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RESUMOQ

Os autores estudam a variacio horaria da temperatura do solo, as
profundidades de 2, 5, 10, 20, 50, 70, e 100 cm, durante dois periodos

extremos, em solo terra-roxa-legitimg desnudo, recoberto com gramado
e com cobertura morta.

As observaces durante o periodo de movembro de 1954 a novembro
de 1955, foram executadas com auxilio de geotermdmetro de mercurio, na

Estacio Experimental do Instituto Agrondémico em Ribeirdo Préto, Estado
de Sdo Paulo.

Os autores mostram a importéncia da temperatura do solo na agri-
cultura, e indicam a profundidade de 20 ¢cm como de transicio das gran-
des variacdes térmicas. Reconhecem duas zonas geotérmicas, uma supe-
rior, caracterizada pelas grandes oscilagdes térmicas, e outra inferior,
onde as temperaturas oscilam entre valores muito proximos, Num estudo
de diferencas consecutivas de temperaturas médias a diferentes profun-
didades, oferecermh um subsidic para o reconhecimento das estagbes cli-
maticas para agquela regido,

1 — INTRODUGCAO

De acérdo com Geiger (8) e outros pesquisadores, tem-se co-
nhecimento de que a temperatura do solo governa o clima da zona
baixa da atmosfera, e representa um dos elementos mais impor-
tantes no contréle das atividades microhiolégicas e nos processos
gue envolvem a germinacao das sementes, o desenvolvimento e a
producao das plantas em geral, Grande numero de pesquisadores
tem demonstrado que os processos vitais do solo sao acelerados
4 medida que a temperatura se eleva, aproximadamente de 0 a
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35°C, & semelhanca do que estabelece a lei de Vant’Hoff para as
velocidades das reagdes quimicas. £ bem conhecido o fato de que
a decomposiciao da matéria organica e a mineralizag¢do das formag
organicas de nitrogénio aumentam com a temperatura. Os primei-

outros fatores limitantes, as sementes de qualquer espécie vege-
tal 86 germinam entre determinados limites de temperatura.

Antigos experimentadores tém demonstrado que a germina-
¢ao € lenta nos solos frios, tornando-se mais rapida a medida que
se eleva a temperatura, naturalmente até um certo otimo, acima

€o qual, por €Xcess0, 0s efeitos sag prejudiciais, embora nio tanto
quanto os do frio.

Haberlandt (10), em 1874, estudando ¢ efeito da temperatura
Na germinacao de sementes e no crescimento das primeiras raizes
Ge plantas tteis, observou que sementes de trigo submetidas
temperatura constante de 4,7°C, levaram cérca de 144 horas para
germinar, engquanto que a 15,6°C levavam cérca de 48 horas ape-
nas. O mesmo autor, no estudo do desenvolvimento de raizes, veri-
ficou que o milho, por exemplo, apresentava raizes com 15 mm
de comprimento 3 temperatura de 16,2°C, constante desde a se-
meadura, enquanto que 2 31,2°C o comprimento ers de 60 mm_ A
diferenca de 15,0°C permitiu o desenvolvimento de mais 45 mm,.
Eails (3), em 1909, estudando a influéncia da, temperatura no cres-
cimento dos vegetais, verificou que as velocidades das reacoss
bioquimicas aumentavam com a temperatura de acordo com a lej
de Vant’Hoff, e que nas temperaturas elevadas as células tinham
suas funcdes vitais desorganizadas em virtude do acumulo de pro-
dutos catabolicos. O mesmo pesquisador verificou também que
as funcdes vitais decresciam para valores acima ou abaixo da
“temperatura Gtima”. Russel, Jones ¢ Bahrt (21), em 1925, estu-
dando o efeito dz temperatura e da umidade na producao de ni-
tratos, mostraram que, embora fossern significativas as diferen-
¢as de produciao em dois diferentes tipos de solo sob condicdes
idénticas de temperatura e umidade, aos 5°C g, producio era muito
baixa, e que aumentava com a elevacio da temperatura, alcancan-
do producio mazima 2 temperatura de 35°C, acima da qual di-
minufa, anulando-se aos 55°C. Mosier e Gustafson (16 }, em traba-
lhos realizados en 1917, mostraram que o crescimento dos vege-
tais é mais vigoroso entre as temperaturas de 26,6 e 32,2°C, e que
as bactérias nitrificantes do solo sdo mais ativas entre 08 155 e
29,5°C. Bremer (6), em 1929, submetendo, sementes de certa va-
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riedade de beterraba & temperatura de 30,0°C, observou que eram
necessarios cérea de trés dias para a germinagfo, enquanto gue
4 temperatura de 8,0°C eram necessarios doze, isto é, a diferenca
de 22,0°C permitia uma germinacao mais rapida, abreviando-a de
nove dias. Neegler, em 1921, citado por Junct (11), em 1939, mos-
trava, por sua vez, que o inicio da primavera, na Alemanha, era
condicionado &4 temperatura do solo, nos meses de margo e abril,
as profundidades de 50 a 100 cm, concluindo que temperaturas
abaixo dos limites normais ocasionavam um atraso, enquanto gue
temperaturas superiores a 6,0°C adiantavam o inicio da primavers.
Segundo trabalho de Smith (25), publicado ern 1931, somente em
1926 é que se iniciaram experiéncias em larga escala sébre o con-
trole da temperatura do solo no desenvolvimento e producio das
plantas cultivadas, reconhecendo-se o aumento de colheitas nos
campos protegidos com a cobertura de “papel mulch”. Hall & Ro-
binson (9}, em 1948, estudando os efeitos da temperatura no cres-
cimento do sistema radicular do milho durante o periodo de 24
horas, verificaram que as temperaturas de: 17,2, 26,1, 33,3, 33,9,
38,4 e 42,5°C corresponderam o0s crescimentos de 1,3, 24,5, 39,0,
55,0, 25,2 e 5,9 mm, respectivamente, Ainda o0s mesmos autores,
e também Maximov (15), em 1946 e 1948 apresentaram dados sbbre
a influéncia da temperatura na germina¢doc e no crescimento de
algumas plantas cultivadas, que serviram juntamente com os de
Ball (4), em 1915, referentes ao algodao, para organizar o quadro
i, 0 qual naop é discutido pelo que evidencia. Chama-se atencio,
no entanto, para o fato de que a temperatura étima para o cres-
cimento nao é, de modo algum, a mais favoravel ao desenvolvi-
mento geral da planta.

Essas consideracdes sdo suficientes para se justificar o quan-
to a temperatura do solo pode representar como um dos fatores
importantes na escolha dos lugares de plantio, na determinac¢io
dos periodos de crescimento e de desenvolvimento mais desejavel
das diversas culturas, permitindo ao homem explorar a conve-
niéncia de seu contrdle através de técnicas especiais, para o au-
mento da producao e melhoria do produto, A importancia de seu
conhecimento, entretanto, ndo é restrita ao campo da agricultura.
Sem falar de sua utilidade na Edafologia, outros ramos da cién-
cia reconhecem o valor da temperatura do solo, no que diz res-
peito 4s construcdes subterraneas para 0s mais variados fins, as
construcdes de auto-estradas, as estruturas de barragens ete., pe-
las relacoes que se estabelecem com a umidade, evaporacio, acumu-
lacio de sais, sedimentacio de coloides, movimentacao de aguas
subterraneas ete.

O conhecimento, a diferentes profundidades, da variacao diur-
na da temperatura dos solos, e durante os diversos periodos do
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WUaDro 1. — Limiteg de temperaturas extremas e Otimas em graus Cel-
sius, para a germinacao e crescimento de algumas plantas cultivadas,
segundo indicacio de Hall & Robison (9), Maximov (15) e Ball (4).

Plantag Temperatura

| Minima | otima | Maxmmg
- B . !

| o i o0 : o
Abc')bohra ......................... ’ 10-15 37-44 44.50
Alquao ........................ . 15 203-30 33-37
Avela ... L | 0-5 925-31 31-37
Canhamo ................... ... .. ! 0.5 37-44 44.50
Centeio ............... ... 0-5 95.-31 21-3%
Cevada ......................... : 0- 5 235.31 31-57
Ervilha ............. .. ... ... .. 3- 5 25-31 31-43
Feifdo .................. ... i 8.4 33,7 46,1
Girassol ..........,.. e 5-10 91-37 3744
Meldo .............. ........... 15-18 31-37 44-5¢
Milho ..., : 5-10 aT-44 44-50
Mostarda .............. ... .. . ! ] 272 372
Pepino ......... . . i 15-18 31-37 44-50
Trigo ... 0~ 5 25-31 | 37-44

ano, tem grande significacio para a ciéncia e Para as técnicas. O
seu valor pratico € evidente, pois as semeaduras s6 devem ser reali.
zadas quando o solo tenha adquirido a temperatura necessiria
& germinacao e possa assegurar, depois dela, um crescimento rg-
pido € um desenvolvimento sadio das Pplantas

Assim o objetivo do presente trabalho, a par de oferecer base
a investigacOes futuras, é verificar a, oscilacio da temperatura diur-
na a varias profundidades, durante dois periodos extremos, e
sua variagao anual, em s0lo nao arado e homogéneo, do tipo ter-
ra-roxa-legitima representativo da regifo geografica, e sob con-
di¢Oes de coberturas diferentes. Procura-se, pois, despertar a aten-
Ca0 para a importancia da geotermia na agricultura, quando se
iniciam no pais os primeiros ensaios do emprégo de coberturas
mortas no aumento da produtividade agricola, malgrado os tra-
balhos de Shaw (21), em 1926, terem mostrado que a cobertura
morta nio favorecia o desenvolvimento e a producao das culturas
de cereais, para as condicoes climaticas de Berkeley. Todavia, ain-
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da no mesmo ano, trabalhos de Stewart, Thomas e Horner (28),
em Haval, reconheciam vantagens da cobertura morta no contréle
da temperatura do solo, da umidade e da nitrificagcdo.

Nao se pretende aqui estabelecer regras, ou apresentar conclu-
s0es a respeito da influencia da temperatura do sclo sdbre as cul-
turas, ou sébre sua compaosicao bioldgica, fisica e quimica. Dado o
fim do trabalho em questdo, julgou-se dispensavel o estudo dos

elementos e dos fatores intrinsecos (exceto a cobertura) determi-
nantes da geotemperatura.

2 — LOCAL DAS OBSERVACGES

As observacoes foram realizadas no posto meteoro-agrario
da Estacio Experimental de Ribeirao Préto, do Instituto Agroné-
mico, localizado & altitude de 622 m, & latitude de 21°12’ S e &
longitude de 47°563’ WG, na extensa zona de terra-roxa-legitima (18).
A regido € de topografia amena, com declive para o interior do
Continente, sem grandes obstaculos orograficos que influenciem
localmente o curso do tempo que €, sem duvida, determinado pela
posicéo geografica do Estado, situado em regifdo de clima de tran-
gicao, no limite dos trépicos. De clima tropical de inverno séco de
savang (Aw) segundo a classificacido de Koeppen (13), e adotada
por Setzer (23), apresenta verao quente e imido, com elevada altu-
ra pluviométrica, e inverno séco e fresco, com escassa nebulosi-
dade, como se verifica através da caracterizacao do estado atmos-
férico durante o periodo das observagdes, figura 1.

De acdrdo com Paiva e outros (18 e 19), o solo terra-roxa-legi-
tima, que constitui pouco mais de 7% da area total do Estado, ¢
criginario de rochas do magma diabasico e apresenta composicid
mineraldgica variavel e textura argilosa, sendo classificado em ana-
lise mecinica como “barro argiloso”. Solo escuro e pesado, de mes-
ma colora¢ao tipica e uniforme nas diversas profundidades do
perfil, de grande permeabilidade & agua, apresenta o lencol frea-
tico a grande profundidade. Extremamente poroso, de 60 a 70%,
0 que lhe confere massa especifica aparente muito baixa, 1 g X
cm?, possui extraordinaria capacidade de campo, 39 g/100 ml e

umidade de murchamento entre 17 e 18,5% para os primeiros 40
cm de profundidade.

3 — MATERIAL E METODQO

Para o estudo em questao, foram utilizados geotermdmetros
de mercurio, de lejtura direta, e de aproximacéo igual a 0,2°C, os
quais foram instalados em trés grupos, as profundidades de: 2,
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5, 10, 20, 30, 50, 70 e 100 cm, em areas: a¢) desnuda: b) recoberta
com “mulch” de capim gordura (Melinis minutiflora Beauv.) e
¢) recoberto com grama batatais (Paspalum notatum — Fluegge).
As areas utilizadas para cada grupo foram quadrados de aproxi-
madamente 4 m de lado, planas, convenientemente protegidas con-
tra a estagnagao de aguas e livres de qualquer obstaculo que pre-
judicasse a insolacio, como indica a figura 2 que, em escala tri-
gonometrica, representa a elevacdo do horizonte em relacéo & posi-
¢a0 dos instrumentos.

Figura 2 — Elevacio do horizonte em relagfio 8085 geotermoémetros, durahte o meés
de janeirc de 1955. Pdsto Meteoro-Agrario da Estagio Expetrimental de Ribeirio
Préto, Sdo Paulo.

As ohservacoes, iniciadas cérca de trinta dias apos a insta-
lagao dos geotermoOmetros, foram realizadas diariamente as 7, 14
e 21 horas, tempo legal do Rio de Janeiro, durante o periodo de
novembro de 1954 a novembro de 1955, para o solo desnudo e o
de fevereiro a novembro de 1955 para os solos recobertos.

Para o estudo do curso diurno, executaram-se observacdes
horarias e bi-horarias, durante periodos climéaticos adrede esco-
Inidos, nas estagdes fria e quente, segundo o critério de que, du-
rante os dias chuvosos a temperatura do solo tende a uniformi-
zar-se e nos dias claros e secos apresenta grandes extremos, As-
sim, no verao, loge apds o periodo chuvoso de 9 a 19 de janeiro,
foram realizadas observagbes bi-horarias, durante os dez dias
consecutivos seguintes, de 20 a 29; e, durante a estagcao fria, esco-
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Iheu-se 0 més de agdsto, 0 menos chuvoso, dentro do dqual se
executaram observagdes horarias, do dia 14 a 23. Os valores assim
obtidos permitirem o calculo das médias mensais e decendiais,
que constituem os diversos quadros que servem de base aos esty-
dos. Para o curso diurno, entretanto, foram considerados, ape-
nas, os valores médios dos periodos citados.

Por motivos diversos, todas as cbservacles nao foram reali-
zadas em tempo local, como era de se desejar, A diferenca, en-
tretanto, entre a hora legal e a hora local é da ordem de 12 minu-
tos, apenas. Outrossim, por falta de meios, ndo se féz o controle
dos principais fatdres determinantes da condutividade térmica do

solo, porosidade, umidade do solo e guantidade de matéria orgi-
nica.

4 — RESULTADOS
4.1 — CURSO DIURNO
4.1.1 — SOLO DESNUDO

O curso diurno da temperatura em solos com diferentes co-
berturas e sua variagdo com a profundidade sdo comparados nas
figuras 3 e 4, referentes, respectivamente, aos periodos de janeiro
€ agosto. As figuras em apréco, as quais representam curvas de
temperaturas médias a diferentes profundidades em solo desnu-
do, em solo recoberto com “mulch” de capim gordura, e em solo
vegetado com grama batatais, mostram o atraso da ocorréncia
das temperaturas extremas com a profundidade.

As curvas representativas das temperaturas em solo desnudo,
para as profundidades de 2, 5 e 10 cm, apresentam, apos 0 nas-
cer do Sol, uma forte aclividade que, em janeiro, culmina em
torno das 13, das 14 e das 16 horas, respectivamente, para depois,
seguindo também forte declividade, alcancar os valores minimog
em t8rno das 5, das 7 e das 7,30 horas. Em agosto, as curvas cul-
minam em torno das 13 e das 15 horas, e alcancam os seus valores
minimos em térno das 6 e das 7 horas. Isto significa que nessas
profundidades, as amplitudes sao muito grandes, da ordem de
16,4, 13,6 e 11,3°C, respectivamente para o periodo de janeiro, e
da ordem de 19,0, 14,8 e 12,2°C para o periodo de agdsto. Nos 20
cm de profundidade, quando as temperaturas extremas sio alcan-
cadas a4s 10 e as 21 horas, aproximadamente, a amplitude é muite
pequena e desprezivel para as demais. A partir dessa profundidade
verifica-se a tendéncia da uniformizacao das temperaturas. Assim
¢ que, ja aos 50 cm a temperatura se mantém quase constante,
durante tédas as horas do dia, apresentando variagio menor
que 0,5°C,
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Nas referidas figuras, 3 e 4, nao foram intencionalmente re-
presentadas as curvas correspondentes as profundidades de 70 e
100 cm. Essas profundidades, porém, encontram-se referidas em
outra representacao grafica da variacio da temperatura do solo,

°c

37
361
35
34 7
33
32
317
30
294
28 1
274

26

TEMPERATURA EM GRAUS CELSIUS

25

24

231

22 —— DESKUDO
== COBERTUQA MORTA
21 see-e COBERTURAS VIVA GRAMA BATATAIS
AM.F
20 T T T | T T 7 3 7 T T
o 2 4 [ -] 10 i2 14 i@ 13 20 - AR Y
WRAAT 0 R
%gura 3 — Cursés diurnos comparativos de temperaturas medias, a diferentes

profundidades, em sole desnudo, Com & cobertura morta e com cobertura viva
de grama batatais. Periodo de 20 a 29 de janeiro de 1955, Pdsto Meteoro-Agrario
da Estagiio Experimental de Ribeirio Préto, Sdo Paulo.
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Periodo de 14 3 23 de agdsto de 1955. Posto Meteoro-Agraria da Estacio Expe-

rimental de Ribeirdo Préto,

8550 Paulo,
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figuras 5 e 6, para cuja construgdo consideraram-se no eixo das
ordenadas as profundidades em centimetros e no eixo das abcis-
sas as temperaturas, em graus Celsius, tomando-se, entao, a cada
hora, as temperaturas nas diferentes profundidades.

Essas representacdes, que para janeiro mostram o eixo da fi-
gura em torno dos 26,5°C e para agbsto em torno dos 23,0°C, per-
mitem uma visio ampla da variagio da temperatura do solo, indi-
cando os valores das amplitudes a cada profundidade, e ainda,

20 21 22 23 Z]‘ 2% 26 Z}' EIB 29 o at 32 33 31! 3|5 3[6 °c

4 1 1 ] 1 1 Jl 1 1 1
5
0
15

20+

2.5

30

25
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(& ]
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<<
o
o 55
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Figura 6 — Tautdécronos de temperaturas meédias de solo desnudo. Periodo de 20
a 29 de janeiro de 1955 Posto Meteoro-Agrario da Estagio Experimental de Ri-
peirfo Préto, Sio Paulo.
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que em agosto a temperatura meédia do solo nas profundidades
consideradas, foi inferior 4 de janeiro de um valor aproximada-
mente igual a 3,5°C.

Verifica-se pelos tautécronos, que pelo menos para essa re-
gifo geografica, as profundidades de maior interésse agricola em
relacao 4 temperatura parecem ir até aos 20 cm, onde a ampli-
tude ja se apresenta muito pequena, igual a 2,2°C em janeiro e a
1,9°C em agbsto. A partir dessa profundidade as amplitudes di-
minuem, anulando-se praticamente a 1,00 m.

No caminhamento diurno das temperaturas, em janeiro, figu-
ra 5, de 1 as 5 horas, verifica-se a ocorréncia de um pronunciado
ponto de inflexio em torno da profundidade de 20 cm, de modn
gue a temperatura cresce continuadamente desde os 2 até aos 20
cm, quando, entdo, deflexiona-se para diminuir até aos 50 cm,
voltando a aumentar ligeiramente, cérca de 0,3°C, aos 70 cm, paras
diminuir de igual quantidade a 1,00 m. A partir das 7 horas, O
caminhamento da temperatura oferece outro aspecto pelos dois
pontos de inflexdo que apresenta, em térno dos 50 cm e outro dos
20 cm, de forma gue ¢ ramo superior da curva, compreendido en-
tre 0s 2 e os 20 ¢cm, tern sua concavidade sensivelmente voltada
para a direita, mostrando que a temperatura diminui dos 2 aos
5 cm de profundidade, a partir da qual aumenta, até aos 30 cm
para em seguida diminuir até aos 100 cm com uma ligeira eleva-
¢a0 aos 70 cm. A partir dessa hora, até as 11, as curvas repre-
sentativas do caminhamento da temperatura apresentam o curioso
aspecto em foice, com pontos de inflexdo que permitem sejam as
suas concavidades voltadas para a direita e para baixo, indicando,
agora que a temperatura diminui, rapidamente, de cima para bai-
x0, até aos 20 cm, para aumentar em seguida até aos 70 cm, quan-
do passa a diminuir novamente, pelo menos até aos 100 cm, osci-
lando entre valores que diferem de 0,3°C. Ja as curvas repre-
sentativas das 13, 14 e 15 horas, mostram o mesmo comporta-
mento, apresentando apenas a grande concavidade, formada peios
ramos entre os 2 e os 20 cm, voltada para cima e para a esquerda,
indicando também que as temperaturas diminuem de cima para
baixo. A partir dos 20 cm aumentam ou diminuem, oscilando os
seus valores entre limites da ordem de - 03°C. Das 17 as 19
horas o caminhamento € representado por curvas que apresen-
tam pontos de inflexio muito nitidos & profundidade dos 10 cmn,
de modo que as concavidades do ramo superior das curvas, estan
inteiramente voltadas para a esquerda, indicando que as tempe-
raturas aumentam dos 2 cm aos 10 cm, para diminuirem em se-
guida, alcancando valores que se diferen¢am de, no maximao, 0,5°C,
apos 0s 30 cm, As curvas para as horas 91 e 23 tém aquéle curioso
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aspecto de foice, apresentando a concavidade do ramo superior
acima dos 20 cm, voltada para baixo e para esquerda, indicando
que as temperaturas aumentam constantemente até aos 20 cm,

diminuindo apo6s, para se manterem em toérno de valores gue dife-
rem de até 0,5°C.

E ainda curioso notar que & profundidade de 70 cm, os valo-
res das temperaturas que diferem entre si de somente 0,1°C, sao
ligeiramente superiores aos valores anotados aos 50 cm, onde di-
ferem de apenas 0,2°C, e aos 100 cm, onde a temperatura ja se apre-
senta constante. Entre as profundidades, 50 e 100 cm, as curvas
representativas do caminhamento das temperaturas apresentam
concavidades voltada para esquerda, indicando que a partir dos
50 cm, a temperatura aumenta, levemente até 70 cm, para dimi-
nuir, em seguida, até aos 100 cm, quando Permanece invaridvel
para todas as horas do dia.

Do exposto verifica-se que a temperatura aumenta com os
primeiros centimetros de profundidade das 17 as 5 horas e dimi-
nui das 7 as 15 horas. Até as 21 horas a ascensiao térmica alcan-
¢a a profundidade dos 10 cm, até as 3 horas a dos 20 cm e até
as 5 horas a dos 30 cm. A partir dessas profundidades a descensio
térmica, rapida até a4s 19 horas, se torna muito lenta. Por outro
lado, 4s 7 horas a temperatura diminui, levemente, até aos 5 cm,
e entdo, rapidamente, 4s 9 horas até aos 10 cm, das 11 as 13 horas
até aos 20 cm e das 14 as 15 horas até aos 30 cm de profundidade,
8 partir das quais passa a aumentar, rapidamente, as 7 horas e
levemente depois. Assim, a partir dos 30 cm a temperatura do solo
tende para um valor constante, alcancado aos 100 cm de profun-
didade, malgrado apresente uma pequena elevagio, inferior a 0,5°C,
aos 70 cm.

Esse desenvolvimento exposto para o periodo de verao, se as-
semelha ao do inverno representado pelas figuras 4 e 6, e confec-
cionadas com dados constantes do quadro 3.

Durante o periodo séco, teveise oportunidade de realizar ob-
servagbes horarias, incluindo-se a profundidade de 1 cm, apro-
ximadamente, e ainda a de 15 e de 25 cm. As curvas apresentam
todas o mesmo aspecto quando comparadas com as do periodo
do verao. Intencionalmente nio se féz constar no quadro 3 os
valores das temperaturas as profundidades de 15 e 25 cm. Nao
obstante, a figura 4 evidencia que os valores das temperaturas a
15 cm de profundidade assemelham-se mais aqueles correspon-
dentes a 20 cm do que a 10 cm, e que as temperaturas a 25 cm
aproximam-se mais daquelas correspondentes a 30 cm do aue a
20 em, o que era de se esperar, pois a temperatura decresce expo-
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nencialmente com a profundidade, De modo geral, as horas de
ocorréncia das temperaturas exfremas sfo as mesmas, excetuan-
do-se a minima a 2 cm e a maxima a 5 cm, que ocorreram com
maior atraso, Como ja& se evidenciou, até 10 cm as amplitudes
s40 maiores do que as do periodo de verio, quando o alto estado
higromeétrico do ar e a nebulosidade abundante impediram um
resfriamento elevado e rapido do solo, o Que nido ocorreu em
agosto, caracterizado por uma atmosfera séca e dias limpidos,
como se verifica pela figura 1. Abaixo dos 10 cm as amplitudes
diferem das do periodo anferior de valores menores que 0,5°C.
Fm qualquer dos periodos, porém, € notavel a diminuicao brus-
ca das amplitudes de 10 para 20 cm, parecendo indicar, ai, os limi-
tes cda maior atividade do balanco geotérmico, Aos 20 cm as am-
plitudes foram, respectivamente, iguais a 2,2 ¢ 1,9°C, para os pe-
riodos de janeiro e agdsto.

Também ¢é notavel serem bastante amortecidas com a pro-
fundidade as variacoes da temperatura, inferiores a 1°C ja a partir
dos 30 cm, 4 semelhanga do que tem sido observado por Baver
(5) e Keen (12) em outros tipos de solos, para a profundidade de
50 cm. Para essa ocorréncia é possivel que confribua muito a
porosidade elevada désse tipo de solo, maigrado se verifique um
adensamento entre os 30 e os 60 cm. Smith e Byers (26) apontam
o adensamento e a porosidade dos solos como possiveis fatores
na transparéncia {érmica. Chegaram a deferminar uma expressiao
aproximada para o calculo da condutividade do calor nos solos
sécos, em funcdo da porosidade:

K = kp + Kk (1 —p)

onde, k., k, e p, representam a condutividade térmica do ar séco,
do material sélido e a porosidade, respectivamente, e, através da
qual concluiram que a condutividade dos solos secos diminui
quando a porosidade aumenta, 0 que mais tarde foi confirmado
por W. Smith (27). Essa ocorréncia se justifica, ndo s6 pela baixa
condutividade térmica do ar, como também pelo menor contato,
por unidade de volume, entre o material solido.

Na figura 4, 4 semelhanca da figura 3, é curioso o agrupa-
mento gue as curvas apresentam, principalmente das 7 4s 18 ho-
ras, delimitando duas grandes zonas geotérmicas separadas aos
20 em por um horizonte térmico de fransicfo, que mais se evi-
dencia nas figuras 5 e 6, que representam os tautocronos das geo-
temperaturas para os dois periodos de observacio. Por outro lado,
os quadros 2 e 3, evidenciam que as grandes variagOes térmicas
ocorrem somente até acs 20 cm, profundidade a partir da qual
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as amplitudes térmicas decrescem muito, tendendo para o valor
zero. Enquanto a amplitude térmica aos 10 em é da ordem dos
14,5°C, aos 20 cm ela se apresenta ao redor de 2,0°C, e para as
demais profundidades em torno de 0,2°C. (Para o calculo do valor
acima 14,5, a amplitude térmica correspondente a 1 cm de pro-
fundidade foi excluida por falta daquele correspondente ao perio-
do de janeiro),

Os tautocronos das temperaturas meédias do solo desnudo
bara o periodo de agdsto, figura 6, mostram-se semelhantes aos
de janeiro, figura 5, apresentando o eixo de figura em torno dos
22,8°C, indicando um deslocamento de 3,3°C. A figura 6 associada
aos valores contantes do quadro 3, permite reconhecer que das 8
as 17 horas a temperatura decresce com os primeiros centimetros
de profundidade, e das 18 a4s 7 horas, passa a aumentar. A tempe-
ratura diminui acentuadamente desde as 13 até s 6 horas a | cm
de profundidade, A curva representativa das 8 horas indica o inicio
do decréscimo da temperatura com a profundidade, 0 que se veri-
fica até aos 2 cm, para aumentar até aos 30 cm, quando, entao, di-
minui levemente para se manter entre valores cujas diferencas al-
cancam 0,7°C. As 9 e 4s 10 horas, essa diminuicdo continua alcanca
a profundidade dos 10 cm, passando depois a temperatura a au-
Inentar, mantendo-se em térno de valores gue diferem também
0,7°C, fazendo com que as curvas, juntamente com a anterior,
tenham suas concavidades voltadas para o lado direito. As curvas
representativas das 11 as 15 e das 16 as 17 horas, mostram agora,
que a diminuicdo continua da temperaturs alcanca as profundi-
dades de 20 e 30 cm, respectivamente, a partir das quais passa a
aumentar, mantendo-se entre valores cuja diferenca maxima &
de 0,7°C, permitindo, dest’arte, que a concavidade média dos ramos
superiores das curvas se volte para cima e para a esquerda,

As 18 horas, como revela a curva, tem inicio a elevacao da
temperatura com a profundidade, o que ocorre até aos 5 cm, para
depois de uma leve oscilagio em torno dos 10 em diminuir brus-
camente e manter-se entre valores que se diferencam de até 1,2°C.
As curvas representativas das 19 as 21 horas, das 22 &s 4 horas
e, finalmente, das 5 a4s 7 horas, mostram que a elevagido continua
da temperatura alcanga as profundidades de 10, 20 e 30 cm, res-
pectivamente, a partir das quais passa a diminuir, mantendo-se
entre valores gue se diferencam de 1,6, 0,7 e 0,6°C, permitindo que
a concavidade dos ramos superiores das curvas se volte para a
esquerda e para baixo.

Nesse periodo, ao contrario do que ocorreu em janeiro, a
temperatura, 4 profundidade de 1,00 m, ndo se apresentou cons-
tante, porém oscilando entre valores que se diferencaram de (,1°C.
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Em se comparando os valores absolutos das temperaturas ocorri-
das num e noutro periodo, verifica-se que as temperaturas du-
rante todas as horas do dia sAo sempre mais baixas no periodo
do inverno, e que a 1,00 m a diferenca de temperatura média &
de 3,5°C, indicando encontrar-se a maior profundidade a chamada
“camada invariavel” que, como cita Angot (1), nos paises tro-
picais se encontra a pequena distdncia da superficie, e a partir
da qual as temperaturas crescem regularmente de cérca de 1°C
por 33 m de profundidade, em média.

4.1.2 -— SOLOS RECOBERT(QS

O curso diurno da temperatura dos solos recobertos é tam-
bém representado nas figuras 3 e 4. Embora as curvas guardem
0 mesmo aspecto que suas correspondentes em solo desnudo, evi-
denciam, no entanto, amplitudes térmicas muito menores e alte-
ragbes cronologicas na ocorréncia das temperaturas extremas.
No periodo do verao, até as profundidades de 20 cm, as tempe-
raturas extremas no solo com ‘“mulch” verificaram-se praticamen-
te 4s mesmas horas que no solo desnudo, excetuando-se a ma-
xima para a profundidade dos 5 cm, que ocorreu com o atraso
de uma hora, e a minima para a profundidade dos 2 cm, que se
verificou com o atraso de duas horas.

No solo recoberto com a grama batatais, as temperaturas ma-
ximas para as profundidades de 2 e 5 cm, ocorreram com 0 atraso
de duas horas e de uma hora, respectivamente, e para a prefun-
didade de 20 cm com avango de duas horas. As minimas ocorre-
ram as mesmas horas, excetuando-se aquelas para as profundi-
dades de 2 a 20 cm, onde se verificou um atraso de duas horas.

Comparando a ocorréncia das temperaturas extremas entre
os dois solos recobertos, verifica-se que ocorreram as mesmas
horas em ambos os casos, excetuando-se no solp gramado a pro-
fundidade de 2 cm, onde a maxima se verificou com o atraso de
duas horas, e 4 profundidade de 20 cm, onde a maxima se adian-
tou e a minima se atrasou, icualmente de duas horas.

O desenvolvimento vertical diurno das temperaturas em ja-
neirc dos solos recobertos é dado na figura 7. Reconhece-se que
as protegdes oferecidas ao solo pela cobertura morta e pela cober-
tura viva sio praticamente iguais, apesar da diferenca de espes-
suras das mantas protetoras, que para a cobertura morta era da
ordem de 5 a 6 cm e de 2 3 3 cm para a cobertura viva de grama
batatais, pelo fato de ser mantida constantemente aparada.

As temperaturas ocorridas em ambos os solos recobertos estao
entre o valor minime 21,9°C, no solo com a cobertura viva, e valor
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maximo de 28,5°C, no solo com a cobertura morta, o que signi-
tica que a maior amplitude dentro das profundidades estudadas
nio alcangou a 8°C. Para o solo com a cobertura morta a maior
amplitude, naturalmente ocorrida aos 2 cm, foi de 7,0°C, e para
¢ solo com a cobertura viva foi de 6,7°C. Em conseqliéncia, as
curvas representativas do caminhamento diurno das temperatu-
ras apresentam-se suaves e, a partir dos 30 cm até a profundidade
dos 100 cm, se mantém entre valores que diferem de 0,5°C, no
maximo. As curvas A-C, das figuras 89, mostram as diferencas
das temperaturas do curso diurno entre os solos recobertos e e}
desnudo, para o periodo quente, as profundidades de até 20 cm.
5a0 bastante elucidativas e indicam o quanto as coberturas pro-
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tegem o solo, para gue aos 2 cm a amplitude fosse reduzida de
mais de 9,0°C, e aos 20 cm de cérca de 2,0°C. As temperaturas dos
solos recobertos se mostram superiores as do solo desnudo aos
2, 5 e 10 cm de profundidade apenas de 20 45 T de 23 as B8 e de 2
as 9 horas, respectivamente. Dos 20 cm em diante, os solos reco-
bertos apresentam temperaturas sempre inferiores as do sclo
desnudo, com diferengas que oscilam entire 2,2°C, aos 20 cm, no
solo com a cobertura morta, e 0,4°C aos 100 cm no solo com a
cobertura viva (quadro 3).
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e 5 em, entre solo desnudo e recoberto, A — Periodo referente a agodsto.
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A posicao relativa das curvas de diferencas de temperatura
enire solo desnudo e solo recoberto com grama batatais, e entre
solo desnudo e solo com a cobertura morta, indica, aos 2 ¢m, que
As temperaturas do solo com a cobertura morta SA0 constante-
mente mais elevadas do que as do solo com a cobertura viva; o
que a0s 5 cm parece ocorrer sdomente entre 17 e 7 horas, e aos
16 cm entre 23 e 10 horas. A partir dos 20 cm até 100 em de
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profundidade, as temperaturas do solo com a cobertura morta sao
sempre pouco inferiores as do solo com a cobertura viva.

Estudando-se, agora, o curse diurno das temperaturas em
agOsto, verifica-se que as temperaturas extremas ocorreram de
modo diversificado (quadro 3 e figura 4). As temperaturas maxi-
mas no solo com “mulch” ocorreram as mesmas horas que em
solo desnudo as profundidades de 5 e 20 cm. As profundidades
de 2 e de 10 cm as maximas se atrasaram de 1 e de 3 horas, res-
pectivamente, As minimas ocorreram as mesmas horas gue em
solo desnudo as profundidades de 5 e 10 cm. A profundidade de
9 cm a minima ocorreu atrasada e a 20 cm adiantada igualmente
de 1 hora. No solo gramado, entretanto, as maximas OCOTTETal
atrasadas de 2 horas 2 2 e a 10 cm e de 1 hora a 5 ecm. A pro-
fundidade de 20 cm ela se adiantou de 1 hora. Quanto as minj-
mas se atrasaram de 1 hora para as profundidades de 2 e de 20
cm e de 2 horas para a de 10 cm. Aos 5 cm elas ocorreram a mes-
ma hora. Por outro lado, a comparacio entre os dois solos reco-
bertos mostra que as temperaturas maximas no solo gramado as
profundidades de 2 e de 5 cm ocorreram com o atraso de 1 horsa,
a0 passo que para as profundidades de 10 e de 20 cm se adianta-
ram de 1 hora também. As minimas até as profundidades de 2 e 5
em ocorreram & mesma hora em ambos 0s casos. Aos 10 e 20
cm, no entanto, as minimas no solo gramado ocorreram com 2
horas de atraso.

O caminhamento vertical diurno das temperaturas em agdsto,
representado pela figura 10, mostra que as protegdes oferecidus
pelas coberturas foram menos atuantes que no verao (figura 7).

Os eixos medios das figuras se diferencam de quase 1°C, en-
guanto que no verdo essa diferenga foi de 0,4°C. Para o solo com
a cobertura morta e eixo da figura esta em térno de 19,3°C, e para
o solo com a cobertura viva em téorno de 20,2°C. Isto significa dizer
que se mostram mais elevadas as temperaturas no solo recoberto
com a grama batatais, pelo menos até aos 50 cm, o que parece
logico, em virtude da cobertura viva encontrar-se menos vigcosa
no inverno, seja pelo proprio repouso, seja pela prolongada defi-
ciéncia de agua, oferecendo, em conseqiiéncia, menor prote¢io ao
solo. Contudo, desde as 12 até as 18 horas, dos 2 aos 5 cm de pro-
fundidade, as temperaturas do sclo com a cobertura morta sac
mais elevadas do que as do solo com a cobertura viva. Essa ocor-
réncia, embora necessitando de melhor averiguacio, parece expli-
cavel pela acio até aquela profundidade, da energia da decom:-
posicdo orginica, mais intensa depois das 12 horas.
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No solo reccherto com o “mulceh” a maior amplitude foi de
8,2°C aos 2 cm e no solo com a cobertura viva de 6,6°C, valores
que asseguram grande suavidade as curvas. As figuras 8 e 9 com-
pletam o que se vem de expor. As curvas B-D, representativas das
diferencas de temperaturas até os 20 cm de profundidade entre
0 solo desnudo e os solos recobertos, associadas aos valores apre-
sentados nos quadros 3 e 4, mostram us temperaturas do solo des-
nudo superiores a4s dos solos recobertos, excetuando-se aos 2 cm
de profundidade das 2 as 7 horas e a0s 5 e 10 ¢cm em relacao ao
solo gramado das 3 as 8 e das 7 4s 8 horas, respectivamente.
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Comparando-se entre si os tautécronos das temperaturas dos
solos recobertos, durante os dois periodos estudados, verifica-se
que ha um grande afastamento entre os eixos das figuras. Os tau-
técronos das temperaturas do solo com a cobertura morta, apre-
sentam os eixos meédios das figuras em torno dos 25,0°C (figura
7\ e dos 19,4°C (figura 10), respectivamente, para janeiro e¢ agosto,
o gque significa dizer que, em agosto o afastamento médio das
temperaturas para as profundidades estudadas foi de 5,6°C em
relaciio as de janeiro. Nao obstante, aos 2 cm a amplitude foi me-
nor em janeiro que em agdsto de cérca de 1,2°C, e aos 20 e aos 100
em guardaram valores idénticos a 0,6 e 0,1°C, respectivamente. A
maior temperatura ocorrida em agosto excede apenas de 1,4°C a
menor ocorrida em janeiro, No entanto, os eixos médios das figuras
representativas dos tautdcronos das temperaturas do solo com a
cobertura viva estio em térno dos valores 25,4 e 20,2°C, para janeiro
e agosto, respectivamente, significando que a temperatura meédia
diurna do solo para as profundidades estudadas fol mais baixa
que a de janeiro cérca de 5,2°C, valor que comparado com o an-
terior, igual a 5,6°C, parece evidenciar a semelhanca de protecao
oferecida por ambas coberturas.

Do exposto, verifica-se que 0s solos recobertos se apresenta-
ram, como era de se esperar, mais guentes no veriao que no inver-
no, Em relacio ao solo desnudo mostraram-se mais frios em am-
bos os periodos, revelando que nos tropicos, para os meses COn-
siderados, parece contrariar parcialmente Baver (5), quando diz
que “os solos protegidos séo mais frios no verdo e mais quentes
no inverno do que os solos deshudos”.

E curioso notar ainda que as temperaturas médias diurnas as
diferentes profundidades em cada periodo, oscilaram, entre valo-
res muito proximos. Os quadros 2, 3 e 4, permitem verificar essa
ocorréncia. No verao as temperaturas médias do solo desnudo se
diferencam de 0,2°C até aos 10 cm de profundidade e de 0,6°C dos
20 aos 100 cm, nao obstante a diferenca total de 2,3°C, o que signi-
fica que a diferenca térmica entre 10 e 20 cm ¢é de 1,7°C,

No solo com a cobertura morta a diferenca entre as tempe-
raturas foi, no maximo, de 0,4°C, semelhante ao valor 0,5°C que
se verificou no sclo com a cobertura viva. Em agbsto as tempe-
raturas médias do solo desnudo, entre 2 a 10 cm de profundidade,
se diferencam de 0,6°C, valor que se manteve dos 20 aos 100 cm,
embora a amplitude térmica fosse de 1,5°C. Assim, a diferenga
térmica entre os 10 e 20 cm é de 0,9°C. Nos solos recobertos as
temperaturas médias dos 2 aos 50 cm de profundidade oscilaram
entre valores que se diferecam de, no maximo, 0,8°C.
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QUADRO 2, - Pdsto Meteoro-agrario da Estacdo Esperimental de Ribeirdo
Préto, 840 Paulo, periodo de 20 a 29 de janeiro de 1955, Valoreg meédios
bi-hordrios da temperatura do solo sob diferentes condicdes de cober-

tura e a diferenteg profundidades, tomada com auxilio de geotermé-
metros de mercdrio, em graus Celsis,

| | I \ I
Horas 2cm i 5 cm I l0em | 20 em 30 em | 80em | 70 cm § 100 cm
_ . . N | | | |
L | | ; ! \ |
' c l :C I] wC | . C “C | nc ! \-C | . C
i \ i [ | |
SoLo DESNUDO { ; | | " | |
) ¢ 220 238 231 271 265 | 259 | 262 | 250
3. . 2L1 | 228 | 2423 268 264 | 258 | 262 | 259
- J 204 | 221 | 236 | 263 264 1 259 | 262 250
T 217 | 216 ] 228 | 256 ’ 26,1 | 230 | 262 | 259
9 D295 261 | 248 | 254, 261 | 260 =263 | 259
| 5 SN ;842 813 | 283 254 260 261 i 282 | 259
18....0cnne. | 368 | 38| 3271 257 260 | 261 | 262 | 259
12 ........ . ¢ 864 | 362 | 335 | 260 259 | 26,1 i 282 259
b7 SN i 854 | 3511 338 | 264 258 | 28,1 | 263 | 259
b L SV ©o8L7 0 8331 339 | 271 258 | 26,0 28,3 | 259
19 ... I 276 296 302 215 261 1 259 | 263 | 259
b3 o244 ) 288 | 276 ] 2716 263 | 259 | 262 | 259
23 ... L3280 | 238 262 | 274 264 | 259 2621 259
Meédia.... ... ©280 0 2821 282 | 285 262 | 260 l[ 26,2 ‘1 25,9
| I R N
P A
Sore Com “MULCH” i | | | |
237 | 243 | 250 | 253 250 ¢ 249 | 253 | 251
: S, 233 | 239 247 | =252 250 | 249 | 2381 251
5o 28 | 2833 | 244 | 250 250 | 249 | 252 | 251
T 22,5 | 230 240 | 249 250 250 | 252 251
G 2441 239 | 241} 248 250 | 251 | 252 | 25,0
b3 SV 210 | 253 | 244 | 248 250 1 251 23,3 | 250
3. 235 | 270 252 | 249 250 | 252 | 2531 250
5. . o291 | 27,7 | 258 | 250 250 | 2331 | 2531 251
| i S L2181 274 | 262 252 . 248 | 231 | 253 | 251
19 ... 262 1 265 | 261 | 253 | 248 ! 249 253 | 25,1
b-) I | 229 255 | 257 254 ' w49, 249 | 233 251
28 ... ‘282 | 3238 258 | 253 - 249 | 249 | 253 | 231
Média .. ..... 23,4 252 1 251 | 251 250 | 250 253 | 251
I I | | o ] B
e
SoLo GRAMADO | | i ! | | |
b S 231 [ 230 | 239 | 257 23,5 252 | 235 7254
3. 22,7 | 2386 | 245 | 235 25,5 252 | 255 25,4
5 222 | 232 | =482 | 253 25,5 253 | 255 25.4
T 219 | 227 237 | 250 254 | 2531 255 | 254
9 24,1 | 239 | 239 | 249 254 | 254 | 255 | 255
| S 268 | 289 | 240 246, 253 | 254 | 255 | 235
13 ... 284, 275 7 239 | 250 25,3 254 | 2556 25,5
15 ... ‘ 286 | 281 ( 2.8 | 253 25,3 253 | 255 25,4
T o218 | 273 | 270 | 257 252 253 | 255 25,4
19 ... 258 | 263 | 266 | 239 | 252 252 | 255 25.4
2 L 244 | 232 | 259! 259 953 2521 255 25,4
23 ... 23,7 | 246 254 | 258 | o254 I 252 | 355 | 254
Media....... i249 [ 252 ] 253 | 254 | 354 o258 ] 255 | 254
: I | \

I
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QUADRO 3. -— Posto meteoro-agrario da Estaclio Experimental de Ribeirdo
Préto, Sdo Paulo, periodo de 13 a 23 de agbsto de 1955. Valores médios
horarios da temperatura em graus Celsius a diferentes profundidades
em solo desnudo, tomada com auxilio de geotermémetros de mercario.

| | | i
Horas 1cm } 2 ¢m l 5 em l 10 em ‘I 20 ¢m | 30 em | 50 cm E 70 cm | 100 em
| 1
! I | { |
"C o | e | e | T | eC W a0 .c
' IL Il || | | ‘i
1.. 159 181 ] 187 | 21,5 | 235 23,0 225 | 224 22,3
2.. 15,2 17,2 19,0 20,9 | 23,3 23,0 22,5 22,4 22,3
3.. 13,9 16,5 | 18,3 20,3 | 23,1 23,0 22,6 | 224 22,3
4.. 13.4 158 | 176 18,7 | 229 22,9 224 | 224 22,3
5.. 13.0 155 | 173 193 | 22,7 22,9 225 i 224 22,3
! | |
6.. 120| 10| 168 188 | 225 229 I| 225 | 224 I| 22,3
T.. 14,3 15,0 164 | 18,4 | 22,4 22,9 | 22,6 | 22,4 23,3
8.. 20.7 w2 | 173 | 185 223 23,0 227 | 224 22,3
9.... 27.8 21,6 | 20,0 19,6 | 222 23,0 22,7 | 224 22,3
10.... 35,7 26,0 | 23,3 21,8 22,1 23,0 228 | 224 22,3
| |
11.... 421 30.3 26,5 24.6 22,1 23,0 | 22.9 | 22,4 233
12.... 46,4 33,3 ‘ 202 | 27,2 | 231 229 | 229 ] 224 23,3
18.... 48.7 340 | 3041 292 22,2 22,8 | 229 ‘ 22,5 22,4
14 .... 48,6 33,0 | 30,8 | 304 22,4 928 | 229 | 225 22,4
15.... | 455 323 | 3.2 30,6 22,8 22.8 229 22,5 22,4
|
6. ... 389 31,6 | 309 29,9 23,1 22,7 22,9 22,5 22,4
17 .... 33,0 30.1 \ 300 20,2 23,4 22,7 22,8 22,5 22,4
18.... 26,8 27.3 28,2 28,1 23,6 22,7 22,7 22,5 22,4
19 .... 23,5 24,7 26,0 | 26,5 238 22,7 ‘227 22,5 22,4
20 ... | 21,9 23.2 24,4 26,6 23,9 22.8 22,7 22,5 | 22,4
|
21 ... 20,4 22,0 23,3 244 24,0 22,9 22,6 22,5 224
22 ..., 194 21,0 | 224 | 23,8 239 229 22,6 22,5 22,4
23 .... 18,4 20,1 | 21,6 | 23,1 23,9 22,9 22,6 22,56 22,4
24 .... | 17,2 19,1 | 20,7 | 224 23,7 23,0 22,6 22,5 | 22.4
Meédia | 26.4 23,3 | 23,4 !l 23,8 | 23,0 22,9 221 | 22.4 ; 22,4
! | | !

4.2 — CURSO ANUAL

4.2.1 — SCLO DESNUDO

Nas figuras 11 a 13 é representado o curso anual da tempe-
ratura do solo desnudo. A figura 11, associada aos quadros 3, 6 e
7. mostra a variacio anual em valores médios mensais para as
horas 7, 14 e 21, até a profundidade dos 50 cm. Intencionalmente
omitiu-se 0 curso correspondente as demais profundidades.

Durante o periodo das observagdes, junho se apresentou co-
mo o més do solo mais frio, e novembro de 1954, fevereiro e se-
tembro de 1955 como os meses de solo mais quente. E curioso
notar que em setembro as curvas correspondentes as 14 e as 21
horas, até a profundidade dos 20 cm apresentam valores mais
elevados que em outubro e novembro, malgrado éstes sejam meses
primaveris de dias-luz mais longos, proporcionando ao solo maior
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quantidade de cal/cm?, na auséncia de fatéres limitantes. Essa
ocorréncia se explica pelo fato de durante o més quente e séco
de setembro a evaporacido do solo ter sido menor que durante os
meses quentes € umidos de cutubro e novembro, Em conseqién-
cia, o consumo da energia absorvida pelo solo no processo da
evaporacao fol pequeno em setembro, permitindo fésse em sua
majior parte transformada em calor sensivel, enquanto que, em
outubro e novembro verificou-se o contrario.

35
34 4
@ i2
=1
w -
i] o
W
(8]
28
"]
=
x 261
It}
I 25
u 7h
< 22-
@
>
= -
a 20
o
L
a 1 U
5 2em,
W ~---- 10¢m.
Lol e 20€Mm.
—— B0cm.
14 ~
12 -
ANF.
T T T T 1 1 li T i
NOV. DEZ. JAN. FEV. MAR. ABR, MAL JUN. JuiL. AGD. SET. OQUT. NOV.
Fig_ura 11 — Curso Anual de temperatura média do solo desnudo, em graus Cel-
sius, para diferentes profundidades, &s 7. 14 e 21 — hora legal. Periodo de no-

vembro de 1954 a novembro de 1955 Pésto Metecro-Agrario da Estagio Expe-
rimental de Ribeirio Préte, Sdo Paulo.

Abandonando-se, por suspeicdo de érro instrumental, os va-
lores dag temperaturas aos 100 cm de profundidade, féz-se repre-
sentar através de médias decendiais (figuras 12 e 13) o curso anual
da temperatura as profundidades de 2 a 70 cm as diversas horas
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8 —— A W0c¢m. DE PROFUNDIDADE
wd A 204m. DE PROFUNDIDADE
_1

T T3
NOV.  BEZ. JAN. FEV.  MAR, RBR. MAL  JUN., JUL.  AGG. SET.  OUT.  wov!

w A 2cm, DE PROFUNDICADE
1% s AO5CM DE PROFUNDIDADE
"
12
- AN F,
w0 -

NOV. DEZ. JAN. FEV. MAR. ABR. - MAfL JUN, JUL. A60. SET. QuT. NOV, ‘

Figura 12 — Temperatura meédia do solo, em graus Celsius, para diversos decén-
dios do periodo novembro de 1954 a novembro de 1955, durante horas diversas
de observacdes em solo desnudo. Pdsto Meteoro-Agrario da Estacdo Experimental
de Ribeirdo Préto, S8o Pauloc, A — Temperatura as profundidades de 2 a 5 cm.
B — Temperatura as profundidades de 10 a 20 cim,



A. O. Lopes pa Costa & H. Gopoy
JULHO, 1962 CriMa Do SoLO DE RIB. PRETO 717

de observacao. Como era de se esperar, as temperaturas mais ele-
vadas ocorreram has camadas mais préozimas da superficie,
OG -

26
24
1 -as 7 uoras @
22
20
L T T T T T 7 T 7 T LI B I T
[ | E | I | | I {
FEV MAR. ABR.  MAL  JUN.  dJUL. Asl.  SET. OUT.  NOV.
OG —
S I
24 -
22 4 —— 'AS 7 HOGRAS
4 e RS 14 HORAS
20 - .
B S
13‘|i|||||ir|||{|||||—|—!7[rl|l|||1]
FEV MAR ABR MAI JUN. JulL. aG0 SET QUT, NGV,
e
28 7 /\/\
24 :“‘-*3\
- B
. N P i e SRR
24 — ‘ns 7 E 4 HORAS i ( ) /
P I AS 2T HORAS %, ,r..:r-""'
.
20 EX B
. . \/‘V‘\wi_ﬂ_}*:‘ /‘g
® %
Il AN
154[r1|l:|[|1=;f|ilr:|:—||11[r|]1||
FEV.  MAR. ABR. ‘1Al UM JUL. AGD. SET. OUT. NO-
Figura 13 — Temperatura meédia do s0lo, em graus Celsius, para os diversos de-

céndios do periodo novembro de 1954 & novembro de 1955, durante horas di-
versas de observacic em S5olo desnudo. Posto Meteoro-Agrario da Estagfo Experi-

mental de RibeirioPréto, S4c Paulo. A — Temperatura & profundidade de 30 cm.
B — Temperatura & profundidade de 50 em. € — Temperatura & profundidade
de 70 cm.

Os decéndios em que o solo se apresentou mais aguecido
foram o primeiro de novembro de 1954, o ultimo de janeiro, os
dois primeiros de fevereiro, os de setembro e o ultimo de novem-
bro de 1955. De setembro a abril inclusive, as médias decendiais.
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as quais oscilaram entre os valores de 16,9 e 38,8°C, mostraram-se
elevadas, principalmente as 14 horas, quando se verificaram tem-
peraturas de até 44,2, 41,6, 39,2 e 29,4°C, as yrrofundidades de 2, 5,
10 e 20 cm, respectivamente. Os trés primeiros valores ocorreram
no dia 18 e o ultimo no dia 20 de fevereiro de 1955. Para 0s demais
meses as medias decendiais ficaram compreendidas entre os va-
lores iguais a 10,5 e 32,2°C, correspondentes ao terceiro decénio
de maio e ao segundo de agosto, respectivamente.

As mais baixas médias decendiais ocorreram no terceiro de-
céndio do més de maio que, no entanto, apresentou, para qualguer
das profundidades consideradas, média mensal mais elevada que.
0 do més de junho, em virtude dos valores altos correspondentes
20s dois primeiros decéndios, fato que mostra perigo de se con-
siderarem somente os valores de médias mensais. As mais baixas
temperaturas, nio obstante, ocorreram as 7 horas dos dias de.
geada, 1 e 2 de agdsto de 1855, quando aos 2,5, 10 e 20 cm regis-
traram-se valores respectivamente iguais, 6,4, 8,0, 10,5 e 16,6°C.
para o dia 1°, e 6,6, 84, 11,0 e 16,8°C para o dia 2, o que aos 30
cm ocorreu somente as 21 horas, com valores iguais a 184 e
18,5°C, evidenciando que a penetracio do frio se féz rapida so-
mente até a0s 20 ¢cm, A minima as profundidades de 50 e 70 cm
verificou-se com um atraso de 48 horas, isto ¢, a 4 de agodsto,
quando as temperaturas alcancaram valores de 20,2 e 21,1°C, res-
pectivamente.

Até aos 10 ¢cm 2 temperatura apresentou grandes variagoes.
compreendidas entre os mais altos valores observados as 14 horas.
€ 0s mais baixos &s 7 horas. Aos 20 c¢cm, no entanto, essas varia-
goes sho contidas entre valores proximos, mais elevados as 21
horas e mais baixos as 7 horas. A partir dessa profundidade as.
variagdes sao praticamente despreziveis. As diferencas decendiais
extremas decrescem rapidamente até aos 10 cm. Aos 2 cm 0 seu
valor foi de 28,3°C, aos 5 cm, 25,4°C, aos 10 cm, 21,9°C, aos 20 cm,
11,2°C, aos 30 cm, 8,4°C, aos 50 em, 7,5°C e aos 70 cm, 6,8°C; va-
riaghes curiosas, quando se tem conhecimento de que no tipo de
solo terra-roxa-legitima, 80% do sistema radicular do cafeeiro esta
contido até a profundidade de 50 cm segundo Franco e Infor-
zato (7).

Do exposto verifica-se que tanto na estacdo das aguas como.
na estagao séca ocorreram grandes variacbes geotérmicas, fato
importante quando se tem conhecimento de que, de acordo com
os trabalhos de Went, citados por Whyte (3¢), as plantas reque-
rem grandes amplitudes térmicas para o desenvolvimento e pro-
ducdo, exigindo muitas, porém, durante 3 noite, acao de tempe-
raturas baixas.
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Admitindo-se como limite superior das temperaturas baixas
aquela em que a transpiracio vegetal cai rapidamente, 13°C se-
gundo Weaver & Clements (29} e como limite inferior das tempe-
raturas elevadas aquela em que se inicia a morte térmica da maio-
ria das plantas cultivadas, 45°C segundo Robbins, Graft & Raynor
(20), organizou-se ¢ quadro 8, pelo qual se verifica que tempera-
turas iguais ou inferiores a 13°C ocorreram cérca de 75 vézes até
os 10 cm e iguais ou superiores a 40°C cérca de 34 vézes até os
5 cm.

Completando as consideracées que se vem fazendo, a figura
14 mostra, em funcio das médias mensais, os tautécronos para os
diversos meses as 7 e &4s 14 horas, apenas. A figura permite veri-
ficar que as grandes variagcbes ocorrem somente até aos 20 cm.
A partir dessa profundidade tddas as linhas tornam-se quase
perpendiculares ao eixo das abcissas e, em conseqiiéncia paralelas
entre si, excetuando-se as correspondentes a0 més de maio, que se
apresentaram bastante inclinadas em relagido as demais, num
crescente constante de temperatura com a profundidade. Isto sig-
nifica que, excetuando maio, as diferencas mensais de tempera-
tura entre as profundidades de 70 e 20 cm sdo muito pequenas.
Em maio, essa diferenca alcancou o valor de 3°C., Evidentemente,
essa grande diferenca ocorreu em virtude dos altos valores apre-
sentados a partir dos 20 ¢m, nos dois primeiros decéndios do refe-
rido més, como bem se verifica no quadro 5. O més de tempera-
turas mais elevadas foi praticamente o de fevereiro, pois, acima
dos 10 cm sdo minimas as diferencas entre os valores désse més
e o de novembro de 1954, O més de temperaturas mais baixas foi
0 de junho. E curioso notar que as geotérmicas. correspondentes
aos meses de junho, julho e agdsto, se apresentam grupadas em
térno de um eixo de figura aos 21,5°C, aproximadamente, enquan-
to que as geotérmicas correspondentes aos meses de setembro,
outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, margo e abril,

constituem outro grupo, cujo eixo de figura esta em t6rno dos
26,0°C.

A geotérmica correspondente a maio, inicialmente grupada
a aquelas referentes a junho, julho e agosto, parece representar
uma curva de transicio térmica. Pelo menos dos 20 aos 70 cm de
profundidade se afasta muito daquelas referentes a abril e junho.

A figura 14 evidencia ésses dois grupos que dos 20 aos 70 cm

estdo interligados pelas geotérmicas correspondentes ao més de
maio.

A figura 14 e o quadro 9 que mostra para a observagio das
7 horas as diferencas das temperaturas meédias de um para outro
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&QUADRO 5. — Pbsto meteoro-agrario da Esta¢io Experimental de Ribeirdo
Préto, Sdo Paulo, solo desnudo. Valores da temperatura em graus
Celsius, a diferente; profundidades, tomada com auxilio de geoter-

Meses e ) I i ' ; o I I |
decéndios J 2 cm ! Sem l‘ 10 em ‘ 20cm | 30cm | 50 em jJ 70 em
o 1 ! g_flﬁ_ T O
|‘ el ! e ¢ oG | [Te} i o ! o
| ' i [ |
Lyt 281 ] 227 24,0 270 | 274 | 265 25.9
Novembro ... 2.0 o222 ] 221 230 234 | 263 | 268 26.4
o 3n | 266 | 225 23,4 282 | 267 1 265 26,3
Meédia ........ ... ..., | 329 1 227 | 235, 260 | 268 | 288 26,2
L. | 225 7] 331 23,2 263 | 272 |0 972 27,1
Dezembro ., { 20, 2161 a14 222 | 247 | 355 | a60 264
A 3. | 21,2 2038 2165 245 [ 253 | 238 | 266
Meédia 218 | 214 | 233 252 | 260 | 263 | 265
220 [ 21,8 23,5 2481 253 T 32547 59
217 | 21,7 22,6 24,9 237 | 259 26.4
222 | 220 23,9 25.9 264 | 261 26,3
22,0 | 217! 230 23,2 258 | 258 26,2
2227 2227 232  Z68 | 5 [ 27,2 274
225 | 229 | 243 | 370 | 935 28,1 28,2
20011 211 | 225 239 | 970 | a7 28 2
2461 221 | 234, 269 277 | 27,6 27.9
214 | 212 | 923 | 5938 r 255 | 260 | 266
198 | 204 | 217 24,5 353 | 258 | 262
R 202 | 21,0 | =222 3521 2591 260 | o263
Média........ ....... 20,5 | 20.9 | 22,1 1 24,8 | 25,6 | 25,9 | 28,4
| T 2870 946 | 253 | 250
| . 23,7 ‘ 2451 249 | 255
23,6 245 | 249 | 254
2371 245 250 258
223 { 236 | 322 | 219
226 | 236 | 241 | 248
186 [ 203 21,8 230
212 1 225 i 234 | 243
188 | 20077 201 218
198 | 208 | 213 | 217
. 202 ) 21,2 218 | o222
4| 196 | 207 | 214 | 219
332 | 5, 203 | 212 ] 215 | 219
2.8 | . 208 | 21,71 220 | =223
40 | 151 16,9 206 | 21,61 221 224
37| 151 | 169 WS | 251 21,91 2202
} 1,8 | 133 15,1 192 | 202 |7 20877 24
R 50 163 18,1 222 | 225 232 | o221
S 64 | 175 18.9 221} 228 | =229 | 279
e 44 | 157 17,4 211 ) 218 | 220 | 22,1
f 1e... 17,1 | 182 18,6 234 | 238 233 23z
Setembro .. .. ) 1711 182 19.9 241 ] 2481 243| 242
3roo| 180 | 190 208 249 | 253 | 249 | 248
Meédia ........ ....... ! 174 | 1B.5 20.1 24.1 | 24.6 | 24,2 | 24,1
T T T Leo...] 1921 200 | .214 247 | 254 | 253 | 3583
Outubro ., ... 2r ..l 197 1 20,0 | 21.0‘ 2871 247 249 | 9592
3o....1 187 188 | 206, 236 241 242 | 248
Meédia ........ ....... I 198 | 199 | 210 - 3220 | 24.6 24,8 | 85,1
1.0 I 1851 "186 | 195 2221 231 | 238 244
Novembro , .. 2.0 20,56 | 197 | 9204 234 1 239 | 238 w242
30, 21,0 [ 200 | 205 245 | 251 | 247 | 250
Meédia ........ ....... [ 200! 194 =201 233 | 240 | 240 | 24,5
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{QUADRO 6. — Posto meteoro-agrario da Estacdo Experimental de Ribeirdo
Préto, Sdo Paulo, soloe desnudo. Valores da temperatura em graus
Celsius, a diferentes profundidades, tomada com auxilio de geoter-
mometros de merciric s 14 horas, para 0s diferentes decéndios do
periodo de novembro de 1954 a novembro de 1955.

Meses € | l : l ! I
decéndios i 2 cm 5 em : 10 em i20 cm { 30 cm ; 50 cm ‘| 70 cm

l | ! | ! ! |

|

1o, 387 374 | 358 218 | 272 | 267 , 261
Novembro . .. { 2oL 23,4 32,3 | 311 259 | 2611 267 | 3265
30.... 36,1 349 | 334 <268 26,5 . 26,7 | 264
C Média ... ... 36,0 33,9 | 335 268 26,6 26,7 | 26,3
1.0 34,0 329 | 219 l 26,9 268 | 272 27.2
Dezembro 25 ... 32,6 31,2 | 290 25,1 25,2 1 26,1 26,4
3.0 33,9 319 | 305 1 24,8 25,1 25,7 26,0
MEdia . cvvevre veains 33,5 320 | 305 25,6 257 | 263 | 265
] 15.... 329 32.2 | al0 252 | 252 l 25,9 26,0
Janeiro .. { 2.0 31.5 30,8 | 301 | 253 ‘ 25,5 26,2 26.4
3.0 37,1 358 | 341 26,3 26,1 ‘ 26,2 26.3
MEdia . ovvrn ceains 33,8 | 330 | 317 ‘ 256 | 256 26,1 26,2
5., 912 861 | 848 21| 2nll 213 7.4
Fevereire .. .. 20 388 | 3173 357 ' 283 | 283 | 283 28.2
30.... 31,1 30,1 29.3 958 | 265 | 2.7 28,1
Média «covvner ennnnnn 357 | 345 | 331 . 27l | 273 | 218 27,9
10.... 325 | al4 30,3 252 | 23,4 | 267 26,6
MAIGO .. .. ... 20 ... 31,1 30,2 29,1 24.7 25,1 | 259 26,2
3.0 33,5 32,7 317 25,5 257 | 262 28,3
Média . ...... e 32,4 314 30,3 25,1 254 | 263 26,4
1To....] 294 [ 287 27.6 238 | 224 | 253 25.9
Abril ..., 20....] 293 28,8 28,2 23,9 243 | 249 25.5
30.... 31,3 30,6 29,4 23,6 243 | 252 254
MeEdia oovreer woirres 80,0 | 294 28,4 23,8 243 | 251 | 256
T 312 | 305 0.1, 225 233 | 245 | 249
MAIO «erarnn- 20.... 20,8 28,9 28,0 227 234 | 243 | 216
3.0 24,8 23,7 23,0 l 18,7 202 | 222} 229
_ Media ... coens 286 | 27,7 26,7 21,3 2231 237 | 241
e [ 262 | 244 | 237 19,1 | 198 | 213 | 208
Junho ......- 2.0 285 | 265 | @ 242 20,1 § 207} 216 | 217
30.... 29,4 ‘ 270 | 259 20,1 21,1 | 221 ] 222
Média «vovennn oo e 280 280 2460 1981 208 | 21,7 219
To....| 8111 218 26.6 205 | 211 | 218 | 200
Juho . .enn-- 2. | =289 | 282 27.6 209 | 21,6 | 224 22,3
3{ 265 | 256 850 7 205 | 214 | 223 224
MEMiA « e trnrnns 28,8 | 272 26,4 206 | 214 | 222 22,2
1s....1 202 | 27677 388 193 | 2017 21.2 21.4
AROStO . .. .. 2. | 322 | 305 | 3000 2201 223 226 22,2
3o....] 2891 218 278 921 | 2381 231 22,9
MEAIA «caverer aeenn | 301 | 288 28,1 21,1 1 21,7 | 223 22,2
To....| 841 [ 329 331 | 236 | 2381 236 | 23,2
Setembra .. 2.0 | 380 ] 840 335 =244 | 245 246 24,3
3. | 3711 | 347 34,2 252 ] 351 | 232 24.8
Meédia ... . [T | 357 339 | 3331 234 | 244 | 245 24,1
- i | 339 1 327 | 320 250 1 252 | 255 | 253
outubro.. ... 20....] 310 303 292 243 | 245 | 2301 251
3.0 \ 322 | 309 | 208 238 ! 240 | 244 | 247
MEGIA . overen conras 324 ] 3131 303 244 | 246 | 250 25,0
10 |~ 282 | 280 2711 226 | 229 | 237 24.3
Novembro ... Jl a0....| 335 829 314 239 | 237 | 238 24.2
30....0 BT11 3671 343 25,1 | 248 1 249 25,1
Média «voveerr coannn | 329 | 325} 3811 238 1 2381 24,1 24.5
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QUADRO 8. — Posto meteoro-agrario da Esta¢do Experimental de Ribeirdo
Préto, Sdo Paulo, Numero de ocorréncias de temperaturas iguais ou
inferiores a 13°C e iguais ou superiores a 40°C em solo desnudo, du-
rante os decéndios do periodo de novembro de 1954 a novembro de 1955,

= 13°C : = 40°C
Meses e decéndios |
2 cm | 5 cm 10 cm i 2 cm 5 om
_ | | i
|
loe........ | 4 -
Novembro . 3.0, ... —_— | ] 1 _—
I
io0........ —_— | =] | 1 —
Dezembro . 1 g, . | 1] —
1
Janeiro ... 39, . 0. —_— | | | 3 _
| |
F . 1.° ........ —_— 1 —— [ — i 4 2
evereiro . 90 ... o — ] | 8 4
|
10 e, 2 | — | — ] — | —
Maio ..... 20 . ... 1 \ ! e
89 . . cia... 2 (N B | —— |
| i |
le........ T 5 l‘ 1 | _— _—
Junho .... I 3 L j —— | — | ——
3. .., 6 4 |
]
1.2 5
Julho ..... 90 ..., 2
39, ..., 4 1
|
- lo........ 5 4 2 — _—_
Agdsto ... 90 ... 9
|
Outubro 20 000, 1 —_—
Novembro . 3o, ... { 1 4 2
| |

més, permite reconhecer que para agquela zona ocorrem somente.
duas estagbes climaticas bem definidas, uma quente e Umida de
setembro a abril e outra fresca e séca de junho a agosto, sepa--
radas por uma curta estagao intermediaria em maio. Nio se pos-
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suindo, infelizmente, uma série longa para melhores estudos, ésse
fato, no entanto, parece mostrar um valioso subsidio as obser-
vagoes de Oliveira (17) em 1928, de Maack (14) em 1948 e de
Schroeder (22) em 1955, que reconheceram no Estado de Sio
Paulo as duas citadas estacdes climaticas, definindo-as antes pelo
regime pluviométrico que pela temperatura do ar.

TEMPERATURA - EM GRAUS CELSIUS

tH 13 4 b 1% 1 18 bl EL I | 2z 27 L » 8 29 30 n 12 3 M 35 a6
' L 1 L 1 1 L 1 L 1 1 L A M

70 <

32

4C —-— OBSERVAGAD DAS 7 HORAS

ad OBSERWACAD DAS ™ HORAS

PROFUNDIDACE EM £m

ANF

Figura 14 — Tautécronos da temperatura média do solo desnudo, em graus Cel-
sius. para os meses de novembro de 1954 a novembro de 1955, &5 horas de obser-
vacide 7 e 14. Pdsto Meteoro-Aprario da Estagde Experimental de Ribeirdo Préto,
$5io Paulo.

4.2.2 — SOLOS RECOBERTOS

O curso anual da temperatura dos solos recobertos é repre-
sentado através das figuras 15 a 19 e dos quadros 13 a 18, O as-
pecto geral das curvas representativas das temperaturas as diver-
sas profundidades é 0 mesmo que para o solo desnudo, mostran-
do apenas amplitudes menores, o que permite maior aproxima-
¢A0 das curvas entre si. Nag figuras 15 e 16, representou-se o
curso das temperaturas do solo recoberto com “mulch” capim
gordura, para as diferentes profundidades. As diferencas decen-
diais extremas para as profundidades de 2, 5, 10, 20, 30, 50 e 70
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Quapro 9 — Pdsto meteoro-agrario da Estagio Experimental de Ribei-
rdo Préto, Sdo Paulo, Diferencgas consecutivas de temperaturas médias
do solo desnudo, em graus Celsius, entre os meses de novembro de
1954 a novembro de 1955, para a observagdo das T horas,

Diferencas de temperaturas médias a
Meses
2cm|5cm 100m1200m‘300m 50 cm | 70 em
1 ] E |
‘ ‘ | I
oC oC oC | oC | o oC oC

|
NOV — D€z ....... 1) 13| 12 ﬁ 1,0 |t 081 03| -03
Dez — Jan ....... 0,2 0,3 0,7 | 0,0 | 62| 05 0,3
Jan — Fev ....... 0,4 i —0,4 ) —0,4 | —19 | —19 | —1,8 | —1,7
Fev — Mar ....... 1,1 1,2 1,3 2,1 21 1,7 15
Mar— Abr ........ 2,1 1,7 16 11 1,1 0,9 0,8
Abr — Mai ....... 4.8 41 3,6 2,5 20 1,6 1,4
Magi — Jun ....... 1,2 0,7 09 l 16 1.8 ! 2,0 2,3
Jen — Jul ....... —13j—07|—09 | —10| —08 —0,5 | —0,3
Jul — Ago ....... —07| —08! —05 | —05 | —03 —0,1 0,1
Ago — Set ....... 30| —28 | —27]| 30! —28|—22|—20
Set — Otu ....... —21 | —1.4 l —0,8 0,1 00| —06 1 —10
out — Nov ....... —0,5 ‘ 0,5 | 0,9 19 | 0.6 0,8 0,6

|

| | l | |

cm, foram respectivamente, iguais a 17,5, 14,8, 11,7, 9,0, 8,7, 7.9,
e 6,7°C, (quadros 13 a 15). Essas diferencas séo inferiores aquelas
correspondentes ao solo desnudo, até a profundidade dos 20 cm
de quantidades iguais a 10,8, 10,6, 10,2 e 1,6°C, e superiores dos
30 aos 50 cm de quantidades iguais a 0,3 e 0,4°C, respectivamente.
Aos 70 cm a diferenca torna-se inferior novamente, de quantidade
igual a 0,1°C. No entanto, dos 20 aos 70 c¢m, o solo com a cober-
tura morta apresenta temperaturas médias, aquelas horas de ob-
servacdo, inferiores aquelas do solo desnudo. Acima dos 20 cm
ésse comportamento é diferente (figura 17). Assim, as 7 horas,
20s 2 e aos 5 cm de profundidade, os valores médios mensais
da temperatura do solo com o “mulch” sdo superiores a aquéles
do solo desnudo, excetuando-se o més de setembro, aos 5 cm
quando as temperaturas se igualam. Aos 10 cm essa ocorréncia
se verifica até 0 més de julho e de outubro a novembro; os valo-
res para os meses de agosto e setembro, sao inferiores a aguéles
do solo desnudo,
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As 21 horas, a0s 2 cm 0s valores meédios mensais da tempe-
ratura do solo com o “mulch” sio superiores a aguéles referentes
a0 solo desnudo, somente até o meés de junhe, a partir dg qual ge
tornam inferiores até outubro, para em novembro retomar o
carater anterior; nos 5 cm esta ocorréncia acontece para os me-
ses de marco e abril, apresentando-se inferiores para os demais
meses; e aos 10 cm excetuando-se o més de abril, todos 0s demais
apresentam valores inferiores a aquéles correspondentes ao solo
desnudo (figura 17). Essa exposicido mostra que durante o arco
noturno ou pelo menos parte déle, os solos recobertos foram mais
aquecidos que o desnudo, o que parece logico, niao obstante os
valores médios mensais calculados através da média aritmeética
das trés observacoes efetuadas, & falta de melhor equacao, indi-
carem serem €les constantemente mais frios que 0 solo desnudo,
2 semelhanca dos resuitados encontrados por Baier (2), no he-
misfério norte.

Os mais baixos valores médios mensais ocorreram no meés
de agosto, excecdo feita para 0s 5 cm, em que essa ocorréncia se
verificou em julho, com uma diferenca de 0,1°C. Alias, os valores
médios mensais de agdsto sio praticamente iguais aos de julho,
meés em que as médias decendiais Se apresentaram com muita
uniformidade, 0 que nio ocorreu em agosto, em virtude dos bai-
x0s valores do primeiro decéndio. Os mais altos valores meédios
de temperatura verificaram-se em fevereiro, 4 semelhanca do que
ocorreu no solo desnudo, pelo menos dos 20 aos 70 cm. Curioso
ainda ¢ notar que dos 2 aos 10 em o s0lo com a cobertura morts
tem sua amplitude muito reduzida em relacdo ao solo desnudo.,
enquanto que dos 20 aos 70 em de profundidade as amplitudeg
se assemelham.

Os tautocronos das temperaturas medias do solo com a co-
bertura morta sio mostrados na figura 18, para as Observacoes
das 7 e 14 horas apenas. Por essa figura & semelhanca da figura
14, continua-se verificando que aos 20 em situa-se o horizonte
geotérmico de transicfio, limite das grandes oscilacdes de tempe-
ratura. Para as profundidades maiores, os valores médios pars
0s diversos meses pouco se diferencam, a semelhanca do que
ocorre com o solp desnudo. Outrossim, observam-se dois grupos
de curvas, um de fevereiro a outubro com o eixo de figura por
volta dos 24,0°C, e outro de junho a agbsto com o eixo em redor
dos 18,5°C. O vasio que o primeiro grupo apresenta entre abril
€ novembro é compreensivel pela falta das curvas correspondentes
a40s meses de dezembro e janeiro,
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Figura 15 — Temperatura meédia do solo, em graus Celsius, para as diversas dé-

cadas do periodo fevereiro-novembro de 1955, durante horas diversas de obser-
vacdo em solo recoberto com ~mulch” de capim gordura. Posto Meteoro-Agrario
aa Estagio Experimental de Ribeirdec Préto, Sio Paulo,

A -—3a 2 e 5 cm de profundidade. B — a 10 cm de profundidade. € — a 20 cm
de profundidade.
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Semelhante 4 figura 18, apresenta-se a figura 19, referente a0
5010 gramado. Em qualquer das figuras 18 ou 19, as geoteérmicas
de maio comprendidas entre os dois Brupos de curvas se encon-
tram muito afastadas das curvas correspondentes a junho e a
abril, &4 semelhanca do que ocorreu em solo desnudo,
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Figura 16 — Temperaturas meédias do s0lo, em graus Celsius, para as diversas
deécacdas do periodo de fevereiro a novembro de 1935, durante horas diversas de
observagio, em soio recoberto com “mulch™ de capim gordura. Péstc Meteoro-
Agrario da Estagio Experimental de Ribeirao Préto,
A — profundidade de 30 em. B — profundidade de TO Cm.
Complementando as consideracdes feitas até aqui, estabele-
ceu-se a analise da variancia, conquanto se possa fazer restricoes
& sua aplicagdo no caso em tela, Tomando-se Para cada hora de
observacio e para cada profundidade, durante as diversas déca-
das de fevereiro a novembro de 1955, as diferengas de tempera-
tura entre o solo desnudo e 0 solo com a cobertura morta, e
estabelecendo-se que as profundidades s&o os tratamentos e os
decéndios as repeticbes, obtiveram-se os quadros 10 a 12, os
quais indicam que as diferencas de temperaturas entre o solo
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desnudo e o0 solo com a cobertura morta, variam diferentemente
com a profundidade e com os decéndios, e que 0s decéndios e as
profundidades parecem se comportar diferentemente no solo des-
nudo e no solo com a cobertura morta, segundo indicam os altos
valores do coeficiente de variacao.

QuaDRO 10. - Analise da varidncia correspondente a observacdo das 7
horas.
: \

Influéncia ; G. L. S, Q. Q. M. F
Decéndics ............ 29 | 15 357 530 i 22,083 #**
Profundidades ....... (I 43 699 7283 | 303,458%%
Erro (déc. X proi.) ... 174 4196 24

Botal =z amsssgmssemss 209 63 252

C. V. 122,5%

San

2em

20 20cm
20cm e T i
soem 50cm
70¢m 70cm
1 HORAS I R CHORAS S0LO  DESNUDD
2cm 2cm — 2em
Sem Sik E scm
10 e 10cm 10cm
26cm s N ;Cif-m
om == 30cm =
SOem g e o200 —
70cm 70cm

® C

1em Ot S e ST wen o t0em
s S __20cm 20cm ——— . 20cm
30cm ey 30cm 30cm_ S 30cm
50cm _s0em 50cm e 50w
0m i e OO 70cm — e N 70cm
T T % = 4 T T T T T T T 113 T T T T T T T T T T
FEV. MAR, ABR. MAL JUN. JUL. AGD. SET. OUT. NOV. FEV. MAR. ABR. MAL JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV.
Figura 17 — Representacio comparativa das profundidades que apresentam tem-
peraturas superiores ou inferiores as do solo desnudo, durante os meses de fe-
vereiro a novembro de 1955, para as diversas horas de observagdo. A — solo com
cobertura morta. B — solo recoberto com a grama batatais.

De modo geral essas consideracoes sao validas também, para o
solo com a cobertura viva de grama batatais, cujas diferencas de
temperaturas, em relagao ao solo com a cobertura morta sdo muito
pequenas como se verifica através da comparacao entre os res-
pectivos quadros e figuras.
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@QUADRO 11. — Analige da varidncia correspondente a observacdo das 14
horas.

Influéneia G L. S. Q. Q. M. F
Decéndios ............ 29 51604 | 1779 8,636
Profundidades ... .... 6 124933 20822 | 101,077
Erro (déc. X prof.y .. 174 35 862 206 |
Total ............. ... 209 212 399 !

C. V. = 38,7%
TEMPERATURA EM GRAUS CELSIUS
5 1% 17 18 1920212223242526272829
L 1 1 | L 1 1 1 1 1 1 1 J l 1
2
5
10
15
20
E 25 A
1)
I 30 A
1)
o 35
2
o 40 -
a
Z 45 -
=
|7
S 50 o
[+ 9
55 "AS 7 HORAS
--- ‘45 ¥ HORAS
60
65
70 4
- !
ANF !
Figura 18 — Tautdcrones da temperatura média do solo recoberto com “mulch™

de capim gordura, em grau

s Celsius,

para os meses de fevereiro a Novembro de
1885, 4s horas de observagio 7 e 14. Pésto Meteoro-Agrario da Esiagao Expe
tal de Ribeirio Préto. Sio Paulo

rimen-
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QUADRO 12. — Analise da variancia correspondente a observagdo das 21
horas.
- L e - ‘ -
Influéncia G. L. 5Q | Q@M F
Decéndios ............ 29 24 306 A38 27,032
Profundidades ....... ; & | 13 600 ! 2 267 73.129
Erro {déc. x prof) ... . 174 5302 | 31
Total ..ovevieniiann. ‘ 209 43208 |
C. V. = 431%
TEMPERATURA EM GRAUS CELSIVUS
% 18 17 18 19 20 2t 22 23 24 25 25 27 28 EL
| 1 l 1 i i | L 13 L J 1 " ..
0
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Figura 19 — Tautdcrones da temperatura mediaz do solo recchérto cormr grami ba-

tatis, em graus Celsius, para os meses de fevereiro & novembio ce 1955, ds horos
Posto Meteoro-Agrario da Estag@io Experimental de Ribeirfic Préto. Sao

T e 14
Paulo,
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Figura 20 — Temperatura meédiz do <olo, em graus Celshus, para os diversos de-
céndios do periodo fevereiro a novembro de 1955, durante horas diversas de
observagdo, em solo recoberto com grama batatais., Pésto Meteoro-Agrario da Es-
tagio Experimental de Ribeirdo Préto, Sdoc Paulo, A —— as yprofundidades de 2
e 5 cm. B — a4 profundidade de 10 cm. ¢ — & Pprefundidade de 20 cm.
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@QUADRO 13, — Posto meteoro-agrario da Estacio Experimental de Ribeirdo
Préto, Sdo Paulo. Solo recoberto com “mulech” de capim gordura.
Valores da temperatura em graus Celsius, a diferentes profundidades,
tomads com auxilio de geotermdémetros de mercurio as 7 horas, para
os diferentes decéndios do periodo de fevereiro a novembro de 1955.

Meses e | |

decéndios | 2em | 5cm l] 10 em 20 em |‘ 30 cm il 50 cm | 70 em
o ] 1
| | \ l l |

e | ¢ o e e e 0

| 1 | ! | I .
, l Leo...p 231 | 284 | 244 | 254 | 255 | 255, 238
Fevereiro ... . 20 ... 287 241 | 253 262 263 [ 261 ] 264
l 3. 224 \ 220 | 240 [ 252 | 256 ) 238 | 265
MEdia . ..ovoe e l 230 | 232 | 245 | 256 | 258 258 | 262
1o [ eal [ 228 338 216 | 248 | 249 | 25,6
Margo { 2h....] 221 | 226 ] 285 | 245 | 247 | 249 | 255
3. 222 | 226 | 227 | 247 | 230 | 251 25,5
Medi ..o o | 225 | 227 3287 | 246 | 249 | 250 25.5
' o] 210 215 | ﬁ" 238 | 242 | 246 | 2
Abril........ l 20....| 213 217 | 228 1 237 | 260 | 243 24.8
3o 193 200 | 218 | 233 | 239 | 242 21,8
Media . ... 4 208 211 | 224 | 286 | 240 | 244 24.9
- S l 1 ‘ 174 [ 18377 200, 215 ] 2223 | 229 ) 238
Malo........ Joa 18,9 187 | 198 - 210 | 215 ] 220 23.2
| soo.] 150 15| 168 185 | 108} 205 | 220
Média . ..... .- col] 1T 174 | 189 203 21,0 | 218 23,0
N ’"I”i_u.... 16,9 161 | 172 184 | 89| 198 2L0
Junhe ...... 2n ‘ 16.8 170 | 181 191§ 185 | 199 | 2038
]7 8] 187 182 | 176 | 190 | 194 | 200 | 210
Media ... eeene | 161 165 | 176 178 | 193 | 199 ] 209
i {1 T 158 | sz | 17d T185 | 189 | a5
Julho 20| 185 | 180 | 1751 187 | 181 | 19.6 | =0
l 3 ....] 181 157 | 170 | 183 | 188 | 194 | 206
Media . ...oaor oenne o5 | 60| 178, 185 | 188 | 196 | 206
ﬁ’ - | | A 1adT T 18l | o1 1847 198
Agosto .. ... 2oL 155 ] 163 177 188 | 188 ] 192 20,2
ge....| 178 | 177 | 186 196 [ 18T | 199 | 209
Media . ..0ovoe areeees | 154 | 161 073 | 185 187 | 182 | 203
- T J Lo | 184 | 189 TTaez | 2L 2L T 2l0| 215
Setembro .. . . 20,0 178 | 180 193] 207 | 210 212 | 221
[ 8o....0 180 | 185 189 . 210 213 ] 214 | 225
Media ..o e | 1me | 85| 108 | 209 | =211] =212] 220
T T e T e )T ea T 206 [ 2E | 2LT | 2Ly | 20
Outubro 20....] 204 | 206 | 215 222 236 225 | 233
3.0 | 202 | =204 | 214 224 | 236 [ 227 23.4
MBAIA < ovaee e | 19| 201 | 21 221 3223 | 224 ] 232
- L @04 | 208 [ 212 222 TTazs | 227 | 234
Novembro .. . { 2o....| 206 | 206 | 213, 223] 234 | 225 ] 230
3r....] 202 202 | 212 224 | 226 327 | 232
Media ....oooe e 204 204 | 212 223 ] 225 226 ] 232
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QUADRO 14. — Pésto meteoro-agrario da Estacdo Experimental de Ribeirdo
Préto, Sdo Paulo. Solo recoberto com “mulch” de capim gordura.
Valores da temperatura em graus Celsius, a diferentes profundidades,
tomada com auxilio de geotermémetros de mereurio 4s 14 horas, para
0s diferentes decéndios do periodo de fevereiro a novembro de 1955.

Meses e | 2em | 5 10 .
decéndios oo lWem 2em | 30em | 50 om | 70 cm

|

e i L

e oe e e J\ oQ : e,
f |

“C

! ! f | i
7 1o | 804 282 351 255 I 206 | 257 | 339
Fevereiro ., .. { 2n [ 30,9 J 29,0 i 211 ' 26,3 j 26,2 I‘ 26,3 J 26,4
|23l 268 2 25, [ 335 260 | 263
_i{edm .............. | 29.8 | 279 | 20,1 | 236 257 I 260 | 26,3
Lieeo] 2087 T2rg 258 | 2487 " 23m N
Margo ... .., B 298 268 250 240 | 247 251 254
8. 2O 2T 2530 s | 250 [ 253 | 255
Medie ........ .. .. |24 212 254! 247 mzg | usk | 255
SRR I - S 38T mz T 247 [ g
Abril........ ’ 20 | 275 259 | 242 o238 | 240 245 | 248
vl 22 w50 | 235 | oy 2381 244 | 246
Méedia ........ ... AL 285 | 288 236 | 240 | 245 | 249
Lol 242 Teag' gy o 21,5 T 2327 C 2T wE
Maio { 2o 230 | 222 BLL | 2L 215 [ 223 | 230
Bro 199 | 180 18 | 185 194 07| 220
Média . ....... 2R %4 302 204 | 210 200 | 230
Sl 208 The T BE 183 | 190 |7 2007 ang
Junho ...... { 2. | 218 ] =207 [ 194 | 192 i 186 | 202 [ 208
3. | 200 200 | 48y [ 190 ]| 202 210
Media........ ... ... | 211 =00 189 [ 189 | 1941 201 | 208
T l 1 L ElET 2040 I8y 86 o | 1 2T
Julho 2 #5204 18s 187 | 182 | 199 o207
e 19s | 161 |80 1830 189 | 108 | 204
Média ........ ... ... 208 2001 186 185 | 190 | 191 | 206
- Y RO o] TasR UG T s LA BT e
Agésto ..., .. { 20 2854 208 | 19a 188 | 180 | 195 | 202
3 282 200 | 201, 198 | 1981 202 209
Media . ....... v 224 | 210 WO 185 | 188 | 195 | 203
I T R T N R B e P T L1 2Lz | 2T | 2L
Setembro .. .. { vl 20 28| 214 207, 209 | =215 ; 220
3n 239 29| 220 211 | 213 217 | 225
Meédia ... Lo 3] 22| 200 210 2101 |  als I 220
I T 2T T 2dR | Then o | 218 TTE2a| 3o
Outubro { 2. |28 252 w2 202 226 | 92y | 233
Soo] 3T 250 | 232 a4 | 225 | 228 | 234
Méedig ........ ..., I 27| 48] 228° 214 | 223 225 | =233
R A e < R 240|722y T oggET) 225 | 238 | 2id
Novembro .. 2o 239 | 245 | 231 | g04 | 224 | 2271 230
Svo. 25 251 | 235 =25 226 | 229 | 233

Meédia ........ .. ... oo 245 | 231 224 | 22.5i 228 | 232
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GUADRO 15. — Posto meteoro-agrario da Estacio Experimental de Ribeirdo
Préto, Sdo Paulo. Solo recoberto com “mulch” de capim gordura.
valores da temperatura em graus Celsius, a diferentes profundidades,
tomada com auxilio de gectermdmetros de mercurio as 21 horas, para
os difelentes decéndios do periodo de fevereiro a novembro de 1955.

Meses e 1 |

decéndios i 2 em | 5em i0em 20 cm | 30 cm ! 50 cm | 70 ¢cm
| \ l i \
\ | | | | | \
Lo |oe | e I A
1. E 25,6 l\ 259 | 264 259 l' 25,4 iJ 25,4 |i 25,9
Fevereiro .. . . Jl 2e....| 264 | 210 | 2731 267 | 262 | 261 | 265
o245 | 249 | 253 253 253 | 257 | 264
| 255 | 269 | 268 | 260 | 256.| 257 | 263
231 24.6 {_2ﬁ| 25,1 246 | 248 125
243 | 248 | 2531 250 | 246 | 28 253
245 | 249 0 255 | 252 23| 230 ) 2oy
244 | 248 | 253 | 251 | 247 | 248 | 255
2356 |'"”23,§'"{' 2ad 242 21| 245 a0
234 | 240 | 244 | 243 240} 242 248
219 | 228 ¢ 237 | 287 | 237 | 241 240
229 | 236 | 242 | 240 | 238 | 23] 28
) T CEE e T 210 | 218 . 219 | a8 [ 228 237
Maio ... .... po2 .| 204 | 207 21,3 | 21.3 214 1 220 | 231
Br....| 172 | 1T 184 | 188 19.2 | 204 219
Media . ..oover e | 183 | 198 | 205 207 208 | 217 229
) Tl o s | 187 188 | IBS T 197 208
Junho ... ... 2. | 1.0 | 193 19,7 | 18,5 194 | 200 | 208
3o...| 181 186 ] 1e2! 193] 193 ) 200[ 3210
Medif ...oos o \ 184 ] 187 192 | 182 192 | 109 23y
1s | 185 | 188 TTle2 | 1m0 ] iBY | 195 | 206
Julho ....... { 2. 182 | 187 19.3 ' 19,1 19.0 | 196 | 207
30 ‘ 171 | 176 18,3 i 18.6 187 194 | zod
Meéedia ... ... | 178 ] 84| 189 | 189 189 | 195 | 206
T IR KRN T T e | e TiTe | 75| 184 | 198
{ 20 .. 192 | 198. 200.0 193 19.0 | 192 | 202
3. 200 | 204 | 20,6 | 20,0 19.7 | 20,0 | 204
188 | 193] 194 ‘ 19,0 187 | 192 | 203
orz | 2@e T 9280 217 | =Ll 2Li 216
207 | 204 | 217 | 213 | 208 | 211 | 221
21,7 ) 222 | 224 217 | 212 | 2L4 | 233
212 | 2190 221 21681 2Ll [ 2L2 | 222
218 | 220 | 93377 930 ] 217 | 208 | 220
224 | 2281 232 230 | 225 | 225 23,3
225 | 229 | 2321 229 | 225 ) 226 | 238
22,1 | 226 226 ' 226 | =222 | 223] 232
Tane [ 21097f 223 235 | 224 ] 226 | 234
226 | 227 | 229 927 22,3 | 225 | 230
927 | 230 | 233, 230 | 224 | 236 | 232
224 | 225 | 2290 227 | I232

224 | 22,6
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QUADRO 16. - - Posto meteoro-agrario da Estacdo Experimenta] de Ribeirdo

Préto, Sao Paulo. Solo recoberto com gramga batatais. Valores da

|

dt{:éss;ss I| 2 em Jf 5 cm ! i0 ein |20 cm | 30 em 1 50em | 70 cm

! I I ; I 4 i

[ I | | | |

Tl | g o [ < | = | «

| | | |
11J 229 | 235 j 245 256 | 260 | w5 | 260
Fevereiro .. . { Zo....1 286 | 248 | 250 263 266 | 263 | 263
3 f 222 | 230 | 239 | 252 258 | 260 203
Média ... ... . | 229 286 | 245 | o5y 26,1 | 260 26,2
T 1’1.7-'..’._*'" Ta278 I '"2"37)'i’ 238 T2 | 253 | 253 | 257
Margo......, 220 ¢ 228 | 36| o7 I 251 | 253 [ 237
[ Bl 224 | 230 P22 28| 251 | 23| =258
Meédia ........ .. .. | 223 229 | 237 w8 252 | 253 257
T T ey c| T BN sy | 220 {7240 {245 | 2438 23
Abril ..., .. .. { oo 217 ] 223 230 239 | 203 | 245 | 249
3. o 22 =213 | 2217 234 | 239 o242 | 248
Media ........ ... . 212 | 219 | 227 1 a3y | 242 | 2451 o249
o LT s |18 20.2’"i 216 | 224 | T30 |7 238
Maio .. ..., 2000 184 | 192 P00 211 216 I o221 ase
B T 159 I 16,6 184 | 184 [ 204 | 218
Media ... .... S | w11 1sg | 204 | 211 | =218, 229
T T I 156 | 64 | 17E g | 190 187 {7 208’
Junho ...... 2 LT S X S -5 S AT | 196 199 | =208
3 | 186 167 115 188 | 195 200 | 208
Mediz ...... .. | 159 | 168 176 | 187 | 194 | 100 | 208
T } | 188 187 175 7 184 19,0 [ 19 5 204"
Julho .. ... .. e 18T | 167 sl 184 | 197 | 208
Broo] 185 | 164 17.4 186 191 | 197 205
Media ........ ... . 157 [ 166 | 175 l 186 1 192 [ 106 | 205
Leoo] 1871 1487 16T 173 T XV R A X |~ 1947
Agosto .. .. 20 183 | 173 |84 195 1 198 198 | 201
20 152 | 187 194 5 204 | 207 | 207 Io209
Média ... .... C o1sd | 170 179 | 100 | 195 LomT | 202
oo Lovo ] 192 07 500 | 2D l" 220 1 232 218 | 217
Setembro .. .. A 183 [ 195 | 2061 217 | 2202 222 | =222
8ol 190|300 213 925 227 ! 22,8 226+
Media ........ ..., . | 188 [ 199 | 208 | 99 o224 ] =22 222
oo '1.-w....| """ 202 |7 2’i’,’0'_i' 2h9 | 07| 233 | 233 | 233
Outubro . . .. { 2e..o| 215 221 928 0 237 | a2s3g | 238 | 237
o) 212 | 218 225 | 288 | 238 | 236 23,7
Media ... ...., sl 200 216 | 224 0 w33 | aan | 288 236
o '1.->'."..AJ 210 | Tars I 2’5.1"1 23,17 234 | 235 | 237
Novembro .. . { 20 213 | 218 | 224 233 | 235 | 234 | =237
o) 208 215 ] 223 | ses . 238 | 23 | 230
Meédia ........ ... ... {200 | 216 | 223, 233 a3 | 236 | 23.8
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QUADRO 17. — Pdsto meteorg-agrario da Estaglio Experimental de Ribeirdo
Préto, Sdo Paulo. Solo recoberto com grama batatais. Valores da
temperatura em graus Celsius, a diferentes profundidades, tomada
com auxilio de geotermémetros de merciurio as 14 horas, para 03
diferentes decéndios do periodo de fevereiro a novembro de 1955,

Me_sesg L 2 cm || 5 cm I 10 cm |20 cm I‘ 30 o i 50 cm ]| 70 cm
decéndios ] |

. [ A SR S | !

1
coLoc e ¢ | ¢ | ¢ | C
|
| ! .
i [ | i ‘
10 203 | 281 | 269 ' 258 250 | 260 260
Fevereiro ... 293 | 286 | 276 265 | 265 | 266 | 2063
3 218 | 266 | 256 | 252 | 236 | 261 | 263
Media ....... .- 28,6 | 277 287 238 | 2607 263 26,2
o 1 T2 2T 23 "33 | 285 | 25| 2B
Margo 2. 7.6 26.6 | 255 ] 209 | 231, 255 | 236
3o 27.6 266 | 256 | 24.9 251 | 255 | 235
e e 281 | 270 | 258 | 250 232 | 255, 250
' 1 28 | 25107 a4 | 2901 244 | T4 | 233
2 259 | 251 | 245 ' 240 238 | 246 ] 249
5, 250 243 | 237 234 | 238 ] 244} 240
Media ........ 26,7 | 248 | 282 38 | 242 | 246 [ 249
) | 1 TTEL | 225 e 217 | 223 | 232 | 237
Maio........ 223 | 21,7 213 0 211 ] 216 | 22,3 | 229
[ 19,2 18,7 182 ; 184 | 194! 206 | 218
Meédia ... 21,5 210 | 205 | 204 | 211 220 | 3228
T ' 198 | Ied | 185 T84 | 100 | 198 | 2.8
Junho 2 208 | 200 | 194 ‘ 190 | 196 | 202 | 207
3 200 | 195 | 189 | 188 | 195 | 202 | 20u
Media .. ... ... 202 | 105 | 189 188 | 194 | 201] 208
S ' 204 | 103 8o | 186 | 180 [ 197 | T204
Julho....... 205 | 198 | 191 188 | 194 | 200 ) 205
198 | 188 | 185 | 183 | 1911 1899 | 205
Media ... ... 20,1 | 194 | 188 Poags | 1921 188 ] 205
T i Tes | 1BG | 118 174 | 180 | 188 | T
Agésto .. .. .. 220 | 251 | 204 196 | 198 [ 201 ]  2)3
223 | 215 | 211 208 | 207 2.0 209
Média ... ... 213 | 204 | 198 182, 1881 200} 203
o _I_ 265 | 23| 280 291 | 222 2224 18
Setembro .. .. 246 | 233 | 228 . 219 22,2 224 | 222
] 25.6 | 242 | 236 . ome | 227 [ 224 | 228
Média . ....... 249 | 237 | 231 21 224 | 225 | 222
ST UL U8sE 0 med’: kg @l 283 | 235 233
OQutubro . ... 253 | 258 | 227 289 | 238 ) 2404 23,7
252 | 224 |, 240 ; 235 | 235 ) 237] 27
Media ........ 257 | 2471 241 | 235 236 | 287 | 284
- 223 | 23?."’]""23,4"}'"23}?}'_""2'3',37 | 286 | 237
Novembro . . 25,1 | 242 | 239 234 | 235 | 236 237
263 | 2511 243 \ 235 | 236 | 289 | 240
Meédia ......-.. ‘

25,3 | 24.3 23.9 233 | 23,6 | 237 | 23.8
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QUADRO 18, — Pésto meteoro-a
Préto, Sdo Paulc. Solo re
temperatura em graus Ce
com auxilio de geotermémetros d
rentes decéndios do periodo de f

Meses e
decéndios

1o,

Setembro ., .. l 2. i
3o, |

Media . ....... .......
S - _|
Outubro . ... ' 2. ‘
Meédia ........ ....... |
e e
Novembro .. . { 20
3. . |

Meédia ........ ..,.....

S 1E

2 cm ‘

231 |
208 |
20.8 |
1.7 |
19.5 |

18,8 |
18.0 |

18,2 !

Isius,

VoL. 21, N 40

i

5 cm | 10 em J
_ — | -,
Co e o
261 266 | 265 |
268 | 273 | 272 |
250 | 2551 256
260 | 265 264 |
| 22.'1;:_'" 256 - 258 |
240 . 285 255 |
250 {253 | 254 |
2491 255 | 250 |
T240 | 235 | i ]
240 1 244 224 |
2321 237 1 238 |
2270 2420 242 |
214 | 2l - 231 |
21,0 214 | 21,6 |
179 | 184 188 |
201 ¢ 208 | 208
183 | T 18% , 189
1
193 | 196 196
187 | 192 | 193
188 | 192 103
' _1“8';57} 192 e
189 | 194 | 194
18,1 186 189
186 | 191 | 19,1
178 0T 182 e
208 | 207 i 20,4
20.9 213 ° 21,1
197 ] 201 | 198
22,8 | 281 Taan
22.3 220 . 226
232 | 237 . 234
228 | 232 229 |
T 934 | 239 | 23n
290 1 244 | 23
237 | 240 ! 239
207 | 241 230
228 | 2327 Taga
237 | 23% | 2338
241 | 2440 342
23.8 |

!
20 em [ 30 cm

50 em

grario da Estacdo Experimental de Ribeirdo
coberto com grama batatais. Valores da
a diferentes profundidades, tomada
e merclirio as 21 horas, para os dife-

evereiro a novembro de 1955,

-
i 70em
|

259

26,4
26,3
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5 — CONCLUSOES

Dentre as conclusdes que podem ser tiradas de um exams=
conjunto do que se vem de expor, apresentam-se as seguintes,
como principais imediatas, validas naturalmente entre os limites
dentro dos quais os estudos foram estabelecidos.

1 - As temperaturas do solo desnudo em agodsto, foram infe-
riores as de janeiro. A 100 cm a diferenca foi de 3,5°C, indicando
que a chamada “camada invariavel” se encontra a maior profun-
didade.

2 -— Em todos os casos as amplitudes térmicas decresceram
com a profundidade. Elevadas até os 10 cm, reduziram-se brusca-
mente aos 20 cm, indicando essa profundidade como limite das
grandes variagbes térmicas. Os solos recobertos apresentaram
amplitudes muito menores que o solo desnudo. Em relagio as do
sclo desnudo as amplitudes aos 2 cm, em janeiro, reduziram-se
de mais de 9°C, e, em agodsto, de mais de 10°C, enquanto que aos
20 cm, tanto em janeiro quanto em agoésto, reduziram-se de pouco
mais de 1°C.

3 — Nas profundidades de 2, 5, 10 e 20 cm em solo desnudo
as minimas ocorreram em janeiro, respectivamente, em térmo das
5, 7, 70 e 9 horas, e as maximas por volta das 13, 14, 16 e 21
horas, enquanto que em agdsto as minimas ocorreram respecti-
vamente por volta das 6, 7, 73 e 10 horas e as maximas em torno
das 13, 15, 15 e 21 horas.

4 — Nos solos recoberios, as temperaturas extremas, até os 20
cm de profundidade, ocorreram com alteracbes cronologicas em
relacio ao solo desnudo, para ambos 0s periodos estudados. Em
janeiro elas ocorreram, ou 4s mesmas horas que em solo desnu-
do, ou atrasadas, no maximo, 2 horas, enquanto que em agoéstc
ocorreram de modo muito diversificado.

5 — As protecdes oferecidas ao solo pela cobertura morta de
capim gordura (Melinis minutiflora Béauv) e pela cobertura de
grama batatais (Paspalum notatum Fluegge) foram muito seme-

lhantes e seus efeitos se fizeram notar até a profundidade de
20 cm,

6 — A diferenca da meédia das temperaturas as diferentes pro-
fundidades, entre janeirc e agosto, foi de 3,9°C para o solo des-
nudo e superior a 5°C para 0s solos recobertos.

7T — Pela analise do curso diurno e dos tautdécronos das tem-
peraturas foram reconhecidas duas zonas geotérmicas, separadas
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a0s 20 cm por um horizonte térmico de transicGo. Uma zona supe-
rior, caracterizada pelas grandes oscilagbes térmicas, e outra in-
ferior, onde as temperaturas variaram entre valores muito Proxi-
mos durante tédas as horas do dia, tendendo para a consténcia.

8 — As médias mensais, calculadas em fun¢ao das trés obser-
vaghes normais, indicaram que o solo desnudo é mais quente que
0% s0los recobertos,

9 — O més de solo desnudo mais quente foi fevereiro, e junho
0 de solo mais frio, embora as mais baixas temperaturas do ano
tivessem ocorrido nos dias de geada, 1 e 2 de agbsto, e 0 decéndio
de solo mais frio, até os 20 cm de profundidade, fdsse o terceirc
de maio,

10 — A geotermia parece oferecer valioso subsidio no reco-
nhecimento das estagdes climaticas. A analise dos tautdcranos e

das diferencas consecutivas de temperaturas médias a diferentes
profundidade indicaram, para aquela zona, duas estacoes clima-
licas definidas: uma séca e fresca, com trés meses de duracac,
junho, julho e agdsto, e outra quente e umida, com oifo meses
de duracao, de setembro a abril, separadas por uma curta esta-
¢ao de transicio climatica, em maio.

STUDY OF THE CLIMATE AT RIBEIRAO PRETO

SUMMARY

Temperature data were collected at various depths (2, 5, 10, 20, 50, 70,
and 10g em) in soil of the “terra roxa” type at Ribeirdo Préto Agr. Exp.
Sta, 880 Paulo. The records were obtained from three adjoining areas,
one bare, another planted to Bahia grass (Paspalum notatum Fluegge),
and a third mulched with molasses grass (Melinis minutifiora Beauv.).
Temperature determinations were made with geothermometers of mer-
cury, giving direct readings with an approximation of 0.20C,

Based on these data, the writers recognize two geothermic layers in
the soil: (1) the upper 20 ¢cm in which major temperature changes take
place, and (2) the layers below 20 cm with minor changes and tendency
to temperature uniformity.

It is indicated that consecutive soil temperature readings taken at
various depths are of value to help recognizing the seasonal changes, a
(ool and dry period from June to August and s warm and wet from
September to April separated ty transtional weather,
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