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l - _I_NT_R_o_ro_ç!Q

A temperatura do solo é um dos principais fatô 

res que controla o desenvolvimento e a distr�buição dos vege

tais nas diversas regiões do globo terrestre. Os efeitos bio 

lógicos da temperatura se tornam evidentes quando considera -

mos que t6da forma de vida,com sede no solo, dela depende. 

Assim a germinação da semente, o crescimento e o desenvo?_7i 

mento dos vegetais, a absorção de nutrientes pelas plantas e 

a multiplicação das formas microbianas dependem, em grande 

parte, das condições térmicas apresentadas pelo solo. 

Existem inúmeros trabalhos destinados ao estu

do da influência da temperatura do sólo sôbre os vegetais ne

le cult�vados 1 contudo entre nós pouco tem sido feito nesse 

sentido. Reconhecendo a necessidade de obtenção de dados sô

bre o comportamento de propriedades térmicas de solos brasi -

leiros,foi realizado êst1 trabalho com o intuito de oferecer 

uma contribuição ao estu :o de duas propriedades térmicas; o 

calor espe?Ífico e o de t:medecimento, em solos da região de 

Piracicaba. 

Foram utilizadas amostras dos horizontes de 

perfis mo�ais de solos previamente escolhidos que ocorrem nes 

ta região. Para cada amostra, foram determinados os valores 

do calor especifico e de umedecimento, visando os seguintes 

pontos: 

a - variação dos valores de calor específico e 

de umedecimento com a natureza do solo; 
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b - variações destas duas propriedades térmicas 

com a classe textural do solo; 

e - correlações entre o calor de umedecimento e 

dupla troca catiônica, teo:ces trocáveis de 

cálcio e -magnésio 8 ssi.-rn como 60:1.te-Sdo ae Tt" 
, 

, 
' 

téria orgânica. 
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2 - REVISÃO BIBLIOGRAFICA 

2.1 - Calor eyecifico do solo 

O estudo desta propriedade térmica foi inicia

do no século passado, sendo Lang e Pfaundler (MITSCHERLICH , 

13) os seus principais precursores� As contribuições de Lang

e Ulrich (BÃVER t 4),sôbre o calor específico dos materiais

componentes do solo, têm sido muito utilizadaspelos investiga
'

--

dores neste campo da Ciência do Solo. tstes autores observa-
~

ram que, dentre os constituintes do solo, o quartzo em graos

grossos apresenta um baixo valor do calor especifico ( 0,198

cal/g° C) enquanto que o valor mais alto, com excessão da á

gua, é apresentado pelo húmus (0,477 cal/g0
c).

Ainda no século passado Lang, segundo citação 

de BAVER (4), verificou que é possível calcular a capacidade 

calorífica e o calor específtco de um solo a partir de seus 

constituintes, somando-se as capacidades caloríficas dêstes 

vários constituintes. 

MITSCHERLI C!" (:.3) f trabalhando com amostras de 

solos de textura variáve�, desde os arenosos até os argilo -

sos, encontrou os seguintes valores para o calor especifico: 

0,13 a 0,27 cal/g0
c respectivamente. 

Liebenberg já observara que se deveria relacio 

nar o calor específico das partículas sólidas do solo com o 

volume de s6lidos por razões puramente de fisiologia vegetal. 

Mas somente Lang (MITSCBERLICH 7 13 'l fê rz. estas r:.or.versões me-
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diante o emprêg? da massa específica dos respectivos consti -

tuintes do solo, Os resultados obtidos por êste autor foram 

os seguintes: 

areia silicatada 

areia carbonatada 0,582 

argila O, 576 

turfa 0,601 

Por sua vez Ulrich ( OOTIOFEEFF, 9) 
7 
determinan -· 

do o calor específico dos constituintes do solo, obteve resu1 

tados por unidade de volume um pouco menores do q_ue os obti -

dos por Lang, como se pode apreciar pelos dados seguintes: 

areia silicatada 

argila 

húmus 

0,553 

0,558 

:BOUYOUCO;_ (6) :nostrou que a classe textural a_E 

gila apresenta valores maiores para o calor esfecifico ((l.206

/0 ) . 1 
·O ) cal g C que a classe a:::-eia ·\ 0,193 cal/g e .

Por sua vez PATTEN (15), em determinações fei

tas em solos de textura arenosa e argilosa e solos turfosos , 

obteve valores para o calor específico que variavam de 0,16 a 

0,21 cal/g0
c. Êstes resultados apresentam uma variação maior 

em relação aos valores encontrados pelo autor anteriormente 

citado. 
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Resultados aproximados a êsses 1 foram obtidos 

por Schuhmacher (:MITSCHERLICH� 13), encontrando para as clas

ses texturais areia e argila 0,128 e 0,190 cal/g° C respectiv� 
 

 

mente. Valores �sses,mais baixos que os obtidos pelos outros 

autores. 

A influência da composição mineralógica dos s� 

los s8bre o �alor do calor específico foi também estudada por 

KERSTEN (12). tstc autor inicialmente trabalhou com solos de 

textura grosseira encontrando uma variação entre 0 t l97 e 0,188 

cal/g0
c. Por outro lado, quando tomou fragmentos de minerais 

de quartzo e feldspato 1 moeu-os e determinou o calor específi 

co; a variação encontreda foi da ordem de 0,193 ll- 0,189 

cal/g0
c, dados �stes que não diferiram dos encontrados nos so 

los de textura grosseira. �ste mesmo autor conduziu experi -

mentas para verificar a inf�uência da temperatura nos valores 

de calor es�,;,ecífico do Holo � Observou q_ue houve uma variação 

entre 0,19 a 0,16 cal/g°
C no ,·alor do 0alor especifico em uma 

faixa de temperatura entce 60 (1 
a -17 ° C, ou seja, uma pequena 

variação no valor do oal('r es:}8cífico de O ,03 cal/g° C em todo 

�sse intervalo de temper,-<tura 

O efeito do co:1teúdo de umidade do solo sôbre 

o valor do calor específico foi também demonstrado por Kers -

ten trabalhando com a série Grade d Ottawa Sana. Inicialmen-•

te determinou o valor do calo..r espec:ífico_i:io solo sêco a estu

fa (105-llOº c), encontranao 0,161 cal/g0 c" Logo após fêz a

mesma determinação mas com o solo contendo 10,2% de umidade ,

encontrando um valor de O,239 cal/g0
c. Demonstrou então que
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o calor específico 1tcrn de um solo cujo conteúdo de umidade é

ºulf (expresso em,% de pêso sêco), pode ser determinado pela

seguinte equa9ão: 

(100.c) + e 
lOO+u onde e =  calor específico do solo 

s�co 

BOWERS e HANKS (?) trabalhando com um calo

rímetro de radiação, encontraram os seguintes valores para o 

calor específico: '.'Derby loamy sandn o, 21 cal/g°C, 11Solomon 

clay" 0,27 cal/g0c, nsutphen silty c�ayº 0,2G cal/g°C e 

"Sarpy fine sandy loamº O-, 22 cal/g° C. 

REICHARDT et al. (23) trabalhando com amos-
- -

tras superficiais de solos de regiões subtropicais, obtive -

ram para diversos solos, dados variando de 0,20 � o,ol cal/ 

goc para o calor específico m�dio(intervalo de 20° a �oo0c), 

sendo de 0,18 cal/gOC o valor encontrado para a areia. 

Como se pode observar, há grande disparida

de entre os resultados obtidos em determinações de calor es

pecífico. Possivelmente essas diferenças sejam devidas à V§. 

riação na composição do material co1o;aal do solo e aos dif� 

rentes métodos de análises empregados. 

2.2 - Calor de umedecimento do solo 

O fato de que há desprendimento de calor 

quando o solo é colocado em contato com a egua e outros líquidos, 
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tem sido constatado éesde longa data. 

MITSCHERLICH (13), em 1905, foi o primeiro 

pesquisador a realizar um estudo detalhado sôbre esta proprie 
, 

-

dade térmica do solo, denominada calor de umedecimento. Esse 

autor utilizou solos de textura fina e grosseira fazendo va ·

riar o conteúdo de ág1:a ., Verificou q_ue, o calor de umedeci -

mento decresce de acôrdo com o aumento do teor de umidade na

tural do solo e q_ue, a classe textural argila apresenta valo

res mais elevados em seu calor de umedecimento do que a clas

se mais grosseira. Observou ainda, q_ue esta propriedade tér

mica é uma fun9ão da q.1antidade e da natureza do material co� 

loidal do solo. 

AlIDERSON (1) , separou o material coloidal ino� 

gânico de diversos solos e determinou o calor de umedecimento 

desse material e do solo. Os resultados obtidos po� êsse au -

tor são ap:,:--esentados a :eguir: 

Cecil clay loam scil 

Chester loam soil 

Marshal loam soil 

Sharkey clay soil 

( >J cal/g
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Estes resultados indicam que o calor de umed� 

cimento do material coloidal e dos solos variam consideràvel

mente e que o desprendimento de calor é devido principalmente 

ao material coloidal, fato ªste,também observado por BOUYOUCOS 

( 6). 

KAPP (11) demonstrou que o calor de umedeci -

mento var:ia inversamente com o tamanho das partículas s6lidas 

do solo. tsse autor mostrou que as partículas de quartzo mai� 

res do que 0,005 mm não libertam calor ao serem umedecidas, 

enquanto as frações de quartzo com diâmetros menores, despren

dem uma pequena,quantidade de calor se comparado com as partí

culas de argila. 

REICHARDT � °ª1• (23), trabalhando em solos 

subtropicais observaram que o calor ae umedecimento não pode 

ser tomado como urna constante, sendo seu valor uma função da 

textura do solo. A variaçio encontrada por @sses autores foi 

de 2,12 a 1 7 17 cal/g, s ndo nulo o valor_para a areia.

P.ATE (lt) obteve uma boa correlação entre o 

calor de umedecimento e a,composição química do solo, indica

da pela relação Siü2/R203ô Quanto maior o valor desta rela -

ção, maior o valor do calor de umedecimento, fato a�iás compr2 

vado também por Gile (W.ADSWORT�-í, 24) e .ANDERSON (2)� 

Estudos de GRHV: (10 )demo:astra-:1:,3m ou.e o valor 
:.i. 

do calor de umedecimento em minerais de argila dv g:ru,po da moP

tmorilonita é cerca de 15 vêzes mais elevado que o valor para 

o grupo da caolinita • .A ilita por sua vez apresenta valor de
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calor de umedecimento intermediário. 

PURI (17) verificou que os solos ricos em 

catiônios monovalentes apresentavam menores valores para o 

oal�r de umedecimento do que os ricos em cati6nios bivalen -

tes. Esta conclusão também foi confirmada por PATE �14) ,

ANDERSON (2), R.AZOUK � 'ª1_. (22) e Janert (GRIM, 10). Para 

êste Último autor, o calor de umedecim�nto nos solos decres

ce de a côrdo com a sequ�ncia ca tiôni ca: Ca ++ > Mg ++ > H+ ') 

>Na+ ) K+ .

Por sua vez lNDERSON (2) obteve a seguinte 

sequência cati8nica de diminuição ao calor de umedecimento: 

Ca ++ >Mg ++ >Na+ 
> H+ 

'> K+ que concorda também com Al ten e Kur 

mies (RAZOUK _tl §1., 22).

BERNEL e FOWLER ( 5) estabele e eram que esta 

propriedade térmica decresce de acerao com o aumento do grau 

de hidratação do cati8nio do solo, na seguinte sequência : 

que o aumento do teor de ar 
-

gila tem um efeito mais pror-unciado que o de limo no valor 

do calor de umedecimento� 

.ANDERSON e MATTSON (3) e Baver (GRIM, 10) 

trabalhando com diferentes solos encontraram correlação en -

tre a dupla troca cati8nica e o calor de umedecimento. So -

los contendo argilas montmoriloníticas que lhe conferem ele� 

vada capacidade de dupla troca catiônica, apresentaram valo

res altos para o calor de umedecimento, ao passo que solos 
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contendo argila� caol iní tas, ;om baixa capacidade de dupla 

troca catiônica, a:p�esentaram valores mais baixos para o ca

lor de umedecimentoº A correl2ção foi também encontrada em 

solos contendo misturas dêstes dois grupos de argila� 

Um exame da bi'c J..iografia mostra g_ue existem 

duas fases distintas n:) estudo do calor de umedecimento do 

solo: na :primeira fase, os :pesquisadores dão como forites prin 

cipais do calor de umedecimento o teor e a natureza do mate -

rial coloidal do solo; na segunda fase, além destas fontes 1� 

vam em consideração ainda a quantida�c e a natureza dos cati.§. 

nios adsorvidos aos co::. Ó ides do solo. 
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3. MATERIAL E MÉTOIDS

Para a realização dêste experimento foram utili 

zados os materiais e os métodos adiante relatados� _ 

3 .1 - Material 

3.1.1 - Solos 

As amostras de solo, provêm de quatro unidades 

taxon6micas distintas, largamente distribuidas na região de Pi 

racicaba. Estas unidades pertencem aos seguintes grandes gru-

pos: Lato sol Roxo, Podz6lico Vermelho .Amarelo -· variação La

ras, Podzol Hidrom6�fico e Mediterrânico Vermelho Amarelo (CO�

MISSÃO DE SOLOS, 8). No levantamento detalhado dos solos do 

Município de Piracic�ba, estas unidades foram representadas pe

las seguintes séries: Iracema, Quebra Dente� Formigueiro e 

Bairrinho. Foram coletadas amostras de cada horizonte dos pe� 

fis representativos desta:: séries, nos mesmos locais ern que f() 

ram descritfü, e amostradar por F..ANZ.ANI �� al. (20, 21). Esco

lheram-s(i�stes solos, em virtude de apresentarem característi 

cas bem diferenciadas quanto à r,atureza e conteúdo de minerais 

de argila, de sesg_ui6xidos de ferro e de alumínio, de bases 

trocáveis e de matéria orgânica. 

3.1.2 Apar�lhos utilizados 

a - Calorímetro 

Utilizou .. ,.se Lilll calorfrLietro de mistL1�a corn1)osto 

de um vaso metálico de superfície polida, com um volume aprox_:h 

mado de 4 litros, disposto no interior de outro vaso maior, de 
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paredes duplas, entre as quais foi mantida uma camada de água, 

de 4 om de espessura em temperat�ra aproximadamente igual à do 

calorímetro. 

O calorímetro possui uma tampa apropriaqa, cuja 

face interna é metálica e polida e a externa, de madeira reve� 

tida com feltro. Através de aberturas existentes nessa tampa 

passam um termômet-ro ,'Fuess com precisão de 0,010c e a haste de

um agitador mecânico. O vaso calorimétrico se apoia em cones 

de cortiça. O calorímetro é assim construido para impedir, na 

fedide do possível, trocas de calor com o ambiente. A sua ca

pacidade calorífica quand� carregado com 3 litros de água foi 

de 102 cal;°C (REICHARDT, 23). 

r 

b - Câmara para aquecimento de amostras de solo 

38 

Fig. nº 1 

A fim de aquecer as amostras de solos para a� 

t9:""1llinação de seu calor especifico,� 

,;..i 
t' li '7.r" ,... 0 

,,Tfl h�,i-aho-maria cilíndrico 

a. alum Lnio, com .30 cm de altura e

3E. om àe diâmetro. A tampa d�sse re

cipiente possui cinco orifícios de

7,8 cm de diâmetro onde se alojam os

cilindros metálicos destinados a rec�

ber as avostras de terraQ Na parte

central d:::sta tampa há ainda um supo_!:

te contenão u.ma resistência elétrica

para aquecimento do banho e um orifí

cio para sai?a do �apor dágua (REI -

CH.ARD'i' et al. 1 Z!) .
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e - Recipientes para as amostras do solo 

As amostras foram colocadas entre dois recipientes 

conc&ntricos de forma cilíndrica, de alumínio, apresentando 

7,5 cm de dibetro,_2,5 d� di�metro interno, por 25 cm de altu-

ra (REICHARDT _!! ,§d;.•, 23) •· !"-- (/7, 5 · *

2� 

__ J 

Fig. n'2 2 

d - Banho de temperatura oontrolável 

Empregou-se um tanque de temperatura controlável 
. , , 

da "Fischer Scientific, Chicago, u.s • .A. 11, que consta de uma ca,! 

xa metálica de 10 x 45 x 30 e�, com capacidade para 12 amostras 

de terra em cada determinação. tsse tanque é dotado de um sis

tema de circulação forçada para a água e de um termostato • .As

leituras das temperaturas foram feit�s com o auxílio de um ter

m8metro Fuess com precisão de 0,01° c. 

3.2 - Método 

J.2.1 - Delineamento experimental

As determinações do calor específico e de umedeci

mento foram feitas com cinco repetições e os resultados analiss 

dos estat1sticamente, segundo delineamentos inteiramente casua

lizados. 

a - Análise da variância 
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Inicialmente, foram feitas duas análises da �rari�,!! 
eia, um.a para o calor específico e outra para o calor de umede
ci1uento, com o obje�ivo de comparar as variações destas duas 
propriedades tármicas entre solos, horizontes de um mesmo ª?lo 
e entre os horizontes de mesma natureza em solos diferentes. 
Neste delineamento não foram .incluídos os horizontes .A2 perten

centes às séries Formigueiro e Quebra Dente. 

Os valores de calor específico e de umedec�ento, 

das séries apre�entando horizonte .A2, foram analisados através 

de dois delineamentos inteiramente casualizados • .As variações 

estudadas foram id�nticas às acima referidas • 

.A variàção das propriedades t�rmicas, das várias 

classes tefturais, foi estudada atrav6s dos mesmos modelos es -
tatísticos. As classes texturais 1:1-tilizadas são generalizadas: 

areia, limo e arg�la (R.ANZ.ANI, 18) • 

.As comparações de médias foram efetuadas pelo tes
te de Tukey. Os limites de F, na análise da vari§ncia, signif'! 
cativos aos níveis de 5% e 1% de probabilidade, estão represen-. 
tados por 1:1ln e dois asterísticos, respectivamente (PIMENTEL 

GOMES:' 16) .. 

b - Correlações 

:Para o -0alor de umedecimento, além das análises a

cima citadas, foram efetuadas algumas análises de correlação ea 

tre esta propriedade t�rmica e capacidade de dupla troca cati6-

nioa, teor de cálcio e de magnésio trocáveis e.teor de matéria 
" . organ1oa .. A significância do coeficiente de correlação 11rn. 
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foi indicada utilizando-se o teste 11 t" com N-2 graus de liber

dade (PIMENTEL GOMES, 15). 

3.2.2 - Amostragem do solo 

As amostras foram obtidas seguindo-se as reco -

mendações usuais. Elm cada unidade tax8nomica, após a exposi -

ção do perfil� identificação dos horizontes, foram coletados 

10 kg de terra. Foram escolhidos os seguintes horizontes: Ap,

A2, A3/B1, B e B3/C para as séries Quebra Dente e Formigueiro 

e, Ap, A3/B1, B2 e B3/C para as séries Bairrinho e Iracema. As 

amostras de solo foram preparadas no laborat6rio de acôrdo com 

as rec'omendaçõcrn de R.ANZ.ANI e KIEHL ( 20).

3.2.3 - Determinação do calor de umedecimento do solo 

.A determinação do calor de umedecimento de um 

solo, representado pela quantidade de calor libertada por uni

dade de massa, durante o processo de umedecimento total, foi 

efetuada baseando-se prin '1.palmente nos trabalhos de KERSTEN 

(12). 

As amostras de terra foram secadas em Gstu.fa 3 

l05-ll0° c até pêso constar.te e resfriadas em dessecador. Sub

amostras de 450-500g foram colocadas em recipientes de alumí -

nio, vedados com parafina e mantidos imersos no tanque de tem

peratura controla�a durante l6 h, para que o solo atingisse e

quilíbrio t6rmico. Cêrca de 3.000g de água foram colocadas no 

calorímetro a uma temperatura tão pr6xima quanto possível da -

quela das amostras de terra. As leituras de temperatura no e� 

lorímetro foram registradas de minuto em minuto durante os pri 
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meiros 11 minutos. Neste intervalo de tempo geralmente ocorre 

uma variação constante e contín�a da temperatura, devida a tr2 

oas de calor entre o ambiente e o colorírn.etro, em virtude dos .. 

te Último ser apenas teoricamente adiabático. 

As amostras foram retirndns do tanque de tempe.
Q 

ratura controlável e coJ.ocadas no calorímetro exatamente no 12 

minuto. As leituras de temperatura continuaram a ser feitas 

de minuto em minuto até o 25 minuto, tempo considerado suficie� 

te . para que f8�se atingido o equilíbrio térmico entre o cal,,2. 

rímetro e o solo. Depois do 25 minuto, as leituras foram to-
Q º 

madas de cinco em cinco minutos até o 45 ou 60 minuto. Nes--

te último período verifioou-se uma variação constante e conti

nua da temperatura, em consequ�ncia das trocas de calor entre 

o calorímetro e o meio (REICH1RDT, 24)º

O calor de umedecimento foi calculado da seguin 

te maneira: 

onde! 

ma 
E 

ms 

Tf 

Ti 

Ts 
e 

= calor de urn.edec imento do solo, em cal/g 
,= massa de agua, em g 

== equivalente em água co calorímetro, em cal/'C 

== massa do solo. em g 

equilíb2io, o 
::: temperatura de em e

= temperatura ào calo.ri.metro, em ºr. V 

== temperatura do solo, em ºe 

..,. calor específico do solo� em cal/g0 c, 
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A utilização da equação (1) apresenta uma d:' fj, 

culdade, qual seja a de ser necessário conhecer o calor especi 

fico� do solo. Todavia as técnicas calorimétricas para estas 

determinações implicam em que: 

(ma + E) ( Tf-Ti) >) 0 .. { Ts-Ti)
ms 

Este fato nos permite resolver a equação (1) substituindo o va 

lor � por 0,2 cal/goc, como demonstrado por REICHARDT et s1•

(23). Acresce notar ainda, como salientam êsses autores que 

os �rros introduzidos com esta substituição são muito menores 

do que os êrros experimentais e, nestas condições, a seguinte 

equação foi utilizada para o cálculo do calor de umedecimento: 

Qu = 
(ma + E) ( Tf-Ti) 

ms 

3.2.4 - Determinação do  calor específico do solo 

A determinação do calor específico de um solo 

representado numericamente pela quantidade de calor que, confe 

rida a uma certa quantidade de massa unitária da substância,d,2. 

termina uma elevação unitária de temperatura, foi feita como 

recomenda KERSTEN (12). Sendo o calor específico uma função 

da temperatura, deve-se notar neste trabalho, que o processo 

de medida desta propriedade dá apenas um valor médio, no inter 

valo de temperatura de Tf a Ti. 

Amostras de 450-500g de terra são levadas à es-• 

tufa a 105-llOºC at� pêso constante t colocadas em recipientes 

cilíndricos de alumínio e colocadas no banho-mariat com agua 
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em ebulição durante 6 h. tempo suficiente para o solo atingir 
, 

. 

, 

o equilíbrio térm.ico(REICHARDT et al. * 23). São colocadas
.. _...._........,_ , 

3.000g de água no calorímetro, seguindo-se daí por diante, a

mesma marcha adotada para a determinação do calor de umedeci -

mento.

O calor específico do solo pode ser determ.inado 

da seguinte maneira: 

(ma + E) (Tf�Ti) 
ms (Ts-Tf) 

Qu_ 
• • • • • • 

A equação (3) permite calcular o calor especifi 

oo m�dio do solo devidamente corrigido levando-se em conta .a· 

influ�ncia do seu calor do umedecimento. 

3.2.5 - Determinação da temperatura (Ti) do caloríme

tro, da temperatura (Tf) _de equilíbrio e da

temperatura (T
8

) do solo 

Para a dete:rminaçno das du3s primeiras tempera-• 

turas: Ti e �f, foi empregado o :néto do gráfico, idealizado por 

KERSTEN (12). No eixo das 1bcissas, representou--se o tempo ( t) 

referido em minuto e em orddnadas, a temperatura (T) em graus 

centígrados. As leituras das teL•.peraturas e dos tempos, antes 

e depois de colocar cada amostra de terra no calorímetro, fo -

ram transpo�tadas para um gráfico� semelhante ao apresentado 

na figura 3. Para a determinação da temperatura do caloríme -

tro e temperatura de equilíbrio, foi escolhido o valor (t) ººE

respondente ao 13Q minuto, o 9-ual representa aproximadamente 

60% da variação térmica totalº Por êsse ponto, traçou-se uma 
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l.inha paral.el.a ao eixo das temperaturas. Prol.ongando-se a re� 

ta definida pelo l.l.º minuto até encontrar a reta do 13º minu -

to, ter-se-á, na intersecção� o ponto q_ue corresponde h tempo-

ratura (Ti) do cal.orímctro. 

A temperatura de eq_uilí?rio (Tf) é também deteE. 

minada pela intersecção das duas retas: � do l3º minuto com a-

q_uela definida pelos 30º e 502 minutos. 

Para o cálculo do calor específj.oo, além das 

temperaturas (Ti) e (Tf), há necessidade do conhecimento da 

temp�ratura (T
8

) do solo ou seja, a temperatura de ebulição dn 

água. O valor médio encontràdo para esta temperatura, no in -

tervalo de 710 mm Hg (98,106
°
c) e 720 mn1 Hg (98,493

°
c) foi de 

o 
98

1
3 e.
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4. RESULTAIDS E TIISCUSS!Q

4.1 - Calor específico do solo

4.1.1 - Variação do calor específico de acôrdo com a 

natureza do solo 

Os dados analíticos referentes ao calor especí

fico dos solos estudados, encontram-se no Quadro 3. 

Quadro 3 - Valores do calor específico em amostras dos 
horizontes das séries: Bairrinho, Iracema, 
Quebra Dente e Formigueiro. 

S�ries Horizon Calor específico (cal/g ° C) 
de 

.. 

solos 
tes médias 

ls 2ª 3ª 4ª 5ª (:m) 

Bairrinho 
A3�1 

0,187 0,182 0;149 0,180 0,183 0,1762 
n 0,172 O,l85 0;180 0,188 0,180 0,1810 
lt B2 0,207 0,189 0,212 0,204 0,221 0,2066 
li B3/C 0,188 0,1.83 0,194 0,198 0,188 0,1902 

Iracema 
A3�l 

O ,l 7 i3 0,1.80 0,171 0,162 0,177 0,1730 
li 0,lí7 0,174 0,168 0,182 0,171 0,1744 
•t B2 0,175 0,168 0,176 O,l 74 0,178 O ,1742 
li B3/C 0,166 0,138 0,171 0,172 0,172 0,16J8 

' 

Quebra Dente Ap 0,146 0,159 0,144 0,141 0,148 0,1476 
li .A2 0,149 0,152 0,141 0,143 0,155 0,1480 
ti A3/B1 0,155 0,157 0,168 0,162 0,170 0,1624 
" B2 0,166 0,155 0,165 0,164 0,156 0,1612 
11 B3/C 0,167 0,154 0,162 0,166 0,103 0,1504 

Formigueiro Ap 0,178 0,17710,169 0,171 0,150 0,1690 
n A2g 0,166 0,172 0,173 0,146 0,160 0,1624 
n A3/B1g 0,156 O,l 76 0,171 0,173 0,174 o .._ Mo/"\t J. / V

li B2h 0,166 0,168 0,164 0,175 0,175 0,1696 
li B3/Cg 0,175 0,169 0,164 0,170 0,168 0,1692 

-
-
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Os resultados do calor específico nos horizon -

tes (Ap, Â2 e A3/B1) variam de 0,1810 a 0,1476 cal/g0
c, apre -

sentando os horizontes da série Bairrinho, os resultados mais 

eleva�os, seguidos pelas séries Iracema, Formigueiro e Quebra 

Dente. Os horizontes B (B2 e B3) apresentaram variações ao e� 

lor específico desde 0,2066 a 0,1504 cal/g0
c, sendo que os ho

rizontes da série Bai�rinho, também nêste caso, apresentaram 

os valores mais altos. A s�rie Iracema colocou-se em segundo 

lugar seguida:, p�los valores das séries Formigueiro e Quebra 

Dente (Quadro 3). 

Uma distribuição da variação do calor específi

co nos diversos perfis de solo pode ser vista na figura 4. Ob

serva-se que os resultados maia elevados de calor específico 

foram apresentados pelas séries Bairrinho e Iracema e os mais 

baixos, pelas séries Formigueiro e Quebra Dente. Esta propri� 

dade térmica do solo normalmente apresenta os menores valores 

nos horizontes superficia .s, aumentando com a profundidade e 

atingindo um máximo_no ho>izonte A3/.B1 ou no :B2, :para decres -

cer logo em seguida. 

Confrontando-se os teores de argila dêsses so -

los, indicados no Quadro 1� verifica-se que o calor específico 

se liga à quantidade dêsse separado do solo, pois o seu teor 

normalmente cresce com a profundidade, diminuindo logo ap6s o 

horizonte B2. Os teores de argila dos horizontes pertencentes 

à série Iracema são máis elevados do que aquêles apresentados 

pelos horizontes da série Bairrinho; mas os resultados de ca -

lor específic? desta última,são superiores aos da série Irace

ma (Quadro 3). tste fato nos leva a sugerir que, não apenas a 
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quantidade, mas provàvelmente a natureza do material coloidal 

deva ser considerada, sendo provàvelmente, o material coloidal 

da s�rie Bairrinho muito mais ativo do que o da série Iracema. 

Se nos basearmos nas sugestões de GRIM (10), para estimar a 

provável natureza do complexo coloidal inorgânico dêsses dois 

solos (Quadro 2),verifica-se que, a capacidade de dupla troca 

catiônica da argila excede, em todos os horizontes da série 

Bairrinho o valor de 15 e.mg/lOOg; é portanto bastante prová -

vel a exist�ncia de argilas de grade 2:1 nêsse solo. Já para 

a série Iracema, devido aos valores serem inferiores a 15 

e.mg/lOOg, predominam argilas de grade 1:1, que são 

menos ativas. 

Pode-se observar ,através do Quadro 4 da análise 

da variância dos resultados obtidos referentes ao calor especi 

fico, que �ste apresenta uma variação altamente significativa 

ao nível de 1% de �robabilidade ,para os diferentes solos e ho. 

rizontes estudados. A interação solo-horizonte mostrou-se ta� 

bém significativa apenas ao nível de 5% de probabilidade. O 

Quadro 5 fornece informações sôbre os contrastes desta análise 

da variância. Entre os solos,observam-se contrastes não signi 

ficativos, entre os dados das séries Iracema e Formigueiro, en 
_,. 

tre Bairrinho e Iracema e entre Quebra Dente e Formigueiro. 

Confrontando-se os teores de argila destas séries (Quadro 1) , 

nota-se que ocorre uma grande dife�ença nêstes valores, sendo 

mais elevados para a série Iracema. �ste fato nos leva também 

a sugerir aqui que, a natureza da fração argila deva ser consi 

derada, sendo mais ativa para as séries Bairrinho e Formiguei

ro. Trata-se de solos subordinados a processos de gênese dif� 
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rentes e, provàv�lmente,apresentando, fração argila de const_;h 

tuição diferente. 

Quadro 4 - .Análise da variância dos resultados obti
dos referentes ao calor específico 

Causa de variação G,L ., 
\ S�Q" Q.M. F 

·-

Solos 3 0�0J.10 0,003667 31,61** 

Horizontes 3 0,0015 0,000500 4-, 31 **

Interação solo- 9 O ,0024 0,000267 2,30* 

- horizonte

(Tratamento) (15) (0,0149)

Resíduo 64 O ,0074 0,000116 

Total 79 0,0223 

No estudo das interações solo-horizonte, fo -

ram observe.dos apenas do:..s contrastes signif'icativos que o

correm, entre os horizontes do perfil de solo da série Bair -

rinho. O primeiro contraste (nA3/B1 - �Ap) poderia ser atri

buído à grande diferença que se observa, no conteúdo de argf 

la dêsses horizontes (Quadro l); quanto ao segundo ( �2 -

�A3,/B1) contudo, não se poderia explicar com base.no teor de 

argila, pois� semelhante para os dois horizontes. Ainda com 

base na sugestão de GRIM (lO)�verifica-se que a dupla troca 
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Quadro 5 - Médias do3 valores do calor específico dos 
solos, do3 horizontes e interaç;o solo-ho
rizonte 

··� .. -�:: ' :.:..za 1: r. 

Solos 
�- ' ....._.--.... --- -----

Efeito Bairrinh'J 

Isolado 0,1885 

D.M. S. (Tukey): 5%

Efeito 
Ap 

Isolado 
0,1665 

• i,-a., 

D.M. S. (Tukey): 5%
·-· .._ ____ 

Iracema 

0,1714 
-· 

0,016, 1% 
-· 

Quebra Dente 
�--

0,1554 
______ .,..... __ 

0,027 
-

Horizontes 
�--

A3/B1 
-�--

0,1720 

= 0,016, 1% 
_,,, ____ 

132 

0,1779 

= 0�027 
-

Formigueiro 

0,1695 

--

---

B3/C 
_._....._ ..

0,1684 

............ ___ .,,,.,... ___ ,;_ 
------ ---- ---

Inte-
... raçao 

·-��.•- . ' 

Q.) Àp 
+: 

A3/B1 ,j 

·r-l B2 
B3 ::r: 

' > 

Solos 
-

;ª:r�i_::_:: J ··:ace�-
ª Quebra Dente

--

Te --r 0,1762 O 1730 0,1476 

0
1
1810 0,1744 O ,1624 

0,2066 0,1742 0,1612 

0,1902 0
1
1638 0,1504 

.-....... ... ---

D.M"S. (Tukey): 5% :::: 0;024, 1% :::: 0,028
---· -·�----,.__---�·-""!I>-----,--··---

. . 

Formigueiro 

Orl690 

0,1700 

0,1696 

0,1692 

C ,, V� ;::: 6�% 
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catiSnica para a :fração argila� mais elevada, no horizonte 

B2 que no Ã3/B1, decorrendo dai uma possível explicação do 

oontraste acima mencionado. 

Os demais contrastes significativos da intera -

ção solo-horizonte, podem ser relacionados com os teores de 

argila apresentados pelos horizontes estudados. 

A análise da variância dos dados obtidos refe

rentes ao calor especifico das séries Quebra Dente e Formigu� 

iro (solos que apresentam horizontes A2), é apresentada no 

Quadro 6. O resultado significativo entre os solos liga-se 

também ao teor da fração coloidal dêstes, como indica o Qua -

dro 1. 

Devido a inexist�ncia de contrastes significa

tivos entre os horizontes de uma mesma série, com excessão da 

s�rie Bairrinho, foi possível tomar como valor representativo 

do calor específico para as séries Quebra Dente, Formigueiro 

e Iracema, o valor médio dos horizontes que as constituem,. Os 

calores específicos m�dios destas séries com os respectivos 

erros padrões da média são: 

Série Quebra Dente . 0,153 + 0,0022 cal/g
0
c

Série Formigueiro • 0,161 + 0,0022 cal/g0
c. 

Série Iracema . 0,172 + 0,0024 cal/g
°

C. 

4.1.2 - Variação do calor específico de acôrdo com 

a classe textural do solo 

E sugerido por diversos autores, entre os 
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Quadro 6 - AnálisE"· da var:ância dos dados obtidos 
referentes ao calor específico dos perfis 
com horizonte A2 

�---=---

Causa de variação G.L. 1 SºQ. Q�M º F 

Solos ., 0,0025 0,002500 
....... :

20, 325 .... '.'"'· 

Horizontes L 0,0009 0,000225 1,829 

Interação solo- 4 0,0004 0,000100 0,813 

horizonte 

(Tratamento) (9) 0,0038

Resíduo 40 0,0049 0,0001225 

Total 49 0,0087 
---

quais PATTE� (15), MITSGHERLICE (13), B0UY0UC0S (6), KERSTEN 

(12) e REIC:f.ARDT §..'.!2 .§1� (23) 1 :iue o cal0r específico varia de

acô:cdo com a textura do solo, Devido a êste fato os valores

desta propriedade térmice dos horizontes das quatro série es

tudadas, foram reunidos de acê,rdo com as classes te�turais ge 

neralizadas do solo, a saber: ureia: barro e argila. No qua

dro 7 são apresen�ados os resul�ados da análise da variância 

dos dados obtidos. Verifica-se nesta análise que há variação 

significativa nos valores de calor �specífico entre a classe 

textural e dentro da argila e barro. 
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Quadro 7 - Análise àa variância dos dados de calor 
específico gru:pados segund0 a class.e, tex
tural generalizada do sole. 

-

Causa de variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Classe textural 2 0,009169 0,004584 41, 30·** 

argila 7 O ,006454- 0,000922 8, 31 ** 

barro 7 0,002126 0,000304 2,74 
*�:,

areia 1 0,000001 0,000001 0,009 

(Tratamento) (1 7) (0,017749) (0,001044) 
** 

( 9, 41 ) 

Resíduo 72 0,007957 0,000111 

Total 89 O ,025706 

A diferença mí�ima significativa :para as elas 

ses texturais argila e b&rro a 5 e 1% de probabilidade foram 

0,020 e 0,024 res:pectivam·:mte. Os contrastes significativos 

entre e dentro destas classes texturais :podem ser atribuídos 
--,( f't.11 

:� variaçao no conteúdo da fração argila (Quadro l) e ít\ nature . ,,,_ 

za dos minerais de argila que c0mpõem estas duas frações. Ve

rifica-se ainda, que não há diferença significativa do calor 

específico dentro da classe textural areia. Isto provàvelmeQ 

te se deva ·ti pequena quantidade de material coloidal apresen

tado por esta classe textural. 

Observa-se através dos Quadros 1 e 3 que as 
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texturas mais grosseiras aprei:rnntam os valores mais baixos de 

calor especifico, enquanto que as mais finas apresentam-no 

mais altos, resultados êstes concordantes com os obtidos pe -

los autores acima citados. 

4.2 - Calor de umedecimento do solo 

4.2.1 - Variaç�'io do calor de umedecimento de 

acôrdo com a natureza do solo. 

Os dados analíticos referentes ao calor de tm1e 

decimento das séries es�udadas encontram-se no Quadro 8.

Os valores do calor de umedecimento nos hori -

zontes .A (.Apt .A2 e .A3/B1) variam de 0,507 a 4,594 cal/g, apr� 

sentando os horizontes da série Bairrinho os resultados mais 

elevados e os da série Guebra Dente,os mais baixos. Nos hori 

zontes B (B2 e B3/C) os valores do calor de umedecimento va -

riam de 0,716 a 4,175 ca:/g, ap�esentando os horizontes da sé 

rie Bairrint.o, os dados r<1is eJ.evados e os da série Quebra 

Dente os mais baixo (Quadro 8). 

A distribu·�ção :lo calor de umedecimento, nos 

q1:latro perfis de solos, pode ser observada através da figura 

5. Verifica-se que os resultacos desta propriedade térmica

normalmente atingem um máximo no horizonte .A3/B1 ou no B2, pa

ra decrescer logo em seguida. Confrontando-se os teores de

argila d�stes solos (Quadro 1), verifica-se que o calor de u

medecimento se liga ao conteúdo ?e argila, pois êste normal -
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Quadro 8 - Valores do calor de umedecimento em amostras 
dos horizontes das séries: Bairrinho, Irace
ma, Quebra Dente e Fonnigueiro 

Séries Horizon-l Calor de umedecimento (cal/g)

de 
. .  

l média 
tes lª 

l 2ª 3ª 4ª 5ª solos 1 Cm) 1 

13airrinho Ap 3,075 2,912 3,690 3,076 3,070 3,165 
íf

, A3/:B1 4,719 4,434 4,740 4,359 4,719 4,594 
li B2 4,229 4,436 3,995 4,216 3,998 4,175 
li B3/C 3,041 3,378 3,800 3,649 3,605 3,495 

Iracema .Ap 2,741 2,749 2,602 2,668 2,621 2,676 
n .A3/B1 2 1 664 2,463 2,513 2,491 2,510 2 t 528 
li B2 2,436 2,889 2,508 2,798 2,931 2,712 
li B3/C 2,741 2,749 2,602 2,668 2,621 2,676 

Quebra Dente .Ap 0,796 0,971 0,725 o,soo o, 702 0,799 
li 

Â2 0,347 0,543 O, 575 0,599 0,389 0,507 
n A3/B1 1,074 l,070 0,931 0,964 0,959 1,000 
li B2 1,246 l,180 1,110 1,253 1,335 1,225 
n B3/C 0,748 o, 760 o, 767 0,720 0,584 0,716 

Formigueiro Ap 0,719 0,892 0,985 O t 700 0,760 0,811 
li A2g 1,090 0,995 1, 12L� 0,839 1,133 1,036 
n A3/B1g O t 969 l r 021 1,140 0,838 1,002 0,994 
ti B2h 1� 216 1,315 1,389 1,201 l,l68 1,258 
n B3/Cg 0,882 l,072 1,065 1,159 0,973 1,030 

mente aumenta com a profundidade. Resultados semelhantes a 

êstes for�m obtidos por MITSCHERLIOH (13), ANDERSON (1) e 

K.APP (11). 

Ainda no Quadro 1, observa-se que o conteúdo 

de argila dos horizontes pertencentes à série Iracema, são
mais elevados do que aquêles apresentados pelos horizontes da 
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série Bairrinho; mas ·Js valor'3s de calor de umedecimento des

ta Última �érie são muito maiores do q_ue os da série Iracema 

(Quadro 8). tst� fato sugere que não apenas a quanti�ade mas, 

a natureza do material coloidal, deva ser considerada. A fra 

ção argila da série Bairrinho é provàvelmente mais ativa do 

que aquela da série Iracema, como tendem sugerir os resulta dos 

de dupla troca catiônica estimados segundo GRIM (lO). tstes 

resultados concordam com os trabalh?s realizados por MITSCHER 

LICH (l3), ANDERSON (1) e GRIM (10). 

Os resultados da análise da variância referen

tes ao calor de umedecimento apresentados no Quadro 9 indicam 
, ' 

variações significativas ao nível de l% de probabilidade para 

os diferentes solos, horizontes e interações solo-horizonte. 

Os contrastes des�a análise da variância podem ser observados 

no Quadro 10. Entre os solos, o Único contraste não signifi

cativo é oferecido pelo,J resultados das séries Quebra Dente e 

Formigueiro, e isao se d9Ve ao fato de não serem considerados 

nesta análise, os valores dos horizontes A2 e A2g. Na análi

se da variância,apresent1da no Quadro ll,êstes dois horizon -

tes foram incluídos e o :r-esul�ado entre solos foi altamente 

significativo ao nível de l% êe probabilidade. 

No estudo das interações (Quadro 10), verifi -

cou-se que os valores do calor de umedecimento entre os hori

zontes da série Iracema não variam significativamente. tste 

fato pode ser em parte explicado pela não variação acentuada 

nos teores de argila dêsses horizontes (Quadro 1). Devido à 
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Quadro 9 - Análise da variância dos resultados obti-
dos refer,:mtes ao calor de umedecimento 

'°' -.____,,.... . .,,.._ 

Causa de variação G.L, S1Q. Q.M. F 

Solos 3 118.08 39,3600 1.626,45 "''<,;, 
... , ... �, 

Horizontes 3 3,22 1,0733 44, 35"·-, 
Interação solo- 9 4,43 0,4922 20, 34 Y,<�( 

-horizontes 

(Tratamento) (15) (125,73) -

Resíduo 64 :,4;-55 O, 0242 
- -

Total 79 127, 28 

inexistência de contrastes significativos entre os horizon -

tes desta série, tomou-se como dado representativo do calor 

de umedecimento o valor médio: 2,648 ± 0,033 cal/g. 

4.2.2 - Variaçeo do calor de umedecimento de 

ac6rdo �om a textura do solo 

Mui tos a,:, tores .. entre os quais MITSCHERLICH 

(13), .ANDERSON (1), KAPI (11), KERSTEN (12), RAZOUK et al. 
--

(22), veri=icar�m que o calor de umedecimento varia segundo a

textura do solo. Devido a êstG fato� os calores de umedecimento 

aos horizontes dos solos estudados, s, de acôrdo 

com as classes texturais gener2lizadas. 

O Quadro 12 apresenta os resultados desta aná

lise da variância, Observa ... se que há variação significativa 

ao nível de 1% de :probabilidade entre e dentro das classes tex 
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Quadro 10 - Médias dos valores do calor de umedecimento 
dos solo3, dos horizontes e interação solo
horizonta 

Efeito 
Bairrinho 

Isolado 
3,857 

D.M.S. (Tukey) .•

Efeito 

4p 
Isolado 

1,863 

D.M. s. (Tukey) ••

Inte-
... raçao Bairrinho 

Ap 1 3,165 
s:1 .A3/.B1 4,594 

•ri B2 4,175 

B3/C ::r! 3,495 

D.M. S. ( Tulcey) . 
. 

,1,, . -··· . 

Solos 

Iracema Quebra Dente 

2,648 0,935 

5% = O tl30 ' 1% = 0,160 

Horizontes 

A3,IB1 . :,B2 

2,279 2,342 

5% = 0 7 130 ' 1% = 0,160 

Solos 

Iracema 

:; ,676 

2 7 528 

2,712 

2,676 

5% = 0,352 
-

. " 

Quebra Dente 

o, 798 

0,999 

1,225 

o, 716 

' 1% = 0,406 

! 
.. . 

Formigueiro 

1,023 

B,3/C 

1,979 

Formigueiro 

0,811 

0,994 

1,258 

1,030 

C .. V� =· 7 f� 

turais. A variação significativa do calor de umedecimento, 

dentro e entre as classes texturais argila e barro
9
pode s�r � 

tribuída, principalmente ao conteúdo e natureza da argíla. 



Quadro 11 - Análise da variância dos dnd..::;c de calor
de umedecimento obtidos para as séries 
Quebra Dente e Formigueiro 

Causa de variação G,L. 

Solos l 

Horizontes 4 

Interação solo- 4 

horizonte 

(Tratamento) (9 
Resíduo 40

- --

Total 49 ----- -�-.-

-
s. Q. Q.M. F 

........... , .... 
0,4049 0,4049 .. , ... � ... 

39,3107 
..,1,, ,._f., 

✓f"'•"l,"' 

1 ,4783 O, 3696 35, 8835·
..,J_, )!� 

O, 5896 0,1474 14, 3106!"" ,, 

(2 1 4728) 
O ,4130 0, 01031

2, 8858 l � ,.�_,._, __ ___,,......__....,.__ 

Quadro 12 - .Análise aa variâ�cia dos dados refere:1tes ao
calor de ,;unedecimento re:_;midos segunde, as 

Classes texturais 2 82', 091 

argila 7 301575 
barro 7 21: 832 
areia 1 0,237 -.... ------

(Tratamento) (17) (142:735)
Resíduo 72 1,661 

Total 

41,0 
5,5 
3,1 
0,2 

(8,39 
0, 02 

-• ---,.. 

• F • 

450 1. 779 y 277 >:,*

107 238 , 879 >:'* 
.._;!.,, .._!_, 

--U--'r" 

188 135,194 

37 10,273 *�� 
-• ... -

617) ( 363
1 
958 ,:'"1) 

3069 

__L, 
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O calo:, de umedecimento dos horizontes Ap e 

A2 da série Quebra Denter pertencentes à classe textural a -

reia (Quadro 12), apresentam diferenças significativas ao ní

vel de 1% de probabilidade, apesar de apresentarem pouca dif� 

rença no conteúdo de a�'."gila ( 4, 9% e 4, 8% respectivamente para 

o .A2 e Ap). Considerar:do que a natureza da fração argila s�

ja a mesma para êstes l�orizontes, pois pertencem a um mesmo

solo e que a diferençDs de 0,1% no teor de argila não seja

significativa, tudo le-c,,-a a crer g_ue ? além do teor e natureza

da fração argila, outros fatôres influem sôbre o valor do ca

lor de umedecimento. C Quadro 2 mostra que o horizonte Ap 
1

. ++ M ++ ccmparado_com o .A2� apresenta maiores teores de Ca , g ,

H+ e K+ º 1; bastante :provável que êste maior conteúdo de b_ª

ses seja responsáve� pela difer,:mça observada no valor do ca

lor de umedecimento. O mesmo poderia ser dito para os hori ·

zontes .A3/E� e B2 da sfrie B,ürrinho. �stes horizontes a

presentam o mesmo teor dJ. fra(�ão argila, mas os valores do C.§.
>' 

lor de umeêecimento d:ife :·em significativamente� Estes resul-

tadcs estão de acôrdo coh os obtidos por Gile (WADSWORTH, 25),

PURI (17), PATE (l4), ANDERSOJY (2), RAZOUK _et .ê:1··, (22) e

Janert (GRD/I
1 

10) ..

A diferença sigr.ificativa para as classes tex

turais argila e barro e.o nível de 5 e 1% de probabilidade é 

de 0,301 e 0,335 respectivamente. 

4,2.3 - Estudos de algumas correlações 

Diversas co�relações foram examinadas afim de 
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se estabelecerem possíveis relações entre o calor de umedeci

mento e algumas propriedades do solo. As correlações estuda

das são as que se seguem: 

a - Calor de umedecimento e dupla troca catiônica 

Diversos autores, entre os quais ANDERSON e 

MATTSON (3), supõem que o calor de umedecimento se relacj_one 

à dupla troca cat�8nica do solo. tstes dados encontram-se 

nos Quadros 2 e 9. A a�pla troca catiônica é expressa 

e.mg/lOOg de terra fina e o calor de umedecimento em cal/g •

.A análise de correlação mostrou um coeficiente 

r = 0,921 para tôdos os dados examinados e o valor para o_te�
*,1, 

te 11t11 com N-2 graus de liberdade foi da ordem de 9,443 ... ,. 

b - Calor de umedecimento e teor de cálcio e de 

Muitos autores, entre os quais PURI (17), .AN -

DERSON (2) e PATE (14), verificaram que os solos ricos em ca

tiônios bivalentes aprese�tavam maiores valores de calor de 

umedecimento do que os so�os ricos em cati8nios monovalentes. 

Para Janert (GRIM, 10) e .ANDERSON (2),os solos que apresentam 

maior teor de Ca++ 
possuem maior valor de calor de umede

cimento. Por sua vez BERNEL e IOYlLER (5) obtiveram resulta -

dos que mostraram haver maior influ�ncia do Mg++ nos valores 

de calor de umedecimento • 

.A análise de correlação mostrou um coeficiente 

nru igual a o, 797 e O, 774 e os valores do teste 1:t 11 com N-2 
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graus de liberdade foram de 5: 13 *>:< 

t eª
+_+e, para o 1\T ++ 

e o 11 .. g • 

..,1 • .,.1 .. 

e 4 1 91·,-,,, respectivamen-

e - Calor de umedecimento e teor de matéria or -
.... .  ganica 

Os teores de matéria orgânica (C % x 1,724),a_ê.

sim como os valores do calor de umedecimento, encontram-SGnos 
' 

Quadros 2 e 9. A análise mostrou um valor de 0.183 para o 

coeficiente de correlação e 0,746 para o teste 11 tª , valor 3S

te não significativo. 
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5 - CONCLUSÕES 

Nas condições em que o experimento foi realiz_?. 

do e para os métodos e materiais empregados, os dados obtidos
1

analisados e interpretados estatisticamente, permitiram q_ue 

se chegasse às seguintes conclusões: 

a - o calor específico variou de acôrdo com a natureza gené

tica dos solos: a série Bairrinho apresentou o maior va

lor de calor específico: enquan�o o menor valor foi apre.

sentado pela série Quebra Dente; 

b - entre os horizontes das séries:Iracema, Formigueiro e Qu� 

bra Dente não houve diferenças significativas no valor do 

calor específico; 

c - o calor específico variou de acôrdo com a textura do so -

lo; os menores valores foram apresentados pelas texturas 

grosseiras enquanto que os maiores, pelas texturas finas; 

d - o calor específico depende não apenas do conteúdo de argi 

la, mas possivelmente também, da natureza dos minerais 

que constituem essa fração; 

e - o calor de umedecimento variou de ac8rdo com a natureza 

genética dos solos: a série Bairrinho apresentou o maior 

valor de calor de umeaecimento, sendo o menor valor ªI)re

sentado pela série Quebra Dente; 

f - exceto para a série Iracema, houve diferenças significati 

vas no valor do calor de umedecimento entre os horizontes 

das séries Eairrinho, Formigueiro e Quebra Dente; 
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g - o calor de Uiíledecimento variou com a classe textural do 

solo; foi menor p3ra as texturas grosseiras e maior para 

as texturas finas; 

h - o teor de argila e :poss:ivelmente a natureza desta, in -· 

flui nos valores do calor de umedec��ento; 

"1: - f'oram observadas correlações entre o calor de umedecimen-

to e: dupla troca catiônica, teores de cálcio e magnlsio 

trocáveis do solo. 

+ 

+ +
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6 - RESUMO 

O presente trabalho, teve por finalidade princi 

pal a de obter dados sôbre o comportamento do calor especifi

co e de uruedecimento em solo de regiões subtropicais. Para 

os ensaios, escolheram-se os horizontes pertencentes a quatro 

solos �enêticamente diferentes, localizados na r�gião de Pir3 

cicaba. tstes solos foram designados por séries: Iracema , 

Quebra Dente, Formigueiro e :Sairrinho (RANZ.ANI � al., 20 1 21). 

Estas séries de solos representam respectivamente os Grandes 

Grupos: Latosol Roxo, Podz6lico Vermelho .Amarelo - variação 

Laras, Podzol Hidromórfico e Mediterrânico Vermelho .Amarelo 

(COMISSÃO DE SOLOS, 8). 

Foram tomadas amostras de cada um dos horizon

tes das séries,junto aos próprios loc�is que serviram de es ~ 

tudos para identificaçãc dêstes solos. Neste material�proce--

deu�se à determinação de calor específico e de umedeciment? 
seguindo, principalmente as recomendações de KERSTEN (12).

As principais conclusões obtidas foram as se -

guintes: 

a - os valores de calor específico e de umedeci

mento,dependem da natu reza genética dos solos: a série Bair ~ 

rinho apresentou os maiores valores de calor específico e de 

umedecimento: 0,1885 cal/g0
c e 3 S5, cal/g respectivamente, 

a série Quebra Dente, por outro lado, apresentou os menores. 

valores: 0 7 1554 cal/g0
c e 0,937 cal/g respectivamente; 
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b - os valores do calor específico e de umedeci

mento variam de acôrdo com as classes texturais generalizadas 

dos solos. O valor é maior para as texturas finas e menor PQ 

ra as grosseiras; 

e - foram observ�das correlações entre o calor 

de umedecimento e: dupla �roca catiônica, teores de Ca
++ 

e

Mg
++ 

trocáveis do solo. 
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