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Resumo

Objetivou-se neste estudo avaliar a correlagéo entre a temperatura do ar e do solo nas profundidades
de 5, 10, 30 e 50 cm, em Diamantina-MG. A area de estudo esta localizada no Campus JK (Juscelino
Kubitschek) da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), na altitude de
1387 m, com 18°10’S de latitude e longitude de 43°30°’'W. O solo do local é classificado como Neossolo
quartzarénico ortico tipico, segundo o Sistema Brasileiro de Classificagéo de Solos - SiBCS. Foram cal-
culadas as médias horarias das temperaturas dos meses de janeiro e junho do periodo de 2013 a 2014.
O coeficiente de Pearson foi utilizado para verificar a correlacdo entre as temperaturas do ar e do solo
nas profundidades monitoradas. As temperaturas médias diarias do ar para os meses de janeiro e junho
foram 19,1°C e 15,4°C respectivamente. O teste t indicou que todas as correlagdes foram significativas.
Em janeiro, os indices de correlacdo de Pearson entre a temperatura do ar e as temperaturas do solo
a5 e ab50cmforam 0,93 e -0,96, respectivamente. Ja para o més de junho, encontraram-se os valores
de 0,98 e -0,95 para as mesmas correlacdes. Conclui-se que ha correlagio positiva entre a temperatura
do ar e a temperatura do solo apenas na superficie e na profundidade de 10 cm, e correlagdo negativa
nas camadas inferiores (30 e 50 cm), o que mostra a influéncia direta da temperatura do ar na superficie
e que gera um fluxo de calor gradativo para o interior do solo.

Palavras-chave: Fluxo de calor. Correlacédo de Pearson. Vale do Jequitinhonha.

Air temperature and soil in different depths in Diamantina-MG

Abstract

The aim of this research was to evaluate the correlation between air temperature and soil temperature
at the depths of 5, 10, 30 and 50 cm in Diamantina-MG. The study was carried out in the Campus JK
(Juscelino Kubitschek) of the Federal University of Vales do Jequitinhonha and Mucuri (UFVJM), at an
altitude of 1387 m, 18°10’S latitude and longitude 43°30’'W. Local soils are classified as Orthic Quartzare-
nic Neosol, according to the Brazilian System of Soil Classification — SiBCS. Hourly mean temperatures
were calculated in the months of January and June from 2013 to 2014. Pearson correlation method was
used to verify correlation between temperatures of air and soil in the monitored depths. The daily ave-
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rage temperatures for the months of January and June were 19.1°C and 15.4°C respectively. The t-test
indicated significance in all correlations. In January, the Pearson correlation coefficient between the air
temperature and soil temperatures at 5 and 50 cm were 0.93 and -0.96, respectively. In June 0.98 and
-0.95 for the same correlations. Thus, there is a positive correlation between the air temperature and soil
temperature only on the surface and depth of 10 cm, and a negative correlation in the lower layers (30
and 50 cm), this shows the direct influence of the air temperature in surface that generates a gradual

flow of heat into the soil.

Keywords: Heat flow. Pearson correlation. Vale do Jequitinhonha.

Introdugédo

A temperatura do solo se mostra como
um fator importante no desenvolvimento das plan-
tas, pois o solo, além de armazenar e permitir os
processos de transferéncia de solutos, gases e
agua, também tem a capacidade de armazenar
e transferir calor (SOUZA et al.,1996; GASPARIM
et al., 2005).

O fluxo de calor no solo representa a ener-
gia disponivel aos processos fisicos e biolégicos
que ocorrem e que foi transferida para os niveis
inferiores do solo. O fluxo de calor no solo ocorre
em funcéo da temperatura em diferentes niveis
e da condutividade térmica do solo. Em estudos
de balancgo de energia, a quantificacdo do fluxo
de calor no solo é de extrema importancia, pois
corresponde a entrada/saida de energia de deter-
minado meio, favorecendo, assim, o aumento e/ou
reducao nos fluxos de calor latente e sensivel e,
consequentemente, aumentando e/ou reduzindo
as taxas de evaporagéo e transpiragéo (GALVANI
et al., 2001).

Marin et al. (2008) ressaltam que a varia-
¢ao energética (aumento ou redugéo da tempera-
tura do solo) tem grande influéncia na regulagéo
dos processos biolégicos, como a germinagao
de sementes, crescimento do sistema radicular,
dentre outros. Altas temperaturas podem ter efeito
prejudicial sobre as raizes, podendo causar le-
sdes destrutivas nos caules, enquanto as baixas
temperaturas dificultam a absor¢ao de nutrientes
minerais pelas plantas.

De acordo com Gupta et al. (1984), téc-
nicas de manejo adequadas interferem na tem-
peratura do solo e por isso, essas técnicas vém
sendo utilizadas com o intuito de se evitar altas
variagdes nas temperaturas, e possiveis danos
a vegetagao, ja que o solo é o meio fisico onde
ocorrem os principais processos fisioldgicos para
o desenvolvimento das plantas. Para que haja
a manutencgéo dos processos fisioldgicos das

plantas de forma correta, é essencial que a tem-
peratura do solo se mantenha dentro de uma
faixa adequada (SEBEN et al., 2011). Essa faixa
adequada de temperatura pode sofrer interferén-
cias externas como a localizagado geografica, a
declividade, as chuvas, os periodos secos, agao
humana e a cobertura vegetal (HILLEL, 1998).

A superficie do solo consiste na principal
trocadora e armazenadora de energia térmica nos
ecossistemas terrestres, seja com cobertura ou
nao (GASPARIM et al., 2005). Streck et al. (1994)
afirmam que a utilizagdo de cobertura na super-
ficie do solo proporciona respostas positivas as
plantas, modificando os microclimas. Na auséncia
total de cobertura vegetal, ocorre a elevagao da
temperatura do solo. Na mesma linha, Cury (2000)
relatou que a existéncia de cobertura morta atua
como um agente isolante, impedindo oscilagdes
bruscas na temperatura do solo contribuindo para
uma menor evaporagao da agua armazenada.

A energia térmica, proveniente de parte
da radiagao solar que incide sobre a superficie da
Terra, é absorvida pelo solo, elevando sua tempe-
ratura (GASPARIM et al., 2005). Esse processo
de absor¢ao pode ser agravado por alguns fatores
como: o tempo de incidéncia da radiagao solar, a
inclinagao da superficie receptora e caracteristicas
granulométricas do solo. Durante o dia o perfil do
solo atua como um depésito de calor, mas a noite
transforma-se numa fonte de energia liberando-a
para as camadas superiores, em virtude da perda
de radiagao pela superficie do solo (VIANELLO;
ALVES, 1991).

As trocas de calor entre o ar e o solo
também podem contribuir para as oscilagdes de
temperatura verificadas no solo, principalmente
nas camadas mais préximas a superficie. Segundo
Klar (1974), a temperatura do solo é continuamen-
te variavel e os principais fatores atuantes estéo
relacionados ao ciclo de radiacado, que produz
flutuagbes diarias significativas nos primeiros trinta
centimetros abaixo da superficie do solo nu. O solo

Cad. Ciénc. Agra., v. 9, n. 3, p. 61-66, 2017 - ISSN 2447-6218



63

Temperatura do ar e do solo em diferentes profundidades, em Diamantina - MG

aquece e resfria a partir do balango energético
na conexao superficie do solo e atmosfera, o que
resulta na propagagao de uma onda de calor, por
conducéo, para as camadas inferiores do solo
e também é transferido calor para a atmosfera
por condugao e principalmente por convecgao
(AZEVEDO; GALVANI, 2003).

Nesse sentido, este trabalho teve como
objetivo estudar a correlagcéo entre a temperatura
do ar e a temperatura do solo, nas profundidades
de 5, 10, 30 e 50 cm em Diamantina — MG.

Materiais e métodos

Aarea de estudo esta localizada no muni-
cipio de Diamantina — MG, localizado na regiédo do
Espinhago Meridional. Segundo a classificagéo de
Koppen, o clima da regido é Cwb, ou seja, tropical
de altitude com chuvas de verao: verdes frescos
(CUPOLILLO, 2008). De forma mais detalhada,
segundo a classificagao climatica elaborada por
Nimer (1989) para Diamantina, o clima é tropical
com dominio climatico subsequente e subdominio
semiumido, apresentando uma variedade climatica
de 4 a 5 meses secos (INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 1977).

Os dados foram coletados em uma esta-
¢do automatica no Campus Universitario Juscelino
Kubitschek, da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri — UFVJM, localizado em
Diamantina - MG, no alto Vale do Jequitinhonha,
a uma altitude de 1402 m, 18°12’S de latitude e
43°34’'W de longitude. A estagao é constituida por
um datalogger cr1000, com sensores de: tem-
peratura, umidade relativa do ar, chuva, pressao
atmosférica, velocidade e diregcao do vento a 2
e 10 m de altura, radiagao solar, saldo de radia-
¢ao, umidade do solo até 1 m de profundidade,
termémetros de solo e periféricos necessarios.

Os dados coletados e armazenados foram
transferidos para um computador, no qual foram
ordenados, classificados e analisados.

Atemperatura do solo foi considerada na
superficie (profundidade de 5 cm) e nas profun-
didades de 10, 30 e 50 cm.

Para os meses de janeiro e junho de 2014
e 2015, foram calculadas as temperaturas médias
horarias do ar e do solo. Com isso, para cada
més, obteve-se 24 temperaturas correspondentes
a cada hora do dia. Posteriormente, foram calcu-
ladas as temperaturas médias de cada més entre
os anos em estudo.

Para avaliar a influéncia da temperatura
do ar sobre a variagao da temperatura do solo nas
diferentes profundidades em estudo, foram calcu-
lados os coeficientes de correlacdo de Pearson
entre essas temperaturas para cada profundidade.
A correlacao de Pearson foi considerada signifi-
cativa quando o valor de p foi menor que 0,05.

Resultados e discussao

As temperaturas médias do ar foram de
19,1°C para o més de janeiro e 15,4°C para o
més de junho. Na camada superficial do solo (5
cm), em janeiro, a temperatura atingiu valor ma-
Xximo entre as 15h e as 18h, periodo em que se
manteve acima dos 24°C, e entre 13 e 16 h para
0 més de junho, periodo em que as temperaturas
oscilaram de 21 a 22,5°C.

Atemperatura no perfil do solo variou em
fungdo da profundidade (GRAFICO 1), corrobo-
rando com os resultados encontrados por Pereira
et al. (2002), o que permite inferir que em maiores
profundidades, além da menor amplitude térmica,
os horarios em que ocorrem os valores maximos
de temperatura sao diferentes em cada camada do
solo. Verifica-se que tal comportamento é valido
tanto para o més de janeiro, quanto para o més
de junho.

Cad. Ciénc. Agra., v. 9, n. 3, p. 61-66, 2017 - ISSN 2447-6218



64

Dantas, D. et al.

Grafico 1 — Variacdo média da temperatura do ar e do solo, em diferentes profundidades, ao longo do
dia nos meses de janeiro e junho de 2014 e 2015, em Diamantina - MG
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

Nota-se que, em janeiro, a temperatura
maxima atingida na camada mais superficial ocor-
re entre as 15 e 18h, com amplitude de 24,05 a
24,26°C; enquanto para a camada de 10 cm, a
temperatura maxima ocorre entre as 16 e 20h,
com amplitude de 23,26 a 23,53°C, evidencian-

do maiores valores de temperatura maxima na
camada mais superficial. Estes resultados s&o
compativeis com os encontrados por Kunz et al.
(2002), que verificaram que a maxima temperatura
do solo ocorreu em torno das dezesseis horas
nas camadas mais superficiais.
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Nas camadas mais profundas, as tempe-
raturas apresentaram grande variagdo no horario
de ocorréncia em relagdo as camadas mais su-
perficiais. Na profundidade de 30 cm, em janeiro
e junho, as temperaturas extremas foram verifica-
das nos mesmos horarios, sendo que as maximas
ocorreram as 22 h e as minimas ao meio-dia. Ja na
profundidade de 50 cm, as temperaturas minimas
em ambos 0s meses ocorreram as 16 h, enquanto
que as temperaturas maximas foram verificadas as
3 h no més de janeiro e as 4 h no més de junho.

Aocorréncia de solos descobertos € comum
nos sistemas agricolas brasileiros. Com isso, em se
tratando de um pais de clima tropical, em que altas
temperaturas sao frequentes, as oscilagdes diarias
como as demonstradas estudo, podem afetar tanto a

dindmica quimica quanto biolégica do solo (BELAN
et al., 2013). Eltz; Rovedder (2005) afirmam que
a elevagao das temperaturas do solo resulta em
uma série de alteragdes em diversos subsistemas.
Segundo os referidos autores, a temperatura do
solo trata-se de um parametro que atua diretamente
sobre a dindmica desse ambiente, sendo, portanto,
de grande importancia para a sustentagao dos
niveis de produtividade e qualidade.

De acordo com os resultados obtidos, todas
as correlagdes foram significativas (p <0,05), sendo
0s maiores valores verificados entre a temperatura
do ar e a temperatura do solo na superficie e na
camada de 50 cm, em ambos os meses (TABELA

1),

Tabela 1 — Correlagbes entre as temperaturas do ar e temperaturas do solo na superficie e nas camadas
de 10, 30 e 50 cm, nos meses de janeiro e junho, em Diamantina - MG

Ar Superficie 10 cm 30 cm 50 cm
Ar 1
Superficie 0,9336 1
JANEIRO
10 cm 0,7454 0,9307 1
30 cm -0,2853 0,0531 0,4066 1
50 cm -0,9599 -0,8898 -0,6978 0,3428 1
Ar Superficie 10 cm 30 cm 50 cm
Ar 1
Superficie 0,9770 1
JUNHO
10 cm 0,6780 0,6620 1
30 cm -0,3471 -0,3571 0,4228 1
50 cm -0,9543 -0,9392 -0,6998 0,3321 1

Fonte: Elaborada pelos autores, 2017.

A correlagao entre a temperatura do ar e
da superficie do solo foi de r = 0,93 para o més
de janeiro e r = 0,97 para o més de junho. Ja a
temperatura na profundidade de 50 cm apresentou
uma correlagao negativa com a temperatura do ar,
sendo r = -0,96 para o més de janeiro e r = -0,95
para o més de junho. Observa-se um aumento
proporcional na temperatura do solo na superficie
a medida que aumenta a temperatura do ar; no
entanto essa relagao vai se reduzindo gradativa-
mente ao longo do perfil e chega a uma relagéo
inversamente proporcional, na camada de 50 cm.

Nas camadas de 10 e 30 cm, houve correla-
¢ao entre a temperatura do ar e as temperaturas do
solo, no entanto, esta relagédo nao é tdo expressiva,
indicada por menores valores de coeficientes de
correlagao, nos dois meses.

Conclusao

Ha correlagao positiva entre a temperatura
do ar e a temperatura do solo apenas na superficie e
na profundidade de 10 cm, e correlagao negativa nas
camadas inferiores (30 e 50 cm), mostrando a influéncia
direta da temperatura do ar na superficie que gera um
fluxo de calor gradativo para o interior do solo.
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