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1 .  I NT R ODUÇ f i O 

E mb o r a  s a i b a mo s  q u e  me d i ç õ e s  d e  t e m p e r a t u r a  d o s o l o 

em p r o f u n d i d a d e s  e s p e c í f i c a s  s ã o r o t i n e i r a s  e « e s t a c õ e s  

P i e - e o r  o 1 ó g i  c a s ,  p o u c o s  s ã o o s  e s t u d o s  q u e  t ê m s e  b e n e f i c i a d o d e  

t a i s  o b s e r v a ç õ e s .  A n ã o u t i l i z a ç ã o d e  t a l  a c e r v o d e  d a d o s  d e v e - s e  

p r i n c i p a l m e n t e  p o r  n ã o c o n s i d e r a r  o f a t o r  t é r mi c o c o mo l i m i t a n t e ,  

d a n d o - s e  ma i o r  ê n f a s e  a o f a t o r  h í d r i c o ,  o n d e  n a  v e r d a d e  a  

t e m p e r a t u r a  d o s o l o é  u a a  d e  s u a s  p r o p r i e d a d e s  i m p o r t a n t e .  D e n t r o 

d e  l i m i t e s ,  s e u c o n t r o l e  p o s s i b i l i t a  o d e s e n v o l v i m e n t o d a s  

p l a n t a s  e  a  f o r ma ç ã o d o s o l o .  So b c o n g e l a me n t o n ã o h á  a t i v i d a d e  

b i o l ó g i c a ,  a  á g u a  j á  n ã o s e  mo v e  c o mo um l i q u i d o e  n e s t a s  

c o n d i ç õ e s  o t e mp o d e t é m- s e  p a r a  o s o l o .  E n t r e  a s  t e m p e r a t u r a s  d e  

o o 

0 C e  5 CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J S r a í z e s  d e  mu i t a s  p l a n t a s  n ã o c r e s c e m e  a  g e r mi n a ç ã o 

d e  mu i t a s  s e me n t e s  é  i m p o s s í v e l .  

Os  p r o c e s s o s  b i o l ó g i c o s  n o s o l o s ã o e m l a r g a  e s c a l a  

c o n t r o l a d o s  p e l a  t e m p e r a t u r a  e  u mi d a d e .  Ca c a  e s p é c i e  t e m s e u 

r e q u e r i m e n t o d e  c a l o r .  Na  A n t á r t i d a ,  p o r  e x e mp l o ,  e x i s t e  u ma  

p l a n t a  mi c r o s c ó p i c a  q u e  s e  d e s e n v o l v e  s o me n t e  e u t e mp e r a t u r a s  

o 

a b a i x o d e  7 C,  t e m p e r a t u r a  n a  q u a l  a  ma i o r i a  d a s  p l a n t a s  e s t á  

i n a t i v a .  Em o u t r o e x e mp l o ,  a  g e r mi n a ç ã o d e  s e me n t e s  d e  mu i t a s  

o 

p l a n t a s  t r o p i c a i s ,  r e q u e r  u ma  t e mp e r a t u r a  d o s o l o d e  2 4 C o u 

ma i s .  Ca d a  p l a n t a  t e m u ma  o u ma i s  e x i g ê n c i a  d e  t e m p e r a t u r a  d o 

s o l o ,  a s  q u a i s  s ã o e n c o n t r a d a s  n o s o l o d e  s e u a mb i e n t e  n a t i v o .  Da  

ê s ? s ma  ma n e i r a  a  f a u n a  d o s o l o t e m s u a  e x i g ê n c i a  d e  t e mp e r a t u r a  



p a r a  s o b r e v i v e r  ( V I E I R A ,  1 9 7 5 ) .  

E » mu i t o s  c a s o s ,  a  t e m p e r a t u r a  d o s o l o é  d e  ma i o r  

s i g n i f i c a d o e c o l ó g i c o p a r a  v i d a  v e g e t a l  d o q u e  a  t e m p e r a t u r a  d o 

a r ,  e  ê ,  o b v i a me n t e ,  i s ^ o r t a n t e  p a r a  a q u e l e s  q u e  t r a b a l h a m n a  

i g r i c u l t u r c Uma  t e mp e r a t u r a  d o s o l o d e s f a v o r á v e l  d u r a n t e  a  

e s t a ç ã o d s  c r e s c i m e n t o ,  p o d e  r e t a r d a r  o u me s mo a r r u i n a r  a s  

c o l h e i t a s , — Em m u i t a s  f a z e n d a s ,  a  f e l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 r  i  d a  d e .  o u .  a .  d e s g r a ç a  _ d o 

a g r i c u l t o r  e s t ã o i n t i ma me n t e  r e l a c i o n a d a s  c o m a s  v a r i a ç õ e s  d e  

t e a p e r a t u r ;  d o s o l o .  0 r e n d i a e n t o d o a i  l h o d e p e n d e  d a  t e mp e r a t u r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

d o s o l o n a  o c a s i ã o d a  s e me a d u r a .  P i a s ,  s e g u n d o Wa n g ,  c i t a d o p o r  

Pt 0TA (  1 9 7 7 ) ,  a  t e mp e r a t u r a  d o s o l o ê  mu
;

 o i m p o r t a n t e  n o i r i c i o 

d o c r e s c i m e n t o d o m i l h o ,  ma s  a  t e m p e r a t u r a  d o a r  a s s u me  ma i o r  

s i g n i f i c â n c i a  n o s  e s t á g i o s  r e p r o d u t i v o s .  

"  A t e mp e r a t u r a  d o s o l o ,  p a r t i c u l a r m e n t e  a s  e x t r e ma s ,  

i n f l u e m n a  g e r mi n a ç ã o d a s  s e me n t e s , ,  n a  a t i v i d a d e  f u n c i o n a l  d a s  

r a í z e s ,  n a  v e l o c i d a d e  e  d u r a ç ã o d o c r e s c i m e n t o d a s  p l a n t a s  e  n ;  

o c o r r ê n c i a  e  s e v e r i d a d e  d a s  d o e n ç a s  d a s  p l a n t a s  ( MOTA,  1 9 7 7 ) .  

A u ma  p r o f u n d i d a d e  d e  2 c m,  n o p e r f o o d d e  2 4 h o r . s ,  

h á  u ma  g r a n d e  v a r i a ç ã o d e  t e m p e r a t u r a ,  e  e s t a  v a r i a ç ã o d e c r e s c e  

a c e n t u a d a a e n t e  c o a  a  p r o f u n d i d a d e ,  s e n d o b e a  a e n o r  a  2 0 cm e  

p r a t i c a m e n t e  d e s p r e s f v e l  a  5 0 c m.  I s t o s i g n i f i c a q u e  a s  r a  z e s  d e  

u ma  p l a n t a  e s t ã o n u m a mb i e n t e  mu i t o v a r i á v e l  n o t e mp o ( h o r a )  

n o e s p a ç o ( RES ENDE,  1 9 S 6 ) .  

,  S g u n d o S EDI YAf l A e t  a l  i i  ( 1 9 S 6 )  t e m s i d o d e mo n s t r a d o 

q u e  p e q u e n a s  v a r i a ç õ e s  n a  t e m p e r a t u r a  d o s o l o 

d r a s t i c a a e n t e  o c r e s c i me n t o e  o e s t a d o n u t r i c i o n a l  

p o d e m a f e t a r  

d e  a l g u ma s  



p l a n t a s .  A c r e d i t a - s e  q u e  a  a b s o r ç ã o d e  c á l c i o p e l a s  p l a n t a s  e s t á  

r e l a c i o n a d a  c o i  a  t e mp e r a t u r a  d o s o l o .  O u t r o s  r e s u l t a d o s  d e  

p e s q u i s a s  c o mp r o v a m q u e  a  d i s t r i b u i ç ã o d a s  r a í z e s  d a  s o j a  e s t á  

i n t i ma me n t e  r e l a c i o n a d a  c o m o p e r f i l  d e  t e m p e r a t u r a  d o s o l o .  Em 

t e r r e n o s  ma i s  f r i o s ,  s  r a í z e s  c r e s c e m l a t e r a l m e n t e ,  a l i n h a n d o - s e  

q u a s e  p a r a l e l a m e n t e  à  s u p e r f í c i e  d o s o l o .  Em s o l o s  ma i s  q u e n t e s ,  

a s  r a í z e s  p e n e t r a i s  ma i s  p r o f u n d a me n t e  a u me n t a n d o o p e r f i l  do s o l o 

e x p l o r a d o p e l o s i s t e ma  r a d i c u l a r ,  me l h o r a n d o o a p r o v e i t a me n t o d e  

á g u a  e  n u t r i e n t e s .  

R e s e n d e ,  c i t a d o p o r  RESENDE ( 1 9 8 6 ) ,  s u g e r e  u ma  

h i p ó t e s e  d e  q u e  a s - r a í z e s  ma i s  s u p e r f i c i a i s ,  e v o l u í d a s  n u m 

a mb i e n t e  c o m g r a n d e s  f l u t u a ç õ e s  d e  t e m p e r a t u r a ,  g a s t a m p a r t e  d a  

e n e r g i a  e m me c a n i s mo d e  p r o t e ç ã o c o n t r a  e s s a s  f l u t u a ç õ e s ,  t a l v e z  

a t é  e m d e t r i m e n t o d e  uma  f i s i o l o g i a  ma i s  e f i c i e t t e .  As s i m,  a s  

r a í z e s  ma i s  p r o f u n d a s  p o d e m- s e  d e s e n v o l v e r  s e m p a r t e  d e s t a s  

p r o t e ç õ e s ,  e mp r e g a n d o t o d a  e n e r g i a  d i s p o n í v e l  n o d e s e n v o l v i me n t o 

d e  u s a  f i s i o l o g i a  ma i s  e f i c i e n t e .  I s t o i m p l i c a  e m s e r e m a s  r a í z e s  

ma i s  p r o f u n d a s  ma i s  e f i c i e n t e s  n a  a b s o r ç ã o d e  á g u a  e  n u t r i e n t e s .  

Um d o s  c o mp o n e n t e s  ma i s  i m p o r t a n t e s  d o a i c r o c l ;  a  d a  

p l a n t a  é  a  ma s s a  d o s o l o ,  q u e  s e r v e  n ã o s ó c o mo s u p o r  e  d a  

p l a n t a ,  ma s  t a mb é m c o mo um me i o ,  a t r a v é s  d o q u a l  a  á g u a  e  o s  

n u t r i e n t e s  s ã o t r a n s f e r i d o s  p a r a  o s i s t e m a  r a d i c u l a r .  Al é m d i s s o ,  

f i s i c a m e n t e  o s o l o f u n c i o n a  c o mo p r i n c i p a l  me c a n i s mo d e  

a r ma z e n a me n t o d e  e n e r g i a  ( S EDI YAr t A e t  a l i i ,  1 9 8 6 ) .  

A q u a  t i d a d e  d e  e n e r g i a  c a l o r í f i c a  a b s o r v i d a  p e l a  

c r o s t a  t e r r e s t r e  d e p e n d e  d a  i n t e n s i d a d e  e  d u r a ç ã o d a  r a d i a ç ã o 
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s o l a r ,  d a  r e f 1 e t i v i d a d e  e  t r a n s m i s s i v i d a d e  d a  s u p e r f í c i e ,  

e n q u a n t o q u e  a  q u a n t i d a d e  q u e  p e n e t r a  n o s o l o d e p e n d e  d e  s u a s  

p r o p r i e d a d e s  t é r m i c a s ,  b e m c o a o o u t r o s  f a t o r e s  c o mo c o b e r t u r a  

v e g e t a l ,  e x p o s i ç ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  i n c l i n a ç ã o ( CARSON & i OS ES ,  1 9 6 3 ) .  

A p o r ç ã o d e  e n e r g i a  s o l a r  r e f l e t i d a  p e l a  s u p e r f í c i e  

d o s o l o d e p e n d e  d o e u t i p o e  d a  c o r  d a  s u p e r f í c i e  q u e ,  p o r  s e u 

t u r n o ,  é  f u n ç ã o d o t e o r  d e  u mi d a d e  d o s o l o ,  t i p o d e  c o b e r t u r a  e  

d o e s t á g i o d e  d e s e n v o l v i me n t o d a  v e g e t a ç ã o .  P o r  o u t r o l a d o ,  a  

e n e r g i a  e m i t i d a  p e l a  s u p e r f í c i e  d o s o l o é  f u n ç ã o d a  p r ó p r i a  

t e m p e r a t u r a  d a  u p e r f í c i e  e  d a s  p r o p r i e d a d e s  t é r mi c a s  d o s  

c o n s t i t u i n t e s  d o s o l o .  

A a t mo s f e r a  é  e s s e n c i a l  me n mt e  u ma  má q u i n a  t é r mi c a ,  

c u j o Me c a n i s mo d e  c o n d u ç ã o é  o a q u e c i me n t o d i f e r e n c i a l  e n t r e  a s  

á r e a s  c o n t i n e n t a i s  e  o c e â n i c a s  e  a s  l a t i t u d e s  a l t a s  c  b a i x a s .  A 

f o n t e  f u n d a me n t a l  d e s s a  e n e r g i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í  a . r a d i ç ã o s o l a r ,  q u e  a q u e c e  a  

a t m o s f e r a  n ã o p e l a  a b s o r ç ã o d i r e t a  d o s  r a i o s  s o l a r e s ,  ma s  p e l a  

t r a n s f o r ma ç ã o n a  i n t e r f a c e  s u p e r f 1 c i e - a r ,  v i s t o q u e  a  a t mo s f e r a  é  

c a p a z  d e  r e t e r  s o me n t e  u ma  p e q u e n a  f r a ç ã o d e s t a  r a d i a ç ã c  E s s a  

e n e r g i a ,  p r o v e n i e n t e  d a  s u p e r f í c i e ,  c h e g a  à  a t mo s f e r a  n a  f o r ma  d e  

o n d a s  l o n g a s ,  c a l o r  e n s f  e l  e  c a l o r  l a t e n t e  ( C RSON & Í 1 0 SE 

1 9 6 3 )  .  

A t r a n s f e r ê n c i a  d e  c a l o r  p a r a  a s  c a ma d a s  ma i s  

p r o f u n d a s  d o s o l o e  a  p e n e t r a ç ã o d a s  o n d a s  ' de  t e m p e r a t u r a  v a r i a m 

c o m a s  p r o p r i e d a d e s  t é r mi c a s  d o s o l o .  D e n t r e  e s s a s  p r :  >r  i  e d a d e s ,  

e s t ã o a  c o n d u t i v i d a d e  t é r mi c a , a  c a p a c i d a d e  c a l o r í f i c a  v o l u mé t r i c a  

e  o c a l o r  e s p e c i f i c o ,  s e n d o a s  d u a s  p r i m e i r a s  p r o p r i e d a d e s  



i n d e p e n d e n t e s .  O q u o c i e n t e  e n t r e  a  c o n d u t i v i d a d e  t é r mi c a  p e l a  

c a p a c i d a d e  c a l o r í f i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  um í n d i c e  d a  f a c i l i d a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O M a  q u a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u n a  

s u b s t â n c i a  s o f r e r á  u ma  mu d a n ç a  d e  t e m p e r a t u r a  e  é  c o n h e c i d a  C O M O 

d i f u s i v i d a c i  t é r m i c a .  E M o u t r a s  p a l a v r a s ,  é  a  u d a n ç a  e M g r a u s  

c e n t í g r a d o s  q u e  o c o r r e  e MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U M s e g u n d o .  q u a n d o o g r a d i e n t e  d e  
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t e m p e r a t u r a  mu d a  1 C p o r  m .  A d i f u s i v i d a d e  t é r mi c a  d e  um s o l o 

p o d e  s e r  d e t e r mi n a d a  t a n t o p o r  me d i d a  d i r e t a  ^ e  a  o s t  a s  o u p e l a  

c o mp u t a ç ã o a  p i r t i r  d a  a mp l i v u d e  o u d o r e t a r d a m e n t o d e  f a s e  em 

d i f e r e n t e s  p r o f u n d i d a d e s  d o s o l o .  

C o n s i d e r a n d o - s e  q u e  p a r a  o N o r d e s t e  n ã o e x i s t e m 

a i n d a  p e s q u i s a s  r e l a t i v a s  a o c o mp o r t a me n t o t é r mi c o d o s o l o ,  a  

d i f e r e n t e s  p r o f u n d i d a d e s ,  o p r e s e n t e  t r a b a l h o o b j e t i v a :  

a .  s u b me t e r  o s  d a d o s  d e  t e a p e r a t u r a  d o s o l o 

c o l e t a d o s  e m e s t a  õ e s  d o No r d e s t e  a  u ma  a n á l i s e  h a r mô n i c a ,  

v i s a n d o q u a n t i f i  a r  a  i n f l u ê n c i a  d o s  d j  v e r s o s  h a r m ô n i c o s  n a  

e  d i á r i a ;  

b .  d e t e r m i n a r  a  d i f u s i v i d a d e  t é r mi c a  d o s o l o ,  a t r v é s  

d o mé t o d o d a s  a m p l i t u d e s  e  f a s e s ;  

c .  a n a l i s a r ,  p o r  me i o d e  g r á f i c o s  e  t a b e l a s ,  o s  

r e s u l t a d o s  a l c a n ç a d a , c o m v i s t a s  a o f o r n e c i m _ n t o d e  i n f o r ma , S e s  

a c e r c a  d a s  c o n d i ç õ e s  a d e  u a í a s  d e  t e m p e r a t u r a  d o s o l o p a r a  f i n s  

a . q r í  c o l a s .  

d e t e r mi n a ç ã o d a s  o n d a s  a n u a l  



2 .  RE VI S f i O B I B L I O G R Á F I C A 

0 e s t u e
1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 D d o c o mp o r t a me n t o t é r mi c o d o s o l o é  d e  t a l  

i mp o r t â n c i a ,  t a n t o n o a s p e c t o c 1 i ma t o l ó g i c o q u a n t o 

p a r a  f i n s  a g r f c o l a s ,  a  p o n t o d e  t e r  l e v a d o a  O r g a n i z a ç ã o 

Me t e o r  l ó g i c a  Mu n d i a l  -  OFI M,  e m s u a  ^ o t a  t é c n i c a  n ú me r o 2 0 ,  BI  n c  

c i t a d o p o r  ALF OHS I  e t  a l i i  ( 1 9 8 1 )  a  r e c o me n d a r  q u e  n a  

i m p o s s i b i l i d a d e d e  r e g i s t r o s  c o n t í n u o ,  d a  t e m p e r a t u r a  d o s o l o ,  

s e j a m f e i t a s  l e i t u r a s  em h o r á r i o s  f i x o s ,  p r e f e r i v e l m e n t e  e m 

i n t e r v l o s  d e  n o má x i mo s e i s  h o r a s .  

E x i s t e m v á r i o s  m é t o d o s  p a r a  e s t i m a r  a  t e mp e r a t u r a  d o 

s o l o em p r o f u n d i d a d e s  e s p e c 1 f i c a " e  em f u n ç ã o d o t e mp o ,  p a r a  s o l o s  

c o m c o b e r t u r a  v e g e t a l  ( v i v a o u mo r t a s )  e  n u ,  a a s  a  a n á l i s e  

h a r mô n i c a  t e m s i d o mu i t o u t i l i z a d a . .  

PEARCE & GOLD ( 1 9 5 9 ) ,  p a r a  O t t a v a  C a n a d á ,  e m 

o b s e r v a ç õ e s  d e  t e mp e r a t u r a  d o s o l o a  0 5 ,  1 0 ,  2 0 ,  3 0 ,  4 0 ,  5 0 ,  6 0 ,  

7 5 e  9 0 c m e  f l u x o s  d e  c a l o r  a  1 0 c m d e  p r o f u n d i d a d e ,  c i  c i o 

a n u a l ,  1 9 5 8 ,  e n c o n t r a r i m u ma  b o a  c o n c o r d â n c i a  p a r a  a  d i f u s i v i d a d e  

t é r mi c a  d a s  c a ma d a s  d o s o l o ,  c a l c u l a d a  p e l a  a m p l i t u d e  e  f a s e  d o 

p r i m e i r o h a r mô n i c o ;  t a mb é m a  c o mp o n e n t e  a n u a l  d a  t a x a  d e  

e s c o a me n t o d e  c a l o r ,  à  me s ma  p r o f u n d i d a d e ,  a c h a v a - s e  d e f a s a d a  d e  

4 5 , 8 g r < u s  em r e l a ç ã o à  c o mp o n e n t e  a n u a l  d a  t e m p e r a t u r a ,  o q u e  é  

b e m p r ó x i mo . ,  p o r t a n t o ,  d o q u e  é  e s p e  a d o p e l a  t e o r i a .  Na s  c a ma d a s  

s u p e r f i c i a i s  d o s o l o ,  e s s a  t e o r i a d e  c o n d u ç ã o d e  c a l o r  n ã o 

p r o d u z i u u ma  d e s c r i ç ã o s a t i s f a t ó r i a  d o c o mp o r t a me n t o t é r mi c o d o 



s o l o ,  p o s s  i  v e l  me n t e  p e l o f a t o d e  q u e  e i  O t t a v ,  e s s a s  c a s i a d a s  d e  

s o l o e s t ã o c o n g e l a d a s  d u r a n . e  b o a  p a r t e  d o a n o .  

CARSON ( 1 9 6 3 ) ,  c o m o b e r v a o e s  d e  t e s p e r a t u r a  d o a r  a  

1 7 0 c m d e  a l t u r a e  d e  t e m p e r a t u r a  d o s o l o a s  P r o f u n d i d a d e s  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 í , 

1 0 ,  2 0 ,  5 0 ,  1 0 0 ,  3 0 5 e  £ 8 4 c m,  n o p e r í o d o d e  1 9 5 3 a  1 9 5 5 ,  p o r  

me i o d e  a n á l i s e  e m s é r i e  d e  F o u r i e r  e n c o n t r o u , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í a r a  Ar g o n e -  EUA,  

q u e o s  c o e f i c i e n t e s  d a  s é r i e  d ã o uma  e s t i m a t i v a d a  v a r i a ç ã o ,  

t a n t o d a  a m p l i t u d e  q u a n t o d a  f a s e  e  d a  d i f u s i v i d a d e  t é r mi c a  c o m a  

p r o f u n d i d a d e ,  n o s  c i c l o s  a n u a l  e  d i á r i o ,  e x c e t o n a s  c a ma d a s  0 1 - 1 0 

c m,  p r o v a v e l me n t e  d e v i d o a  o u t r o s  p r o c e s s o s  d e  t r a n s f e r ê n c i a  d e  

c a l o r ,  c o mo o mo v i me n t o d e  á g u a n o s o l o e  o c i c l o c c n g e l a me n t o -

d e s c o n g e l a me n t o ,  q u e  ma s c a r a m a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  c a l o r  s e n s í v e l  

n e s s a  c a ma d a .  A o n d a  d i á r i a  d e  t e s p e r a t u r a  d o s o l o ,  e m o r  r a s t e  

c o m a  o n d a  a n u a l ,  n ã o é  b e m r e p r e s e n t a d a p o r  ú n i c o h a r m ô n i c o .  

CARSON & « O S E S ( 1 . 9 6 3 )  a f i r ma r a » q u e  a s  p r o p r i e d a d e s  

t é r mi c a s  d o s o l o s ã o d e  g r a n d e  i mp o r t â n c i a  n o s  p r o c e s s o s  d e  a r g a  

e s c a l a ,  c a r a c t e r i z a d o s  p o r  mo d i f i c a ç ã o d a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 a s s a s  d e  a r ,  f o r  i  a ç ã o 

d e  í  r n a d o r ,  d e s e n v o l v i m e n t o d o s  s i s t e ma s  a t m o s f é r i c o s  e  n a  

p ó p r i a  c i r c u l a ç ã o g e r a l  d a  a t mo s f e r a .  

S e g u n d o S ELLERS ( 1 9 6 5 ) ,  | a  t a x a  n a  q u a l  o c a l o r  f l u i  

a t r a v é s  d e  um n í v e l  d o s  1 o ,  n u ma j p r o f u n d i d a d e Z a b a i x o d a  

s u p e r f í c i e ,  é  d i r e t a m e n t e  p r o p o r c i o n a l  a o g r a d i e n t e  d e  

t e m p e r a t u r a  e x i s t e i t e  n a q u e l e  n í v e l .  As s i m,  n a  p r o f u n d i d a d e Z ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AT 
AZ 

em q u e  G,  é  o f l u x o d e  c a l o r  n o n í v e l  1 ,  p o s i t i v o p a r a  b a i x o ,  



8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

q u a n d o a  t e i t p e r a t u r a  d e c r e s c e  c o m a  p r o f u n d i d a d e ; *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é a  c o n s t a n t e  

d e  p r o p o r c i o n a l i d a d e ,  c h a ma d a  d e  c o n d u t i v i d a d e  t é r m i c a ,  s e n d o uma  

f u n ç ã o d a  c o m p o s i ç ã o ,  t e o r  d e  u mi d a d e  e  t  er -  •  e r a t u r a  d o s o l o í  AT é  

a  d i f e r e n ç a  d a  t e m p e r a t u r a  e n t r e  o s  l i m i t e s  s u p e r i o r  e  i n f e r i o r  

d a  c a ma d a  e  AZ a  s u a  e s p e s s u r a .  

P e s q u i s a s  s e me l h a n t e s  f o r a m d e s e n v o l v i d a s  n a  E u r o p a  

p o r  i n ú me r o s  p e s q u i s a d o r e s ,  c o mo Ho me n ,  B a r t e l s ,  Ha n s ma n n 

D i r m h i r n ,  A l b r e c h t ,  S c h mi d t ,  B a t t a ,  K a t i c  e  B c C u l l o c h ,  c i t a d o s  

p o r  6 EI GER ( 1 9 7 3 ) .  

No B r a s i l ,  e m p a r t i c u l a r ,  o s  e s t u d o s  s o b r e  o 

c o mp o r t a me n t o t é r mi c o d o s o l o t ê m- s e  a mp l i a d o u l i m a m e n t e ,  

p o d e n d o - s e  d e s t a c a r  a l g u ma s  p e s q u i s a s .  

VI S WANADHAn & H0KAN. A RAO ( 1 9 7 2 ) ,  c o m d a d o s  d i á r i o s  

d e  t e m p e r a t u r a  d o s o l o n a s  p r o f u n d i d a d e s  c  0 2 ,  0 5 e  1 0 c m p a r a  

Ar a p o n g a s - P R ,  e m j u l h o d e  1 9 6 3 ,  e  n a s  p r o f u n d i d a d e s  d e  0 2 ,  1 0 e  

1 5 c m,  p a r a  S ã  J o s é  d o s  Ca s p o s - S P ,  e  e m s e t e mb r o d e  1 9 7 1 ,  

v e r i f i c a r a m q u e  a  d i f u s i v i d a d e  t é r mi c a  e s t i ma d a  p e l o s  é t o d o s  d a  

a m p l i t u d e e  d a  f a s e ,  e s t á  em b o a  c o n c o r d â n c i a  c o m o s  v a l o r e s  

e n c o n t r a d o s  p o r  d i v e r s o s  a u t o r e s  q u e  s e  u t i l i z a r a s  d e  t é c n i c a s .  0 

a u me n t o d a  d i f u s i v i d a d e  t é r mi c a ,  om a  p r o f u n d i d a d e ,  f o i  

i n t e r p r e t a d a  c o mo q u e  s e n d o d e v i d o a o a u me n t o d a  u mi d a d e  d o s o l o .  

DECI C0 & SANTOS ( 1 9 7 6 ) ,  e m P i r a c i c a b a , S P ,  s o b 

d i v e r s a s  c o n d i ç õ e s  d e  c o b e r t u r a  e  c o m b a s e  em v á r i a s  l e i t u r a s  

d i á r i a s  d e  t e m p e r a t u r a  d o s o l o a  0 1 ,  0 3 ,  0 9 ,  2 7 e  5 0 c m e  d e  

f l u x o d e  c a l o r  a  > 3 ,  0 9 ,  e  2 7 c m d e  p r o f u n d i d a d e ,  p a r a  d i a s  d e  

c é u d e s c o b e r t o ,  c i c l o d i á r i o ,  1 9 7 3 ,  f i z e r a m o b s e r v a ç õ e s  e  
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c o mp a r  i ç o e s  e n t r e  o s  v a l o r e s  d e  t e m p e r a t u r a  e  d e  f l u x o d e  c a l o r  

n o s o l o a e d i d o s  e  e s t i ma d o s  p e l a  t e o r  i a .  Na s  c a ma d a s  s u p e r f i c i a i s  

d o s o l o ,  a o c o n t r á r i o o &s  « a i s  p r o f u n d a s ,  n ã o s e  o b s e r v o u b o a  

c o n c o r d â n c i a  e n t r e  o s  v a l o r e s  me d i d o s  e  a q u e l e s  o b s e r v a d o s ,  o q u e  

f o i  i n t e r p r e t a d o c o s o d v i d o a  u ma  i n t e n s i  a t u a ç ã o d e  f e n ô me n o s  

d a  s u p e r f í c i e ,  t a i s  o mo o v e n t o e  e v a p o r a ç ã o .  

VI ANELLO e t  a l i i  ( 1 9 7 7 )  e s t u d a r a m o c o s p o r t a s e n t e  

t é r mi c o d o s o l o e m V i ç o s a - R G ,  c i c l o a n u a l ,  u s a n d o a n á l i s e  

h a r m ô n i c a ,  o b t i v e r a m r e s u l t a d o s  c o n c o r d a n t e s  c o a  o s  d e  e s t u d o s  

r e a l i z a d o s  em o u t r a s  r e g i õ e s .  A d i f u s i v i d a d e  t é r mi c a  e s t i ma d a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

a p r e s e n t o u t a mb é m r e s u l t a d o s  c o mp a  We i s  m :> t i p o d e  s o l o d a  

r e g i ã o em e s t u d o ,  e  s u g e r i r a m q u e  a  p r e s e n t e  f o r mu l a ç ã o t e m a  

me s ma  v a l i d a d e  p a r a  e s t u d o d o c o a p o r t a a e n t o t é r a i c o
 !

 d o s  s o l o s  

t r o p i ç a i s .  

RAHANA Í U. a  & V H f í E L L O ( 1 9 7 7 ) ,  c o a  b a s e  e  me d i ç o e í  

d e  t e m p e r a t u r a  à  s u p e r f í c i e  e  e m v á r i a s  p r o f u n d i d a d e s  d o s o l o ,  e m 

C a c h o e i r a  a u l i s t a - S P ,  r e a l i z a d o s  e a  i n t e r v a l o s  d e  a e i a  h o r a ,  

e s t u d a r a a  o c i c l o d i á r i o d a  t c  i p e r a t u r a  d o s e l o .  I g u a l me n t e ,  

u s a n d o - s e  r e g i s t r o s  c o n t í n u o s ,  e s t e n d e r a m o e s t u d o a o c i c l o 

a n u a l .  P a r a  t a i s  f i n s ,  a p l i c a r a m o t r a t a m e n t o c l á s s i c o d a  

c o n d u ç ã o d e  c a l o r ,  c u j a  s o l u ç ã o f o i  e x p a n d i d a  e m s é r i e  d e  

F o u r i e r ,  a  q u a l  p e r m i t i u c o n h e c e r  a  a m p l i t u d e  e  f a s e i d o s  c i n c o 

p r i m e i r o s  h a r m ó n i o s .  A d i f u s i v i d a d e  é r mi c a  e s t i ma d a  p e l o s  

mé t o d o s  d a  a m p l i t u d e  e  f a s e  d o p r i m e i r o h a r mô n i c o n a s  v á r i a s  

c a ma d a s  d o s o l o ,  a p r e s e n t a r a m v a l o r e s  c o mp a t í v e  

1 i t e r a t u r a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 C0« 
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OL I VE I RA e t  a l i i  ( 1 9 8 0 ) .  b a s e a n d o - s e  e s  u ma  f u n ç ã o 

e s t í m u l o ,  a j u s t a r a m um mo d e l o p a r a  t r ê s  l e i t u r a s  d i á r i a s  d e  

t e m p e r a t u r a  d o s o l o e  r a d i a ç ã o s o l a r  d i á r i a ,  p a r a  V i c o s a - Í I G ,  

c o mp r e e n d e n d o o p e r í o d o d e  1 9 7 1 a  1 9 7 6 .  Os  r e s u l t a d o s ,  c o s  a r a d o s  

a o s  r e g i s t r o s  e m 1 9 7 7 ,  n ã o f o r a m s a t i s f a t ó r i o s .  

VI ANELLO e t  a l i i  ( 1 9 8 2 ) ,  c i  J a b o t i c a b a  1 - S P ,  s o b 

c o b e r t u r a  v e g e t a l ,  c o b e r t u r a  a o r t a  e  s o l o n u ,  - e s t u d a r a m o
-

c o mp o r t a me n t o t é r mi c o d o s o l o p o r  s e i o d e  a n á l i s e  e m s é r i e  d e  

o u r i e r ,  c i e i  a n u a l ,  e s t i ma r a m a  d i f u s i v i d a d e  t é r m i c a  p e l o s  

mé t o d o s  d a  a m p l i t u d e  e  f a s e  d o p r i m e i r o h a r mô n i c o ;  d e t e r m i n a r a a ,  

-

t a m b é m ,  a  p r o f j t .  n d i  d a d e  d e  s o r t e c  i  s e n t o d a  o n d a  d e  t e m p e r a t u r a  

n o s o l o ,  d e s t a c a r a m o p a p e l  d a  c o b e r t u r a  v e g e t a l  c o mo 

t e r m o r r e g u l a d o r  d o s o l o e  a  i a p o i t a n c i a  d a s  d i f e r e n t e s  

c o b e r t u r a s  p a r a  a  o r o r r ê n c i a '  d e  f e r o me n o s  a e t e o r o l ó l i g o s  

r e l e v a n t e s  p a r a  a s  a t i v d a d e s  a  g r o p a s t o r i s .  



3 .  MAT E RI AI S E MÉ T O D O S 

3 .  1 -  E s c o l h a  d o p e r í o d o 

A p r e s e n t e  p e s q u i s a  f o i  c o n d u z i d a  c o m d a d o s  

c o l e t a d o s  e u e s t a ç õ e s  C l i ma t o l ó g i c a s  e  A g r o m e t e o r o l ó g i c a s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA no 

p e r í o d o d e  1 9 7 9 a  1 9 8 4 ,  c u j a s  s é r i e s  f o r a » o b t i d a s  j u n t o a o s e t o r  

d e  C l i m a t o l o g i a  d a  SUDENE e  n o CNPA.  

3 .  2 -  Da d o s  b á s i c o s .  

U t i l i z o u - s ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O M O d a d o s  b á s i c o s ,  o s  v a l o r e s  mé d i o s  

me n s a i s  d e  t e mp e r a t u r a  o s o l o ,  - n a s  p r o f u n d i d a d e s  d e  0 2 ,  0 5 ,  1 0 ,  

2 0 ,  3 0 ,  5 0 e  1 0 0 cm , c o n s i d e r a d a s  c o mo p a d r ã o p e l a  O r g a n i z a ç ã o 

Me t e o r o l ó g i c a  Mu n d i a l - OMM e  o s  t o t a i s  mé d i o s  me n s a i s  d e  

p r e c i p i t a ç ã o d a s  e s t a ç õ e s  Cl  ma t o l ó g i c a s  e  A g r o m e t e o r o l ó g i c a s  

s i t u a d a s  n o s  m u n i c í p i o s  d e  Ca mp i n a  Gr a n d e  e  S ã o G o n ç a l o - P B ,  

S u r u b i m e  Ma n d a c a r u - P E e  B e b e d o u r o - B A,  c a r a c t e r i z a d a s  n a  T a b e l a  

1 .  s e n d o q u e  o s  d a d o s  d e  t e m p e r a t u r a  d o s o l o d a s  e s t a c o : s  

A g r o me t e o r o l ó g i c a s  d e  B e b e d o u r o e  Ma n d a c a r u ,  f o r a m me d i d o s  a t é  à s  

p r o f u n d i d a d e s  d e  3 0 e  2 0 c m r e s p e c t i v a m e n t e ,  e  s u a s  mé d i a s  

me n s a i s ,  o b t i d a s  d a s  mé d i a s  d i á r i a s .  

P a r a  c o m p a r a ç ã o d a s  t e mp e r a t u r a s  d o s o l o n u ,  em 

r e l a ç ã o a o ,  s o l o c o m c o b e r t u r a  v e g e t a l ,  u t i l i z o u - s e  d a d o s  d e  

t e m p e r a t u r a  d o s o l o n a s  p r o f u n d i d a d e s  d e  1 5 ,  3 0 ,  e  6 0 c m c o m 

r e g i s t r o d i á r i o n o p e r í o d o d e  1 5 . 0 9 a  0 4 . 1 2 . 1 9 7 9 n a  !  e s t a ç ã o 
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TABELA 1 - E s t a ç õ e s  c l i m a t o l ó g i c a s  

u t i l i z a d a s  n o e s t u d o .  

a g r o m e t e o r o l ó g i c a s  

Ca mp i n a  Gr a n d e  

S .  G o n ç a l o 

S u r u b i  m 

B e b e d o u r o * 

Ma n d a c a r u * 

PB 

PB 

PE 

PE 

BA 

5 4 7 , 6 6 

2 3 3 , 0 5 

4 1 S , 3 2 

3 6 5 , 5 0 

3 7 5 , 5 0 

o 

0 7 1 3 '  

o 

0 6 4 5 '  

o 

0 7 0 5 '  

o 

0 9 0 9 '  

o 

0 9 2 4 '  

o 

3 5 5 3 '  

o 

3 8 1 3 '  

o 

3 5 4 3 '  

o 

4 0 2 2 '  

o 

4 9 2 6 '  

* E s t a ç õ e s  a g r o me t e o r o l ó g i c a s  d o C e n t r o d e  P e s q u i s a  d o T r ó p i c o 

S e mi - A r i d o ( CP ATS A/ EMBRAP A) .  

TABELA 1 ( c o n t i n u a ç ã o ) .  

E S T A Ç Õ E S C A R A C T E R I Z A Ç Ã O DOS SOLOS 

Ca mp i n a  Gr a  i d e - P B 

S ã o G o n ç a l o - P B 

S u r u b i m- P E 

B e b e d o u r o - P E 

Ma n d a c a r u BA 

- R e g o s s o l  D i s t r * ó f i c o ,  t e x t u r a  a r e n o s a  

- A l u v i o n a l ,  t e x t u r a  f r a n c o - a r e n o s a  

- P o d z ô l i c o Ve r me l h o A ma r e l o ,  t e x t u r a  a r g i l o 

a r e n o s a  

- L a t c s s o l o Ve r me l h o A ma r e l o ,  t e x t u r a  a r g i l o 

a r e n o s a  

- V e r t i s s o l o ,  t e x t u r a  a r g i l o r à  
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e x p e r i m e n t a l  d e  Be b e d o u r o , P E ,  o n d e  h a v i a  u ma  á r e a  c u l t i v a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O M 

Mi l h o ( Z e a  Ma y s  L . ) ,  c u l t i v a r  C e n t r a l i e : ,  e  i r r i g a d o p o r  Me i o d e  

c á p s u l a s  p o r o s a s  n a  c a s a d a  e n t r e  1 5 e  3 0  C M d e  p r o f u n d i d a d e e  

c o n e c t a d a s  e n t r e  s i  d e  2 e i  2 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA por  ma n g u e i r a  p l á s t i c a  

t r a n s p a r e n t e ,  d e  0 , 9 4 c a  d e  d i â m e t r o i n t e r n o ,  l i g a d a a  j « 

r e s e r v a t ó r i o d e  á g u a d e  n í v e l  c o n s t a n t e .  

3 .  3 -  I n s t a l a ç ã o d o t e r mó g r a f o .  

Os  s e n s o r e s  d e  « e d i r  a  t e m p e r a t u r a ,  n o s  t r ê s  n í v e i s  

c i t a d o s ,  f o r a m i n s t a l a d o s  em L a t o s s o l o d e  s u p e r f í c i e  a r e n o s azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O M 

1 i a i t e  c l a r o p a r a  o s u b - s o l o e  d e  t e x t u r a  a r g i l o a r e n o s a ,  n o 

c a a p o e x p e r i a e n t a l  d e  B e b e d o u r o d o C e n t r o d e  P e s q u i s a  

A g r o p e c u á r i a  d o T r ó p i c o Se m i - A r  i  d o d a  E mp r e s a  B r a s i l e i r a  o e  

P e s q u i s a  A g r o p e c u á r i a  -  CPATSA/ EH8 RAPA ,  e a  P e t r o 1 i n a - P E ,  c u j a s  

o o 

c o o r d e n a d a s  e o g r á f i c a s  * ã q :  L a t i t u d e 0 9 0 9 ' S ,  L o n g i t u d e  4 0 

2 2 ' U e  A l t i t u d e  3 6 5 , 5 a .  

3 . 4 -  C o n s i d e r a ç õ e s  t e ó r i c a s .  

A E q u a ç ã o d e  F o u r i e r  d a  C o n d u ç ã o d e  C a l o r  em um me i o 

- t o mo g ê n e o i s o t r ô p i c o ,  ê  uma  e q u a ç ã o d i f e r e n c i a l  p a r c i a l  l i n e a r  

d e  p r i m e i r o g r a u e  s e g u n d a  o r - d e a ,  h o a o g ê n e a  n a  a r i á v e l  

d e p e n d e n t e  T ,  d o t i p o p a r a b ó l i c a  e  u ma  d a s  ma i s  i mp o r t a n t e s  d a  

F í s i c a - H a t e m á t i c a .  A a e s a a  p o d e  s e r  e s c r i t a  s o b a  f o r a a :  
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3TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X , d
z

T d
2

T 82"!\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( 3 . 1 )  

em q u e  K r e p r e s e n t a  a  d i f u s i v i d a d e  t é r mi c a  ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC M / S ) e  V
Z

T 

l a p l a c i i i o d a  t e m p e r a t u r a .  P o r  s u a  v e z , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X  ,  p e  c  s e  r e f e r e m ã  

o 3 

c o n d u t i v i d a d e  t é r mi c a  ( c a l / c m . s .  C ) ,  ma s s a  e s p e c í f i c a  ( ç c m )  e  

o 

c a l o r  e s p e c í f i c o ( c a l / g C ) .  

N(  c a s o d e  um i  e g i me  p e r ma n e n t e ,  e m q u e  T n ã o v a r i a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

c o m o t e mp o ,  a  d i s t r i b u i ç ã o d e  t e mp e r a t u r a  d e v e  s a t i s f a z e r  a  

f o r ma  c c n h e c i d a  c o mo " E q u a ç ã o d e  L a p l a c e " :  

3_2 < 92J_ 92J_ 
3x2~ + 3y2. + 3Z2 

( 3 . 2 )  

E ,  s e  o s i s t e m a  p o s s u i r  f o n t e s  o u s u r i d o u r o s  i n t e r n o d e  c a l o r ,  a  

e q u a ç ã o ( 3 . 2 )  t o r n a - s e  i g u a l  a  c o n h e c i d a  " E q u a ç ã o d e  P o i s s o n " :  

VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 T + - j — = 0 

o n d e  9 é  u ma  f o n t e  o u s u mi d o u r o i n t e r n o d e  c a l o r  ( c a l / c m . s ) .  

No e s t u d o d a  t e m p e r a t u r a  d o s o l o ,  é  s u f i c i e n t e  

c o n s i d e r a r  a s  v a r i a ç õ e s  a p e n a s  c o m a  p r o f u n d i d a d e  Z e  c o m o 

t e mp o t ;  a s s i m,  a  E q u a ç ã o d e  F o u r i e r  da  C o n d u ç ã o d e  C a l o r  s e  

r e d u z  a  :  

3T _3JT 
3t  3z2 

( 3 . 3 )  
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A e q u a ç ã o ( 3 . 3 ) ,  a p l i c á v e l  a o s o l o ,  r e l a c i o n a  o a q u e c i me n t o o u 

r e s f r i a m e n t o d a  c o l u n a  d s o l o c o m a  c u r v a t u r a  d o p e r f i l  v e r t i c a l  

d e  t e m p e r a t u r a  n a  c o l u n a  ( S E L L E RS ,  1 9 6 5 ) .  

0 p r o c e d i me n t o ma i s  s a t i s f a t ó r i o ,  p a r a  s e  c o mp a r a r  

t e m p e r a t u r a s  o b s e r v a d a !  n o s o l o c o m a q u e l a s  o b t i d a s  t e o r i c a m e n t e ,  

é  o d e  a p r o x i ma r  t e m p e r a t u r a  o b s e r v a d a  p o r  u » a  f u n ç ã o s e n o .  

A s s i m,  d e r i v a - s e  o r e g i me d e  t e m p e r a t u r a ,  a s s u mi n d o a s  c o n d i ç õ e s  

d e  c o n t o r n o 1 e  2 q u e  p a r a  o s  c i c l o s  d i á r i o e  a n u a l ,  a  

t e m p e r a t u r a  d a  i n t e r f a c e  s o l o - a r  ( i s t o é ,  e m Z = 0 )  o s c i l a  c o m o 

t e mp o ,  n a  f o r ma :  

C o n d i ç ã o d e  c o n t o r n o 3 

T ( 0 ,  t )  -  A( 0 )  s e n ( wt  + * )  

o n d e :  

o 

T ( 0 , t ) ,  a  t e m p e r a t u r a  n a  s u p e r f í c i e ,  . no .  i n s t a n t e  t  (  C ) ;  

o 

T ,  a  t e m p e r a t u r a  mé d i a  d a  j p e r f í c i e  d o s o l o (  C)  » 

A ( 0 )  ,  a  a m p l i t u d e  d a  o n d a  d e  t e mp e r a t u r a  n a  s u p e r f í c i e  

o 

(  C ) ,  c o r r e s p o n d e n d o à  me t a d e  d a  d i f e r e n ç a  e n t r e  

o má x i mo e  o mí n i mo d e  t e mp e r a t u r a ;  

W ,  a  f r e q u ê n c i a  a n g u l a "  d e  o s c i l a ç ã o ( r a d / s )  ,  

s e n d o i g u a l  a  2TT/ P;  

P ,  o p e r í o d o d e  o s c i l a ç ã o d a  o n d a  d e  t e m p e r a t u r a  ( s ) ;  

$ ,  o â n g u l o d e  f a s e ,  c u j o v a l o r  d e p e n d e  d o p o n t o " Z e r o "  

n a  e s c a l a  d e  t e mp o ( r a c ) .  

Na  n a t u r e z a ,  o b s e r v a - s e  q u e  a  a m p l i t u d e  d a  o n d a  d e  

t e m p e r a t u r a  d e c r e s c e  c o m a  p r o f u n d i d a d e ,  d e  t a l  f o r ma q u e ,  a  
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g r a n d e s  p r o f u n d i d a d e s ,  a  c a ma d a  d e  s o l o t e n d e  a  s e  t o r n a r  

r e p r e s e n t a d o p e l a  i s o t é r mi c a  ( DE.  I CO,  1 9 7 6 ) .  I s s o p o d e  s e r  

r e l a ç ã o a  s e g i r :  

r  n d i ç í " )  d e  c o n t o r n o 2 

mT ( z ,  t )  i g u a l  a  u a  v a l o r  f  n i t o d t  t e a p e r a t u r a  

A s o l u ç ã o d a  e  u a  ç  ã  o ( 3 . 3 )  q u e  s a t i s f a z  a s  d u a s  c o n d i ç õ e s  d e  

c o n t o r n o ,  é  d a d a  p e r :  

T(  , t )  = T + A( 0 )  e x p ( " à  s  l ( w t  + 4 -  | )  ( 3 . 4 )  

1 / 2 

o n d e  D= ( 2 K/ W)  é  um p a r â me t r o q u e  d e p e n d e  i a s  p r o p r i e d a d e s  

t é r mi c a s  d o s o l o e  d o p e r í o d o d e  o s c i l a ç ã o d a  o n d a  d e  

t e m p e r a t u r a ,  s e n d o d e n o a i n a d o p r o f u n d i d a d e  d e  a a o r t e o i  t e n t o ( c m) .  

A p r o f u n d i d a d e  Z = D,  t e m- s e  A ( Z ) = l / e . A ( O ) = 0 , 3 7 A K 0 > ,  o u s e j a ,  a  

a m p l i t u d e  em Z=D é  r e d u z i d a  a  0 , 3 7 d o s e u v a l o r !  à  s u p e r f í c i e .  

C o n s i d e r a n d o a  s q u a ç ã  ( 3 . 4 ) ,  e  a s  a m p l i t u d e s  A( Z ^ )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 e  A( Z 2 > ,  a  d u a s  d i f  r e n t e :  p r o f u n d i d a d e s  Z 

r e s p e c t i v a m e n t e ,  o q u o c i e n t e  d e s s a s  a a p l i t u d e s  r e s u l t a  n a  

" E q u a ç ã o d a  A m p l i t u d e " :  

.  ^
 =

 e x p í - 2 - p —)  = e x p ( Z
a
 -  Z

a
) ( ^ )  1 

( 3 5 )  

A e q u a ç ã o * ( 3 . 5 > mo s t r a  a  a t e n u a ç ã o d a  o n d a  d e  t e m p e r a t u r a  d e  

a c o r d o c o a  a  p r o f u n d i d a d e  d o s o l o ,  d e s d e  q u e  a s  a a p l i t u d e s  A( Z | )  
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e  A( T ^ )  s e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi »  e s t i ma d a s  g r á f i c a  o u t e o r i c a m e n t e .  A s o l u ç ã o p a r a  K 

p e r » ,  ,  p a r a  o s  c i c l o s  em q u e s t ã o ,  e s t i m a r  i  d i f u s i v i d a d e  

t é  r  m i  c  a  p a r a  a  c a ma d a  e n t r e  o s  n í v e i s  Z j  e  Z£ ,  e * n d o e s s a  t é c n i c a  

o n h e i  i d a  CCÍ AO " Mé t o d o d a  A m p l i t u d e " ,  o u s e j a :  

K = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAW 
Z

2 "
Z

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I n Í A Í Z p / A Í Z j ) 
<3. <S> 

Co mo W =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2i r / P ,  o b t é m- s e  

Z

2  "
 Z

l  

l n Í AÍ Z ^ / AÍ  .  

' '  ?  -  7 )  

P a r t i n d o i a  me s ma  e q u a ç ã o ,  o t e mp o d e  má x i ma  t e m p e r a t u r a  n o s o l e ,  

n a  p r o f u n d i d d e  Z ,  o c o r r e r á  q u a n d o :  

s e n í wt  +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t - -g-)  = 1 
( 3 . 8 )  

A p l i c a n d o a  e q u a ç ã o ( 3 . S ) ,  p a r a  a s  p r o f u n d i d a d e s  Z^ e  2^ * o b t é m-

s e  a  " E q u a ç ã o d a  F a s e " ,  q u a l  s e j a :  

At  -  = t  -  ( Z j -  t  -  ( Z J 
max rnax 2 rrax 1 

(z - z ) ( -JL ) 1 / 2 

v 2 i
M

2 wr  
( 3 . 9 )  

o n d e :  

t má x ( Z . )  e  t má x ( Z 2 > s ã o o s  i n s t a n t e s  d e  o c o r r ê n c i a  d a  má x i ma  

t e m p e r a t u r a  n a s  p r o f u n d i d a d e s  Ẑ  e  Z 2 , r e s p e c t i v a m e n t e ,  e x p r e s s o s  

e m h o r a s ,  

m  

At má x ê  a  d e f a s a g e m e n t r e  a  má x i ma  t e m p e r a t u r a  n a s  p r o f u n e i d a d e s  

Z

l
 e

 Z 2 -
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A e q u a ç ã o ( 3 . 9 )  « o s t r a  a  d e f a s a g e m,  c o m o a u me n t o d a  

p r o f u n d i d a d e ,  e n t r e  o s  i n s t a n t  s  e m q u e  a  t e mp e r a t u r a  má x i ma  

o c o r r e .  A s o l u ç ã o p a r a  K a  p a r t i r  d e s s a  e q u a ç ã o ,  f o r n e c e  u ma  

r e l a ç ã o c o n h e c i d a  c o mo " Mé t o d o d a  F a s e " ,  q u e  p e r mi t e  e s t i m a r  a  

d i f u s i v i d a d e  t é r mi c a ,  p a r a  a  c a ma d a  e n t r e  a s  p r o f u n d i d a d e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z j  e  Z i ;  em f u n ç ã o d a  d e f a s a g e » e r  r e  o má x i mo d e  t e m p e r a t u r a  

n e s s e s  n í v e i s  ( CARSON,  1 9 6 3 ) :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 

K = 
2W 

Z 2 " Z 1 
At  -

ma x 
( 3 ) )  

Co mozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W = 2 T T / P ,  o b t é m- s e  

K = 
Z 2 "

 Z

l  

At  
ma x 

( 3 1 1 )  

Co mo s e  s a b e ,  a  o n d a  d e  t e mp e r a t u r a  n t  s o l o ;  a  

d i f e r e n t e s  p r o f u n d i d a d e s ,  é  c o r p o s t a  p e l o s o ma t ó r i o d e  v á r i o s  

h a r m ô n i c o s ,  q u e  e x p r e s s a m f i s i c a m e n t e  a  i n f l u ê n c i a  d o c j c l o 

d i á r i o d e  r a d i a ç ã o s o l a r  e  d o s  d e ma i s  p a r â me t r o s  m e t e o r o l ó g i c o s .  

As s i m,  t o r n a - s e  n e c e s s á r i o e x p a n d i r  a  e q u a ç ã o ( 3 . 4 )  d e  f o r ma  t a l  

q u e  s e  t o r n e  p o s s í v e l  c o n h e c e  a  p a r t i r  d e  d a d o s  o b s e r v a d o s ;  a  

a mp l i t u d e e  a  f a s e  d o s  h a r m ô n i c o s  c o r r e s p o n d e n t e s  ( CARSON-  1 9 6 3 )  :  

T ( z , t , o )  °  + •  E a  
n = l  n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p[ -  - p)  c o s  ( -
p
-  n t  

Dn 

+ b e x p ( -  -
Z

- )  s e n n t  
4 » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

13 12) 
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em q u e  n i d e n t i f i c a  o n u me r o d e  h a r m ó n c o s ,  e  a s  c o n s t a n t e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA «o,  &n 

e  b
n
 s ã o o s  c o e f i c i e n t e s  d e  F o u r i e r  d o c u r s o d a  t e s p e r a t u r a ,  

q u e  s ã o u s a d o s  p a r a  o c á l c u l o d a  a m p l i t u d e ,  An e  f a s e  $ n ,  d e  c a d a  

h a r mô n i c o :  

A =•  ( a  + b )  
n n n 

* = 
n 

a r c  t a n ( ~-
a

)  

C J UO s e  v é ' ,  a  e q u a ç ã o ( 3 . 1 2 )  é  i d ê n t i c a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 3 . 1 3 )  

( 3 . 1 4 )  

F{x ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
= ~2~ +

 n
^

 a

n
 c c s ( n x )  + t >

n
: s

L
n ( n x ) /  ( 3 . 1 5 )  

q u e  é  í  c o n h e  | i d a  s é r i e  d e  F o u r i  r ,  c u j o s  c o e f i c i e n t e s  s ã o 

o b t i d o s  p o r :  

a  = 
o 

b = 
n •  

r+fr 

-17 

F(x) dx 

i r 
'  -TT 

F ( x )  c o s ( n x ) d x ( > f  

F ( x )  s e n ( n x )  d x ( > 0 )  

( 3 . 1 6 )  

( 3 . 1 7 )  

( 3 . l f i )  

Qu a n d o o s  d a d o s  d i s p o n í v e i s  a p r e s e n t a m d i s t r i b u i ç ã o 

d i s c r e t a ,  c o c o é  o c a s o d o s  d a d o s  d e  t e a p e r a t u r a  d o a r  e  d o s o l o ,  

o b s e r v a d o s  " a  i n t e r v a l o s  d 1 h o r a ,  p a r a  o c i c l o d i á r i o e  d e  1 

mê s  p a r a  o c i c l o a n u a l ,  a s  e q u a ç õ e s  ( 3 . 1 6 ) ,  ( 3 . 1 7 )  e  ( 3 . 1 8 "  . e v e m 



2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s e r  c o l o c a d a s  n a  f o r ma  d e  s o m a t ó r i o s  ( VI ANE L L O e t  a l  i i  ,  1 9 7 7 )  

2 rn 

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m  i =1 i
 7 y 

2 "  j

n "  m :
E

i
 T

:  c o s i h wt )  ( 3 . 2 0 )  n m i = l  i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 m 
b = - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - . 1 T.  s e n f n wt )  ( 3 . 2 1 )  

n D i = l  -  t  .  

o n d e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M é  o n ú me r o de  d a d o s  d i s p o n í v e i s .  

O n ú me r o d e  h a r m ô n i c o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  r e p r e s e n t a r  

a  o n d o b s e r v a d a  d a  t e m p e r a t u r a  d a  s o l o p o d e  s e r  d e t e r mi n a d o p o r  

me i o d e  a n á l i s e  d » v :  i â n c i a  d e  c a d a  h a r mô c o e ,  

c o n s e q u e n t e me n t e ,  t i a .  p o r c e n t a g e m c a  v a r i â n c i a  a c u mu l a d a  e m 

r e l a ç ã o à  v a r i â n c i a  d o s  d a d o s  o b s e r v a d o s .  A v a r i â n c i a  c a d a  

h a r mô n i c o é  c a l c u l a d a  p e l a  e x p r e  i s ã o i  -

2 A
2 

S =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q  ( 3 . 2 2 )  
n 2 

o n d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A n é  a  a mp l i t u d e  d o h a r m ô n i c o c o n s i d e r a d o .  F i n a l me n t e ,  a  

v a r i â n c i a  a c u mu l a d a  é  o b t i d a  p e l a  s o ma  d a s  v a r i â n c i a s  d o s  

h a r m ô n i c o s ,  i s t o é :  

2
 m

 2 

S

 - * n £ l  Sr> < 3 - 2 3 )  

o n d e  NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê o ú l t i mo h a r mô n i c o c o n s i d e r a d o .  
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•  

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P a r t i r  d a  d i f u s i v i d a d e  t é r r i c a  mé d i a  d a s  c a ma d a s  

d o s o l o ,  e s t i ma d a  p e l a s  e q u a ç õ e s  ( 3 . 1 0 )  e  ( 3 . 1 1 ) ,  f o r a m 

c a l c u l a d a s  a  p r o f u n d i - a d e  d e  a « o r t e c i m e n t o  ( D)  e  a  v e l o c i d a d e  ( V )  

d e  p r o p a g a ç ã t  d a  o n d a  d e  t e u p e r a t u r a  p a r a  o c i c l o a n u a l ,  

u t i l i z a n d o - s e ,  p a r a  i s s o ,  a s  (  x p r e s s õ e s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D = 
2 K\ l / 2 

^ V
 } 

V = ( 2Wk)  
1/ 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 3 . 2 4 ) 

( 3 . 2 5 ) 

3 .  5 -  O b t e n ç ã o d o s  d a d o s .  

Os  d a d o s  e  t e m p e r a t u r a  r e l a t i v o s  à s  p r o f u n d i d a d s  

d e  0 2 ,  0 5 ,  1 0 ,  2 0 ,  3 0 ,  3 0 e  1 0 0 c m,  n a s  e s t a ç õ e s  Cl  i  r  t o l ó g i c  s  i  

A g r o s e t e o r o l 6 g i c a s  o b s e r v a d o s  a  i n t e r v a l o s  d e  6 h o r a s ,  f o .  a m 

o b t i d o s  p o r  me i o d e  t e r mô me t r o d e  me r c ú r i o e m v i d r o ,  o s  q u a i s  

f o r a m i n s t a l a d o s  à s  p r o f u n d i d a d e s  a c i ma  c i t a d a s ,  s o b c o n d i ç õ e s  d e  

s o l o n u .  

0 i n s t r u me n t o u s a d o p r a  me d i r  a  t e mp e r a t u r a  d o s o l o 

n a s  p r o f u n d i d a d e s  d e  1 5 ,  3 0 e  6 0 c m,  n a  c u l t u r a  d e  m i l h o 

i r r i g a d o ,  f o i  um T e r mó g r a f o d e  D i s t a n c i a ,  ma  c a  Wi l l  L a mb r e c h KG.  

Do i s  s e n s o r e s  f o r a m i n s t a l a d o s  a  6 c m d o e i x o v e r t i c a l  d a s  

c á p s u l a s  p o r o s a s  n o s  t r a t a m e n t o s  T1 P 5 e  T 2 P 5 ,  s e n j o T l  e  T 2 ,  

t r a t a m e n t o s  c o m p r e s s ã o h i d r o s t á t i c a  AH = 0 , 3 5 m e  i H= 0 , 7 5 » ,  

r e s p e c t i v e n e n t e ;  em a a b o s  o s  c a s o s  a  d e n s i d a d e  d e  p l a n t a s  p o r  

c á p s u l a s  f o i  P 5 = 1 3 p l a n t a s ?  e  um t e r c e i r o s e n s o r  f o i  i n t a l a d o e m 

s o l o n u ,  c o mo t e s t e mu n h a ,  f o r a  d o s  b u l b o s  s o l h a d o s .  



4 .  RESULTADOS E D I S C U S S Õ E S 

Ne s t e  c a p i t u l a  p r o c u r a - s e  a p r e s e n t a r  e  d i s c u t i r  

r e s u l t a '  o s  o b t i d o s  a c e r c a  d o c o a p o r t a t i e n t o t é r a i c o d o s o l o n u 

p a r a  c a > a  s t a ç ã o C l i m a t o l ó g i c a  e  A g r o me t e o r o l ó g i c a ,  c i c i e  a n u a l ,  

e  u a  s o l o e a  c o n d i ç õ e s  d e  c  b r t u r a  v e g e t a l  s u b a e t i d a  a  d o i s  

t r a t a t n e n t o s  d e  i  r r  i  g . ã o T l  e  T 2 ,  c i c l o d i á r i o ,  o b e d e c e n d o a  

s e q u ê n c i a  a b a i x o d e s c r i t a .  

4 .  1 -  C i c l o a n u a l  d a  t e m p e r a t u r a  d o s o l o p a r a  d i f e r e n t e s  

p r o f u n d i d a d e s .  

As  F i g u r a  l a ,  * b ,  l c ?  2 a ,  2 b ,  2 c ;  3 a ,  3 b ,  3 c  

a o s t r a a  o s  p e r f i s  a n u a i s  d e  t e m p e r a t i r a  p a r a  o s o l o n u ,  à s  

p r o f u n d i d a d e s  d e  0 2 ,  0 5 ,  1 0 ,  2 0 ,  3 0 ,  5 0 e  1 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C M ,  p a r a  a s  

e s t a ç õ e s  d e  S u r u b i » - P E ,  Ca mp i n a  B r a n d i  PB e  E o G o n ç a l o - P B ,  

c o r r e s p o n d e n d o a o s  h o r á r i o s  c  o b s e r v a ç . o d a s  1 2 : 0 0 ,  1 8 : 0 0 e  

2 4 : 0 0 TÍ 1 G.  E i n t e r e s s a n t e  n o t a r  a  i n v e r s  D d o g r a d i e n t e  d e  

t e a p e r a t u r a  e n t r e  a s  1 8 : 0 0 e  a s  2 4 : 0 0 T f l G,  F i g u r a s  l b ,  l c í  2 b :  

2 c ;  3 b ,  3 c ,  r e s p e c t i v a i .  n t e .  As  2 4 0 0 T f t G,  o g r a d i e n t e  e v i d e n c i a -

s e ,  c l a r a t  e n t e , ,  n o s e n t i d o d a  s u p e r f í c i e  p a r a  o s  n í v e i s  ma i s  

p r o f u n d o s ,  c om o c o n s e q u e n t e  f l u x o d e  c a b r  n o s e n t i d o c o n t r á r i o ,  

o u s e j a ,  a s  c a ma d a s  ma i s  p r o f u n d a s  c e d e  c a l o r  p a r a  o s  n í v e i s  

me n o s  f r o f u n d o s ,  o q u e  r e s u l t a ,  f i n a l m e n t e ,  n a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  

c a l o r  d o s o l o p a r a  a  e  , i  o s  e r a .  A s i t u a ç ã o i n v e r t e - s e  t o t a l i  ? n t e  

à s -  1 8 : 0 0 Tf i G,  r e s u l t a n d o n u a  f l u x o d e  c a l o r  d a  s u p e r f í c i e  p a r a  
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A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

33-

32" 

31-

30-

29-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 
< 28-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
DC 
111 

1  26 

251 

241 

23 

22-j  

- r -

M A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— i — 

M 
~0 N 
MESES 

FI G.  l a  -  Ci c l o a nua l  de  t e mp e r a t u r a ,  pa r a  o o l o nu ,  p r o f u n d i d a d e s  

de  02,  05, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 , 20 ,  30 ,  50 e  100 cm,  h o r i r i o 1200!  TMG.  

Sur ubi m,  PE.  

i  i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
!  



FI G.  1b -  Ci c l o a nua l  de  t e mp e r a t u r a ,  pa r a  o s o l o nu ,  p r o f u n d i d a d e s  

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 2, 05 ,  10, 20 , 30 , 50 e  100 cm,  hor á r i o 1800 TMG.  

Sur ubi m,  PE.  
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31 

30 -

2 9 -

28-

2 7 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Z, 26" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
K 
£ 2 5 
< 
i r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
UJ 
a.  
•g 
u 

24-

23 -

22-

21 

20-

o L 

L E G E N Ú Â .  

02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—£> 2.Õ 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA © CTÍ  

*n .  
x — x 

M M A S O 

M E S E S 

FI G.  l c  -  Ci c l o a n u a l  de  t e mp e r a t u r a ,  pa r a  s o l o nu ,  p r o f und i da de s  

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 02, 0 5, 10, 20 , 30 , 50 e  100 cm,  hor á r i o 2A00 TMG.  

Sur ubi m,  PE.  



L EG EN DA 

02 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI G.  2a  -  Ci c l o a nua l  de  t e mp e r a t u r a ,  pa r a  o s o l o n u ,  p r o f und i da de s  

de  02,  05,  10,  2 0 ,  30 ,  50 e  100 cm,  hor á r i o 1200 TMG.  

Campi na  Gr a nde ,  PB.  
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\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

w 

LEGENDA 

02cm 

05 cm 

10 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(> >  fè>  20 cm 
Q © 50c m 

X—X 5 0 c r n 

* —X 100 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  
i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I  
I  I  —•  10 

F M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA M 
1 -
A 

- i 1 1 1 —£ > 

S 0 N D 
MESES 

FI G. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2b -  Ci c l o a nua l  de  t e mp e r a t u r a ,  pa r a  o s o l o n u ,  p r of unde  

dades  de  02', 05, 10, 20 , 30 ,  50 e  100 cm,  hor á r i o 

1800 TMG.  Campi na  Gr a nde ,  PB.  
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L EG EN DA 

02 cm 
05 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI G.  2c  - C i c l o a nua l  de  t e mp e r a t u r a ,  pa r a  o s o l o n u ,  p r o f und i da de s  

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 02, 0 5, 10, 20 , 30 , 50 e  100 cm,  hor á r i o 2400 TMG.  

Campi na  Gr a nde ,  PB.  



LEGENDA 

02 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 5 cm 

_ 1 0 cm 

(S>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—f> 2 0 cm 

Q—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAq 3 0 cm 

X— 

X— 

—K 50 cm 

-X 100 cm 

L_ 
M A M 

— -r— 
0 

MESES 

N.  

FI G.  3a  - Ci c l o anual  de  t e mp e r a t u r a ,  pa r a  o s o l o n u ,  pr of undi da de s  

de  02 ,  05,  10,  20 ,  30 ,  5?  e  10!  cm,  hor á r i o 1200 TMG,  

Sá o Gonç a l o ,  PB,  
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L EGENDA 

. . .  02 cm 

05 cm 

10 cm 

0 © 30 cm 

X X 5 0 c m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  
r  

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

s  o  
MESES 

FI G.  3b Ci c l o a nua l  de  t e mp e r a t u r a ,  par a  o s o l o n u ,  p r o f und i da de s  

de  02 ,  05 ,  10,  20 ,  30,  50 e  100 cm,  h o r á r i o l oOO TMG,  

Sã o Go n ç a l o ,  PB.  
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4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

35 -

35-

34-

— 33-
ü 

< 32 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
K 

I  31-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t e 
u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  3 0 

LEGENDA 

02cm 
05 cm 
10 cm 

< 3 —^ 2 0 c m 
0 - ^ —© 3 0 cm 

x X 50 cm 

29" 

28-

27" 

O' L —1 r -

J  F M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— i — 

M 
—r  
A 

—T" 

s  0 I 

MESES 

FI G.  3c  -  Ci c l o a nua l  de  t e mp e r a t u r a ,  pa r a  o s o l o nu ,  p r o f u n d i d a d e s  

de  02,  03 ,  10 ,  2GJ,  30 ,  50 e  100 cm,  hor á r i o 2^00 TMG,  

São Go n ç a l o ,  PB.  
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o s  n í v e i s  « a i s  p r o f u n d o s .  Ge r a U n t e ,  a s  a mp l i t u d e s  s ã o « a i s  

a c e n t u a d a s  à s  , 2 : 0 0 TPi G,  p a r a  t o d o s  o s  n f v é i s .  Os  p e r f i  

r e f e r e n t e s  à s  1 2 0 0 Tr I G,  F i g u r a s  l a < 2 a ,  e  3a  r e s p e c t i v a me n t e ,  

« o s t r a » s i t u a ç õ e s  t í p i c a s  de  t r a n s i .  .  .  No v e r ã o ,  o n í v e l  de  02 

cm j á  s e  a p r e s e n t a  « a i s  a q u e c i d o que  o s  d e ma i s ,  o que  n ã o o c o r r e  

no i n v e r n o ,  q u a n d o p r e d o mi n a m t e e  a r a t u r a s  t  i s  e l e v a d a s  à s  

p r o f u n d i d a d e s  de  50 e  100zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C M .  Es s a  s i t u a  ã o d e c o r r e  a  

q u a n t i d a d e  de  r a d i a ç ã o s o l a r  i n c i d e n t e  na  s u p e r f í c i e ,  do r á r i o 

do n a s c e r - d o - s í l ,  da  c o r  e  e x p o s i ç ã o do s o l o ,  da  o c o r r e n .  a  de  

o r v a l h o ,  d e n t r e  c  t r o s  f a t o s ,  f a c i l me n t e  j u s t i f i c á v e i s .  

Er i b o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi a  o r d e m dos  p e r f i s  s e j a  p r a t i c a me n t e  a  

a e s a a ,  a  F i g u r a  3b d e s t i n g u e - s e  d a s  F i g u r a s  l b e  2b 

e s s e n c i a l me n t e  no h o r á r i a  d a s  l f i : 0 0 TÍ 1G,  o n d e  o s  v a l o r e s  de  

t e mp e r a t u r a  o b s s r v a d c ?  s ã o a c e n t u a d a me n t e  e l e v a d o s ,  c o n t r i b u i n d o 

p a r a  um a u me n t a  na  a mp l i t u d e  na s  t r i s  p r  i  « e  i  r  a  s  p r o f u n d i d a d e s .  

I s t o j u s t i f i c a - s e ,  p o i s  S ã o Go n ç a l  - PB,  e s t á i s i t u a d o em uni a  

a l t i t u d e  de  2 3 3 , 0 5 •  m r e l a ç ã o ao n í v e l  mé >d i o doj  ma r ,  e n q u a n t o 

Su r u b i m- PE e  Ca mp i n a  3 r a n d e - P t  e s t ã o a  umai  a l t t j u d e  de  4 1 8 , 3 2 m 

e  5 4 7 , 6 6 m,  r e s p e c t  i  v a a e i .  t e  .  

As  F i g u r a s  4 ,  5 ,  6 ,  7 ,  e  8 a o s t r a i  o s  p e r f i s  mé d i o s  

a n u a i s  da  t e mp e r a t u r a  do s o l o nos  n í v e i s  de  p r o f u n d i d a d e s  em 

c o n s i d e r a ç ã o ,  e x c e t o p a r a  a s  d u a s  ó l t i ma s  f i g u r a s ,  c u j o s  p e r f i s  

c m,  f o r a m t : e d i d c s  a  é  a s  p r o f u n d i d a d e s  de  20 

r e s p e í  t i v ü mt n t e .  

A t e mp e r a t u r a  do s o l o a o n í v e l  d e  02 cm de  

p r o f u n d i d a d e ,  p a r a  o s o l o Al u v i o n a l  de  t e x t u r a  f r a n c o - a r e n o s a ,  

30 
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o 
o 

f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

38-

37-

36-

35-

34-

33-

< 32-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
K 

2  31-
t al  
a 

£ 30-

29-

28-

27-

LEGENDA 

02 cm 
05 cm 
10 cm 

& £. 20 cm 

O © 30 cm 
X X 50 cm 

• - — 2 

M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— r -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A M T"  

A 

—f— 

S O N 

M.-SES 

-6» 

FI G.  4 -  Ci c l o anua l  de  t e mp e r a t u r a ,  pa r a  o s o l o n u ,  pr of undi da de s  

de  02 ,  05, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10, 2 0 ,  30,  50 e  100 cm,  mé d i a s  pa r a  obser va_ 

ç õe s  di á r i a s  as  1200,  1800 e  2400 TMG,  em Sã o Gonç a l o. PB.  
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LEGENDA 

02 cm 
05 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
10 cm 

0 g> 20 cm 

G —© 3 0 c m 

X- x 50 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I r -
z 
5 

10 
,20 
3050 

ilOO 

FI G.  5 -  Ci c l o a nua l  de  t e mp e r a t u r a ,  par r a  o s o l o n u ,  p r o f und i da de s  de  

02 ,  05,  10,  20 ,  30 ,  50 e  100 cn| ,  mé d i a s  pa r a  o b s e r v a ç õ e s  

di á r i a s  â s  1200,  1800 e  2400 Tí ^G,  em Sur ubi m,  PE.  
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T 1 1 1 1 i 1— 1 1 1 1 I 

J FzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M A M J J A S O N D 

M E S E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI G.  6 -  Ci c l o a nua l  de  t e mp e r a t u r a ,  pa r a  o s o l o nu ,  p r o f u n d i d a d e s  de  

02,  05,  10,  20 ,  30 ,  50 e  100 cm,  mé d i a s  par a  o b s e r v a ç õ e s  

di á r i a s  ã s  1200,  1800 e  2400 TMG,  em Campi na  Gr a nde ,  PB.  



Legenda  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
02 cm 
05 cm 
10 cm 
20 cm 
30 cm 

—1 
A 

D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM 0 N 
MESES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI G. 7 -  Ci c l o a n u a l  t e mp e r a t u r a ,  p a r a o s o l o n u ,  

p r o f u n d i d a d e s  de  0 2 ,  0 5 ,  1 0 ,  20 e  30 cm mé -

d i a s  d i á r i a s ,  n a e s t a ç ã o e x p e r i me n t a l  de  Be  

b e d o u r o ,  PE.  
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3 0 n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

29 -

o 28 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o 

Z 
a

 2 7 

o 
S 
m 26 
o 
o 
2 25 
ü 
S 24 
E 
2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U l 

H 23 

22 

2 1 Í  

Legenda  
02 cm 

«.  05 cm 
10 cm 

< 3 —^ 20 cm 

— i 1 1— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
M A M 

— i 1 1 1 i 1 - í 

J J A S 0 N D 
MESES 

F I G.  8-  Ci c l o a nua l  de  t e mp e r a t u r a ,  p a r a o s o l o n u ,  

p r o f u n d i d a d e s  de  02 ,  0 5 ,  10 e  20 c m,  mé d i a s  

d i á r i a s ,  na e s t a ç ã o e x p e r i me n t a l  de  Mandac a 

r u ,  BA.  
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F i g u r a  4 ,  a p r e s e n t a  v a l o r e s  « a i s  e l e v a d o s  d u r a n t e  t o d o a n o .  

Ob s e r v a - s e  a i n d a ,  que  a  v a r i a ç ã o de  t  e  f.  e i  u r a  em q u a l q u e r  n í v e l  

de  p r o f u n d i d a d e  é  má x i ma no mê s  de  nove  b r o e  mí n i ma no i n v e r n o ,  

ma i s  p r e c i s a me n t e  no mê s  de  j u l h o ,  ond o s  n í v e i s  0 5 ,  50 e  100 cm 

de  p r o f u n d i d a d e s  a p r e s e n t a » s a i o r e s  / a l o r e s  de  t e a p e r a t u r a .  A 

d i  c r e n ç a  de  t e mp e r a t u r a  mé d i a  £ t u a l  e n t r e  os  n í v e i s  de  2 0 ,  3 0 ,  
o 

50 e  100 cm é  i n f e r i o r  a  1, 0 C.  

A F i g u r a  5 ,  p o r  s ua  v e z ,  « o s t r a  que  o s  a a i o r e s  

Va l o r  s  de  t e mp e r a t u r a  |  a r a  c  L a t o s s  * l o Ve r a e l h o Ama r e l o de  

t e x t u r a  a r g i l o a  e n o s a ,  na  p r o f u n d i d e  e  02 cm s e  d e s t a c a  n t s  

a e s e s  de  no ; a b r o e  d e z e mb r o ,  onde  o c o r r e m o s  a a i r e s  v a l o r e s ;  a  

1 n i ma  no i n v e r n o ,  ma i s  p r e c i s a me n t e  n o mi s  de  j u l h o ,  onde  a s  

t e mp e r a t u r a s  n a s  p r o f u n d i d a d e s  de  50 e  100 cm a p r e s e n t a m a a i o r e s  

v a l o r e s  e  a mp l i t u d e s  a a i s  a c e n t u a d a s .  

A F i g u r a  6 ,  r e f e r n t e  a  ü m Re g o s s o l  Di s t r ó f i c o 

t e x t u r a  . . r e n o s a ,  t e m s e u s  p e r f i s  de  t e mp e r a t u r a  s e a e l h a n t e s  a o da  

i g u r a  5 ,  d i f e r i n d o a p e n a s  na  p r o f u n d i d a d e  de  1 0 0 c m,  onde  

a p r e s e n t a  a a i  r e s  v a l o i  e s  de  e mp e r a t u r a  p a r t i r  d o s  a e s e s  de  

f e v e r e i r o a  s e t e mb r o e  a  mí n i ma no mê s  d e  a p o s t o .  A d i f e r e n ç a  de  

t e mp e r a t u r a  mé d i a  mt n s a l  e n t r e  os  n í v e i s  de  1 0 ,  3 0 ,  50 e  100 cm 

o 
de  p r o f u n d i d a d e  é  i n f e r i o r  a  1, 0 C.  

As  F i g u r a s  7 e  8 s ã o r e f e r e n t e s  a s  e s t a ç õ e s  

Ag r o me t e o r o l ó g i c a s  do c a mpo e x p e r i me n t a l  de  Be b e d o u r o ,  em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t f  

P e t r o l i n a -  E,  e  a  do c a a p o e x p e r i me n t a l  de  Ma n d a c a r u ,  em 

J u a z e i r o - BA,  a mba s  à s  ma r g e n s  do Ri o S ã o F r a n c i s c o ,  d i s t a n t e s  
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a p r o x i « a d a me n t e  30 K» u s a  da  o u t r a .  

Pa r a  o L a t o s s o l o de  t e x t u r a  a r g i l o a r e n o s a  do c a mpo 

e x p e r i a e n t a l  de  Be b e d o u r o - PE,  ' i g u r a  7 r e f e r e n t e  a  t e mp e r a t u r a  

• é d i a  Me n s a l ,  a p r e s e n t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA seus mí n i mo s  de  t e mp e r a t u r a  no Ti s  de  

j u l h o e  s e u s  Má x i  os  no t ê s  de  d e z e mb r o ,  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COM UMa d i f e r e n ç a  e  

t e mp e r a t u r a  e n t r e  os  r We i s  de  20 e  30 cen de  p r o f u n d i d d e  
o 

i n f e r i o r  a  0, 5 C.  

Pa r a  c  Ve r t i s s o l o de  t e x t u r a  a r g i l o s a ,  do c  a t i  p o 

e x p e r i a e n t a l  de  Ma n d a c a r u , BA,  F i g u r a  &,  i a i  s e u s  « I n i a o s  de  

t e mp e r a t u r a  no mê s  de  a g o s t o e  s e u s  má x i a o s  v a r i á v e i s  de  a c o r d o 

com a  p r o f u n d i d a d e .  Os  n í v e i s  de  02 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 01 cm d e  p r o f u n d i d a d e  t e m 

s e u s  má x i mo s  de  t e mp e r a t u r a  no mê s  de  f e v e r e i r o ,  e n q u a n t o que  o s  

n í v e i s  de  10 e  2C cm t e m s e u s  má x i mo s  no « ê s  de  ma r ç o .  A 

d i f e r e n ç a  de  t e mp e r a t u r a  mé d i a  Me ns a l  e n t r e  o s  n f v e i  
o 

p r o f u n d i d a d e s  é  em t o r n o de  1, 0 C.  

de  

A.  2 -  An á l i s e  da  a mp l i t u d e ,  da  f  s e ,  da  v a r i â n c i a  e  da  v a r i â n c i a  

a c u mu l a d a  a  o n d a  a n u a l  de  t e a p e r a t u r a  d o s o l o .  

Os  d a d o s  de  t e a p e r a t u r a  do s o l o ,  o r s e r v a d o s  n o s  

p e r í o d o s  em e s t u d o ,  f o r a m s u b Me t i d o s  a  uma  a n á l i s e  h a r mô n i c a ,  

a  f i n a l i d a d e  d e  s e  o b t  r  a  q u a n t i f i c a ç ã o d o s  d i v e r s o s  h a r a ô n i c o s  

na s  o n d a s  de  t e a p e r a t u r a  do s o o na s  d i v e r s a s  p r o f u n d i d a d e s  

e s t a ç õ e s  em e s t u d o .  A a mp l i t u d e ,  a  f a s e ,  e  a  c o n t r i b u i  

v a r i â n c i a  e  v a r i â n c i a  o f e r e c i d a  p e l o s  5 h a r mô n i c o s  da  s é r  

F o u r i e r ,  r e l a t i v a s  a o s o l
r

 de  Sã o Go n ç a l o - P B,  c i c l o a n u a l  

d a s  

ç ã o "a  

i  e  de  

s ã o 
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o b s e r v a d a ,  i e  

Ta b e l a  4 .  

a p r e s e n t a d a s  r w s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tabelas 2 ,  3 ,  4 e  5 ,  r e s p e c t i v a me n t e .  0 d o mí n i o 

do p r i me i r o h a r mô n i c o é n o t á v e l ,  Í  p e r a n c  os  7 9 % d a  v a r i â n c i a  

• ga ndo a  a t i n p i r  o s  8 9 Z,  c omo pode  s e r  v e r i f i c a d o na  

A c o n t r i b u i ç ã o d o s  5 p r i me i r o s  h a  r  < j  n i c o s ,  

p r a t i c a me n t e ,  r e p r e s  a  de  ma n e i :  a  i n t e g r a l :  a  v a r i e ç ã o da  

t e a p e r a t u r a  do Í  o l o p a r a  a s  p r o f u n d i d a d e s ,  o , ue  p o d e  s e r  

c o a p a r i d o p e l a  -  a n a l  i s e  da  i  a b a l a  5, -  em que  o s  v a l o r e s  da  

v a r i â n c i a  a c u mu l a d a  s u p e r a m,  em t o d o s  os  c a s o s ,  os  9 9 X.  Ta mb é m o 

e c r ê s c i mo da  mp l i t u d e  com a  p r o f u n d i d a d e ,  como ê  t e o r i c a me n t e  

s s p e r a d o ( CARSON,  1 9 6 3 )  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D p r e d o mí n i o do p r i me i r o h a r mô n i c o .  

Qu a n t o à  f a s e , ;  Ta b e l a  3 ,  c j a  o r i g e m f o i  t oma da  c omo s e n d o o mi s  

de  j a n e i r o ,  o b s e r v a - s e  um a u me n t o com a  p r o f u n d i d a d e  a t é  o n í v e l  

de  20 c « :  p a r  a  o h o r á r i o >̂ as  1S00zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T MP.  A p a r t i r  d e s s  n í v e l ,  o 

mes mo n ã o s e  r e g i s t r a ,  c o s .  e r i a  e s p e r a d o .  E n t r e t a n t o ,  a  p e q u e i  a  

v a r i a ç ã o da  t e mp e r a t u r a ,  n o s  n í v e i s  ma i s  p r c " u n d o s ,  s em C O M O a  

ma i o r  a p r o x i ma ç ã o d:  l e n ç o l  f r e á t i c o ,  ? a r e c e « j u s t i f i c a r  t a l  

a n o ma l i a .  Pa r pi  os  h o r á r i o s  de  1' .  0 e  1 400 TM6,  a  f a s e  n ã o é 

e x p 1 i  c a t  i  v a .  

a c u mu l a d a  dos  

a mp l i t u d e ,  a  f a s e ,  a  v a r i â n c i a  e  a  v a r i â n c i a  

5 h a r mô n i c o s  da  s é r i e  de  F o u r i e r ,  r e l a t i v o s  a o s  

s o l o s  d a s  e s t a ç õ e s  Cl i ma t o l ó g i c a s  de  Su r u b i m- PE e  Ca mp i n a  Gr a n d e -

PB,  s ã o a p r e s e n t a d a s  n a s  Ta b e l a s  6 ,  7 ,  S e  9;  1 0 ,  1 1 ,  12* e  1 3 ,  

r e s p e c t i v a me n t e .  0 d e c r é s c i mo a  a mp l i t u d e  com a  p r o f u n d i d a d e  e  o 

p r e d o mí n i o do p r i me i r o h a r mô n i c o ,  c~mo t e o r i c a me n t e  e s p e r a d o ,  ê  

v i s t o c omo s e n d o d e v i d o a s  c a s a d a s  ma i s  s u p e r f i c i a i s  do s o l o 

e s t a r e m ma i s  i q u e c i d a  do que  a s  ma i s  p r o f u n d a s ,  p r i n c i p a l me n t e  

n o s  h o r á r i o s  de  1 2 : 0 0 e  1 8 : 0 0 Tf t G,  mome nt os  em que  o s o l o e s t á  



TABELA 2 -  Aa p l i t u d e  da  o n d a  a n u a l  de  t e a p e r a t u r a  < C)  do s o l o 

n u , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em Lã o Go n ç a l o - P B,  na s  d i f e r e n t e s  p r o f u n d i d a d e s ,  

h a r a ô n i c o i  de  1 a  5 .  

Ho r a  da  P r o f u n - Ha r a Sn i  c  o s  
o b s e r v a - d i d a d e  o b s e r v a - d i d a d e  
ç ã o ( c a )  1 2 3 4 5 

02 2 . 2 7 1. 46 0 . 39 0. 4C 0 . 25 

05 2 . 10 0 . 96 0 . 1 1 0 .  06 0 . 08 

10 1 .  £ 5 0. S7 0 17 0 . 1 6 0 . 25 

1 2 0 0 Tf t G 20 1 . 77 0 . 38 0 .  5 0 . 0 4 0. 13 

•  30 1. 82 0. 57 0 . 23 0 . 1 6 •  0 . 0 É 

50 1. 47 0 . 48 0 . 17 0 . 1 6 0 . 1 1 

100 1. 21 0 . 39 0 .  l i  0 . 0 9 0 . 1 1 

02 3 . 5 1 0 . 59 0 >3 0 . 2 8 0 27 

05 7 . 47 1 . 00 0 23 0 . 2 4 0 . 25 

10 2 . 67 0 . 77 0 . 18 0 . 24 0 . 19 

1S00 Tt t G 20 1. 74 0 . 57 0 . 14 0 . 13 0 . 14 

30 1 . 72 0 . 62 0 . 20 0 . 1 4 0 . 14 

50 1 . 53 0 . 49 0 . 17 0 . 2 0 0 . 1 1 

100 1 38 0 . 46 0 . 20 0 . 1 6 0 . 12 

02 1 . 32 0 . 85 0 . 55 0 . 2 8 0 . 23 

05 2 . 20 0 . 45 0 . 34 0 . 0 6 0. 15 

10 2 .  49 0 . 45 0. 38 0 . 2 0 0 . 16 

2 4 0 0 THG 20 1 .  89 0 . 66 0 . 25 0 . 3 5 0 1 3 1 

30 1 . 78 0 . 58 0 . 16 0 . 13 0 . 14 

50 
t f  

1 . 48 0 . 38 0. 2S 0 . 17 0 . 10 

100 1 . 21 0 . 48 0 . 09 0 . 1 8 0 . 03 
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o 
TABELA 3 -  Fa s e  ( Í RAUS )  da  onda  a n u a l  de  t e a p e r a t u r a  (  ( )  do s o l o 

n u , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e a S ã o Go n ç a l o - P B,  na s  d i f e r e n t e s  p r o f u n d i  o. cs  ,  

h s r » i n i c o s  de  1 a  5 .  

Ho r a  da  P r o f u n -  Ha r mô n i c o s  

o b s e r v a -  d i d a d e -

c ã o - ( c a ) 1 2 3 4 5 

02 3 2 . 1 115. 7 9 3 . 3 8 7 . 4 19. 7 

05 3 1 3 . 9 116. 5 1 1 3 . 8 4 5 . 9 60 . 3 

10 3 0 6 . 0 114. 8 9 5 . 6 3 2 . 9 64 . 8 

1200 T MG 20 2 9 4 . 8 113. 8 1 9 . £ 8 5 . 2 32 . 5 

30 2 9 1 . 5 114. 9 1 0 9 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 8 . 7 5 8 . ,  

50 2 9 8 . 6 117. 4 1 0 7 . 7 7 6 . 3 55. 3 

100 3 1 1 . 4 126. 4 1 0 2 . 9 7 9 . 8 6 3 .  £ 

02 2 8 1 . 8 136. 2 1 0 3 , 2 7 0 . 5 35 . 9 

05 2 9 4 . 7 124. 5 7 2 . 9 3. 4 45 . 4 

10 3 0 3 . 7 123. 8 9 0 . 0 7 4 . 1 46. 3 

1 8 0 0 TMG 20 3 1 5 . 9 110. 4 1 0 5 . 0 7 3 . 4 54. 3 

30 3 0 3 . 6 117. 3 1 0 1 . 7 7 1 . 9 56 . 5 

50 2 9 6 . 6 120. 8 1 0 5 . 0 7 8 . 2 59. 3 

100 3 1 3 . 0 131. 9 1 0 1 . 7 7 3 . 7 58 . 3 

02 3 0 2 . 6 112 . 1 1 1 2 . 9 5 1 . 0 43 . 3 

05 2" 4 . 6 120. 0 1 1 8 . 1 1 3 . 8 34 . 6 

10 2 8 6 . 6 109. 8 1 7 . 6 6 9 . 8 43 . 7 

2 4 0 0 TPIG 20 2 9 5 . 1 113 . 1 1 0 9 . 5 8 3 . 2 67 . 3 

30 3 0 8 . 9 122. 2 9 6 . 1 8 3 . 4 61 . 0 

.  50 3 0 3 . 7 117. 9 1 0 6 . 6 6 0 . 0 82. 7 

100 3 1 5 . 9 122. 6 1 1 6 . 2 7 6 . 2 5 4 . 1 
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TABELA 4 -  Pe r c e n a ge * da  v a r i â n c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( X ) da  onda  a n u a l  de  
o 

t e mp e r a t u r a  C C)  d o s o l o n ,  e a Sa o Go n ç a l o - P B,  n a s  

d i f e r e n t e s  p r o f u n d i d a d e s ,  h a r a S n i c p s  de  1 a  5 

P r o f u n -
d i d a d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( C l ) 1 

Ha r mô n i c o s  

2 3 4 5 

02 7 9 .  3 1 3 . 3 0 3 . 80 1 . 40 1 . 8 0 

05 8 9 .
 l

,  0 8 . 50 0 70 0 . 20 C. ÓO 

10 3 9 .  10 7. 90 . 90 0 . 60 1 . 3 4 

20 3 8 .  9< 8 . 00 1 . 20 0 . 70 1 .  0 0 

30 3 7 . 7 0 9 . 70 1 . 10 0 . 50 0 . 8 0 

50 3 7 . 9 0 3 . 00 1 . 70 1 . 20 0 . 9 0 

100 8 6 . 7 0 10 . 40 0 . 90 1 . 00 0 . 8 0 

TABELA 5 -  Pr - r c e n t a g e m a c u mu l a d a  da  
o 

a n u a l  de  t e mp e r a t u r a  (  

v a r  i  a nc  

*do'  s o l o 

a.  1 

nu 

t o t a l  m 

em Sã o 

da  o n d a  

Go n ç  a l o -

PB,  na s  d i f e r e n t e s  p r o
f

" "  d i d a d e s .  h a r i í ô n i  c o s  de  1 a  5 .  

P r o f u n -
d i d a d e  
( c « )  

Ha r « n n i c o s  P r o f u n -
d i d a d e  
( c « )  1 2 3 4 5 

02 7 9 . 6 0 9 2 . 9 0 9 6 . 7 0 9 8 .  10 9 7 . 90 

05 8 9 . 8 0 9 8 . 3 0 9 9 . 0 0 9 9 . 2 0 9 9 . 8 0 

10 8 9 .  10 9 7 . 0 0 9 7 . 9 0 9 8 . 5 0 9 9 . 8 0 

20 8 8 . 9 0 9 6 . 9 0 9 8 .  10 9 8 . 8 0 9 9 . 8 0 

30 8 7 . 7 0 9 7 . 4 0 9 8 . 5 0 9 9 . 0 0 9 9 . 8 0 

50 8 7 . 9 0 9 5 . 9 0 9 7 . 6 0 9 8 . 9 0 9 9 . 7 0 

00 3 6 . 7 0 9 7 .  10 9 8 . 0 0 9 9 . 0 0 9 9 . 8 0 
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o 
TABELA 6 -  f t ap]  i t u d e  da  o n d a  a n u a l  de  t e u p a r a t u r a  (  O do s o l o 

n u , [ i  S u r u b i * - P E,  na s  d i f e r e n t e s  p r o í  n d i d a d e s ,  

h a r t  ô n i  c o s  de  1 a  5 .  

Ho r a  da  P r o f u n -  Ha r c ó n i c o s  

o s e r v a -  d i d a d e  
c ã o ( c « )  1 2 3 4 

>2 3 . 93 0 . 90 0 . 2 1 0 . 1 4 0 . 1 Ê 

05 3 . 35 0 . 87 0 . 17 0 . 09 0. 1S 

10 2 .  3 0 . 65 0 . 15 0 . 1 2 C. 12 

1200 Tf t G 20 .  5 0 . 62 O. n 0 . 12 0. 0/  

70 . 93 0 . 54 0 . 1 /  0 . 18 0 . 08 

0 2 . 87 0 . 46 0 . 05 0 . 1 2 0 . 04 

100 2 . 3 1 ( . 48 0 . 08 0 . 1 2 0 . 0 1 

02 5 . 35 0 . 6 1 0 . 1 2 0 . 3 8 0 .  7 

05 5 . 17 0 . 53 0 . 05 0 . 19 0 . 15 

13 4 . 4 0 0. 73 0 . 19 0 . 0 5 0 . 24 

1800  TÍ 1G 20 3 . 46 0 . 57 * "  0 . 04 0 . 13 0 . 12 

30 3 . 07 0 . 55 0. 04 0 . 1 1 0 . 09 

50 2 . 82 -  0 . 48 0 . 1 1 0 . 07 0 . 07 

100 2 49 0 . 43 0 .  6 0 . 09 0 . 04 

02 2 . 60 0 . 66 0 . 07 0 . 04 0 . 15 

05 2 . 96 0 . 6 1 0 . 05 0 . 03 0 . 09 

10 3 . 25 0 . 62 0 . 08 0 . 05 0 . 14 

2400 T HG 20 3 . 16 0 . 47 0 . 35 0 . 4 1 0 . 2 1 

30 3 . 20 0. 6c.  0 . 02 0 . 1 1 0 . 0
(  

50 2 . 82 0 . 53 0. 0T 0 . 10 O*.  0 

100 2 . 43 0 . 38 0 . 02 0 . 04 0 . 06 
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o 
TABELA 7 -  Fa s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (GRAUS > da  o n ç a  a n u a l  de  t e a p e r a t u r a  (  C)  c"o s o l o 

n u ,  e* Su r u b i m-  >E,  n a s  d i f e r e n t e s  p r o f u n d i d a d e s ,  

h a r mô n i c o s  de  1 a  5 .  

Ho r a  da  P r o f u n -  Ha r mô n i c o s  

o b s e  v a -  d i d a d e  
c ã o ( c a )  1 2 3 4 5 

02 2 4 0 .  1 0. 6 72. 9 7 1 . 9 6 6 . 3 

05 3 4 3 . 3 1 0 8 . 3 86. 2 8 5 . 2 1 4 . 8 

10 3 4 8 . 6 102. 4-  8 1 . 1 7 5 . f r  3 9 . 8 

1200 TMG 20 3 4 8 . 7 9 9 . 6 82. 3 7 1 . 5 3 9 . 7 

30 3 4 9 .  7 9 . 3 91. 9 7 1 . 5 46 . 6 

50 3 5 3 . 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA St . ' - ,  9 6 . 1 7 8 . 5 3 6 . 6 

100 1. 1 1 0 4 . 5 77. 7 6 9 . 6 4 9 . 8 

02 3 3 9 . 1 9 5 . 4 45. 0 7 3 . 9 5 9 . 9 

05 3 3 9 . 5 1 0 4 . 6 104. 9 7 3 . 9 5 8 . 5 

10 3 3. 9 l f  "  i  63 . 4 5 9 . 9 5
(

 . 6 

1800 TP1G 20 46 . 8 :  * 81. 2 8 3 . 4 6 5 . 4 

30 ;  4 9 . 5 3 81. 2 7 3 . 1 5 8 . 4 

50 3 5 2 . 5 1 0 1 . 5 9 6 . 1 8 0 . 8 7 1 . 1 

100 1. 6 1 0 3 . 9 101 . 2 7 9 . 3 6 5 . 9 

02 3 5 0 . 6 9 9 . 6 75 . 0 8 5 . 2 5S. 0 

05 3 4 7 . 6 9 8 . 3 3 6 . 1 6 7 . 5 7 1 . 1 

10 3 4 6 . 6 9 6 . 8 78. 7 8 9 . 9 8 2 . 5 

2 4 0 0 TRG 20 3 5 1 . 3 8 0 . 1 1 1 9 . 1 7 8 . 0 4 6 . 3 

30 3 4 9 . 1 95 . 7 104. 9 8 8 . 1 18 . 9 

50 3 5 3 . 3 9 6 . 3 90 . 0 8 5 . 9 4 0 . 4 

100 1. 4 107 . 5 39. 9 1 8 . 9 2 2 . 9 

http://75.fr
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TABELA 8 -  Pe r c  n t a  gem da  v a r i  â n c  i  a  ( 7. )  da  o n d a  a n u a l  de  

t e a r  - r a t u r a  
o 

(  C)  do s o l o n u ,  em S u r u b i •  - PE,  na s  

.  i f e r e n t e s  p r o f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u r i i d a d e s ,  h a r mô n i c o s  de  1 a  5 .  

P r o f u n -
d i d a d e  
( c m)  

Ha r mô n i c o s  P r o f u n -
d i d a d e  
( c m)  1 2 3 4 5 

02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA96 . 20 3 . 10 0 .  1 0  0 . 20 0 . 20 

05 9 6 . 6 0 2 . 90 0 . 0 5  0 . 06 . 20 

10 5 . 80 3 . 50 0 .  1 0 0 . 04 ) . 2 0 

20 9 6 . 0 0 2 . 90 _ 0 . 2 0 0 . 40 0 . 30 

30 9 6 . 2 0 3 40 0 . 0 6 •  0 .  1(  0. 10 

50 9 6 .  0 2 .  0 0 . 0 4 0. 10 0. 08 

100 9 6 . 7 0 3 . 00 0 . 0 4 0 . 10 0. 05 

TABELA 9 •  -  Pe r c e n t a g e m a c u mu l a d a  da  v a r  i  â n c  i  a  t o t a l  ( X)  da  onda  

a n u a l  de  t e s s  p e r a t u r a  (  
ü 

C)  
i n s  Í"> 1 o n u ,  c  m Su r u b i  a  >E,  

n a s  d i f e r e n t e s  p r o f u n d i  d a d MÍ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  i  c o s  de  1 a  5 .  

P r o f u n -
d i  da  i e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( C i ) 1 

Ha r i  ôn i  c o s  

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX A 5 

02 9 6 . 2 0 9 9 . 3 0 99 . 4 0 9 9 . 6 0 9 9 . 8 0 

05 9 6 . 6 0 9 9 . 5 0 99 . 55 9 9 . 6 1 99 81 

10 9 5 . 8 0 9 9 . 3 0 99 . 4 0 9 9 . 4 4 9 9 . 6 4 

20 7 6 . 0 0 9 8 . 9 0 99 LI O 9 9 . 5 0 9 9 . 8 0 

30 96 . 20 9 9 . 6 0 99 1 6 0 9 9 . 7 6 9 9 . 8 6 

50 96 . 80 9 9 . 6 0 99 . 6 4 9 9 . 7 4 9 9 . 8 2 

100 5 . 70 9 9 . 7 0 99 i 7 4 9 9 . 8 4 9 9 . 8 9 



4 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELA 10 -  Aá p l i t j d e  da  o n d a  a n u a l  de  t e t - e r a t u r a  (  Od o s o l o 

n u , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et t  Ca s p i n a  Bt a n d e - PB,  n a s  d i f e r e n t e s  

p r o i  j n d i  c  d e s ,  h a r mô n i c o s  de  1 a  5 .  

Ho r a  da  
o b s e v a -
ç a o 

P r o f u n -
d i d a d e  
( c a )  1 

Ha r mô n i c o s  

2 3 4 

0 . 0 2 

0 . 0 4 

0 . 1 1 

0 . 13 

0 . 10 

0 . 13 

0 . 08 

5 

0 . 07 

0 . 06 

3. 08 

0 . 15 

0 . 02 

0 . 0 8 

0 . 0 6 

1200 Tf i G 

02 

05 

10 

20 

30 

50 

100 

3 . 39 

2 . 82 

2 .  3 

2 . 46 

2 . 60 

2 . 47 

2 . 20 

0 . 96 

0 . 74 

0 . 63 

0 . 76 

0 . 60 

0 . 54 

0 . 48 

0. 23 

11 

0. 08 

0. J17 

0. 07 

0. 07 

0. 03 

1800 TnG 

2 4 0 0 Tt t G 

02 

05 

10 

20 

30 

50 

100 

02 

05 

10 .  

20 

30 

50 

100 

5 . 05 

4 . 64 

4 . 0 1 

3 . 32 

2 . 96 

2 . 63 

2 . 26 

2 . 55 

2 . 82 

3. 04 

3 . 20 

3 . 06 

2 . 7 1 

2 . 17 

0 . 94 

0 . 8 1 

0 . 88 

0 . 68 

0 . 67 

0 . 55 

0 . 44 

0 . 58 

0 . 55 

0 . 59 

0 . 56 

0 . 68 

0 . 59 

0 . 5 6 

0. 12 

0. 15 

0. 28 

C . 09 

0. 02 

0. 04 

0. 04 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0.10 

0 4 9 

0.02 

0.(^4 

0. 08 

0. 10 

0. 06 

0 . 2 3 

0 . 14 

0 . 28 

0 . 10 

0 . 09 

0 . 10 

0 . 14 

0 . 06 

0 . 13 

0 . 12 

0 . 15 

0 . 22 

0 . 13 

0 . 12 

0 . 1 3 

0 . 16 

0 . 2 4 

0 .  08 

0 . 07 

0 . 05 

0 . 08 

0 . 09 

0 . 2 1 

0 . 1 1 

0 . 09 

0 . 10 

. 02 

0 . 07 
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TABELA 11 -  Fa s  ( GRAUS)  da  onda  a n u a l  d t e a p e r a t u r a (  C)  do s o l o 

nu •  Ca s p i n a  Gr a n d e - PB,  n a s  d i f e r e n t e s  p r o f u n d i d a d e s ,  

ha  MÔn i c o s  de  1 a  5 .  

Ho r a  da  
o b s e r v a -
ç ã o 

P r o f u n -
d i d a  d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( c a )  1 2 

Ha r * ô n Í L ü s  

3 4 5 

02 3 4 6 . 6 1 1 1 . 7 6 0 . 0 4 5 . 1 5 . 8 

05 3 5 2 . 6 1 0 9 . 2 6 8 . 9 7 9 . 8 13 . 1 

10 3 5 4 . 3 Í 0 S . 4 f> * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
7 v ' a v 7 6 . 9 19. 0 

1 2 0 0 í G 20 3 5 8 . 2 1 1 1 . 7 1 ?
r t

 3 3 4 . 8 44. 8 

30 5 5 . 9 1 0 8 . 6 6 6 . 3 22. 6 

50 ; 75. 7 1 1 3 . 1 Í H 3 7 0 . 2 33. 5 

100 8. 4 1 1 2 . 1 yO. O 7 . 3 49. 6 

02 3 3 9 . 4 1 1 6 . 5 1 0 1 . 2 6 9 . 6 34. 4 

05 3 4 4 . 4 1 1 4 . 3 5 7 . 9 S ó .  9 65. 3 

10 3 4 5 . 5 1 0 5 . 3 3 6 . 8 8 9 . 2 57. 4 

1 8 0 0 THG 20 3 5 1 . 3 104. 6* 4 5 . 0 8 3 . 7 12. 5 

30 3 5 3 . 3 1 0 7 . 9 4 5 . 0 8 ? . 5 7. 0 

50 3 5 8 . 4 1 0 7 . 6 8 1 .  2 71 . 0 50. 0 

10C 6. 4 1 1 3 . 3 6 8 . 9 6 7 . 5 19. 3 

02 3 5 6 . 3 1 0 3 . 3 1 2 0 ,  0 8 2 . 5 48. 1 

05 3 5 3 . 1 1 1 4 . 7 7 9 . 7 7 0 . 2 35. 8 

10 3 5 0 . 9 1 1 1 . 5 1 0 5 . 0 8 6 . 5 38 . 1 

4 0 0 Tf l G 20 3 5 1 . 6 1 0 6 . 3 6 3 . 3 1 7 . 0 35. 4 

30 3 5 1 . 6 1 0 8 . 9 7 2 . 3 7 8 . 7 27. 7 

50 3 5 6 . 7 1 0 6 . 2 5 6 . 9 7 9 . 8 21. 8 

100 6. 7 1 1 1 . 0 4 1 . 2 7 1 . 5 36. 8 
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TABELA 12 P e r c e n t a g e m da  v a r i â n c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA < í) da  o n d a  a n u a
1

 de  
o 

t e mp e r a t u r a  (  C)  do s o l o n u ,  em Ca mp i n a  3 r a n d e - PB,  

n ; s  d i f e r e n t e s  p r o f u n d i d a  i e s ,  a r mo i c o s  1 a  5 .  

P r o f u n -
d i d a d e  
( c m)  

Ha r mô n i c o s  P r o f u n -
d i d a d e  
( c m)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX 2 3 4 5 

02 9 4 . 7 0 4. S0 0 . 1 0 0 . 0 7 C . 07 

05 94 . 40 3 . 90 0 . 1 0 0 . 08 0 10 

10 4 . 70 4 . 40 0 . 1 0 0 . 2 0 0 10 

20 , 4 . 7 0 4 . 70 0 . 1 0 0 . 10 0 . 10 

30 9 4 . 7 0 4 . 80 0 . 4 0 0 . 2 0 0 . 04 

50 9 5 . 2 0 4 . 40 0 . 0 6 0 . 20 0 . 03 

100 94 . S0 4 . 60 0 . 0 3 0 . 2 0 0 . 09 

TABELA 13 -  P e r c e n t a g e m c< c u mu l a d a  •_ a  v a r i á n c  i a  t o t a l  ( X)  da  onda  

a n a I  de  t  s p e r a t u r » 
o 

i  C )  do s o l o nu, e m Ca mp i n a  

Gr a n d e - PB,  n a s  d i f e r e n t e s  o r o r u n d i d a d e s , h a r mô n i c o s  

de  1 a  5 .  

P r o f u n -
d i d a d e  
( c m)  1 

Ha r mô n i c o s  

2 3 4 5 

02 9 4 . 7 0 9 9 . 5 0 9 9 . 6 0 9 9 . 6 7 9 9 . 7 4 

05 9 4 . 4 0 9 8 . 3 0 9 8 . 4 0 9 8 . 4 8 9 8 . 5 8 

10 9 4 . 7 0 9 9 .  10 9 9 . 2 0 9 9 . 4 0 9 9 . 5 0 

20 9 4 . 7 0 9 9 . 4 0 9 9 . 5 0 9 9 . 6 0 9 9 . 7 0 

30 94 70 9 9 . 5 0 9 9 . 5 4 9 9 . 7 7 9 9 . 7 8 

50 
4 

9 5 . 2 0 9 9 . 6 0 9 9 . 6 6 9 9 . 8 6 9 *. 89 

100 9 4 . 8 0 9 9 . 4 0 9 9 .  43 9 9 . 6 3 9 9 . 7 2 
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s e n d o a q u e c i d o .  Q e  t o a  f a s e ,  c u j a  o r i g e m f o i  t o ma d a  c o n e  s e n d o o 

mê s  de  j a n e i r o ,  o b s e r v a - s e  p a r a  os  h o r á r i o s  de  1 2 : 0 0 e  18 : 00 

Tí f G,  um a u me n t o t o a  a  p r o f u n d i d a d e ,  o s t r a n d o a s s i a  ua  a t r a s o ,  em 

g r a u s ,  na  c h p g a d a  da  má x i ma  t e mp e r a t u r a  j a ó s  n í v e i s  ma i s  p r o f u n d o s  

( CARSCM,  19 3 ) .  Pa r a  o h o r á r i o de  2 4 0 0 Tf l G,  a  f a s e  n ã o ê  

e x p l i c a t i v a ,  p r o v a v e l me n t e  d e v i d o a s  c a s a d a s  s a i s  p r o f u n d a s  do 

s o l o e s t a r e i  c e d e n d o c  l o r  p a r a  a s  s e n o s  p r o f t  i d a s ,  e  a  

c o n s e q u e n t e  p e r d a  e  c a l o r  p a r a  a  a t a o s f e r a  

Os  r e s u l t a d o s  da  a n á l i s e  d a  v a r i â n c i a  e  v a r i â n c i a  

a c u mu . a d a ,  s ã o a p r e s e n t a d a s  r . i s  T a b e l a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 e  9 ;  12 e  1 3 ,  

r e s p e c t i v a me n t e .  Como s e  v è ,  o d o mí n i o d o p r i me i r o h a r mô n i c o ê  

n o t á v e l ,  s u p e r ;  i d o s e mp r e  os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 6Z e  9 4 2 d a s  onda s  de  t e mp e r a t u r a  

o b s e r v a d a s  p a r a  Su r u b i m- PE e  Ca i p i r a  gr  a n d e - P B. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A c o n t r i b v ã o 

d o s  5 p r i me i r o s  h a r mô n i c o s ,  p r a t  i c c - me n t e  r .  p r é s e n t a ,  a  v a r i  c ã o 

da  t e mp e r a t u r a  do s o l o ,  em que  os  v a . l o i  e s  da  v a r i â n c i a  a c u mu l a d a  

s u p e r a m em t o d o s  s  c a s o s  99Z e  9 8 2 ,  r e s p e c t i v a me n t e .  Ou t r o s  

p e s q u i s a d o r e s  a f i r ma m que  a p e n a s  5 h a r mô n i c o s  s ã o s u f i c i e n t e s  

p a r a  uma  boa  r e p r e s e n t a t i v i d a d e  da  onda  d e  t e mp e r a t u r a  o b s e r v a d a  

no c i c l o a n u a l  ( VI ANELLO e t  a l  i  i  ,  1977]  e  RARf t r í A RAO e t  a l  i  i  

1 9 7 7 )  .  

Os  r e s u l t a d o s  s ã o s e me l h a n t e s  p a r a  a s  e s t a ç õ e s  

A g r  o m e t  e o r  o
1

 6g i  c  a  s  de  Be b e d o u r o - PE e  f l a n d a c  a r u - B A ,  e  s ã o 

a p r e s e n t a d o s  n a s  1 b e l a s  1 4 ,  1 5 ,  16 [ e  1 7 ;  1 8 ,  1 9 ,  20 e  2 1 ,  

r e s p e c t i v a me n t e  

4 .  3 -  E s t i ma t i v a  da  d i f u s i v i d a d e  t é r mi c a  do s o l o .  
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TABELA 14 -  Amp l i t u d e  da  o n d a  a n u a l  de  t e mp e r a t u r a  do s o l o n u ,  na  

e s t a ç ã o e x p e i  i s e n t a i  d Le b e d o u r o - PE ,  n a s  d i f e r e n t e s  

p r o f u n d i d a d e s ,  h a r mô n i c o s  de  i  a  5 .  

P r e f u n -
d i  d a d e  
( c a . )  

Ha r a Sn i c o s  

1 

1 . S I  

'  . 79 

. 75 

1. 45 

1. 51 

4 

0 . 1 6 

0 . 2 1 

0 . 20 

0 . 2 7 

0 . 16 

5 

0 . 1 

0 .  I S 

0 . 2 1 

0 . ? 0 

0. 5 

02 

05 

10 

20 

30 

0 . 6 í  

0 . 6 1 

0 . 54 

0 . 6 1 

0 . 46 

0. 14 

0. 19 

0. 0S 

0. 0S 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1 2 

TABELA - 5 -  Fa s e  (GF US)  da  o n d a  a n u a l  4e  U^ r - e r a t u r a  (  C)  do 

s o l o n u ,  da  e s t a ç ã o e x p e r i me n t a l  d e  Be b e d o u r o - PE,  

n a s  d i-í  r e n t e s  p r o f u n d i d a d e s ,  h a r mô n i c o s  de  1 a  5 .  

P r o f u n -
d i d a d e  
( c m)  

Ha r mô n i c o s  

02 

05 

10 

20 

30 

3 3 5 . 3 5 

3 4 0 . 8 1 

7 4 2 . 7 8 

3 4 4 . 6 9 

3 5 0 . 8 8 

9 . 95 

9 7 . 5 1 

1 0 1 . 0 1 

1 0 2 . 6 5 

1 0 1 . 9 2 

44. 97 

79. 69 

42. 30 

47. 72 

3 2 . 7 1 

4 

5 1 . 76 

4 4 . 0 1 

4 7 . 0 6 

4 8 . 0 6 

4 3 . 7 1 

5 

4 7 . 6 5 

4 5 .  ( 7 

4 2 . 6 9 

3 9 . 9 4 

4 6 . 6 2 



TABELA 16 P e r c e n t a g e m da  v a r i â n c i a  ( X 
o 

t e mp e r a t u r a  < C)  do s o l a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

52 

da  o n d a  a n u a l  de  

n u ,  na  e s t a ç ã o 

e : : pe r Í K i t a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA àr Be b e d o u r o -  f  E,  n a s  

p r o f u n d i d a d e s ,  r mô n i c o s  de  1 a  5 .  

Ba r » n i c o s  

d i  f e r e n t e s  

P r o f u n -
d i d a d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( c a )  2 

11 . 40 

9. 90 

8. 30 

14. 10 

8. 20 

3 

0 .  J 0 

0 . 90 

0 . 20 

0 . 20 

0 . 50 

4 

0 . 6 0 

1 .  20 

1. 10 

2 . 7 0 

0 . 9 0 

5 

1. 50 

1. 70 

2. 50 

0. 30 

1. 10 

02 

05 

10 

20 

30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 5 .  S0 

8 6 .  10 

£ 7 . 8 0 

7 9 . 8 0 

£ 9 . 0 0 

TABELA 17 -  P e r c e n t a g e m a c u mu l a d a  da  v a r i â n c i a  t o t a l  ( X)  da  onda  
o 

a n u a l  de  t e mp e r a t u r a  ( . C)  do s o l o n u ,  da  e s t a ç ã o 

e x p e r i me n t a l  de  Be b e d o u r o - P E,  n a s  d i f e r e n t e s  

p r o f u n d i d a d e s ,  h a r a ô n i  c o s  de  1 a  5 .  

P r o f u n -
d i d a d e  
( c m)  

Hai  m Ô n i  c  o s  P r o f u n -
d i d a d e  
( c m)  1 2 3 4 5 

02 8 5 . 8 0 97 . 20 9 7 . 7 0 9 8 .  3 0 99. 80 

05 8 6 . 1 0 96 . 00 9 6 . 9 0 9 8 .  10 99. 80 

10 8 7 . 8 0 96 . 10 9 6 . 3 0 9 7 .  40 99. 90 

20 7 9 . 8 0 93 . 80 9 4 . 1 0 9 6 .  80 99. 80 

30 8 9 . 0 0 97 . 20 9 7 . 7 0 9 8 .  60 99. 70 
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o 
TABELA 18 -  Amp l i t u d e  da  o n d a  a n u a l  de  t e mp e r a t u r a  < C)  do s o l o 

n u ,  da  e s t a ç ã o e x p e r i  ? n t a l  d e  f t andaca r u- BA,  n a s  

c  i  . " e r e mt e s  p r o f u n d i d a d e  ,  h a r a o n i  c o s  de  1 a  5  

P r o f u n -
d i d a d e  -
( c m)  

Ha r mô n i c o s  P r o f u n -
d i d a d e  -
( c m)  1 2 3 4 5 

02 

05 

1 . 68 

1 . 65 

0 . 36 

0 . 37 

0 . 14 

0 . 1 3 

0 . 0 3 

0 . 03 

0 . 06 

0. 05 

10 1 . 46 0 . 33 0 . 0 8 (  . 09 0. 06 

20 J  . 39 0 . 3 1 0 . 07 0 . 02 0 . 06 

TABELA 19 -

P r o f u n -
d i d a d e  
( c m)  

a s e  ( CRAUS)  da  onda  a n u a l  de  t e mp e r a t u r a  (  C)  dc  

s o l o n u ,  da  e s t a ç ã o e x p e r i me n t a l  de  Ma n d a c a r u - BA,  

n a s  d i f e r e n t e s  p r o f u n d i d a d e s ,  h a r mô n i c o s  de  1 a  5 .  

Ha r mSn i c o s  

2 3 1 

10 . 94 

1 3 . 2 1 

1 5 . 1 7 

2 4 . 4 2 

4 

2 9 . 8 3 

2 9 . 8 2 

5 7 . 7 8 

7 5 . 0 0 

5 

2 9 . 8 8 

4 2 . 9 3 

4 7 . 8 0 

2 6 . 1 8 

02 

05 

10 

20 

9 3 . 4 5 

9 7 .  88 

1 0 4 . 2 9 

9 9 . 5 6 

4 5 . 0 1 

5 2 .  28 

6 3 . 7 9 

6 0 . 0 2 
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TABELA 

P r o f u n -
d i d a d e  
( c m)  

Pe r :  e n t a g e » da  v a r i â n c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (V. ) da  o n d a  a t u e i  da  

t e » er  t u r a  dc  s o l o n u ,  da  e s t a c ã o e x p e r i me n t a l  de  

f i a - d a c a r u - BA,  na s  d i f e r e n t e s  p r o f u r j  i d a d e s ,  

h a r mô n i c o s  de  1 a  5 .  

Ha r s Cn i c e  ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 

0 . 0 3 

0 . 0 3 

0 . 30 

0 . 0 1 

3 

0 . 0 1 

0 . 0 8 

0. 10 

0 . 10 

02 

05 

10 

20 

94 .  80 

9 4 . 5 0 

4 . 30 

9 4 . 8 0 

4 . 30 

'  . 70 

4 . 80 

4. 70 

0 .  50 

0 . 5 0 

0 . 2 0 

0 . 2 0 

TABELA 2 1 -  Pe r c e n t a g e m a c u mu l a d a  da  v a r i a n c  3 c  t o t a l  ( %)  da  onda  
o 

a n u a l  de  t e mp e r a t u r a  (  C)  do l o n u ,  da  e s t a c ã o 

e x p e r i me n t a l  de  Ma n d a c a r u -  A,  n a s  d i f e r e n t e s  

p r o f u n d i d a d e s ,  h a r mô n i c o s  de  1 a  5 .  

P r o f u n -  Ha r mô n i c o s  

d i  d a d e  :  

( c m)  1 2 3 4 5 

02 9 4 . 8 0 9 9 . 1 0 9 9 . 7 0 9 9 . 7 3 99 . 74 

05 9 4 . 5 0 99 . 20 9 9 . 7 0 9 9 . 7 3 9 9 . 8 1 

10 9 4 . 3 0 99 . 10 9 9 . 3 0 99 60 9 9 . 7 0 

20 9 4 . 8 0 9 9 . 5 0 9 9 . 7 0 9 9 . 7 1 9 9 . 8 1 
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Â d i f u s i v i d a d e  t é r i i c .  c a l c u l a d a  p e l a  a a p l i t u d e e  

p e l a  f a s e  do p r i n e i r o h a r mô n i c o da  s é r i e  de  F o u r i e r  n a s  

d i f e r e n t e s  c a ma da s  e  c o n d i ç õ e s  de  s o l o n u ,  d a s  e s t a ç õ e s  

Cl i ma t o l ó g i c a s  e  Ag r o me t e o r c  ó g i c a s ,  s ã o mo s t r a d a s  na  T a b e l a  2 2 .  

Como s e  o b s e r v a ,  h á  g r a n d e  J i s c r e p â n c i a  nos  v a l o r e s  e n c o n t r a d o s  

p a r a  a s  c a ma da s  ma i s  p r o f u n d a s  do s o l o .  Ta l  f a t o p a r  c e  

j u s t i f i c a r - s e  d e v i d o à  p r e s e n ç a  do ma i o r  t e o r  de  u mi d a d e  n o s  

n í v e i s  ma i s  p r o f u n d o s ,  f - e l a  c o mp o s i ç ã o qu1m i  c a ,  e s t r u t u r a  e  

ma t é r i a  o r g â n i c a  do s o l o ,  que  pode m c a u s a r  e s t e  t i p o de  

v a r  a ç ã o .  Pa r a  a s  c a ma d a s  s u p e i r i u i a i s ,  os  va  o r e s  da  

d i f u s i v i d a d e  t é r mi c a  p a r e c e m ma i s  •;  e n f i á v e i s .  No t a - s e ,  em 

p a r t i c u l a r ,  ma i o r  c o e r ê n c i a  e n t r e  us  vazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o-es e s t i ma d o s  p e l a  

a mp l i t u d e ,  e n q u a n t o a q u e l  s  v a l o r e s  o b t i d o s  p e l a s  f a r e s ,  a l e i  d> 

ma i s  v a r i á v e i s ,  a p r e s e n t a m- s e  i s t e ~ - e n t e  ma i s  . l e v a d o s .  A 

mé d i a  g e r a l  p a r a  a  c a ma da  de  02 e  20 cm pa : ? c e  r e p r e s e n t a r  a  

d i f u s i v i d a d e  t é r mi c a  p a r a  e s s a  c a ma '
i

v.  nu s e j a ,  S ã o Go n ç a l o - P B 
- 3 2 - 3 2 

0 . 87 x 10 cm / s ,  Camp na  Gr a n d e - P"  *
r
v í j  x 10 cm / s ,  S u r u b i a - P E 

- 3 2 - 3 2 
2 . 90 x 10 cm / s ,  Be b e d o u r o - PE 5 , 2 1 x 10 cm / s  e  Ra n d a c a r u - BA 

- 3 2 

1, 54 x 10 cm / s ,  e s p e c i a l me n t e  p o r q u e  ov v a l o r e s  c o r r e s p o n d e m 

a o s  e s p e r a d o s  p a r a  t a i s  t i p o s  de  s o l o ( GE1GER,  1973 e  SELLERS,  

1 9 6 5 ) .  I n ú me r o s  p e s q u i s a d o r e s  a t e s t a m a  v a l i d a d e  de  t a i s  t é c n i c a s  

p a r a  a  d e t e r mi n a ç ã o da :  d i f u s i v i d a d e  t é r mi c a  ( CARSON,  1 9 6 3 ;  

VI ANELL0 e t  a l i i ,  1977 e  1 9 8 2 ) .  

4 .  4 -  P r o '  j n d i d a d e  de  a mo r t e c i '  i n t o e  v e l o c i d a d e  <^e p r o p a g a ç ã o 

da  onda  de  t e mp e r a t u r a  nu s o l o .  
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TABELA 22 -  Di f u s i v i d a d e  t é r mi c a ,  c a l c u l a d a  p e l a  a mp l i t u d e  e  p e l a  

f a s t  do p r i me i r o h a r mô n i c o ,  p a r a  d i f e r e n t e s  c a ga da s  

do s o l o nu ,  de  Sã o Go n ç a l o - P B,  Ca mpi  na  Gr a nde - P 

Su r u b i  m- PE,  B eb e d o u r o - PE e  f í a n d a c a r u - BA.  

Ca ma da s  
e n t r e  
F r u f u n -
•  i  H a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i - l  p c  

.  - 3 

Di f u s i v i d a d e  t é r mi c a  ( 1 0 cm 

S.  S o n ç a l o - P B Su r u b i m- PE 

2 

/ s  )  

Ca mp i n a  Gr a n d .  PB 

( c m)  Ã mp K Fa s e  Amp 1 Fa s e  Ae p 1 .  !  a s e  

02 - 05 2 . 66 0. 33 0. 27 6 .  V 2 0 . 08 0 17 

o r  - 10 0 . 12 0 . 10 0. 15 4 . 2 ' .  0 . 36 4. 18 

10 - 20 1 . 56 0. 46 67 . 60 8 0 3 7 . J 0 2 . 12 2 2 . 9 6 

20 - 30 50 .  51 1 . 20 33 . 92 1 2 . 6 5 3 . 24 2 766 6 

30 - t o 1 . 64 3. 4 12. 15 1 0 . 7 8 7 . 0 1 9 9 9 . 9 8 

50 - 100 1 1 . 59 4 . 6 1 11 . 09 0 . 0 1 1 1 . 1 7 0 . 0 1 

TABELA 22 ( c o n t i n u a ç ã o ) .  

- 3 2 
Di f u s i v i d a d e s  t é r mi c a  ( 1 0 cm / s )  Ca ma da s  

e n t r e  
p r o f u n -
d i d a d e s  
( c m)  

B eb e d o u r a - PE 

Amp zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 .  Fa s e  

t t andaca r u- BA 

Amp 1 .  Fa s e  

02 -  05 

05 -  10 

10 -  20 

20 -  30 

1 6 . 4 2 0 . 10 

4. 88 2 . 16 

0. 29 9 . 19 

7. 75 0 . 88 

2 . 36 0 . 59 

0 . 17 2 . 19 

3 . 55 0 . 39 
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Me d i a n t e  o u s o da  d i f u s i v i d a d e  t é r mi c a  e  da  

f r e q u ê n c i a  a n g u l a r ,  e s t i mo u - s e  a  p r o f u n d i d a d e  de  a mo r t e c i me n t o d a  

o n d a  de  t e mp e r a t u r a ,  p a r a  a s  c l a s s e s  de  s o l o em q u e s t ã o .  

I d e n t i c a me n t e ,  v a l e n d o - s e  d o s  mes mos  p a r â me t r o s  

a n t e r i o r me n t e  c i t a d o s ,  e s t i mo u - s e  a  v e l o c i d a d e  de  p r o p a g a ç ã o da  

o n d a  de  t e mp e r a t u r a  p a r a  o i n t e r i o r  do s o l o .  

Como s e  o b s e r v a  na  Ta b e l a  2 3 ,  num s o l o com ma i o r  

d i f u s i v i d a d e  t é r mi c a  a  o n d a  de  t e mp e r a t u r a  s e  p r o p a g a  com ma i o r  

v e l o c i d a d e  e  c o n s e q u e n t e  a u me n t o na  p r o f u n d i d a d e  d e  

a mo r t e c i  me n t o .  

5 -  Ma r c h a  d i á r i a  da  t e mp e r a t u r a  do s o l o p a r a  d i f e r e n t e s  

p r o f u n d i d a d e s  e  c o b e r t u r a  v e g e t a l  s ob d o i s  t r a t a me n t o s  

d i f e r e n c i a d o s  de  i r r i g a ç ã o .  

Os  d a d o s  d i á r i o s  de  t e mp e r a t u r a  do s o l o em 

i f e r e n t e s  p r o f u n d i d a d e s ,  p a r a  o s o l o n u e  c o b e r t u r a  v e g e t a l ,  no 

c a s o ,  mi l h o ( Ze a  ma ys  L . ) ,  i r r i g a d o com c á p s u l a s  p o r o s a s  e n t r e  

15 e  30 cm a b a i x o da  s u p e r f í c i e  do s o l o ,  com d i f e r e n t e  p r e s s õ e s  

d r o s t á t i c a s  e  d i v e r s i f i c a d a s  c o n d i ç õ e s  a t mo s f é r i c a s ,  f o r a m 

o r g a n i z a d o s  em f o r ma  de  g r á f i c o s  p a r a  ma i o r  f a c i l i d a d e  de  

i n t e r p r e t a ç ã o e  v i s u a l i z a ç ã o ,  n a s  d i f e r e n t e s  f a s e s  f e n o l ó g i c a s  da  

c u l t u r a ,  ou s e j a :  a os  I S e  34 d i a s  a p ó s  o p l a n t i l ,  p e r  i o d o de  

c r e s c i me n t o * 52  e  72  d i a s ,  i n i c i o e  50X de  f l o r a ç ã o e  83 e  88 

i a s ,  ma t u r a ç ã o t o t a l .  
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TALELA 23 -  P r o f u n d i d a d e  d e  a n o r t e c  i  « t e nt o da  o n d a  de  t e mp e r a t u r a  

do s o l o ( • )  e  v e l o c i d a d e  de  p r o p a g a ç ã o ( c m/ h ) .  

ES TAÇS O 
- 3 2 

K x 10 cm / s  P r o f .  Amo r t .  

: - )  

Ve l o c .  
— ,  

10 

P r o p a  g .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
l  
cm/ h 

S ã o Go n ç a l o - P B 0 , 87 0 , 9 4 6, 7< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA)  

Su r u b i  m- PE 2 , 9 0 12, 2 :  I  

Ca mp i n a  Gr a n d e - PB 4 , 98 2 ,  ?  4 i 6 , o ;  S 

Be b e d o u r o - PE 5 , 2 1 1 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,41 1 

Ma n d a c a r u -  BA 1 , 54 1 , 24 8, 9 t  
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As  F i g u r  s  9 a  1 4 ,  s ã o r e f e r e n t e s  a o s o l o nu p a r a  os  

d i a s  2 3 / 0 7 ,  09 e  2 7 / 1 0 ,  16 e  2 8 / 1 1 e  0 2 / 1 2 / 7 9 e  « o s t r a * a  ma r c h a  

d i á r i a  da  t e mp e r a t u r a ,  p a r a  a s  p r o f u n d i d a d e s  de  1 5 ,  30 e  60 c m.  0 

a c e n t u a d o d e c r ê s i i mo da  a mp l i t u d e  d a s  o n d a s  de  t e mp e r a t u r a ,  com a  

p r o f u n d i d a d e ,  e x p r e s s a m a  i n e f i c i ê n c i a  do s o l o em c o n d u z i r  c a l o r .  

Comb s e  v i  ( F i g u r a  9 )  a  15 cm de  p r o f u n d i d a d e  a  c u r v a  a p r e s e n t a  

f o r t e  a c l i v i d a d e  a p ó s  a s  09 h o r a s ,  a t i n g i n d o v a l o r e s  má x i mo s  

e n t r e  17 e  18 h o r a s .  Os  v a l o r e s  « l i n i mo s  s ã o a t i n g i d o s  em t o r n o 

d a s  7 e  8 h o r a s .  A 30 cm de  p r o f u n d i d a d e ,  • • • « . va l or e s  e x t r e mo s  s ã o 

a l c a n ç d o s  à s  9 e  18 h o r a s ,  c o -  me nor  a mp l i t u d e .  Na  p r o f u n d i d a d e  

de  60 c m,  a s  v a r i a ç õ e s  d i á r i a  - i a-  t e mp e r a t u r a  f i c a m em t o r n o de  1 

o 

C.  Os  d e s t a c á v e i s  v a l o r e s  de  t e mp e r a t u r a  d u r a n t e  o p e r í o d o 

d i u r n o ,  r e p r e s e n t a m a  p r o n t a  r e s p o s t a  d a s  c a ma da s  s u p e r f i c i a i s  do 

s o l o à  i n c i d ê n c i a  da  r à d i a ç ã c  s o l a r ,  p e r í o d o em q u e  o s o l o a t u a  

c omo um r e s e r v a t ó r i o de  c a l o r .  Em c o n t r a  p o s i ç ã o ,  no p e r í o d o 

n o t u r n o ,  a  i n t e r a ç ã o do s o l o com a  a r  a t mo s f é r i c o ,  ma i s  f r i o ,  

i n d u z  um p r o c e s s o de  t r a n s f e r ê n c i a  de  e n e r g i a  do s o l o p a r a  a  

a t mo s f e r a ,  r e s u l t a n d o num ma i o r  r e s f r i a me n t o d a s  c a ma da s  

s u p e r f i c i a i s ,  j u s t i f i c a n d o ,  a s s i m,  a  i n v e r s ã o d o s  g r a d i e n t e s  

t é r mi c o s .  

Ap e s a r  d a s  F i g u r a s  1 1 ,  12 e  14 a s s e me l h a r e m- s e  com a  

F i g y r a  1 0 ,  no c o mp o r t a me n t o do p e r f i l ,  e n t r e t a n t o ,  a l g u ma s  

d i f e r e n ç a s  no h o r á r i o d o s  v a l o r e s  e x t r e mo s  e  na  a mp l i t u d e  

t é r mi c a ,  c a u s a d a ,  p r o v a v e l me n t e ,  p e l a  p r e s e n ç a  d e  n u v e n s ,  como 

pode mos  v e r  na  F i g u r a  1 3 ,  que  p a r a  e s t e  d i a  h o u v e  a p e n a s  2, 4 

h o r a s  de  s o l ,  r e f l e t i n d o na  d i mi n u i ç ã o da  a mp l i t u d e  d i u r n a  e  um 

ma i o r  a q u e c i me n t o na  p r o f u n d i d a d e  de  60 c m.  
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36-

35-

34-|  

33-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8- 32-
< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
K 
LU 
c- 30-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 
u 

29-

26-

27-

£6-

3 0 L 0 Nu 

_ _.  15cm 

30cm 

60 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  
0 10 12 14 16 

FI G. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 -  Mar cha  di á r i a  da  t e mpe r a t ur a  do s o l o n u ,  p r o f und i da de s  

de  15, 30 e  60 cm,  pe r í odo de  

— i — 
18 ~20~ 24 22 

HORA LOCAL 

00 à s  23 hor a s  de  

23/ 0 9 / 79 , na  e s t a ç ã o e x p e r i me n t a l  de  Be be dour o,  PE.  



- í 1 izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 1 r 1 1  T i i i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O 2 4 6 8 10 12 14 16 iS 20 22 24 

UORA LOCAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI G. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 -  Mar cha  di á r i a  da  t e mpe r a t u r a  do s o l o nu, -  p r o f u n d i d a d e s  

de  15, 30 e  60 cm,  pe r í odo de  00 à s  23 hor a s  de  

0 9 / 10 / 79 , na  e s t a ç l o e x p e r i me n t a l  de  Be be dour o,  PE.  
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SOLO 

15 cm 
30 cm 
60 an 

L_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 1 r 
2 4 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 

1 

10 
~I 
12 

I— 
14 

- 1 — 
16 

—1 PI 1 

18 20 | 22 24 
HORA LOCAL 

F I G. l l - Ma r c ha d i á r i a da t e mp e r a t u r a do s o l o . nu,  

p r o f u n d i d a d e s  de  1 5 ,  3 0 ,  e  60 c m,  p e r í o d o '  

de  00 ã s  23 h o r a s  de  2 3 / 1 0 / 7 9 ,  na e s t a ç ã o '  

e x p e r i me n t a l  de  Be b e d o u r o ,  PE.  
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0 2 4 6 10 12 14 16 18 20 22 24 
HORA LOCAL 

FIG. 12zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Mar cha  di á r i a  da  t e mpe r a t ur a  do s o l o n u ,  p r o f und i da de s  

de  15,  30 e  60 cm,  pe r í odo de  00 à s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 23 hor a s  de  

16 / 11 / 79 , na  e s t a ç ã o e xpe r i me nt a l  de  Be be dour o,  PE.  
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3 0 L 0 NL 

15 cm 

30 cm 
60 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X v 

-1 1 1 1 1 1 |  1 l i  r  I I 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 
HORA LOCAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI G. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 13 -  Mar cha  di á r i a  da  t e mpe r a t ur a  do s o l o n u ,  p r o f und i da de :  

de  15, 30 e  60 cm,  pe r í odo de  00 à s  23 hor a s  de  

28 /11/79 , ha  e s t a ç ã o e xpe r i me nt a l  de  Be be dour o,  PE.  
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3 8 -

37-

3 6 -

3 5 -

2 6 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o L 

SOLO 

- - 15 cm 

— 30 cm 

6 0 cm 

4 10 12 1 4 * 16 18 

FI G.  1**  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1~ 

20 2 2 

HORA L O C A L 

24 

Ma r c h a  d i á r i a  da  t e mp e r a t u r a  d o s o l o n u ,  p r o f u n d i d a d e s  

d e  15, 30 e  60 c m,  p e r í o d o d e  00 à s  23 h o r a s  d e  

0 2 /12/ 7 9 ,  na  e s t a ç ã o e x p e r i me n t a l  d e  Be b e d o u r o ,  PE.  
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As  F i g u r a s  1 5 a  2 0 ,  r e f e m- s e  a o me s mo p &r í o d o 

a p r e s e n t a d o p a r a  o s o l o n u ,  e  f o r a i  o b i t i d o s  s o b a s  me s ma s  

c o n d i ç õ e s  a t mo s f é r i c a s ,  p o r é m,  s o b c o n d i ç õ e s  d e  c o b e r t u r a  

v e g e t a l ,  em mi l h o ( Z e a  a  y s  L . ) ,  i r r i g a d o p o r  c á p s u l a s  p o r o s a s  

s u b me t i d a s  a  u ma  p r e s s ã o h i d r o s t á t i c a  d e  0 . 3 5 m,  c o m u ma  

d e n s i d a d e  d e  1 3 p l a n t a s  p o r  c á p s u l a s .  Co mo s e  v ê ,  a  i n f l u ê n c i a  d a  

c o b e r t u r a  v e g e t a l  é  n o t á v e l ,  a s  t e m p e r a t u r a s  o b s e r v a d a s  a o s  1 8 

o o 

d i a s  a p ó s  o p l a n t i o ( F i g u r a  1 5 ) ,  s i t u a m- s e  e n t r e  2 6 , 4 C e  3 1 , 9 C 

o o 

e  e m c o n d i ç õ e s  d e  s o l o n u ,  e n t r e  2 7 , 5 C e  3 5 , 1 C p i r a a  

p r o f u n d i d a d e d e  1 5 c m.  Ao s  3 4 d i a s  a p ó s  o p l a n t i l  ( F i g u r a  1 6 ) ,  a s  

o o 

t e s p a r a t u r a s  f i c a m e n t r e  2 8 , 0 C e  3 3 , 0 C ,  a u me n t a n d o a s  

t e m p e r a t u r a s  má x i ma s  e  mí n i ma s  e  d i m i n u i n d o a  a m p l i t u d e  n a  

p r o f u n d i d a d e d e  1 5 c a .  Ao s  5 2 d i a s  ( F i g u r a  1 7 )  a  d i f e r e n ç a  d e  

t e m p e r a t u r a  e n t r e  a s  p r o f u n d i d a d e s  d e  15»»-  3 0 e  6 0 c m n ã o e x c e d e  

a  1 , 0 C,  c a u s a d o ,  p r o v a v e l m e n t e ,  p e l a  u mi d a d e  d o s o l o e  

s o a b r e a a e n t o p o r  p a r t e  d a s  p l a n t a s - .  -  d i a s  ( F i g u r a  18 ) a  

p r o f u n d i d a d e d e  6 0 c a  p e r ma n e c e u a a i s  a q u e c i d a  q u e  a s  d e t t a i s  a t é  

a s  1 6 h o r a s ,  f i c a n d o a  p r o f u n d i d a d e d e  1 5 c a  a a i s  a q u e c i d a  

a p a r t i r  d e s t a  h o r a .  Ao s  &3 d i a s  ( F i g u r a  1 9 )  c o m a  ma t u r a ç ã o 

t o t a l  e  p r e s e n ç a  d e  n u v e n s  e  c o m u ma  i n s o l a ç ã o d e  2 , 4 h o r a s ,  a s  

p r o f u n d i d a d e s  d e  1 5 e  3 0 c m a p r e s e n t a r a m v a r i a ç õ e s  d i á r i a  d e  

o 

t e m p e r a t u r a  e a  t o r n o d e  1 , 0 C,  e n q u a n t o a  t e m p e r a t u r a  n a  

p r o f u n d i d a d e d e  6 0 c m f i c o u ma i s  a q u e c i d a  d u r a n t e  t o d o o d i a .  Ao s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 8 d i a s  ( F i g u r a  2 0 )  a  a m p l i t u d e  t é r mi c a  a u me n t o u n a s  

p r o f u n d i d a d e s  d e  1 5 e  3 0 c a  e  a  p r o f u n d i d a d e d e  6 0 c m p e r ma n e c e u 

ma i s  a q u e c i d a  n o p e í o d o d i u r n o .  Ra a d a s  & D r a v i d c i t a d o s  p o r  

( GEI GER,  1 9 7 3 )  a f i r ma m q u e  o a u a r n t o d a  t e mp e r a t u r a  n ã o s e  d e v e  à  

t e m p e r a t u r a  d a  á g u a ,  q u e  s e  i g u a l a  r a p i d a me n t e  à  t e m p e r a t u r a  d o 
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3 4 i 

3 3 -

3 2 -

3 1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2- 3CH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 

o.  

Ul 

H- 27H 

2 6 -

2 5 -

10 12 14 16 18 20 2 2 

HORA L OCA L 

24 

PI G.  15 Ma r c h a  d i á r i a  da  t e mp e r a t u r a  d o s o l o ,  s o b c o b e r t u r a  de  

mi l h o ,  i r r i g a d o p o r  c á p s u l a s  p o r o s a s ,  c om p r e s s ã o h i  

d r o s t á t i c a  AH = 0 ,35 m,  p e r í o d o d e  00. ã s  23 h o r a s  de  

23/0 5/79 , p r o f u n d i d a d e s  d e  15, 30 e  60 c m,  na  e s t a ç ã o 

e x p e r i me n t a l  d e  Be b e d o u r o ,  PE.  



1 5 cm 

3 0 cm 

6 0 cm 

ízyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  1 1 1 1 1 1 1 i i 
4 6 8 10 12 14 16 18 2 0 22 24 

HORA L O C A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ma r c h a  d i á r i a  d a  t e mp e r a t u r a  d o s o l o ,  s ob c o b e r t u r a  

de  mi l h o ,  i r r i g a d o p o r  c á p s u l a s  p o r o s a s ,  c om p r e s s á o 

h i d r o s t á t i c a ,  AH = 0 , 35 m,  p e r í o d o d e  00 à s  23 h o r a s  

de  0 9 / 1 0 / 7 9 ,  p r o f u n d i d a d e s  1 5 ,  30 e  6 0 c m,  na  e s t a ç ã o 

e x p e r i me n t a l  d e  Be b e d o u r o ,  PE.  
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. —-

14 16 18 2 0 2 2 

HORA L O C A L 

24 

FI G. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 17 Ma j r c h a  d i á r i a  da  t e mp e r a t u r a  d o s o l o ,  s o b c o b e r t u r a  de  

mi l h o ,  i r r i g a d o p o r  c á p s u l a s  p o r o s a s ,  c om p r e s s ã o h i  

d r j s s t á t i c a  AH = 0,35 m,  p e r í o d o d e  00 à s  23 h e r a s  d e  

27/10 /79 , p r o f u n d i d a d e s  d e  15, 30 e  60 c m,  na  e s t a ç ã o 

e x p e r i me n t a l  de  Be b e d o u r o ,  PE.  



7 0 

FI G. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 18 -  Ma r c h a  d i á r i a  da  t emperat ura d o s o l o ,  s o b c o b e r t u r a  de  

mi l h o ,  i r r i g a d o p o r  c a p s u l a s  p o r o s a s ,  c om p r e s s ã o ' h i .  

d r o s t á t i c a  AH = 0 ,35 m,  p e r í o d o d e  00 ã s  23 toras de  

16/11/79, p r o f u n d i d a d e s  d e  15, 30 e  6 0 c m,  na  e s t a ç ã o 

e x p e r i me n t a l  de  Be b e d o u r o ,  PE.  
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_ 3 3 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o 
o 
*-i ir" 

C E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U l 
D. 

U J 3 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1-

29-

- 1 5 cm 
3 0 c m 

i  
0 

10 12 14 18 2 0 22 24 

HORA LOCAL 

gr-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • • ' ' ~ v-  : ' l " f 

FI G.  1 9 -  Ma r c h a  d i á r i a  i ^ í  - f  • í i f u r a  d o s e l o ,  s o b c o b e r t u r a  d e  

mi l h o ,  i r r i g a d o p o r  t õ p s u l a s  p o r o s a s ,  c om p r e s s ã o h i  

d r o s t ã t i c a  AHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,35zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í . Í ,  p e r í o d o d e  00 à s  23 h o r a s  d e  

28 /11/79 , p r o f u n d i d a d e s  d e  15, 30 e  60 c m,  na  e s t a ç ã o 

e x p e r i me n t a l  >e  Be b e J o u r o ,  PE.  

7 1 
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o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 

C E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
=> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$ 
C E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U l 
C L 

35 

34 

33 

32 

31 

30-| 

2 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

- r - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 1 0 J2 14 1 6 1 8 2 0 2 2 2 4 

HORA L C : A L 

FzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfG.  20 -  Ma r c h a  d i á r i a  da  t e mp e r a t u r a  do s o l o ,  s o b c o b e r t u r a  d e  

mi l h o ,  i r r i g a d o p o r  c á p s u l a s  p o r o s a s ,  c om p r e s s ã o h i  

d r o s t ã t i c a  AH = 0,35 m,  p e r í o d o de  00 à s  23 h o r c s  de  

0 2/12/79 , p r o f u n d i d a d e s  d e  ,15, 30 e  60 c m,  na  e s t a ç ã o 

e x p e r i me n t a l  d e  Be b e d o u r o ,  PE.  
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s o l o ,  « a s  s i m a o c o n s u mo d e  c a l o r  p e l a  e v a p o r a ç ã o .  

Com uma  p r e s s ã o h i d r o s t á t i c a  d e  0 , 7 5 m e x e r c i d a  n a s  

c á p s u l a s  p o r o s a s  n o t r a t a m e n t o T 2 ,  F i g u r a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 21 A 2 6 ,  h o u v e  u ma  

ma i o r  l i b e r a ç ã o d e  á g u a  p o r  p a r t e  d e s t a s  e m r e l a ç ã o a o 

t r a t a m e n t o T l ,  c a u s a n d o a  d i mi n u i ç ã o n a s  t e m p e r a t u r a s  e x t r e ma s  e m 

t o d a s  a s  p r o f u n d i d a d e s  n a s  f a s e s  f e n o l ó g i c a s  d a  c u l t u r a  n o 

p e r í o d o c o n s i d e r a d o ,  ma s  h a v e n d o ,  e n t r e t a n t o ,  um a c r é s c i mo n a  

a m p l i t u d e  t é r mi c a ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  n a  p r o f  :  :  J i d a d e  d e  1 5 c m,  e m 

r e l a ç ã o a o t r a t a m e n t o T l .  Ao s  7 2 d i a s  a p ó s  o  p l a n t i l  ( F i g u r a  2 4 )  

a  p r o f u n d i d a d e  d e  1 5 c m f i c o u me n o s  a q u e c i d a  q u e  a s  d e ma i s  

d u r a n t e  o p e r í o d o d i u r n o ,  c a u s a d o ,  p r o v a v e l me n t e ,  p e l a  u mi d a d e  d o 

s o l o n a s  c a ma d a s  s u p e r f i c i a i s  e  o s o mb r e a me n t o p o r  p a r t e  d a s  

p l a n t a s .  Ao s  8 3 d i a s  ( F i g u r a  2 5 )  o s o l o q u a s e  n ã o r e c e b e u 

r a d i a ç ã o s o l a r  d i r e t a ,  h a v e n d o . a p e n a s  u ma  i n s o l a ç ã o d e  2 , 4 h o r a e ,  

a  t e m p e r e r a t u r a  n a  p r o f u n d i d a d e  d e  1 5 c m f i c o u me n o s  a q u e c i d a  

d u r a n t e  o p e r í o d o d i u r n o e  n o t u r n o ,  f i c a n d o a s  p r o f u n d i d a d e s  d e  

3 0 e  6 0 c m ma i s  a q u e c i d a  n e s t e  p e r í o d o .  Ao s  8 8 d i a s  ( F i g u r a  2 6 )  

c o m o s o l o r e c e b e n d o r a d i a ç ã o s o l a r  d i r e t a ,  j á  q u e  n e s t e  d i a  

h o u v e  u ma  i n s o l a ç ã o d e  1 0 , 0 h o r a s ,  a  p r o f u n d i d a d e  d e  1 5 c m 

a q u e c e u - s e  ma i s  

a q u e c i d a  q u e  a s  

q u e  a o s  8 3 d i a s ,  ma s  p e r ma n e c e u s e mp r e  me n o s  

d e ma i s .  

4 .  6 -  An á l i s e  d a  a mp l i t u d e ,  d a  f a s e  e  d a  v a r i â n c i a  a c u mu l a d a  d a s  

o n d a s  d i á r i a  d a  t e m p e r a t u r a  d o s o l o .  

Os  

p e r í o d o s  em e s t u d o 

d a d o s  d e  t e m p e r a t u r a  d o s o l o ,  o b s e r v a d o s  n o s  

,  f o r a m s u b me t i d o s  a  uma  a n á l i s e  h a r mô n i c a ,  c o m 



ü zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 3 -

3 2 -

31-

30 

2 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
or 28-^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t  27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
u 
a.  
2 26 
Ui  

25 -

24 -

L 

1 5 cm 

30 cm 

6 0 cm 

6 10 12 
— i — 

14 16 18 2 0 22 24 

HORA L OCA L 

FI G. 2 1 -  Ma r c ha  di á r i a  da  t e mp e r a t u r a  do s o l o . , ~s òb '  

c o b e r t u r a  de  mi l h o i r r i g a d o p o r  c á ps ul a s  po-

r o s a s ,  com pr e s s ã o h i d r o s t á t i c a  H = 0, 75 m,  

pe r í odo de  00 à s  23 h o r a s  de  23 / 09 / 79 ,  p r o -

f u n d i d a d e s  15,  30 e  60 cm,  na  e s t a ç ã o e xpe -

r i me n t a l  de  Be be dour o ,  PE.  



75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  1  1 1 i  1  1 .  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —i  1— — i  1 r  
O 2 4 6 8 10 12 \ ! 16 18 20 22 2 4 

HORA L O C A L 

FI G.  2 2 -  Ma r c h a  d i á r i a  da  t e mp e r a t u r a  d o s o l o ,  s o b c o b e r t u r a  d e  

mi l h o ,  i r r i g a d o p o r  c á p s u l a s  p o r o s a s ,  c om p r e s s ã o h i  

d r o s t á t i c a  AH = 0 , 75 m,  pe ;  Podo d e  00 à s  2 3 h o r a s  de  

0 9 / 1 0 / 7 9 ,  p r o f u n d i d a d e s  d e  1 5 ,  30 e  60 c m,  na  e s t a ç ã o 

e x p e r i me n t a l  d e  Be b e d o u r o ,  PE.  



3 2 

3 1 -

3 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ü 
° . 2 9 -
< 
K 

^ 2 8 -
rr 
ui 
C L 

2 27 H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I I I  

28-

2 5 " 

1 5 cm 
3 0 cm 
6 0 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

24-1 

10 12 14 16 18 2 0 2 2 24 
HORA LOCAL 

F I G. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 23 -  Ma r c h a  d i á r i a  da  t e mp e r a t u r a  d o s o l o ,  s o b c o b e r t u r a  d e  

mi l h o ,  i r r i g a d o p o r  c á p s u l a s  p o r o s a s ,  c om p r e s s ã o h i  

d r o s t á t i c a  AH = 0 ,75 m,  p e r í o d o de  00 i s  23 h o r a s  d e  

27/10 /79 , p r o f u n d i  d e s  d e  15, 30 e  60 c m,  n a  e s t a ç ã o 

e x p e r i me n t a l  d e  B o e d o u r o ,  PE.  



T 2 
15 cm 

. 5 0 cm 
. _ 6 0 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 
2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" T~ 

6 

- 1 — 

10 12 14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~ l  — I 1 r - 1  
16 18 2 0 2 2 24 

HORA LOCAL, 

Ma r c h i  d i á r i a  da  t e mp e r a t u r . i t '  » s o b c o b e r t u r a  d e  

mi l h o ]  i r r i g a d o p o r  cãpsul , - - : , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pn *vr s ' ",  c om p r e s s ã o h i  

d r o s t ã t i c a  AH =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,75 m,  p é r f i d o de  00 ã s  23 h o r a s  d e  

27/10 /79 , p r o f u n d i d a d e s  d e  15, 35 e  60 c m,  n a  e s t a ç ã o 

e x p e r i  me n t a l  d e  Be b e d o u r o ,  PE,  

http://temperatur.it'


7 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

32-i 

3 1 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* T 30-

3 
5 291 
e  
tal 

I 28 
U J 

2 7 -

— 15 cm 

- — 3 0 cm 

— 6 0 cm 

26 -

2 5 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- |  1  1 1 1 I  
12 14 16 18 2 0 22 24 

—r~ 
0 2 4 

T"  
6 

- r -
8 

- 1 — 

1 0 

HORA LOCAL 

FI G. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25 -  Ma r c h a  d i á r i a  d a  t e mp e r a t u r a  d o s o l o ,  s o b c o b e r t u r a  d e  

mi l h o ,  i r r i g a d o p o r  c á p s u l a s  p o r o s a s ,  c om p r e s s ã o h i  

d r o s t á t i c a  AH = 0 ,75 m,  p e r í o d o d e  00 ã s  23 h o r a s  d e  

28/11/79, p r o f u n d i d a d e s  d e  15, 30 e  60 c m,  na  e s t a ç ã o 

e x p e r i me n t a l  d e  Be b e d o u r o ,  PE.  



1 5 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  1 \  1  1 ——r  — i  T i  1  1 

4 6 8 10 12 14 16 18 2 0 2 2 2 4 
HORA L OCA L 

Ma r c h a  d i á r i a  da  t e mp e r a t u r a  d o s o l o ,  s o b c o b e r t u r a  de  

mi l h o ,  i r r i g a d o p o r  c á p s u l a s  p o r o s a s ,  c om p r e s s ã o h i  

d r o s t á t i c a  AH = 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,75 m,  p e r í o d o de  00 ã s  23 h o r a s  de  

0 2 / 1 2 / 79 , p r o f u n d i d a d e s  d e  15, 30 e  6 0 c m,  na  e s t a ç ã o 

e x p e r i me n t a l  d e  Bebe  d u r o ,  PE.  



8 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a  f i n a l i d a d e d e  s e  o b t e r  a  q u a n t i f i c a ç ã o d o s  d i v e r s o s  h a r mô n i c o s  

n a s  o n d a s  d e  t e m p e r a t u r a  d o s o l o n a s  d i v e r s a s  p r o f u n d i d a d e s  p a r a  

o s o l o n u e  c o n d i ç õ e s  d e  c o b e r t u r a  v e g e t a l  n o s  t r a t a m e n t o s  T l  e  

T2w A a m p l i t u d e e  a  v a r i â n c i a  a c u mu l a d a  d o s  1 1 h a r mô n i c o s  d a  

s é r i e  d e  F o u r i e r ,  r e l a t i v a s  a s  f a s e s  f e n o l ó g i c a s  d a  c u l t u r a  s ã o 

a p r e s e n t a d a s  n o a n e x o A.  0 d e c r é s c i mo d a  a m p l i t u d e c o m a  

p r o f u n d i d a d e  e  o p r e d o mí n i o . d o p r i m e i r o ^ - « ô n i c o ,  p o d e  s e r  v i s t o 

n o s  d i v e r s o s  t r a t a m e n t o s  d a  c o b e r t u r a  v e g e t a l  e  s o l o n u .  Qu a n t o à  

f a s e ,  c u j a  o r i g e m f o i  t o ma d a  à s  0 0 h o r = .  « b s e r v a - s e ,  p a r a  t o d a s  

a s  c o n d i ç õ e s  d e  t r a t a  n t o s  T l  e  T2 e  s o l o n u ,  um a u me n t o c o m a  

p r o f u n d i d a d e ,  a t é  o n í v e l  d e  3 0 c m.  P a r ?  -  p r o f u n d i d a d e  d e  6 0 c m,  

o me s mo n ã o s e  r e g i s t r a ,  c o mo s e r i a  e s p e r a d o .  E n t r e t a n t o ,  a  

p e q u e n a  v a r i a ç ã o d a  t e m p e r a t u r a ,  n e s s e  n í v e l ,  b e m c o mo a  ma i o r  

a p r o x i ma ç ã o d o l e n ç o l  f r e á t i c o ,  p a r e c e m j u s t i f i c a r  t a l  a n o ma l i a .  

E s s a s  o b s e r v a ç õ e s  s e  a p l i c a m ,  b a s i c a me n t e  ,  ; ^ r a  o s  d o i s  p r i m e i r o s  

h a r mô n i c o s ,  p r e d o mi n a n t e s  n a  o n d a  Db s e s  D e s t a c a - s e  t a mb é m o 

f a t o d e  o s  1 1 h a r mô n i c o s  r e p r e s e n + - r e m p e l o me n o s  9 8 X d a  

v a r i â n c i a  d o s  d a d o s  o b s e r v a d o s .  

4 .  7 -  E s t i m a t i v a  d a  d i f u s i v i d a d e  t é r mi c a  d o s o l o .  

A d i f u s i v i d a d e  t é r mi c a  d o s o l o f o i  d e t e r mi n a d a ,  

u s a n d o a  t e m p e r a t u r a  d o s o l o e m d i f e r e n t e s  p r o f u n d i d a d e s ,  p e l a  

a m p l i t u d e e  p e l a  f a s e  d o p r i m e i r o h a r mô n i c o d a  s é r i e  d e  F o u r i e r ,  

p a r a  o s o l o n u e  c o b e r t u r a  v e g e t a l  c o m d o i s  t r a t a m e n t o s  

d i f e r e n c i a d o s  d e  i r r i g a ç ã o .  Co mo s e  o b s e r v a ,  p a r a  o s o l o n u 

( F i g u r a  2 7 )  a  d i f u s i v i d a d e  t é r mi c a  n a  c a ma d a  e n t r e  1 5 e  3 0 c m f o i  

i n f e r i o r  à  c a ma d a  e n t r e  3 0 e  6 0 c m,  f i c a n d o a  ú l t i ma  c a ma d a  c o m 



130-

130-

110-

9 0 -

SOLO Nu 

_ _ _ LB - 30em 

30 - 60 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI G. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 27 -  Di f u s i v i d a d e  t é r mi c a  d i á r i a ,  c a l c u l a d a  p e l o mé t o d o d a  a mp l i t u d e ,  n a s  c a ma d a s  d o s o l o e n t r e  

15-30 cm e  30-60 c m,  s o b s o l o n u ,  na  e s t a ç l o e x p e r i me n t a l  d e  Be b e d o u r o .  PE.  

c o 
H 



8 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p i q u e s  i i a i s  e l  v a d o s ,  d e v i d o ,  p r o v a v e l me n t e ,  p o r  t e r  a  c a ma d a  

ma i s  p r o f u n d a um s o l o c o m ma i o r  t e o r  d e  u mi d a d e .  P a r a  o 

t r a t a m e n t o T l  ( F i g u r a  2 8 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j c o m o s o l o ú mi d o ,  h o u v e  v a r i a ç õ e s  

d u r a n t e  t o d o o p e r í o d o n a s  d u a s  c a ma d a s ,  f i c a n d o a  c a ma d a  e n t r e  

3 0 e  6 0 c m c o m p i q u e s  ma i s !  e l e v a d o s .  0 me s mo a c o n t e c e  c o m o 

t r a t a m e n t o T2 ( F i g u r a 2 9 )  c o m ma i o r  l i b e r a ç ã o d e  á g u a  p o r  p a r t e  

d a s  c á p s u l a s  p o r o s a s ,  a  d i i  f  u s  i  v i  d a d e  t é r mi c a  f o i  s u p e r i o r  em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. - . — — j . _ 

r e l a ç ã o a o t r a t a m e n t o T l  e l  s o l o n u ,  v i s t o q u e  o s o l o n u f i c o u 

f o r a d o s  b u l b o s  mo l h a d o s .  As  v a r i a ç õ e s  d a  d i f u s i v i d a d e  t é r mi c a ,  

p r i n c i p a l m e n t e  n o s  t r a t a m e n t o s  T l  e  T 2 ,  s ã o c a u s a d o s ,  

p r o v a v e l me n t e ,  p e l o t e o r  d e  u mi d a d e  n o s o l o .  O u t r o s  p e s q u i s a d o r e s  

a f i r ma m q u e  a  d i f u s i v i d a d e  t é r mi c a  a u me n t a  r a p i d a me n t e  c o m o 

a u me n t o d a  u mi d a d e  a t é  um má x i mo e  d e p o i s  d e c r e s c e  ( ROS E,  1 9 6 6 ;  

P a t t e n c i t a d o p o r  BAVER e t  a l i i ,  1 9 7 2 e  RESENDE,  1 9 8 6 ) .  Co mo 

p o d e mo s  v e r i f i c a r  n a s  f i g u r a s  a n t e r i o r m e n t e  c i t a d a s ,  h o u v e  

i n t e r r u p ç õ e s  n o s  r e g i s t r o s  d e  t e m p e r a t u r a  e m a l g u n s  d i a s ,  

d u r a n t e  o p e r í o d o d e  o b s e r v a ç ã o .  No t a - s e ,  ma i o r  c o e r ê n c i a  e n t r e  

o s  v a l o r e s  e s t i ma d o s  p e l a s  a m p l i t u d e s ,  e n q u a n t o a q u e l e s  v a l o r e s  

o b t i d o s  p e l a s  f a s e s ,  a p r e s e n t a m- s e  mi u t o i n f e r i o r e s  ( F i g u r a  3 0 ) .  



130-

130 

UO-

90-

- TO 

I S - 30 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
30-  © cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  Amplltu da 

F I G.  28 -  b i  f u s l  v i  d a d e  t é r mi c a  :  f i r a ,  c a l c u l a d a  p e l o ' d o da  a mp l i t u d e ,  n a s  c a ma d a s  

do s o l o e n t r e  1 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-30 cm e  30-60 c m,  s o b c o b e r t u r a  d e  mi l h o i r r i g a d o p o r  c á ps u_ 

,  l a s  o r >r o s a s  c om p r e s s ã o h i d r o s t á t i c a  AH = 0,35 m,  na  e s t a ç ã o e x p e r i me n t a l  d e  

Be b e d o u r o ,  PE.  '  



lSOl  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I t Tt MBWO I  OUTUBRO 1 NOVEMBROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' 1  

FI G. 29 -  Di f u s i v i d a d e  t é r mi c a  d i á r i a ,  c a l c u l a d a  p e l o mé t odo da  a mp l i t u d e ,  

na s  camuuas  do s o l o e n t r e  15- 30 r m e  30- 60 cm,  s ob c o b e r t u r a  de  

mi l h o i r r i g a d o p o r  c a p s u l a s  p o r o s a s ,  com pr e s s ã o " hi dr os t á t i c a  

AH = 0, 7F-  m,  na  e s t a ç ã o e x p e r i me n t a l  de  Be be dour o ,  PE,  



SOLO nu 

— — 1 5 - 3 0 em 

30 - 60 cm 

MET. FASE 

SETEMBOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 O U TU B RO 1 N O V E M B R O —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 •  

F I G. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30 -  Di f u s i v i d a d e  t é r mi c a  d i á r i a ,  c a l c u l a d a  p e i o mé t o d o da  f a s e ,  n a s  c a ma d a s  d o s o l o e n t r e  15-30 

e  30-60 c m,  s o b s o l o n u ,  n a  e s t a ç ã o e x p e r i me n t a l  d e  Be b e d o u r o ,  PE.  



5 .  C ONC L US ÕE S E S UGE S T ÕE S 

As  o n d a s  d i á r i a  e  a n u a l  d e  t e m p e r a t u r a  d o s o l o 

Mo s t r o u u ma  d i mi n u i ç ã o d a  a m p l i t u d e  e  um a u me n t o d a  f a s e  c o i  a  

p r o f u n d i d a d e ,  p a r a  o s o l o n u e  c o b e r t u i  * v e g e t a l ;  s e n d o q u e  a  

c o b e r t u r a  v e g e t a l  d e s t a c o u - s e  p e l o p a p e l  d s  s u a v i z a ç ã o d a s  o n d a s .  

T a mb é m a  n e b u l o s i d a d e  a p e s e n t o u s e n s l " 0 1 « n f l u ê n c i a  s o b r e  a s  

o n d a s  d e  t e m p e r a t u r a ,  p r i n c i p a l m e n t e  em f u n d i ç õ e s  d e  s o l o n u e  

n a s  p r i m e i r a s  c a ma d a s  d o s o l o .  Os  g r a d i e n ' — s  v e r t i c a i s ,  ma i s  

p r e c i s a m e n t e  n o s o l o n u ,  i n v e r t e m- s e  d e  s i n a l  a o l o n g o d o 

p e r í o d o .  

A a n á l i s e  d e  F o u r i e r  » - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i r ou a m p l i t u d e s  ma i s  

d e s t a c á v e i s  p a r a  o s  d o i s  p r i u e i r O i  i u t  « • • n u o s ,  c o n f i r m a n d o a i n d a  

a  d e f a s a g e m c o m a  p r o f u n d i d a d e .  A r r S n r i * a c u mu l a d a  p a r a  o s  2 

p r i m e i r o s  h a r mô n i c o s  p a r a  o c i c l o s  a r . u a i ,  a t i n g e  v a l o r e s  a c i ma  

d e  9 0 Z e  d i mi n u e  q u a n d o s e  a n a l i s a  o c i c l o d i á r i o ,  c o m o s o l o 

i r r i g a d o e  c o b e r t o p o r  v e g e t a ç ã o .  

A d i f u s i v i d a d e  t é r mi c a ,  c a l c u l a d a  p e l o mé t o d o d a  

a m p l i t u d e  d o p r i m e i r o h a r mô n i c o ,  a p r e s e n t o u v a l o r e s  r e l a t i v a m e n t e  

c o n s i s t e n t e s ,  c o mp a r a d o s  c o m a q u e l e s  c a l c u l a d o p e l o mé t o d o d a  

f  a s e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« 

F a c e  a o s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s ,  s u g e r e m- s e ,  p a r a  

p e s q u i s a s  f u t u r a s :  



a  -  a  o b t  e  n ç  "  o d e  r e g i s t r o s  c  

s o l o à  s u p e r f í c i e ,  p o s s i b i l i t a r á  o 

t é r mi c a  e  s u a  i n c l u s ã o n o s  mo d e l o s  d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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o n t l n u o s  d a  t e m p e r a t u r a  d o 

c a l c u l o d a  d i f u s i v i d a d e  

c i r c u l a ç ã o a t mo s f é r i c a ;  

b -  e mb o r a  m u i t o s  c i e n t i s t a s  t e n h a m e n c o n t r a d o b o a  

c o n c o r d â n c i a  e n t r e  o s  v a l o r e s  d a s  p r o p r i e d a d e s  t é r mi c a s ,  

e s t i ma d a s  a  p a r t i r  d e  r e g i s t r o s  d e  t e mp e r a t u r a  d o s o l o ,  o i d e a l  

s e r i a  a v a l i a r  e x p e r i m e n t a l m e n t e  o s  I  mé t o d o s  d i s c u t i d o s  p a r a  

d e t e r m i n a r  q u a l  é  o ma i s  c o n s i s t e n t e  ^ - r a  - a d i d a s  d i r e t a  d a  

d i f u s i v i d a d e  t é r mi c a ;  

c  -  f a z e r  e s t e  t r a b a l h o p a r a  o Mo r d i a  ' .  d o B r a s i l  c o m um 

p e r í o d o d e  d a d o s  ma i o r ;  

d -  a  r e a l i z a ç ã o d e  p e s q u i s a s  s e me l h a n t e s  p a r a  

d i v e r s i f i c a d a s  c o n d i ç õ e s  d e  i n c l i n a r ã o e  c : : p o s i ç ã o d o s o l o ,  

v i s a n d o a  f o r n e c e r  s u b s i d i o ma i s  d e  t  a  1 h '  o p a r a  o me l h o r  

e n t e n d i me n t o d o f e n ô me n o e  p a r a  f i n a l i d a d e s  ^ r  1 c  o 1 a  s  ;  

e  -  a  r e a l i z a ç ã o d e  pp. «?  '  j mu l t â n e a s  p a r a  s o l o 

c o b e r t o s  p o r  f l o r e s t a s  e  p o r  p a c i / ü i j e n s  r . - t u r a i s ,  c o m v i s t a s  a o 

me l h o r  e n t e n d i me n t o d o s  e f e i t o s  d o s  J c s m? * a me n t o s  s o b r e  o c l i m a .  
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TABELA A . l  -  A mp l i t u d e  d a  o n d a  d i á r i a  d a  t e m p e r a t u r a  (  C)  d o s o l o 

n u e  c o b e r t u r a  v e g e t a l ,  c o m d o i s  t r a t a m e n t o s  d e  

i  r r  i g a ç ã o T l  e  T2 ,  d a s  z e r o h o r a  à s  2 3 h o r a s  d e  

2 4 / 1 0 ,  n a  E s t a ç ã o E x p e r i m e n t a l  d e  B e b e d o u r o , P E ,  n a s  

p r o f u n d i d a d e s  d e  1 5 ,  3 0 E 5 0 c m ,  ha r i r t ôn i  c o s  d e  1 a  

1 1 .  

Ha r mô -

n i c o s  

í  S o l o n u Co b .  v e g e t a l  T l  Co b .  v e g e t a l  T2 
Ha r mô -

n i c o s  

5 P r o f u n d i d a d e ( c m)  

!  1 5 3 0 6 0 

P r o f u n d i d « 
1 5 3 0 

d e  (  c  m )  

6 0 
P r o f u n d i d a d e ( c m)  
1 5 3 0 6 0 

1 2 . 8 3 1 . 4 6 0 . 5 2 1 . 3 6 0 . 8 0 0 . 6 0 1 . 6 5 0 . 8 3 0 . 5 2 

2 0 . 6 8 0 . 3 0 0 . 2 3 0 . 4 1 0 .  2 3 0 . 2 7 0 . 2 8 0 . 1 6 0 . 2 7 

3 0 . 2 4 0 . 1 0 0 . 0 3 0 . 2 1 0 . 0 4 0 . 0 4 0 . 0 9 0 . 0 5 0 . 0 5 

4 0 .  .  5 0 . 0 5 0 . 0 3 0 . 1 7 . 0 . 0 5 0 . 0 7 0 . 0 8 0 . 0 9 0 . 0 7 

5 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 6 0 . 2 0 0 . 1 7 0 . 0 5 - 0 . 0 4 0 . 0 1 0 . 0 8 

6 0 . 0 4 0 . 0 4 0 . 0 3 0 . 1 4 0 .  0 7 0 . 0 2 0 . 0 6 0 . 0 4 0 . 0 3 

7 0 . 0 3 0 . 0 8 0 . 0 4 0 . 1 6 0 .  0 8 0 . 0 5 0 . 0 8 0 . 0 2 0 . 0 4 

8 .  0 . 0 2 0 . 0 2 0 . 0 1 0 . 1 2 0 . 0 7 0 . 0 6 0 . 0 2 0 . 0 4 0 . 0 2 

9 0 . 0 3 0 . 0 3 0 . 0 1 0 . 0 5 0 . 0 2 0 . 0 2 0 . 0 2 0 . 0 2 0 . 0 4 

1 0 0 . 0 3 0 . 0 2 0 . 0 1 0 . 0 7 0 . 0 6 0 . 0 2 0 . 0 2 0 . 0 4 0 . 0 1 

1 1 0 . 0 7 0 . 0 2 0 . 0 2 0 . 0 9 0 . 0 2 0 . 0 2 0 . 0 2 0 . 0 1 0 . 0 3 
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T ABE L i  A.  1 ( c o n t i n u a c a o ) .  

Di a  0 3 / 1 1 / 7 9 .  

!  S o l o n u 
Ha r mo -  !  

1 P r o f u n d i  d a d e ( c » )  

n i c o s  !  1 5 3 0 6 0 

1 3 . 1 0 1 . 5 7 0 . 6 8 

2  0 . 7 8 0 . 3 0 0 . 1 7 

3 0 . 1 4 0 . 1 7 0 . 1 9 

4 0 . 0 4 0 . 0 5 0 . 0 6 

5 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 5 

6 0 . 0 6 0 . 0 3 0 . 0 5 

7 0 . 0 5 0 . 0 4 0 . 0 1 

8 0 . 0 3 0 . 0 4 0 . 0 1 

9 0 . 0 3 0 . 0 3 0 . 0 1 

1 0 0 . 0 8 0 . 0 3 0 . 0 2 

1 1 0 . 0 5 0 . 0 3 0 . 0 3 

Co b .  V e g e t a l  T* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ 

P r o f u n d i  d a d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi c a )  

1 5 3 0 6 0 i  

1 . 5 8 1 . 1 2 0 . J 3 

0 . 4 1 0 . 2 9 0 . ^ 9 

0 . 2 2 0 . 1 3 0 . 1 4 

0 . 1 1 0 . 0 7 0 . 0 5 

0 . 0 3 0 . 0 6 0 . 1 0 

0 . 0 6 0 . 0 4 0 . 0 2 

0 . 2 1 0 . 0 /  ^ -  0 3 

0 . 0 5 0 . 0 5 ^ 

0 . 1 1 0 „ 0 3 ö J - a i '  

0 . 0 7 0 . 0 1 . 0.  

0 . 0 9 0 . 0 4 0 . 0 1 

Co b .  V e g e t a l  1 2 

P r o f u n d i d a d e ( c m )  
1 5 3 0 6 0 

1 . 6 6 

0 . 2 9 

0 . 1 3 

0 . 0 7 

0 . 0 4 

0 . 0 7 

0 . 0 6 

0 . 0 4 

0 . 0 2 

0 . 0 4 

0 .  0 6 

0 . 8 7 

0 . 1 9 

0 . 2 3 

0 . 1 9 

0 . 0 6 

0 . 0 7 

0 . 0 8 

0 . 0 4 

0 . 1 0 

0 .  0 6 

0 . 0 6 

0 . 6 1 

0 . 2 5 

0 . 0 5 

0 . 0 8 

0 . 0 9 

0 . 0 3 

0 . 0 3 

0 . 0 4 

0 . 0 2 

0 . 0 2 

0 . 0 2 



TABELA A . l  ( c o n t i n u a ç ã o ) .  

Di a  0 8 / 1 1 / 7 9 .  

!  S o l o n u Co b .  V e g e t a l  T l  Co b .  V e g e t a l  T2 

Ha r mô -  !  
P r o f u n d i d a d e ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc m )  P r o f u n d i d a d e ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC M )  P r o f u n d i d a d e ( C M )  

n i c o s  !  1 5 3 0 6 0 1 5 3 0 6 0 1 5 3 0 6 0 

1 3 .  5 5 1 . 8 9 0 .  2 3 0 .  5 4 0 . 4 6 0 .  .?  ô "  1 .  2 6 0 . 5 4 0 . 3 8 

2 1 . 2 6 0 .  6 8 0 . 3 1 0 .  4 4 0 . 3 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .  £. O 0 .  3 8 0 . 1 6 0 . 2 3 

3 0 . 1 9 0 . 0 5 0 .  0 6 0 .  2 1 0 . 0 6 •  -  .  0 7 0 .  0 2 0 . 0 4 0 . 0 5 

4 0 . 3 1 0 . 1 7 0 . 0 6 0 .  2 0 0 . 1 2 -  ' -.  v 0 .  1 2 0 . 0 7 0 . 0 7 

5 0 . 1 8 0 . 0 2 0 . 0 1 0 .  1 2 0 . 0 8 r\ r\ /  0 .  1 0 0 . 0 6 0 . 0 2 

6 0 . 0 9 0 . 0 8 0 . 0 5 0 .  1 1 0 . 0 3 0 . 0 1 0 .  0 3 0 . 0 4 0 . 0 5 

7 0 . 0 8 0 . 0 4 0 .  0 4 0 .  0 4 0 . 0 1 0 . 0 3 0 .  0 3 0 . 0 1 0 . 0 2 

8 0 . 1 1 0 . 0 7 0 . 0 3 0 .  0 8 0 . 0 2 0 . 0 1 0 .  0 1 0 . 0 2 0 . 0 3 

9 0 . 1 0 0 .  0 5 0 . 0 3 0 .  1 1 0 . 0 4 0 . 0 3 0 .  0 2 0 .  0 2 0 . 0 2 

1 0 0 . 0 2 0 . 0 5 0 . 0 1 0 .  0 6 0 . 0 4 0 . 0 1 0 .  0 2 0 . 0 4 0 . 0 1 

1 1 0 . 0 5 0 . 0 5 0 . 0 4 0 .  0 8 0 . 0 1 0 . 0 1 0 .  0 3 0 . 0 4 0 . 0 3 
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TABELA A . l  ( c o n t i n u a ç ã o ) .  

D a  1 6 / 1 1 / 7 9 .  

!  S o l o n u Co b .  Ve  e t a l  T l  Co b .  V e g e t a l  T 2 

H a  r  « S -  î  
P r o f u n d i d a d e ( c m)  P r o f u n d i d a d e < zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA)  P r o f u n d i d a d e ( c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm)  

i c o s  i  1 5 3 0 6 0 1 5 3 0 6 0 1 5 3 0 6 0 

1 5 .  8 4 3 .  2 0 0 . 6 5 2 .  1 4 1 . 0 5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS 7 1 . 8 7 1 . 0 7 0 .  5 8 

2 1 .  2 2 0 .  6 1 0 . 1 6 0 . 7 3 0 . 1 4 0 n r \  0 . 2 4 0 . 1 8 0 .  1 9 

3 0 .  2 8 0 .  2 5 0 . 0 7 0 . 4 3 0 . 0 7 0 ; . o . o 6 0 . 0 8 0 .  1 8 

4 0 .  1 9 0 .  1 4 0 . 1 0 0 . 0 9 0 .  1 ~- 0 . u 5 '"' -* 0 . 1 6 0 . 0 6 0 .  0 8 

5 0 .  1 6 0 .  1 1 0 . 0 4 0 . 3 5 0 .  1 0 0 . 0 7 0 . 0 7 0 . 0 4 0 .  0 2 

6 0 .  1 2 0 .  0 3 0 . 0 2 0 . 3 0 0 . 0 6 0 . 0 3 0 . 0 6 0 . 0 7 0 .  0 3 

7 0 .  0 9 0 .  0 8 0 . 0 2 0 . 1 4 0 . 0 2 i )  . 0 3 0 . 0 4 0 . 0 3 0 .  0 2 

8 0 .  0 5 0 .  0 6 0 . 0 4 0 . 1 7 • o .  0 4 0 . 0 3 0 . 0 2 0 . 0 5 0 .  0 2 

9 0 .  0 7 0 .  1 2 0 . 0 5 0 .  3 9 0 .  0 4 0 .  0 3 0 . 0 4 0 . 0 2 0 .  0 2 

1 0 0 .  0 5 0 .  0 6 0 . 0 2 0 . 1 3 0 . 0 4 0 . 0 2 0 . 0 4 0 . 0 4 0 .  0 1 

1 1 0 .  1 0 0 .  0 9 0 . 0 2 0 . 2 5 0 . 0 2 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 3 0 .  0 2 



TABELA A . l  ( c o n t i n u a ç ã o )  

Di a  2 7 / 1 1 / 7 9 .  

A. 5 

Ha r mô - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n i c o s 

S o l o n u 

P r o f u n d i d a e ( c n )  

1 5 3 0 I 6 0 

Co b .  v e g e t a l  T l  

P r o f u n d ; d a d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( c M)  

1 5 3 0 6 0 

Co b .  V e g e t a l  T2 

P r o f u n d i  d a d e ( c  m)  

1 5 3 0 6 0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 0 

1 1 

4 . 5 1 2 . 5 5 0 . 5 1 

1 . 4 3 0 . 7 5 0 . 3 0 

0 . 2 1 0 . 1 0 0 . 0 7 

0 . 2 5 0 . 0 2 4 - 03 

0 . 1 7 0 . 1 2 0 . 0 7 

( . 0 4 0 . 0 7 0 . 0 2 

0 . 0 7 0 . 0 2 C. 0 4 

0 . 1 0 0 . 0 3 Q. 0 2 

0 . 0 2 0 . 0 5 

0 . 0 4 0 . 0 5 

0 . 0 2 0 . 0 2 Q. 0 3 

1 . 5 1 1 . 0 6 0 . 9 3 1 . S5 1 . 0 1 0 . 8 2 

0 . 2 2 0 . 2 3 0 . 2 4 0 . 3 8 0 . 2 6 0 . 2 4 

0 . 0 6 0 . 0 6 0 . 0 4 0 . 0 3 0 . 0 6 0 . 0 2 

0 . 0 9 0 . 1 4 0 . 1 8 0 . 1 5 0 . 2 2 0 . 1 5 

0 . 1 2 0 . 1 1 0 . 0 7 0 . 1 4 0 . 0 8 0 . 0 6 

0 . 0 3 0 . 0 8 0 . 0 3 0 . 0 2 0 . 0 8 0 . 0 3 

0 . 0 4 0 . 0 S 0 . 0 3 0 . 0 7 0 . 0 4 0 . 0 5 

0 . 0 3 '  0 . 0 8 0 . 0 4 0 . 0 5 0 . 0 4 0 . 0 5 

0 . 0 2 0 . 0 6 0 . 0 4 0 . 0 3 0 . 0 1 0 . 0 2 

0 . 0 4 0 . 0 3 0 . 0 3 0 . 0 3 0 . 0 3 0 . 0 1 

0 . 0 0 0 . 0 3 0 . 0 6 0 . 0 2 0 . 0 3 0 . 0 1 



A. 6 

TABELA A. 2 -  P e r c e n t a g e * a c u mu l a d a  d a  v a r i â n c i a  t o t a l  ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7.  )  d a  o n d a  

d i á r i a  d e  t e m p e r a t u r a  ( o C )  d o s o l o n u e  c o b e r t u r a  

v e g e t a l ,  c o m d o i s  t r a t a m e n t o s  d e  i r r i g a ç ã o T l  e  T2 

d a s  z e r o h o r a  a s  2 3 h o r a s  d e  2 4 / 1 0 / 7 9 ,  n a  E s t a ç ã o 

E x p e r i me n t a l  d e  B e b e d o u r o , P E ,  n a s  p r o f u n d i d a d e s  d e  

1 5 ,  3 0 ,  e  6 0 c m,  h a r mô n i c o s  d e  1 a  1 1 .  

Ha r mô -

n i c o s  

S o l o n u 

P r o f u n d i d a d e ( c m)  

1 5 3 0 6 0 

Co b .  v e g e t a l  T l  

P r o f u n d i d a c ( c m )  
1 5 ZQ S0 

Co b .  V e g e t a l  T2 

P r o f n d i d a d e ( c m )  
1 5 3 0 6 0 

1 9 3 . 4 9 4 . 9 8 1 .  3 8 3 . 5 * 5 . 7 8 0 . 0 9 6 . 1 9 4 .  2 7 4 .  3 

2 9 8 .  7 9 8 . 7 9 7 .  2 9 1 . 0 '  9 2 . 7 9 6 . 2 7 8 . 7 9 7 .  7 9 4 . 3 

3 9 9 .  3 9 9 . 2 9 7 . 4 9 3 . 0 9 2 . 9 9 6 . 5 9 8 . 9 9 8 .  0 9 4 . 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 9 9 . 5 9 9 . 3 9 7 . 6 9 4 .  3 9 3 . 2 9 7 . 5 9 9 . 1 9 9 .  1 9 6 .  2 

5 9 9 . 5 9 9 . 3 9 8 . 6 9 6 . 1 9 7 . 0 9 8 . 0 9 9 . 2 9 9 .  1 9 7 .  9 

6 9 9 .  5 9 9 . 4 9 8 . 8 9 6 . 9 9 7 . 6 9 8 . 1 9 9 . 3 9 9 .  3 9 8 . 1 

7 9 9 . 5 9 9 . 4 9 9 . 2 9 8 . 0 9 8 , 4 9 8 . 6 9 9 . 5 9 9 .  4 9 8 .  5 

8 9 9 .  5 9 9 . 4 9 9 . 2 9 8 . 6 9 9 ; o 7 9 . 4 9 9 . 6 9 9 .  6 9 8 .  6 

9 9 9 . 5 9 9 . 4 9 9 . 3 9 8 . 7 9 9 . 1 9 9 . 5 9 9 . 7 9 9 .  6 9 9 . 0 

1 0 9 9 . 5 9 9 .  4 9 9 . 3 9 8 . 9 9 9 .  5 9 9 . 6 9 9 . 8 9 9 .  8 9 9 . 0 

1 1 9 9 . 6 9 9 . 5 9 9 . 5 9 9 . 2 9 9 . 6 9 9 . 7 9 9 . 9 9 9 .  8 9 9 . 2 
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TABELA A. 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ! < c o n t i n u a c a o )  .  

Di a  0 3 / 1 1 / 7 9 .  

H a  r  «i  6 -

n i  c o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 
t  J  

S o l  o n u Co b .  v e g e t a l  T1 Co b .  V e g e t a l  T2 
H a  r  «i  6 -

n i  c o s  

P r o f u n d i  d a d e ( c a )  

!  1 5 3 0 6 0 
P i  o f u n d i d a d e i ' . * /  
1 5 3 0 6 0 

~ P r o f u n d i d a d e ( c « )  
1 5 3 0 6 0 

1 9 3 .  6 9 5 . 0 8 5 . 8 8 8 . 8 9 1 . 0 7 6 . 8 9 5 . 6 8 2 . 3 8 1 . 4 

2 9 9 .  5 9 8 . 4 9 1 . 1 9 4 . 7 9 7 . 1 9 3 .  0 ? 8 . 5 8 6 . 2 9 5 . 0 

3 9 9 .  7 9 9 . 5 8 7 .  8 9 6 . 4 9 8 . 3 ? 9 .  0 9 1 .  9 9 5 . 5 

4 9 9 .  7 9 9 .  6 9 8 .  4 9 6 . 8 9 n . 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ... ° 9 .  1 9 5 . 8 9 6 . 9 

5 9 9 .  7 9 9 . 6 9 8 . 8 9 6 .  8 9 8 . 8 9 9 . 0 - 9 9 .  1 9 6 .  1 9 8 . 6 

6 9 9 .  7 9 9 .  6 9 9 . 2 9 6 . 9 9 8 . 9 9 9 . 1 9 9 .  2 9 6 .  6 9 8 . 7 

7 9 9 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 9 9 .  6 9 9 . 2 9 8 . 5 9 9 . 2 9 9 . 1 9 9 . 3 9 7 . 2 9 8 .  8 

8 9 9 .  1 9 9 .  7 9 9 . 2 9 8 . 5 9 9 . 3 ** v i. 9 9 .  4 9 7 .  3 9 9 .  1 

9 9 9 .  I 9 9 .  7 9 9 . 2 9 8 . 9 9 9 . 3 ? ? . 2 9 9 . 4 9 8 . 3 9 9 . 1 

1 0 9 9 .  9 9 .  8 9 9 .  3 9 9 .  1 9 9 . 3 9 9 . 5 9 9 . 4 9 8 .  6 9 9 . 2 

1 1 9 9 .  $ 9 9 . 8 9 9 . 5 9 9 . 3 9 9 . 4 9 9 . 5 9 9 . 5 9 8 . 9 9 9 .  3 



A. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 

TABELA A. 2 ( c o n t i n i a ç a o ) .  

Di a  0 8 / 1 1 / 7 9 .  

Ha r mô -

n i c o s  

S o l o n u 

P r o f u n d i d a d e ( c m )  

1 5 3 0 6 0 

Co b .  V e g e t a l  T l  

P r o f u n d i d a d e ( c m)  

1 5 3 0 6 0 

Co b .  V e g e t a l  T2 
1 

P r o f u n d i  d a d e ( c m)  

1 5 3 0 !  6 0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 0 

1 1 

8 7 . 5 

9 8 . 5 

9 8 . 7 

9 9 . 3 

9 9 . 5 

9 9 .  5 

9 9 . 6 

9 9 .  7 

9 9 . 8 

9 9 .  8 

9 9 . 8 

8 7 . 3 

9 8 . 6 

9 8 .  6 

9 9 . 3 

9 9 . 3 

9 9 .  4 

9 9 .  5 

9 9 .  5 

9 9 .  5 

9 9 .  6 

9 9 . 7 

3 1 . 9 

8 9 .  9 

9 2 . 0 

9 4 .  1 

9 4 .  1 

9 5 . 6 

9 6 . 5 

9 7 . 0 

9 7 . 5 

9 7 . 6 

9 8 . 5 

4 6 . 1 

7 6 . 7 

8 3 . 6 

8 9 . 9 

9 2 . 1 

9 4 . 1 

9 4 . 2 

9 5 . 2 

9 7 .  1 

9 7 . 6 

9 8 . 6 

6 2 . 8 5 3 . 1 

9 1 . 3 8 9 . 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

927* 9 2 . 3 

9 6 . 5 9 7 .;•  

9 8 . 3 9 8 . '  

9 8 . 5 9 8 . 3 

9 8 . 5 9 8 . « 

9 8 . 6 9 8 . 9 

9 9 . 0 9 9 . 4 

9 9 . 4 9 9 . 4 

9 9 . 4 9 9 . 5 

9 0 .  1 

9 8 .  2 

9 8 .  2 

9 9 .  0 

9 9 .  5 

9 9 .  5 

9 9 . 6 

9 9 .  6 

9 9 .  6 

9 9 .  6 

9 9 .  7 

8 7 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

9 4 . 7 

9 5 .  1 

9 6 . 5 

9 7 . 5 

9 7 . 9 

9 7 . 9 

9 8 .  0 

9 8 .  1 

9 8 . 5 

9 8 . 9 

6 8 . 3 

9 3 . 3 

? 4 . 4 

9 6 . 7 

9 6 . 8 

9 7 . 9 

9 8 . 0 

9 8 .  4 

9 8 . 5 

9 8 .  5 

9 8 . 9 



A. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 

TABELA A. 2 ( c o n t i n u a ç ã o ) .  

Di a  - 6 / 1 1 / 7 9 .  

Ha mt ô -

r  i  c o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! S o l o n u Cob .  Ve g e t a l  T l  Cob .  Ve g e t a l  T2 
Ha mt ô -

r  i  c o s  
i  P r o f u n d i d 
!  1 5 3 0 

a  d e  (  c  M )  

6 0 
P r o f u n d i d s  
1 5 3 0 

d e  (  c  M )  

6 0 
P r o f u n d i  d a  d e  (  c  » )  
1 5 3 0 60 

1 9 5 . 3 9 5 .  2 8 9 . 7 7 8 .  1 9 4 .  3 8 3 . 1 9 7 . 2 9 5 . 3 8 1 . 1 

2 9 9 . 4 9 8 .  6 9 5 .  1 87 .  1 9 < . i  9 8 . 8 9 7 . 9 8 9 . 8 

3 9 9 . 6 9 9 . 1 9 6 . 1 9 0 .  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA96.  3 9 6 . 9 9 8 .  9 9 8 . 4 9 7 . 6 

4 9 9 . 7 9 .  2 9 8 . 1 9 0 . 2 9 8 .  2 9 7 . 5 99 .  6 9 8 . 6 9 9 . 1 

.  5 9 9 . 7 9 9 .  3 9 8 . 4 9 2 . 2 9 9 . 0 9 8 . 7 9 9 . 7 9 8 . 7 9 9 . 1 

6 9 9 .  S 9 9 .  3 9 8 . 4 9 3 . 7 9 9 .  3 9 8 . 9 99 .  8 9 9 .  1 9 9 . 3 

7 9 9 . 8 9 9 .  3 9 8 . 5 9 4 . 0 9 9 .  3 9 9 . 1 9 9 . 8 9 9 . 1 9 9 . 4 

8 9 9 .  8 9 9 .  3 9 8 .  8 9 4 . 4 9 9 .  4 9 9 . 3 9 9 .  8 9 9 . 3 9 9 . 5 

9 9 9 . 8 9 9 .  A 9 9 .  4 9 6 .  9 9 9 - 5 9 9 . 5 9 9 . 8 9 9 . 4 9 9 . 6 

1 0 9 9 .  8 9 9 .  A 9 9 .  5 97 .  1 9 9 ,  h 9 9 . 6 9 9 . 9 9 9 . 5 9 9 . 6 

1 1 9 9 . 8 9 9 . 5 9 9 . 6 9 8 . 0 9 9 .  6 9 9 . 6 9 9 .  9 9 9 . 5 9 9 . 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« 



A. 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELA A. 2 ( c e  t i n u a ç ã o )  

Di a  2 7 / 1 1 / 7 9 .  

Ha r mô -

n i c o s  

S o l o n u 

P r o f u n d i  d a d e ( c a )  
15 3 0 6 0 

Co b .  Ve g e t a l  T l  

P r o f u n d i d a d e ( c u )  
15 3 0 6 0 

Co b .  Ve g e t a l  T2 

P r o f u n d i d a d e ( c » )  
1 5 3 0 60 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 0 

1 1 

9 0 . 2 

9 9 . 2 

9 9 . 3 

99 .  5 

9 9 . 6 

99 .  6 

9 9 .  6 

99 .  6 

9 9 . 6 

9 9 .  6 

9 9 . 7 

9 1 . 5 

9 9 .  A 

9 9 . 5 

9 9 .  5 

9 9 . 7 

9 9 . 7 

9 9 . 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

99. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 

9 9 . 8 

9 9 .  8 

9 9 . 8 

7 1 . 1 

9 5 . 7 

9 7 . 0 

9 7 .  2 

? 8 . 5 

9 8 . 6 

9 9 . 0 

9 9 .  1 

9 9 . 2 

9 9 . 2 

9 9 . 4 

9 6 . 6 

9 8 . 6 

9 1 . 2 

9 5 .  4 

9 8 . 7 9 5 . 4 

9 9 . 0 9 6 . 9 

9 9 . 6 9 7 . 8 

9 9 . 6 9 8 . 3 

9 9 . 6 9 8 . 8 

9 9 . 7 .  9 9 . 3 

9 9 . 7 9 9 . 5 

9 9 . 7 9 9 . 6 

9 9 . 8 9 9 . 7 

8 8 . 7 

9 4 .  6 

9 4 . 7 

9 8 . 0 

9 8 . 5 

9 8 . 5 

9 8 . 6 

9 8 . 7 

9 8 . 8 

9 8 . 9 

9 9 . 0 

9 4 •  8 . 0 

9 8 . 4 9 3 . 8 

9 8 . 4 9 4 . 1 

9 9 . 0 9 8 . 2 

9 9 . 5 9 8 . 7 

9 9 . 5 9 9 . 2 

9 9 . 6 9 9 . 3 

9 9 . 6 9 9 . 4 

9 9 . 7 9 9 . 4 

9 9 . 7 9 9 . 4 

9 9 . 7 9 9 . 5 

8 8 . 1 

9 5 . 6 

9 5 . 6 

9 8 . 5 

9 8 . 9 

9 9 . 0 

9 9 . 3 

9 9 . 6 

9. 7 

9 9 . 7 

9 9 . 7 


