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Temperatura do Ar e do Solo
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INTRODUCAO

» Temperatura - energia interna de uma substancia ou um corpo qualquer,
vulgarmente associado as sensacoes de frio e calor; mais especificamente
é a medida da energia cinética associada ao movimento (vibracao)
aleatorio das particulas.

» Diversas das propriedades fisicas da materia — se em estado solido, liquido
ou gasoso; sua densidade, solubilidade, pressao de vapor, condutividade
hidraulica, etc — sdo dependentes da temperatura do sistema em analise.
Além de influenciar nas propriedades quimicas, acelerando a velocidade
das reacoes e do metabolismo nos seres vivos.

» Um dos principais fatores determinantes da distribuicao e desenvolvimento
das plantas e animais


http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_cin%C3%A9tica

Temperatura do ar, balanco de radiacao e de energia

Resultam basicamente do balanco de energia

Rn = Saldo de Radiacao

LE = Fluxo de Calor Latente
H = Fluxo de Calor Sensivel

G = Fluxo de Calor no Solo

A composicao e a magnitude do balanco de energia é altamente dependente da umidade do solo
edoar
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Mecanismos de aguecimento da atmosfera

Aguecimento da atmosfera proxima a superficie terrestre por transporte de
energia:

- Conducao molecular — troca de calor sensivel por contato entre as
“moléculas”, com extensao superficial limitada (maximo de 3m);

»
>

Source of Heat

Source of Heat
Source of Heat

Rapidly rmaoving (HOT) molecules
Muolecules being burnped and heated up
Cold Molecules

-> Difuséo turbulenta: processo “eficiente” de transporte de energia, com
movimento ascendente de parcelas de ar aquecidas — disperséo de CO,,
vapor d’agua e poeira.




Variacao Temporal da Temperatura do Ar

— Diaria: Funcao do Balanco de Radiacao na Superficie

Temperatura do ar

GROUND AND AIR TEMPERATURE SENSOR

Balanco de
Radiacéao

12:00 - Pico do

18:00 - Inversao
do Balanco de
Radiacé&o igual

Tempo



Medida da Temperatura do Ar

Abrigo meteorologico
utilizado em estacoes
meteorologicas
automaticas

Abrigos meteorologicos
utilizados em estacoes |
meteorologicas
convencionais




Medida da Temperatura do Ar

» Medida da temperatura
medida em condicao saote
padrao — comparacao
entre locais diferentes. ‘
e Altural5a2,0m |

« Abrigo ventilado
(venezianas ou
multipratos)

18:00 - Inverséo
do Balango de
Radiagé&o igual




Medida da Temperatura do Solo

- Medida da Temperatura do Solo

Sao utilizados os geotermometros, cujo o elemento sensor & o mercurio, que tem como
principio de medida a dilatacao de um liquido. Além deles pode-se utilizar outros tipos
de elementos sensores, como os termopares e os termistores. Para medida padrao em
estacoes meteoroldgicas os geotermometros devem ser instalados a 2, 5, 10, 20, 40 e
100 cm de profundidade em superficie gramada ou de solo desnudo.

Geotermometros instalados Geotermometros instalados Sensor automatico para
em gramado em solo desnudo medida da temp. do solo

| J q

Geotermografo

geotermometros de baixo custo, para uso em plantacoes.



Calculo da temperatura média

IAC:
Tmed = (T, + Ty + 2.T,,1)/4

INMET:

Tmed = (Tg, + Ty + Tryin + 2.T511)/4

max

Valores extremos:
Tmed = (Tmax + Tmin)/2

Estacbes Automaticas:
Tmed = XTar/N



Estabilidade atmosférica



Temperatura Potencial
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em que 0 e a temperatura potencial (K); T,
é a temperatura do ar (K); e P, é a presséo

atmosférica em kPa.
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em que g é a aceleracdo da gravidade
(m-s2); 6é atemperatura potencial (K); u
é a velocidade do vento (m-s1) e Az é a
disténcia vertical entre dois pontos de
medida (m).
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A temperatura como fator agronomico...

v" A taxa das reagdes metabdlicas € regulada basicamente pela temperatura do ar,
afetando, desse modo, tanto o crescimento como o desenvolvimento das plantas.

v'Consequéncia: a duragdo das fases ou sub-periodos fenoldgicos e,
conseqiientemente, o ciclo das culturas tem variagdo inversamente proporcional a ela.

v Um dos primeiros estudos relacionando femperatura e desenvolvimento vegetal foi
realizado por Reaumur, na Franga, por volta de 1735. Ele observou que o ciclo de uma
mesma cultura/variedade variava entre localidades e também entre diferentes anos.

v' Ao fazer o somatério das temperaturas do ar durante os diferentes ciclos, ele
observou que esses valores eram praticamente constantes, definindo isso como
Constante Térmica da Cultura.



Concelto de Graus-Dia

« Imagine um experimento em que uma cultivar foi
cultivada sob diferentes temperaturas. A duracao da
fase entre a semeadura e o florescimento fol registrado,
obtendo-se a Figura 1.
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Concelto de Graus-Dia

* Invertendo-se a duracao da fase (DUR(T)) obtem-se a
taxa de desenvolvimento (R(T)) em funcéao da
temperatura. A Figura abaixo ilustra uma relacéo tipica
de R(T) em funcao da temperatura, calculada a partir
dos dados da Figura 1.
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Concelto de Graus-Dia

Integrando R(T) ao longo do tempo, pode-se obter a desenvolvimento
acumulado de um organismo e, quando o desenvolvimento acumulado
é igual a 1 o desenvolvimento esta completo. Assumindo-se R(T) é
linear com a temperatura, pode-se escrever

R(T)=s(T-Th)
em que s € o coeficiente angular da linha pontilhada na Figura2 e Tb é
a interseccdo com o eixo X. Note que a unidade de s é dia1.°C-1. Para
temperatura abaixo de Tb o desenvolvimento acumulado é zero.
Lembrando que quando o desenvolvimento relativo acumulado (DRA)
é igual a 1, entdo DRA=Constante térmica (CT) e o evento biologico
estara completo. E possivel computar DRA em funcdo dessa relacéo
linear da seguinte forma:

Tétima Tétima
DRA = J R(T) dT = j s(T — Th)dT

Tmin Tmin



Concelto de Graus-Dia

Essa equacao pode ser simplificada admitindo que s é constante e
DRA:

Totima

1

Lembrando que dT pode ser aproximado para At numa notacao
finitesimal, e que quando At=1 pode-se acumular (T-Tb) até um
somatorio térmico (1/s). Este somatorio (=1/s) representa o nimero de
graus-dia necessario para a conclusao de uma dada fase ou mesmo
do ciclo de crescimento, sendo também conhecida como Constante
Térmica (CT). Para computo diario (GD) do numero de graus dias
acumulados, pode-se entdo usar a seguinte expressao:

GD =(T — Th) nd

Em que T é a temperatura media do periodo e nd representa o numero de dias
do periodo (veja no slide seguinte algumas excecodes)



Sistema de Unidades Térmicas ou
Graus-dia

Para as condigdes brasileiras, especialmente no Centro-Sul do Brasil, as
temperaturas médias ndo atingem niveis tdo elevados e, assim, ndo ultrapassam
TB. Portanto, no cdlculo de 6D leva-se em consideragdo apenas a temperatura
média (Tmed), a basal inferior da cultura (Tb), e o nimero de dias do periodo (nh):

- CasoTb<«Tmin = 6D=(Tmed-Tb).nd (°C*dia)
- CasoTb>Tmin = 6D =((Tmax - Tb)2 / 2*(Tmax - Tmin)).nd (°C*dia)
- Caso Tb>Tmax = G6D=0

= Para que a cultura atinja uma de suas fases fenoldgicas ou a maturagdo é
necessdrio que se acumule a constante térmica (CT), que serd dada pelo total de
GD acumulados ao longo desse periodo:

CT =X GDi

— Assim como para Tb e TB, cada espécie/variedade vegetal possui suas CTs
para as diferentes fases de desenvolvimento e para o ciclo total. A sequir sdo
apresentados valores de CT e Tb para algumas culturas.



Temperaturas cardeais ou basais

Como vimos, o crescimento vegetal cessa quando a temperatura do ar cai abaixo de certo
valor minimo ou excede certo valor mdximo, independentemente se existirem condigoes
favordveis de energia solar, disponibilidade de nutrientes e de dgua no solo. Além deste
limite inferior, existe um valor 6timo no qual o crescimento vegetal é mdximo e acima do
qual ha queda na taxa de desenvolvimento. Assim, tem-se o que se convencionou chamar de
temperaturas cardeais do crescimento vegetal: zero vital minimo ou temperatura basal
inferior (Tb), 6timo térmico (temperatura 6tima) e zero vital mdximo ou temperatura
basal superior, (TB) como ilustra a figura abaixo.
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Cultura Variedade/Cultivar Periodo/Sub-periodo Tb (°C) CT
(°Cd)
Arroz IAC4440 Semeasura-Maturacao 11,8 1985

Semeadura-Emergéncia 18,8 70
Emergéncia-Floracéo 12,8 1246

Floragcdo-Maturagao 12,5 402
Abacate Raca Antilhana Floracdo-Maturacéo 10,0 2800
Raca Guatemalense Floracdo-Maturacéo 10,0 3500
Hibridos Floracdo-Maturacéo 10,0 4200

Feijao Carioca 80 Emergéncia-Floragéo 3,0 813
Girassol Contisol 621 Semeadura-Maturagéo 40 1715
IAC-Anhady Semeadura-Maturagéo 5,0 1740

Milho Irrigado AG510 Semeadura-Flor.Masculino 10,0 800
BR201 Semeadura-Flor.Masculino 10,0 834

BR106 Semeadura-Flor.Masculino 10,0 851

DINA170 Semeadura-Flor.Masculino 10,0 884
Soja UFV-1 Semeadura-Maturagéo 14,0 1340
Parana Semeadura-Maturagéo 14,0 1030
Vicoja Semeadura-Maturagéo 14,0 1230
Cafeeiro Mundo Novo Florescimento-Maturagéo 11,0 2642
Videira Niagara Rosada Poda-Maturacéo 10,0 1550
Itali/Rubi Poda-Maturacdo 10,0 1990




