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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi analisar a temperatura méaxima do solo e a
freqiiéncia de ocorréncia em um solo de textura arenosa do noroeste do Parana. Dados da
estacdo meteorologica do IAPAR em Paranavai — PR coletados de 01/01/1986 a 31/03/2007
as 9, 15 e 21h sob solo nu, com cobertura morta ¢ gramado. Foi avaliada a freqiiéncia de
temperaturas acima de 30, 35, 40, 45 ¢ 50°C as 15h a 2 ¢cm de profundidade. As maiores
freqliéncias de temperaturas elevadas foram observadas de novembro a mar¢o em solo nu,
enquanto que em solo gramado e com cobertura morta os valores foram inferiores. Conclui-se
que a cobertura do solo com vegetagdo ou residuos vegetais ¢ uma pratica eficiente para evitar
o0 aquecimento excessivo do solo e minimizar efeitos negativos para a agricultura.

PALAVRAS-CHAVE: Temperaturas extremas, estresse térmico, aquecimento.

MAXIMUM TEMPERATURE OF THE SOIL IN PARANAVAf, NORTHWEST OF
PARANA

ABSTRACT: The objective of this work was to study maximum soil temperatures and their
frequencies of occurrence in a sandy soil of Northwest Parana, Brazil. The data were collected
at the IAPAR meteorological station in Paranavai, from 01/01/1986 a 03/31/2007 at 9 am, 3
pm and 9 pm local time under bare soil, mulching and grass. The frequencies of temperatures
above 30, 35, 40, 45 and 50°C at 3 pm were computed for the depth of 2cm. Highest
frequencies were observed from November to March in bare soil, whereas under grass and
mulching the frequencies were much lower. It is concluded that soil covering with vegetation
or mulching is an efficient practice to minimize excessive soil heating and its negative effects
to agriculture.
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INTRODUCAO: A temperatura do solo pode influenciar na germinagdo, atividade das
raizes, na absor¢do de agua e nutrientes e também em processos fisicos, quimicos e
biolégicos. Estudando a variagdo da temperatura no perfil do solo em fun¢do do clima, Baver
et al. (1972) observaram que os valores sdo dependentes, em grande parte, da intensidade e
duracdo da radiagdo solar, além das condigdes do solo tais como a umidade e a sua cobertura
superficial. Solos com cobertura morta ou grama tendem a apresentar menor temperatura que
solos nus. Paranavai localiza-se no noroeste do estado do Parana, onde predominam solos de
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textura arenosa, muito suscetiveis a erosdo e degradagdo quando s@o expostos por meio de
praticas agricolas inadequadas. O estudo da temperatura do solo em condi¢des de solo nu e
coberto pode auxiliar no entendimento do ambiente e as interagdes solo-planta-clima,
fornecendo informagdes importantes para a implantagdo de modelos de producdo mais
sustentaveis. Portanto, o objetivo deste trabalho foi estudar as temperaturas maximas no solo
de Paranavai-PR e a freqliéncias com que as mesmas ocorrem.

MATERIAL E METODOS: Os dados de temperatura do solo foram obtidos na estagdo
meteorologica convencional do IAPAR em Paranavai, PR. O solo local ¢ classificado como
latossolo vermelho amarelo distrofico. Os dados de temperatura do solo foram medidos com
geotermdmetros nas profundidades de 2, 5, 10, 20, 40 ¢ 100 cm, as 12, 18 ¢ 24 TMG (9, 15 ¢
21h), horarios determinados pela OMM (Organizacdo Meteoroldogica Mundial) durante o
periodo de 01/01/1986 a 31/03/2007. Foram feitas médias das maximas absolutas durante o
ano para as profundidades de 2, 5, 10, 20, 40 ¢ 100 cm. Também foi calculada a freqiiéncia de
ocorréncia de temperaturas superiores a 30, 35, 40, 45 ¢ 50°C para a profundidade de 2 cm as
15h, cujas variagdes de temperatura sdo mais evidentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Nas Tabelas 1, 2 e 3 sdo apresentados os valores médios
das temperaturas maximas absolutas durante o ano nas condigdes de solo nu, gramado e com
cobertura morta em diversas profundidades.

Tabela 1. Média das temperaturas maximas mensais sob solo nu, nas profundidades de 2, 5,
10, 20, 40 ¢ 100cm.

Profundidade JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEzZ
9 horas

2cm 35,3 32,4 31,7 29,0 250 21,6 22,0 249 27,7 32,5 359 36,1

5cm 32,3 30,2 30,1 27,9 24,2 20,9 21,2 23,8 259 29,8 32,3 329

10 cm 31,3 294 296 27,4 23,8 21,0 209 23,4 254 285 30,8 299

20 cm 31,6 30,0 30,4 284 24,6 21,5 21,7 24,3 259 28,5 30,8 31,8

40 cm 32,6 31,1 316 29,5 259 224 224 248 26,3 29,0 31,4 32,6

100 cm 30,6 29,9 30,1 28,8 26,1 22,5 221 23,4 24,5 26,8 29,1 30,2
15 horas

2cm 48,8 47,0 476 43,3 36,7 33,6 33,7 39,0 42,0 46,4 48,7 49,6

5cm 43,9 424 421 38,5 33,6 30,3 30,3 33,9 36,2 40,9 43,7 444

10 cm 40,3 38,8 386 35,7 31,2 27,5 27,6 31,0 33,2 37,3 39,9 40,5

20 cm 36,2 344 349 326 28,1 245 252 27,4 29,5 33,5 35,7 36,4

40 cm 33,4 31,8 32,5 296 26,3 23,2 23,1 25,2 26,7 30,5 31,8 32,8

100 cm 30,7 29,9 30,2 28,8 26,1 22,6 22,1 23,5 246 27,3 29,1 30,3
21 horas

2cm 33,2 31,3 314 28,8 24,7 22,3 224 255 27,4 30,0 32,0 32,8

5cm 34,7 32,7 32,9 30,3 256 23,1 23,3 26,5 284 31,3 33,4 35,0

10 cm 354 33,5 33,6 31,1 26,5 23,5 23,7 27,0 28,8 32,1 34,2 355

20 cm 36,2 34,7 34,6 32,0 275 242 244 27,5 29,3 32,9 350 36,3

40 cm 34,1 32,6 33,0 30,7 26,9 23,5 23,5 26,0 276 31,0 33,2 34,1

100 cm 30,6 29,9 30,1 28,8 26,1 22,5 221 23,5 246 26,9 29,1 30,2

Tabela 2. Média das temperaturas maximas mensais sob solo gramado, nas profundidades de
2,5,10,20 ¢ 40cm.
Profundidade JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
9 horas




2cm 28,8 281 27,7 26,3 23,2 20,3 20,1 21,7 23,7 26,2 28,0 28,8
5cm 28,7 28,0 27,7 26,2 23,3 20,3 20,1 21,7 23,6 25,9 27,7 28,6
10 cm 28,8 28,1 27,8 26,3 23,3 20,3 20,1 21,6 23,5 258 27,6 28,5
20 cm 29,2 285 28,3 26,8 23,9 20,7 20,5 22,0 23,8 26,0 27,9 28,9
40 cm 29,9 29,2 29,0 27,6 246 21,3 21,1 22,5 242 26,5 28,4 29,5
15 horas
2cm 33,8 329 324 30,0 26,6 235 23,6 26,2 283 31,1 32,9 34,5
5cm 32,8 319 31,5 293 26,1 22,9 23,0 25,2 27,2 30,1 31,9 33,0
10 cm 31,7 30,8 30,5 289 254 221 221 24,1 26,0 28,8 30,7 31,8
20 cm 30,6 29,8 29,5 283 24,7 216 21,3 23,1 25,0 27,6 29,5 30,7
40 cm 29,9 29,7 29,0 27,5 24,7 214 21,0 22,5 24,1 26,6 28,9 29,5
21 horas
2cm 31,0 29,9 294 279 24,5 21,7 21,4 23,4 254 27,8 29,5 30,5
5cm 30,9 29,8 294 27,7 24,6 216 21,8 23,4 252 27,7 29,4 30,5
10 cm 30,9 29,9 29,6 27,8 24,6 21,5 21,3 23,3 25,2 27,7 29,5 30,5
20 cm 30,9 30,0 29,6 28,0 249 216 21,5 23,4 251 27,7 29,6 30,7
40 cm 30,4 29,7 294 278 249 216 21,4 23,0 245 27,1 29,0 30,1

Tabela 3. Média das temperaturas maximas absolutas mensais sob cobertura morta, nas
profundidades de 2, 5, 10, 20 ¢ 40cm.

Profundidade JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
9 horas

2cm 278 27,4 27,2 259 23,5 20,7 20,0 20,7 22,3 24,3 26,3 27,0

5cm 27,8 27,4 27,3 26,0 23,7 20,8 20,1 21,0 22,4 24,3 26,0 271

10 cm 27,8 275 27,4 26,1 23,8 21,0 249 20,9 22,3 244 259 271

20 cm 279 276 27,5 26,2 24,2 21,2 20,4 20,9 22,3 24,4 26,0 27,2

40 cm 28,7 27,9 27,8 26,7 24,4 214 20,6 211 224 245 26,2 27,4
15 horas

2cm 30,6 30,1 29,6 27,8 25,1 22,2 21,7 23,0 24,6 26,8 28,9 30,1

5cm 30,0 29,7 29,2 274 251 219 21,4 22,3 23,8 26,1 28,0 29,4

10 cm 29,4 291 28,7 271 246 216 211 219 23,8 257 27,5 28,8

20 cm 28,7 28,4 28,0 26,7 24,5 21,2 20,7 21,4 22,8 25,0 26,7 28,0

40 cm 28,4 28,0 27,7 26,7 24,3 21,3 20,6 21,2 22,5 24,6 26,3 27,6
21 horas

2cm 29,0 28,6 28,3 26,9 24,1 21,3 20,8 21,7 23,2 254 27,0 28,3

5cm 29,0 286 284 26,9 24,3 21,3 20,7 21,7 23,2 253 27,1 28,3

10 cm 29,0 286 28,5 26,9 24,4 21,4 20,8 21,7 231 254 27,0 28,3

20 cm 28,9 28,5 28,5 26,9 24,4 21,3 20,7 21,5 22,8 25,1 26,8 28,1

40 cm 28,7 28,2 281 26,8 24,4 213 20,6 21,2 22,7 24,8 26,5 27,9

A radiacdo solar ¢ a principal fonte de energia para o aquecimento do solo. Durante a manha,
as camadas superficiais sdo as primeiras a se aquecer. A tarde, com o aumento da incidéncia
de radiacdo solar, o processo de aquecimento continua alcangcando camadas mais profundas
no solo. Durante a noite, as perdas radiativas da superficie provocam o resfriamento das
camadas superficiais, fazendo com que o calor armazenado retorne para a atmosfera. Estes
eventos sdo evidenciados nas condi¢des de solo nu e em menor intensidade nas condigdes de
solo coberto (grama ou palha) (Tabelas 1, 2 e 3). Pereira et al. (1998), estudando a cobertura
morta com palha de capim colonido sobre a temperatura de um latossolo vermelho escuro
cultivado com feijao, verificaram que a maior variagdo da temperatura concentrou-se nas suas
camadas mais superficiais, € que a cobertura morta reduziu a temperatura média do solo nos
horarios de leitura realizados (9 e 15h), concordando com os resultados apresentados.
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Figura 1. Variagdo da média da temperatura maxima durante o ano na camada de 2 cm para as
condi¢des de solo nu, gramado e com cobertura morta as 15h.

Conforme a Figura 1, a média das temperaturas maximas foi superior nas condi¢des de solo
nu. As maiores diferengas ocorrem no periodo de outubro a margo, quando sob solo nu
chegam a ser de 15 a 20°C mais elevadas as 15 horas. Diferengas de até 8°C entre a
temperatura média do solo nu e vegetado, na profundidade de 2,5cm foram observados por
Oliveira et al. (2005) no horério local das 12:30h. No presente estudo as temperaturas sob
cobertura morta foram de 2 a 4°C inferiores ao solo gramado ao longo do ano (Figura 1),
evidenciando a importancia de praticas como o plantio direto na palha para atenuar excessos
de temperatura que possam causar estresses as culturas de verao.

Tabela 4. Probabilidade de ocorréncia de temperaturas superiores a 30, 35, 40, 45 ¢ 50°C nos
meses de setembro a marco nas condigdes de solo nu, gramado ¢ com cobertura morta a 2 cm
de profundidade.

Més

Probabilidade de ocorréncia de temperatura acima de:

30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
solo nu

Setembro 62,22% 42,22% 14,76% 1,75% 0,00%

Outubro 78,34% 59,29% 34,87% 10,14% 0,77%

Novembro  86,15% 74,38% 55,76% 25,24% 3,97%

Dezembro  89,33% 73,94% 55,18% 28,00% 3,74%

Janeiro 85,10% 66,10% 46,26% 24,19% 6,30%
Fevereiro 87, 77% 63,90% 41,24% 15,77% 1,28%
Marco 90,91% 70,97% 48,97% 20,09% 2,64%
solo gramado
Setembro 3,81% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Outubro 15,05% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Novembro  49,84% 0,32% 0,00% 0,00% 0,00%
Dezembro  68,00% 4,38% 0,00% 0,00% 0,00%
Janeiro 70,27% 2,93% 0,00% 0,00% 0,00%

Fevereiro 59,84% 0,63% 0,00% 0,00% 0,00%



Margo 45,75% 1,47% 0,00% 0,00% 0,00%
solo com cobertura morta

Setembro 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Outubro 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Novembro 0,95% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Dezembro 9,85% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Janeiro 16,26% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Fevereiro 13,60% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Margo 6,89% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Temperaturas acima de 40°C sdo observadas somente em condigdes de solo nu. Extremos
acima de 50°C sob solo nu sdo observados mais frequentemente no més de janeiro, seguido de
novembro e dezembro. Estas temperaturas sdo extremamente prejudiciais para quaisquer
atividades agricolas e contribuem para destruir a microfauna e predispor ainda mais estes
solos a degradagdo. Com cobertura morta, a temperatura maxima nao ultrapassou 35°C. Isto
porque a cobertura morta (palhada) reflete mais a radiacdo solar que o gramado e que o solo
nu, que por sua vez ¢ o que mais absorve a radiagdo promovendo o maior aquecimento.

CONCLUSOES: Protegendo-se o solo tanto com grama como com cobertura morta, a
temperatura no perfil ndo se elevara a ponto de afetar negativamente os eventos que ocorrem
neste ambiente. Presume-se que sob plantio direto na palha, a germinagdo e o estabelecimento
das culturas de verdo ndo sdo afetadas negativamente por temperaturas elevadas. A
manuten¢do do solo coberto ¢ também uma forma eficiente de auxiliar na mitigacdo dos
efeitos do aquecimento global.
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