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O objetivo deste trabalho foi caracterizar o regime térmico do solo sob trés
coberturas: gramado, desnudo e coberto com palha, em Santa Maria, RS. Foram
utilizados os dados didrios de temperatura do solo, coletados no periodo de 1970

a 2011, com geotermdmetros de vidro e elemento sensivel mercurio as 9h, 15h e
21h, nas profundidades de 2, 5, 10, 20 e 30 cm, na Estagdo Climatolégica Principal
do 8° DISME/INMET/MAPA em Santa Maria, RS. As estatisticas descritivas foram
calculadas em nivel mensal, sazonal, semestral e anual. No solo desnudo a média
mensal variou de 11,5 °C a 33,9 °C, e a média anual para o perfil do solo foi de 20,8
°C. No solo coberto com palha a média mensal variou de 13,1 °C a 29,6 °C e a média

Termos para indexacdo:
climatologia
cobertura do solo

estatisticas descritivas

anual do perfil foi de 20,7 °C. No solo gramado a média mensal variou de 13,0 °C a
30,8 °C e a média anual do perfil foi de 21,2 °C.

© 2018 SBAgro. Todos os direitos reservados.

Introducido légicos, podendo inclusive inibi-los. Temperaturas de solo
menores que 10°C e maiores que 40°C prejudicam a germi-
A temperatura do solo ¢ um dos principais fatores que ~ nhac¢do de sementes ¢ a brota¢do de propagulos vegetativos

afetam o crescimento e desenvolvimento das plantas, pois ~ (Streck etal., 1994), tanto que, para o arroz irrigado, o inicio
regula a velocidade dos processos quimicos, fisicos e bio- do periodo de semeadura ¢ definido de acordo com a tem-
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peratura do solo medida a 5 cm de profundidade (SOSBAI,
2016). O manejo da cobertura no preparo do solo ¢ uma pra-
tica utilizada para alterar sua temperatura e, consequente-
mente, o desenvolvimento das plantas. Entretanto, praticas
para o preparo do solo e o manejo da cobertura do solo sdo
ferramentas utilizadas para alterar a temperatura do solo e,
por consequéncia, o desenvolvimento das plantas.

No Brasil, a substitui¢do do sistema de semeadura con-
vencional pela semeadura direta contribuiu de forma signi-
ficativa no desenvolvimento das culturas agricolas, inclu-
sive sob o aspecto da temperatura do solo. Muitos autores
verificaram que houve redugdo da amplitude da onda diaria
de temperatura do solo coberto, em comparag¢do com o solo
desnudo, devido a diminui¢@o da temperatura maxima dia-
ria do solo (Streck et al., 1994; Dantas et al., 2017). Furlani
et al. (2008) observaram que hé influencia do sistema de
semeadura sobre a temperatura do solo durante trinta dias
apos a emergéncia das plantas. Como a agricultura ¢ um
setor vulneravel e dependente do clima, hd o interesse em
monitorar a temperatura do solo.

A temperatura do solo é monitorada no Brasil pelo Ins-
tituto Nacional de Meteorologia (INMET), que realiza co-
letas didrias desse elemento, em estagdes meteoroldgicas
distribuidas ao longo do territério nacional. A coleta dos
dados de temperatura do solo ocorre em trés condicdes: 1)
solo desnudo, que representa as condi¢des de manejo do
sistema de plantio convencional; 2) solo coberto com pa-
lha, que representa as condi¢des do sistema de semeadura
direta, e 3) solo gramado, que representa as condicdes de
uma cultura agricola em crescimento ativo (Carvalho et al.,
2011; Oliveira Neto et al., 2011).

Na Estacdo Climatoldgica Principal de Santa Maria - RS
(ECPSM), a temperatura do solo é medida desde 1970. Apds
completar no minimo 30 anos de dados (WMO), pode-se
elaborar a climatologia da temperatura do solo, nas trés
condi¢des de cobertura, para Santa Maria. O objetivo des-
te trabalho foi caracterizar o regime térmico do solo sob
trés coberturas: gramado, desnudo e coberto com palh,a
em Santa Maria, RS.

Material e Métodos

Foram utilizados os dados didrios de temperatura do
solo, medidos na Estagdo Meteoroldgica Principal de San-
ta Maria (ECPSM), pertencente ao 8° Distrito do Instituto
Nacional de Meteorologia (latitude: 29°42’S; longitude:
53°43’'W; altitude: 95m). O solo é uma transicdo entre a
Unidade de Mapeamento Sdo Pedro (Argissolo Vermelho
distréfico arénico) e a Unidade de Mapeamento Santa Ma-
ria (Alissolo Hipocrdmico argiltvico tipico) (STRECK et al.,
2008). Os dados de temperatura do solo foram medidos
por meio de geotermdmetros de vidro e elemento sensivel
mercurio. Os geotermdmetros foram fixados por uma has-
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te de metal para evitar o deslocamento pela a¢io do vento,
em um angulo de 45° com a superficie do solo, para facili-
tar a leitura das temperaturas pelo observador.

Diariamente as 9h (12 UTC), 15h (18 UTC) e 21h (24 UTC),
a temperatura do solo foi medida sob trés coberturas de
solo: solo gramado, solo desnudo e solo coberto com palha,
cada um em uma 4rea de 2,0 x 1,1m, nas profundidades de
2, 5, 10, 20 e 30 cm, durante o periodo de 1970 a 2011. A
quantidade de palha utilizada para cobertura foi de 2a 3 t/
ha, proveniente da drea da ECPSM. Devido a decomposicio
da palha, houve reposicdo desta a cada 2 a 4 meses, de acor-
do com a época do ano. O solo desnudo foi mantido sem
cobertura vegetal devido ao controle regular das plantas
daninhas através de capina e monda. A cobertura vegetal
do solo gramado foi cortada regularmente, mantendo a
grama entre 5 e 10 cm de altura.

Os dados de temperatura do solo foram digitados e foi
realizada uma andlise de qualidade da série. Os dados duvi-
dosos (valores que néo seguiram a onda de variagio didria
da temperatura do solo) e as falhas foram preenchidos
para cada més do ano, através de equagdes de regressdo
linear simples, utilizando os dados de temperatura do solo
observados nos anos pares (Figura 1). Para isso os dados
duvidosos foram retirados da série antes da aplicagdo da
equagdo de regressdo. Os anos {mpares foram usados como
dados independentes para avaliar a capacidade preditiva
dos modelos. Para a estimativa da temperatura em cada
profundidade do solo foram utilizados os valores das duas
profundidades mais préximas ao dado faltante. Os dados
foram organizados em tabelas por horério (9h, 15h e 21h),
profundidade (2, 5, 10, 20 e 30cm), cobertura do solo (des-
nudo, coberto com palha e gramado) e més. A sele¢do das
melhores equagdes de regressdo para o preenchimento de
falhas e dados duvidosos foi realizada com base em trés
estatisticas, avaliadas a partir dos dados independentes
(anos fmpares): o coeficiente de determinagio (R?), o valor
da probabilidade do coeficiente de regressio pelo teste t de
Student e a Raiz do Quadrado Médio do Erro (RQME). Assu-
miu-se o valor mdximo de 2,0°C de RQME para selecionar
a equagdo de regressdo para o preenchimento de falhas.

Para alguns dados faltantes ndo houve dado observado
de temperatura nas profundidades mais préximas, para o
preenchimento das falhas. Nesses casos, as falhas nao fo-
ram preenchidas, sendo descartadas da andlise climatols-
gica. Nos solos coberto com palha e desnudo houve 2,5% e
2,3% de falhas sobre o total de 14975 dias observados, res-
pectivamente. No solo gramado houve 5,1% de falhas sobre
o total de 15340 dias observados.

A consisténcia da série histérica foi determinada pelo
método das duplas massas simplificado (Streck et al.,
2011). Para a realizacdo do teste foi calculado o somatdrio
da média de cada més durante o periodo de 1970 a 2011, e
comparado com a reta da equacdo linear estimada. A soma
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Figura 1. Equagdes de regressdo linear utilizadas para a estimativa do preenchimento de falhas de temperatura do solo a 2 cm de
profundidade a partir de temperaturas obtidas a 5 e 10 cm de profundidade em solo coberto com palha. Valores obtidos de anos
pares da série histérica de temperatura do solo (1970-2011), Santa Maria, RS.
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das médias mensais se ajustou a reta ascendente, com va-
lores de R? muito préximos a um, significando que a série
apresenta alta homogeneidade.

Na andlise da climatologia da temperatura do solo fo-
ram calculadas as estatisticas descritivas: média, desvio
padrio, coeficiente de variagdo, minimo e maximo, em ni-
vel mensal, sazonal, semestral e anual, em cada hordrio,
profundidade e tipo de cobertura de solo. A média didria
do perfil do solo foi calculada pela média aritmética da
temperatura do solo as 9 e as 21 horas na profundidade
de 20 cm, que representa a profundidade média de raizes
no solo. Também foram acompanhadas as ondas didrias
hordrias de temperatura do solo nos perfis das diferentes
coberturas de solo e solo desnudo, nos dias 23 de julho de
2010, representando o periodo de inverno, e nos dias 06 de
janeiro de 2011, representando o periodo de verao.

Resultados e Discussdao

O coeficiente de determinagdo (R?) das equagdes de
regressdo para preenchimento das falhas foi elevado (aci-
ma de 0,8) para cada profundidade, horério e cobertura de
solo. O coeficiente angular de regressio foi significativo a
5% pelo teste t para as equacdes de temperatura do solo,
utilizadas como varidvel independente. O melhor preen-
chimento de falhas para a profundidade de 2 cm foi atingi-
do com as equagdes obtidas a partir dos dados de tempera-
tura do solo a 5 cm de profundidade, para o solo desnudo,
com palha e gramado, nos horérios de observagdo das 9, 15
e 21 h, durante os doze meses do ano.

De acordo com a equagdo que apresentou a menor
RQME, portanto, a que melhor estimou os valores de tem-
peratura do solo, foi realizado o preenchimento das falhas.
0 preenchimento de falhas para a profundidade de 5 cm do
solo coberto com palha foi realizado com as temperaturas
de solo na profundidade de 10 cm, exceto para os meses de
abril e agosto as 9 h, e para os meses de fevereiro, junho,
julho e novembro as 21 h, quando a melhor equacio foi es-

timada com a temperatura de solo a 2 cm de profundidade.
O preenchimento das falhas para a profundidade de 5 cm
nos solos desnudo e gramado foi realizado com os dados
de temperatura obtidos a 2 cm, exceto para os meses de
maio, junho, julho, agosto, setembro e outubro as 15 h, e
fevereiro e abril as 21 h do solo gramado, quando a melhor
estimativa foi obtida com os dados de temperatura do solo
a 10 cm de profundidade.

O preenchimento de falhas de temperatura do solo para
a profundidade de 10 c¢m foi realizado com dados de tem-
peratura do solo a 5 cm, exceto para os meses de janeiro,
novembro e dezembro as 9 h no solo desnudo, e em janei-
ro as 21 h nos solos coberto com palha e desnudo, quando
foram utilizados dados de temperaturas do solo a 20 cm
de profundidade. Para o preenchimento de falhas no solo
gramado a 10 cm de profundidade, a melhor estimativa foi
obtida a partir da temperatura de solo da profundidade de
20 cm, exceto no més de marco as 21 h. Nos meses de maio,
junho, julho, setembro e novembro as equagdes geradas
com os dados de temperatura do solo a 10 e a 30 cm de
profundidade apresentaram valores iguais de R? e RQME.

O preenchimento de falhas de temperatura do solo
para a profundidade de 20 cm foi realizado com os dados
de temperatura do solo a 10 cm de profundidade para o ho-
rario das 9 e 21 h, nos solos desnudo, com palha e gramado.
Ja para preencher as falhas do horério das 15 h, a melhor
estimativa foi obtida dos dados de temperatura do solo a
30 cm de profundidade para os solos desnudo, com palha
e gramado.

As falhas presentes na profundidade de 30 cm foram
estimadas a partir de 20 e 10 cm, sendo que as equagdes
obtidas a 20 cm foram utilizadas para as trés coberturas
de solo e para os trés hordrios de observagdo. As equagdes
utilizadas para estimar as falhas de temperatura do solo
desnudo, coberto com palha e gramado as 15 h est4o apre-
sentadas na Tabela 1.

As estatisticas descritivas da temperatura do solo des-
nudo e coberto com palha, a 5 cm de profundidade, cal-
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Tabela 1. Equagdes utilizadas para o preenchimento de falhas a 2, 5, 10, 20 e 30 cm de profundidade de solo, as 15 horas, em Santa Maria,

RS.

Profundidade

Més

Solo desnudo

Solo com palha

Solo gramado

Janeiro 1,141x - 3,032 1,087x - 1,148** 1,162x - 2,607*
Fevereiro 1,159x - 3,526**  1,168x - 3,468™* 1,184x - 3,452**
Margo 1,158x - 3,254**  1,153x - 3,001** 1,072x - 0,497**
Abril 1,106x - 1,512  1,085x - 1,014 1,117x - 1,570**
Maio 1,079x-0,939*  1,038x-0,091*  1,071x-0,515*
Junho 1,033x-0,181*  1,015x +0,271** 1,038 +0,133**
Julho 1,042x-0,325"  1,102x-0,991*  1,041x +0,220**
Agosto 1,067x - 0,423  1,075x-0,522*  1,068x +0,012**
Setembro  1,108x-1,206**  1,153x-1,902**  1,104x - 0,623**
Outubro 1,140x - 2,360 1,118x - 1,512**  1,243x - 3,724**
Novembro ~ 1,113x-1,836"  1,103x-1,312**  1,213x - 3,429**
Dezembro  1,121x-2,223"*  1,052x-0,210*  1,156x - 2,300**
Janeiro 0,826x +4,391*  1,152x-3,183**  0,614x + 9,823
Fevereiro 0,814x +4,635*  1,153x-3,181*  0,627x + 9,348"
Margo 0,822x + 4,064* 1,102x - 1,921 0,754x + 5,407*
Abril 0,852x +2,684*  1,067x-1,048**  0,794x + 3,800
Maio 0,884x +1,746*  1,033x- 0,399**  1,065x - 0,914***
Junho 0,939x +0,691*  1,036x-0,385***  1,012x +0,031**
S Julho 0,943x+0,592*  1,072x-0,803"**  0,883x + 1,022
Agosto 0,898x +1,137*  1,050x - 0,431**  0,793x + 2,480*
Setembro  0,865x + 1,892*  1,084x-0,976**  0,773x + 3,141*
Outubro 0,835x +3,181*  1,107x-1,586***  0,671x + 6,131
Novembro ~ 0,839x + 3,408*  1,105x - 1,604  0,693x + 6,290*
Dezembro  0,841x+3,678*  1,018x +0,435**  0,708x + 6,611*
Janeiro 0,672x +8,193*  0,787x +5,059**  1,097x - 1,991****
Fevereiro  0,696x +7,276*  0,788x +4,968"*  1,138x - 3,225***
Margo 0,754x + 5,312 0,831x +3,724* 1,111 - 2,546****
Abril 0,801x +3,535*  0,873x +2,405*  1,092x - 2,073**
Maio 0,856x + 1,831*  0,927x + 1,138 1,095x - 1,958***
Junho 0,870x +1,223**  0,927x + 0,949  1,086x - 1,572****
Julho 0,827x +1,916*  0901x + 1,218  1,083x - 1,394****
Agosto 0,814x +2,168**  0,903x + 1,195"*  1,084x - 1,279****
Setembro  0,777x +3,040*  0,884x + 1,578  1,088x - 1,314***
Outubro 0,689x +5,727**  0,842x +2,750* 1,080 - 1,166****
Novembro ~ 0,721x + 5,483  0,834x + 3,143**  1,184x - 3,545****
Dezembro ~ 0,715x + 6,438 1,075x - 1,193*** 1,207 - 4,454****

Profundidade
Més Solo desnudo Solo com palha Solo gramado
Janeiro 1,261x - 6,130"** 0,696 +7,526"*  0,693x + 7,799™*
Fevereiro 1,224x - 5,259*****  1,055x - 1,422"****  1,218x - 5,511*****
Margo 1,141x - 3,198"**  1,105x - 2,778"***  0,768x + 5,680***
Abril 1,119x - 2,613****  1,045x - 1,298*****  0,828x + 3,834***
Maio 1,107x - 2,219 1,092x - 2,153****  0,873x + 2,533***
Junho 1,125x - 2,161**** 1,058 - 1,377*****  0,883x + 2,035***
Julho 1,164x - 2,587***  0,874x + 1,688***  0,879x + 1,937***
Agosto 1,134x - 1,987+ 1,095 - 1,692*****  0,847x + 2,378***
Setembro  1,118x - 1,732***** 1,089 - 1,569*****  0,822x + 2,900***
Outubro 1,102x - 1,486***  1,033x - 0,568*****  0,781x + 4,094***
Novembro ~ 1,175x - 3,279*****  0,984x + 0,418*****  0,749x + 5,235***
Dezembro  1,167x - 3,360*****  0,821x +3,914***  0,729x + 6,290***
Janeiro 0,678x +8,083***  0,705x + 7,660***  0,618x +9,714****
Fevereiro  0,712x +7,124***  0,793x + 5,374****  0,663x + 8,726****
Margo 0,787x +5,080**  0,830x +4,349***  0,641x +9,226****
Abril 0,818x +3,982***  0,902x + 2,414***  0,703x + 7,194****
Maio 0,858x +2,827***  0,873x +2,743***  0,744x + 5,755"**
Junho 0,835x +2,719***  0,892x +2,092***  0,682x + 6,060****

S0em Julho 0,803x +3,034***  0,849x +2,505***  0,663x + 5,927****
Agosto 0,804x +2,964***  0,843x +2,609"**  0,649x + 6,025****
Setembro  0,811x +2,996***  0,862x +2,379"***  0,686x + 5,624+
Outubro 0,766x +4,314***  0,882x +2,252****  0,684x + 6,176****
Novembro  0,759x +4,961***  0,927x + 1,564****  0,713x + 6,089"**
Dezembro  0,758x + 5,506*** 0,810 +4,555***  (0,720x + 6,443****

* temperatura estimada a partir da temperatura observada (x) a 2 cm de profun-
didade, ** 5 cm de profundidade, *** 10 cm de profundidade, **** 20 cm de
profundidade e ***** 30 cm de profundidade.

Furlani et al. (2008) observaram que o sistema de cobertu-

ra do solo sob plantio direto é capaz de manter por maior

tempo o teor de dgua, pois o aumento da umidade est4 re-

lacionado a diminuigdo da temperatura, que reduz as taxas

de evaporagio, e ao aumento de adsorc¢do de dgua devido

ao maior conteudo de matéria organica.

culadas em escala anual, semestral (primeiro e segundo
semestre), sazonal (verdo, inverno, primavera e outono), e
mensal estdo na Tabela 2.

A maior amplitude térmica foi observada no solo des-
nudo para os doze meses do ano. A auséncia de cobertura
no solo permite que haja incidéncia de radiago solar dire-
tamente sobre o solo durante o dia, elevando a temperatu-
ra, e permite a maior perda de energia térmica durante o
periodo noturno, uma vez que ndo héd impedimento fisico
(cobertura do solo) para a transmissdo de calor para a at-
mosfera. Em solos com cobertura vegetal presente, parte
da radiacéo é refletida e apenas uma parcela da radiagdo é
transmitida para o solo, diminuindo a amplitude térmica.
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Em grande parte das culturas agricolas de grdos, a tem-
peratura do solo a 5 cm ¢é utilizada como referéncia para
recomendagio técnica de data de semeadura. O manejo
da palha sobre o solo pode ser um recurso utilizado para
adiantar ou retardar a data de semeadura dos cultivos agri-
colas, visando propiciar um melhor ambiente térmico para
as plantas. Com a incorporagio da palha remanescente dos
cultivos anteriores acelera-se o processo de decomposicdo
dos residuos, permitindo maior absorcio da radiacéo solar
pelo solo, aumento da temperatura média e maior veloci-
dade na germinagdo de sementes. Os dados de temperatu-
ra maxima no més de agosto sdo maiores no solo desnudo
do que no coberto com palha, concordando com Maluf et
al. (2000) que encontraram temperaturas do solo que per-
mitem antecipar o perfodo de semeadura de milho para o



Tabela 2. Estatisticas descritivas (média, minima, méxima, desvio padrdo e coeficiente de variacdo) da temperatura do solo (°C) na
profundidade de 5 cm dos solos desnudo e coberto com palha para os doze meses do ano, anual, semestral e sazonal nos trés hordrios de
coleta em Santa Maria, RS, no periodo 1971-2011.

Solo desnudo Solo coberto com palha

Més/ano/estacéo B i Max < Min Max

Jan9h 253 18 348 2,2 8,9 254 20,4 29,8 1,6 6,5
Jan15h 324 21,2 50,2 41 12,7 284 21 37,8 23 8.2
Jan21h 28,6 19,4 35,6 2,9 10,1 27,5 20,2 34,6 1,9 6,9
Fev 9h 243 16,8 33,2 2,2 91 249 19,8 30,4 1,7 6,8
Fev 15h 31,2 19,4 453 37 1,9 28 21,2 38 23 8,1
Fev21h 27,6 18,4 36,6 2,8 10,2 27 21 34,6 1,9 7
Mar 9 h 224 13,8 29 24 10,9 237 17,2 28,2 1,9 8,1
Mar 15h 291 19 38,6 34 1,7 26,2 19,7 34 2,1 8
Mar 21h 25,6 17,6 33,8 2,8 10,7 255 18,8 31,6 1,9 75
Abr 9h 18,5 9,6 26 29 15,8 20,2 13,4 25,8 2,2 1
Abr 15h 243 15,4 32,8 32 13,1 224 15,6 30,2 22 9,6
Abr21h 21,3 11,2 30,8 29 13,4 218 14 294 21 9,6
Mai 9h 14,8 38 22,8 34 231 16,9 8,2 22,3 24 14,2
Mai 15h 20,1 9,7 30,6 3 15,1 18,6 1,2 25 22 11,8
Mai 21h 17,3 7,7 26,6 3 17,5 18,1 11,2 24 2,2 12,2
Jun 9h 12,4 2,6 214 4 32,1 14,3 7,6 20,8 2,6 18,3
Jun 15h 17,3 8,8 26 3,1 178 15,8 10 23,8 24 154
Jun 21h 14,7 6,8 22,6 3,2 21,8 15,4 9,8 22 24 15,6
Jul9h 1,8 24 21,2 4 335 13,4 54 20,4 2,7 20,4
Jul 15h 16,7 8 254 34 20,3 15,1 9 22,6 25 16,8
Jul 21h 14,1 6,8 23 33 234 14,7 8 21 25 171
Ago 9h 13 31 23,2 35 27,2 14,2 52 20,4 25 17,9
Ago 15h 18,2 98 29,8 34 18,7 16,2 9,6 23,2 23 14,5
Ago 21h 15,6 7,2 246 3,2 20,3 15,8 9,2 22,6 2,3 14,9
Set 9h 14,8 5,6 23,6 32 215 15,8 72 224 24 14,8
Set 15h 20,6 9.2 31,2 8IS 17 18,2 1" 25,6 23 12,8
Set 21h 17,6 8,6 27,6 31 17,4 17,6 10,6 25 2,3 12,8
Out 9h 18,5 9 28,2 2,7 14,5 18,9 11,3 26 2,1 1
Out 15h 25 14,6 39 4 15,9 21,6 15,4 32,2 24 11,2
Out 21h 21,2 12,8 30,4 29 13,8 20,8 15,2 30 2,2 10,4
Nov 9h 21,6 14,4 30,8 2,7 12,4 216 16 28 2 9,2
Nov 15 h 28,7 16,6 42,2 45 15,5 245 17,4 342 24 10
Nov 21h 244 15,2 33,6 33 13,4 235 17,2 30,8 2,3 9,6
Dez 9h 244 16,8 32,8 25 10,2 242 18,6 31,6 1,8 75
Dez 15h 32 20,4 458 43 13,5 27,2 19,6 38,2 25 9.2
Dez 21h 27,5 18,5 38 &3 11,8 26,3 18,5 354 2,1 8,1
Anual 9h 18,5 24 348 57 30,9 19,4 52 31,6 438 24,8
Anual 15h 24,6 8 50,2 6,8 27,5 21,8 9 38,2 53 244
Anual 21h 21,3 6,8 38 6 28,1 211 8 354 51 24
1° sem 9h 19,6 2,6 348 5,6 28,7 20,9 7,6 30,4 47 224
1° sem 15h 25,8 8,8 50,2 6,6 25,7 23,2 10 38 53 22,6
1°sem 21h 22,5 6,8 36,6 6 26,5 22,5 9,8 34,6 5 22,3
2° sem %h 17,3 24 32,8 5,6 32 18 52 31,6 45 252
2° sem 15h 235 8 458 6,8 28,8 20,4 9 38,2 5 24,6
2° sem 21h 20 6,8 38 57 28,6 19,8 8 354 48 24,1
Ver 9h 247 16,8 348 24 9,6 248 18,6 31,6 1,8 7,2
Ver 15h 31,9 19,4 50,2 41 12,9 27,8 19,6 38,2 24 8,7
Ver 21h 27,9 18,4 38 8 10,9 26,9 18,5 354 2 75
Out 9h 18,6 38 29 43 231 20,3 8,2 28,2 3,6 17,6
Out 15h 245 9,7 38,6 49 19,9 224 1,2 34 38 17
Out 21h 214 7,7 33,8 45 20,9 218 11,2 31,6 37 16,9
Inv 9h 124 24 23,2 38 31,1 14 52 20,8 2,7 191
Inv 15h 17,4 8 29,8 34 19,3 15,7 9 23,8 25 15,8
Inv 21h 14,8 6,8 246 &3 22,1 15,3 8 22,6 25 16,1
Pri 9h 18,3 5,6 30,8 4 218 18,8 72 28 3,2 16,9
Pri 15h 24,8 9.2 42,2 52 20,9 214 1" 34,2 BI5) 16,4
Pri 21h 21 8,6 33,6 41 19,6 20,6 10,6 30,8 33 15,9
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terceiro decéndio do més de julho para as regides do Vale
do Rio Uruguai, Missdes e Depressdo Central, sob sistema
de semeadura convencional. Sob plantio direto, Maluf et
al. (2000) observaram condicdes favordveis a semeadura de
culturas de primavera-verio a partir do segundo decéndio
do més de agosto, nas regides do Médio Vale do Rio Uru-
guai, partes do Alto e do Baixo Vale do Rio Uruguai e na
regido noroeste das Missdes (Tabela 3).

No solo desnudo a amplitude térmica é maior tanto
no verdo quanto no inverno. Segundo Streck et al. (1994),
isto é devido ao fato de que o solo sem barreira fisica na
superficie recebe e perde mais energia do que os outros
dois solos que possuem cobertura (solo coberto com palha
e solo gramado). Segundo Ribas et al. (2015), um método
possivel para regular o recebimento ou a perda de energia
do solo é colocar uma camada de um material isolante (pa-
lha, por exemplo), sobre ou perto da superficie do solo. Isto
é importante para a produtividade das culturas em geral,
pois além de evitar a erosdo e a lixiviagdo da camada mais
rica do solo, a palha e a cobertura ativa, também mantém
a temperatura proxima a superficie mais amena e com me-
nos variagdo (Figura 2).

Nota-se também que conforme aumenta a profundida-
de do solo, a amplitude térmica diminui nas trés cobertu-
ras, o que é explicado pela transferéncia de calor no solo
que se dé predominantemente por condugdo, um proces-
so lento (Streck et al., 1994; De Oliveira Cademartori et al.,
2010). Como o solo tem uma fracdo porosa, que parte estéd
preenchida por 4gua e parte por ar (mal condutor), a ener-
gia térmica se transfere no solo de maneira lenta, reduzin-

do o aquecimento e o resfriamento a medida que aumenta
a profundidade.

Conclusdes

As falhas de temperatura do solo em cada horéario de
observacio podem ser estimadas a partir da temperatura
medida em uma das profundidades préximas, com baixo
valor de RQME e elevado coeficiente de determinaco.

A climatologia da temperatura do solo em Santa Maria
apresenta variabilidade entre tipos de cobertura e entre
meses. No solo desnudo a média mensal varia de 11,5 °C a
33,9 °C, e a média anual para o perfil do solo é de 20,8 °C.
No solo coberto com palha a média mensal varia de 13,1 °C
a 29,6 °C e amédia anual do perfil é de 20,7 °C. No solo grat
mado a média mensal varia de 13,0 °C a 30,8 °C e a média
anual do perfil é de 21,2°C.

0 solo desnudo possui maior amplitude térmica do que
o solos coberto com palha e o solo gramado, sendo maior
essa diferenca quanto menor a profundidade no perfil do
solo.
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Tabela 3. Estatisticas descritivas (média, minima, maxima, desvio padrio e coeficiente de variagio) da temperatura do solo (°C) a 2cm
e a 20cm de profundidade no solo desnudo, com palha e gramado, anual, nos trés horérios de coleta e média didria de temperatura (°C)

do perfil de solo em Santa Maria, RS, no periodo 1970 - 2011.

Cobertura

do Solo

DESNUDO

Anual 9h 18,3 1,2 38,4 59
Anual 15h 257 8,2 55 74
Anual 21h 21 58 37,8 6,1
Anual Med perfil - - -

COM PALHA

Anual 9h 19,3 48 32 5
Anual 15h 22,8 8,8 43,8 57
Anual 21h 20,9 8 352 52
Anual Med perfil - - -

GRAMADO

Anual 9h 19,4 3 34 51
Anual 15h 235 9,4 47,8 6
Anual 21h 211 7 348 52

Anual Med perfil - - -

CV (%)

CV (%)

32 19,7 54 32,4 5 25,2
28,7 21,2 8 35,6 53 24,9
29 21,9 8,9 35,2 54 247

- 20,8 7,7 33,5 5,1 24,6

26 20,3 74 31,2 45 22,3
25,2 20,8 98 32 47 22,4
24,6 21,2 98 334 47 22,2
- 20,7 9,3 31,7 46 221
26,5 20,9 8 30 4,6 21,9
253 211 9,4 33,2 46 21,9
248 21,5 9,5 31,6 47 21,8
- 21,2 9 30,5 46 218
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Figura 2. Onda didria de temperatura do solo gramado, desnudo e com palha no dia 23/07/2010 (A, C, E, G,I) e no dia 06/01/2011
(B, D, F, H,J) em cinco profundidades (2 cm, 5 cm, 10 cm, 20 cm e 30 cm). Santa Maria, RS.
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