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MODEL OS DE AJUSTE PARA MEDIAS DE TEMPERATURA DO SOLO, EM DIFERENTES
PROFUNDIDADES

MODELLING FOR SOIL MEAN TEMPERATURE ADJUSTMENT, AT DIFFERENT DEPTHS.
Homero Bergamaschi' e Mario Ricardo Guadagnin®
RESUMO

Com o objetivo de corrigir médias didrias e decendiais de temperatura do solo, nas profundidades de 5,
10 e 20 cm, obtidas pela média aritmética das observages das 9, 15 e 21 h, foram estabel ecidas equacles de
regressio, pelo méodo dos minimos quadrados, tomando como verdadeira a média das 24 h cdculada a
intervalos de duas horas durante as 24 horas do dia. Os dados foram coletados de diagramas de geotermdgrafos,
no periodo de 1° de janeiro a 31 de dezembro de 1982, na Estacdo Experimental Fitotécnica de Tagquari (latitude
de 29°48¢S, longitude de 51°49¢N e dtitude de 76 m). O solo é classificado como lateritico bruno-avermelhado
digtréfico, de textura argilosa e relevo suavemente ondulado, da unidade de mapeamento Rio Pardo. Foram
tomados dados de seis meses para gerar e sais meses alternados com os primeiros para aferir os modelos, assm
abrangendo as quatro estacBes do ano. Os coeficiente angulares das equagdes demonstraram que quanto mais
proximo da superficie do solo, maior € o desvio da média dos trés horérios convencionais de leitura, em rlagéo a
temperatura média diaria verdadeira. Porém, para os 20 cm de profundidade praticamente ndo ha necessidade de
correcdo dessa média. Nos modelos de afericdo as retas gustadas se gproximam da linha 1:1, com os
coeficientes angulares de 0,997 a 1,008 e coeficientes de determinacdo de 0,975 a 0,994. Os resultados
demonstram a possibilidade de obtencdo de médias smples fornecidas pelas trés leituras diarias convencionals,

utilizando equagses lineares.
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SUMMARY

Regression equations by minimum square method were established in order to adjust daily and decendid
s0il mean temperatures caculated by arithmetical average applied to measurements at 9 am, 3 pm, and 9 pm. A
two-hours basis average was assumed as a true mean vaue. Soil temperatures were recorded by termographs at
5, 10, and 20 cm depths in abrown-distrofic lateritic clay soil, at the Fitotecnica Experimentd Station of Taguari,
Brazil (29°48¢S latitude, 51°49¢V longitude, and 76 m dtitude). Data were taken from january to december
1982, during sx dternated months for both model parametrization and vaidation. Regresson coefficients showed
a higher necessity of soil mean temperature adjustment for the 5 cm depth than for deeper soil layers. Conversdly,
for the 20 cm deep layer, mean vaues caculated by the aithmetical average of three daly observations were
closer to the true mean temperatures. Regression coefficients of vaidation modds ranged from 0.997 to 1.008
with determination coefficients (r2) from 0.975 to 0.994. Therefore, reiable ol mean temperatures can be
estimated by usng adjusted linear equations to data obtained from the three daily conventiona measurements.

Key words. Soil temperature, mean adjustment, models for adjustment, mean correction.

INTRODUCAO

A temperatura do solo é eemento de fundamenta importancia agricola e ecolégica pelo papd que
desempenha nas interagdes solo-planta. Essa importancia esté relacionada as influéncias em inlmeos processos,
destacando-se a germinacdo das sementes, o desenvolvimento e a aividade das raizes em absorver &gua e
nutrientes do solo, a atividade de microrganismos, a difusdo de solutos e gases, 0 desenvolvimento de molégtias, a
vel ocidade das reagOes quimicas do solo. Muitos autores tém demonstrado relages entre 0 desenvolvimento e a
producdo das culturas agricolas e atemperatura do solo, inclusive a possibilidade de poder-se estimar a duracdo
do subperiodo semeadura-emergéncia a partir do conhecimento do regime térmico do solo.

A superficie do solo, com ou sem cobertura vegeta, € o principal trocador e armazenador de energia nos
ecossstemas terrestres. E a partir do balanco de radiaco na superficie que o solo se aguece e se resfria no
decurso do dia e do ano, provocando variagdes térmicas nas camadas subjacentes. Pelo fato da absorgdo e da
perda de energia se darem na superficie, diado a baixa vel ocidade de propagacdo do caor no interior do solo, as
variagdes térmicas se limitam aos horizontes mais superficiais. A amplitude de variacdo da temperatura do solo
dminui acentuadamente nos primeiros centimetros de profundidade, a0 mesmo tempo em que va havendo um
retardamento no tempo de ocorréncia das maximas e minimas, em funcdo da magnitude e da lentidéo do fluxo de
calor no seu interior. Dados de COSTA & GODOY (1962) demonstraram que, tanto em solo desnudo como



em s0lo gramado, variages acentuadas de temperatura ficam limitadas a uma profundidade em torno de 20 cm.
Trabahos feitos no Rio Grande do Sul também demonstraram tendéncias semelhantes, quanto a diminuicéo da
amplitude térmica do solo com o aumento da profundidade (GOEDERT, 1971; MENDEZ & ASS|S,1981).

Por este motivo, o caculo das temperaturas médias do solo em diferentes profundidades sempre foi
problemédtico, j& que as leituras em estagBes meteoroldgicas sfo tradiciondmente feitas em horérios fixos, de
cujas médias aritméticas resultam vaores incorretos, sobretudo para as camadas mais proximas a superficie, onde
a ostilag@o térmica é mais acentuada. Acrescenta-se a isto o fato de ndo haver uniformidade de horérios de
leituras entre as diversas redes de observacdo meteoroldgica. A maioria dos sistemas de observacdo, no Brasil,
adota os horérios das 9, 15 e 21 h, em concordancia com as leituras sindticas redizadas internacionamente para
fins de previsdo do tempo. Assm, dependendo da posicio geogréfica e de outras caracterigticas do locd, a
média aritmética das trés |eituras pode ser incorreta como média didria verdadeira.

Com afindidade de estimar a temperatura média didaria do solo a véarias profundidades, ALFONS| et a
(1981) testaram as equacles.

™ 1:(T7+ Tiat T21)/3 e

™ = (Tot+Tis+ 2T2)/ 4

sendo Tv, To, Tas, Tis € To1, respectivamente as temperaturas observadas as 7, 9, 14, 15 e 21 h locd, em
Campinas, SP. Comparando médias obtidas a partir de leituras em geotermdmetros convencionas, em diferentes
profundidades, com médias de registro continuo em geotermografos, concluiram que, para 0 solo da regido
estudada, é vdida a utilizacdo de ambas formulas acima descritas na determinagéo da temperatura média didia
do solo.

GODOY (1985) relacionou médias di&ias de temperatura do solo obtidas em geotermémetros
convencionais e em registros continuos nas profundidades de 2, 5, e 10 cm, obtendo uma fungdo de estimativa da
temperaturamédia (TM) através daequacdo TM = (To + Tis + 2T21)/4.

Neste contexto, este trabaho teve como objetivo principa estimar e aferir equagdes capazes de fornecer
médias confidveis de temperatura do solo, em nivel diario e decendia nas profundidades de 5, 10 e 20 cm, a
partir de dados de |eituras nos horérios das 9, 15 e 21 h. Buscou-se obter model os smples e eficazes, no sentido
de poder gjustar a propria média aritmética das trés leituras didrias convencionas, assm facilitando a corregéo

daguelas ja calculadas e, em muitos casos, arquivadas em grande volume de dados.



MATERIAL E METODOS

Os dados foram obtidos na Estacdo Experimenta Fitotécnica de Taquari, locdizada na regido climética
da Depressdo Central do Rio Grande do Sul, alatitudede 29°48¢S, longitude de 51°49¢V e dtitude de 76 m. O
clima da regido pertence ao tipo fundamental Cfa ou subtropical Umido de veréo quente, segundo a classificacéo
climética de Kdeppen, que predomina namaior parte da Regido Sul do Brasil. O solo do local pertence a unidade
de mapeamento Rio Pardo, classificado como lateritico bruno-avermelhado distréfico, de textura argilosa e rdlevo
suavemente ondulado (DEPARTAMENTO DE SOLOS/FACULDADE DE AGRONOMIA, 1979).

Foram utilizados registros em diagramas de geotermdgrafos marca Fuess, com sensores de mercurio
ingtalados nas profundidades de 5, 10 e 20 cm, no periodo de 1° de janeiro a 31 de dezembro de 1982. Para
cada profundidade foram tomadas as temperaturas as 9, 15 e 21 h (hora&rio de Brasilia) e caculada a sua média
aritmética. Ao mesmo tempo, em cada profundidade, foram cotadas as temperaturas em interval os de duas horas
e cdculada a suamédia aritmética, aqud foi considerada como sendo a média verdadeirado dia

Com os vaores dirios e decendiais da temperatura, para cada profundidade do solo, foram estimados
os coeficientes das equactes de regresso, pelo método dos minimos quadrados, para gjuste da média aritmética
das leituras dos trés horérios (9, 15 e 21 h) a média diaria verdadeira (com observagdes a cada duas horas). Na
geracdo desses modelos foram empregados dados de seis meses dternados (janeiro, marco, maio, julho,
setembro e novembro), assm abrangendo as quatro estages do ano. Com os dados dos seis meses restantes foi
feita a vdidacdo do modelos gerados, considerando a média gustada dos trés horérios como sendo valores

estimados e média obtida com observagdes de duas em duas horas durante o dia como val ores observados.
RESULTADOSE DISCUSSAO
Na Figura 1 sdo apresentados os resultados das andises de regressdo, obtidos ao estimar os coeficientes

dos modelos de guste das médias de temperatura do solo, nas trés profundidades e para os periodos diario e

decendial, com respectivos diagramas de dispersdo.
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Figura 1 = Relagdo entre a temperatura média didria do socle desnudo a 5 em, 10 cm e 20
cm, a media decendial a & om, 10 cm e 20 cm e a média medida em intervalos de duas em
duas horas. EstagSo Experimental Fitotécnica de Tagquari, RES. 1982,

Pelos coeficientes de determinac@o, pode-se observar que as equacies lineares obtidas se gustam em
todos os casos. A vdidacdo desses modelos, para periodos diarios de cdculo, confirmaram a adequacdo dos
mesmos para a corregdo das médias de temperatura do solo nas trés profundidades (Figura 2). Nos respectivos

diagramas de disperséo, os pontos e as linhas de regressao ficaram em torno dalinha 1:1.
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Figura 2 - Validagdc do modelo apresentadc
na figura 1 para estimar a temperatura
didria do solo a 5 cm, 10 cm e 20 cm de
profundidade a partir da média das
temperaturas das 9, 15 e 21 h. Estagio
Experimental Fitotécnica de Taquari,
RS. 1982.

Pelos coeficientes de regresso, verifica-se que os desvios da média aritmética das temperaturas das trés
leituras (9, 15 e 21 h), em relacdo a média obtida de observacdes com interval os de duas horas sBo maiores para
as camadas de solo junto a superficie (5 cm) e no periodo de cdculo menor (1 did). Para a profundidade de 20

cm os desvios sdo menores, podendo-se inferir que a média das temperaturas dos trés horarios tradicionais de



leitura se gproxima da média diaria verdadeira. Essa tendéncia pode ser explicada pela diminuicéo da amplitude
térmica com o aumento da profundidade do solo, fazendo com que as variagBes didrias da temperatura fiquem
limitadas até gproximadamente 20 cm, conforme observaram outros autores (COSTA & GODOQY, 1962
GOEDERT, 1971; MENDEZ & ASSIS, 1981).

CONCLUSDES

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que;
a. Modelos de regresséo linear sfo adequados para estimar a temperatura média di&ria e decendid do solo a
partir de leiturasfeitasas 9, 15e21 h;
b. A necessdade de guste da média aritmética das temperaturas dos trés hor&rios diminui com o aumento da
profundidade no perfil do solo e do periodo de caculo.
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