4s 14 horas, e a 5 cm de profundidade, a mi-
xima, nessa estacdo do ano, verifica-se as 16 horas,
com um atraso de 2 horas em relagio A temperatura
do ar, Com as minimas ocorre o mesmo, isto é, no
ar a minima no veriio verifica-se 45 3 horas e a 5
cm, as 6 horas,

No verfo, o curso didric da temperatura do solo
na camada dos 20 em de profundidade, difere has-
tante da 2 5 cm; a amplitude é menor e a mixima
e minima ocorrem com duas horas de atraso, sendo
que a maxima ocorre 45 18 horas e a minima as 9
horas da manhi.

Na profundidade de 50 em, a temperatura do solo
se mantém a mesma no decorrer do dia. Sua elevaciio
ou decréscimo estA na dependéncia dircta das esta-
¢oes do ano.

No dltimo més de verdo, fevereiro, observa-se que
a temperatura méixima do ar e do solo sdo iguais,
embora ocorrendo em horas diferentes.

Nos meses de outono, as temperaturas diminuem
nas camadas de 5 a 20 om, aproximando-se da tem-
peratura aos 50 cn. :

Nos meses de inverno, as oscilagbes didrins de
temperatura sio pequenas nas trés profundidades.
Na primavera, a temperatura aumenta lentamente
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no principio da estagiio, para no-final apresentar a
temperatura méxima acs 50 cm, superior 4 tempera-
tura do ar.

As variagSes da temperatura didria do solo ‘estdo
relacionadas com a radiago solar, nebulosidade, tipo
de nuvens, tipo de cobertura do solo, umidade do
ar e do solo.

As variagfes estacionais, segundo Smith et ol
(1964), sio devidas aos mesmos fatdres que in-
fluem nas oscilagBes didrias, principalmente a latitude.

CONCLUSOES

As consideracdes feitas em térno da distribuiciio e

.. oscilagbes da temperatura no planossolo permitiram

formular as segunintes conclusGes:

a) & variacio da temperatura do solo é uma de-
corréncia do efeito dos elementos do clima;

b) embora ocorram grandes oscilagfes durante os
meses, a média anual da temperatura do planossolo
em Pelotas & priticamente invaridvel nas diversas
profundldades pesquisadas;

c) a média anual da temperatura do so]o nas
profundidades consideradas (19,6°C) ¢ maior que a
média anual da temperatura do ar a 1,50 m acima do
solo (18,7°C);

d) na distribuigio vertical da temperatura do
solo, sdo0 caracterizadas duas fases: uma no periodo
de abril e agdsto em que a temperatura aumenta com
a profundidade e outra no periodo de outubro a fe-
vereiro em que a temperatura diminui;

e) entre os periodos caracterizados acima, situam-
se os meses de margo e setembro com temperaturas
invaridveis em tédas as profundidades, marcando a
transigio entre um periodo e outro;

f}) no planassolo de Pelotas o més mais quente é
janeiro e o mais frio, julho;

g) a temperatura méxima média verifica-se no
més de janeiro nas profundidades de 5 a 20 cm e em
janeiro e fevereiro a 50 cm;

h) a temperatura minima média ocorre nos meses
de julho e agdsto nas trés profundidades acima ci-
tadas;

i) as maiores oscilagdes da temperatura verificam-
se nas camadas superficiais, e a partir dos 40 cm a
temperatura priticamente se estabiliza; considerou-se,
assim, que nessa profundidade se situa o horizonte
geotérmico de transigio;

j)  durante o ano, a temperatura do solo no pe-
riodo noturno, em todas as profund1dades é mais alta
do que a temperatura do ar;
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k) na marcha didria da temperatura do solo nas
profundidades de 5 a 20 em, a méxima e a minima

verificam-se em geral com duas horas de atraso com-

referéncia & temperatura do ar; .

1) na profundidade de 50 em, a temperatura do
solo se mantém a mesma durante o dia; sua elevacio
ou decréscimo estd na dependéncia direta das esta-
¢ies do ano.
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PLANOSOL TEMPERATURE IN PELOTAS, RIO GRANDE DO ‘SUL, BRAZIL

Abstract

The characterization of the planosol temperature in Pelotas, Rio Grande do Sul, Brazil, is presented.

These data were obtained through ohservations on

geothermometers and geothermographers at 2, 5, 10, 20,

30, 40, 50, 80 and 100 em of depth, Data of ten yeais (1957-68) observations are presented and discussed.
Hourly, ‘decennial, monthly and yearly temperature averages, minima and maxima ones, per depth are

shown on tables and figures,

Analysis of these data showed the planasol thermal distribution and characterized the limitrophe zone with

large thermal oscillations.
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