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APRESENTAÇÃO

No cenário atual, as interrelações entre população, recursos naturais 
e desenvolvimento, têm ocupado espaço de grande evidência no mundo, 
principalmente em função da necessidade do aumento na produção de alimentos 
aliada a preservação do meio ambiente. Nesse aspecto, as Ciências Agrárias que 
possui caráter multidisciplinar, e abrange diversas áreas do conhecimento, tem como 
principais objetivos contribuir com o desenvolvimento das cadeias produtivas tanto 
agrícola quanto pecuária, considerando sua inserção nos vários níveis de mercado, 
além de inserir o conceito de sustentabilidade nos múltiplos processos de produção.

A obra “As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias”, 
em seus volumes 1 e 2, reúne em seus 35 capítulos textos que abordam temas 
como o aproveitamento de resíduos, conservação dos recursos genéticos, manejo 
e conservação do solo e água, produção e qualidade de grãos, produção de mudas 
e bovinocultura de corte e leite. Esse compilado de informações traz à luz questões 
atuais e de importância global, perante os desafios impostos para atender as 
demandas complexas dos sistemas de produção.

Vale ressaltar o empenho dos autores dos diversos capítulos, que 
possibilitaram a produção desse material, que retrata os avanços técnico-científicos 
nas Ciências Agrárias, pelo qual agradecemos profundamente.

Dessa maneira, espera-se que a presente obra possibilite ao leitor ampliar 
seu conhecimento sobre o avanço das pesquisas no ramo das Ciências Agrárias, 
bem como incentivar o desenvolvimento de estudos que promovam a inovação 
tecnológica e científica, o manejo e conservação dos recursos genéticos, que 
culminem em incremento na produção de alimentos de maneira sustentável.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Marcos Renan Lima Leite

Nítalo André Farias Machado
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RESUMO: A água no solo é essencial para o 
desenvolvimento e desempenho das funções 
metabólicas das plantas. O teor de umidade 
do solo sofre variação ao longo do tempo e os 
elementos meteorológicos podem influenciar 
nesse comportamento. O objetivo foi avaliar 
a correlação do teor de umidade do solo com 
os elementos meteorológicos. O experimento 
foi conduzido no município de Castanhal-PA 
nos meses de abril a maio de 2019. Foram 
utilizados sensores instalados em uma torre 
micro meteorológica para avaliação das variáveis 
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meteorológicas e os dados foram coletados em um datalogger que realizava leituras 
a cada 10 segundos e gravação das médias a cada 20 minutos. Foram utilizados oito 
tensiômetros na profundidade de 0,1 m e as tensões foram coletadas uma vez ao 
dia utilizando tensímetro digital, sendo o teor de umidade determinado pelo modelo 
ajustado de Van Genuchten. O teor de umidade apresenta correlação com umidade 
relativa do ar (0,78), déficit de pressão de vapor (-0,79), temperatura do ar (-0,69) e 
temperatura do solo (-0,46).
PALAVRAS-CHAVE: Microclima; Água no solo; Tensiometria.

CORRELATION BETWEEN METEOROLOGICAL ELEMENTS AND SOIL 
MOISTURE CONTENT IN AÇAI PLANT IN CASTANHAL, PARÁ

ABSTRACT: Soil water is essential for the development and performance of plant 
metabolic functions. Soil moisture content of the soil varies over time and the weather 
elements can influence this behavior. The objective was to evaluate the correlation of 
the moisture content of the soil with the meteorological elements. The experiment was 
conducted in the city of Castanhal-PA from April to May 2019. Sensors installed in a 
micrometeorological tower were used to assess the meteorological variables and the 
data were collected in a datalogger that performed readings every 10 seconds and 
recorded the results averages every 20 minutes. Eight tensiometers were used at a 
depth of 0.1 m and the tensions were collected once a day using a digital tensimeter, 
the moisture content being determined by the Van Genuchten adjusted model. The 
moisture content is correlated with relative humidity (0.78), vapor pressure deficit 
(-0.79), air temperature (-0.69) and soil temperature (-0.46).
KEYWORDS: Microclimate; Water in soil; Tensiometer.

1 |  INTRODUÇÃO
O açaizeiro (Euterpe oleraracea Mart., família Arecaceae) é uma palmeira 

nativa Amazônica de importância econômica, social e ambiental que originariamente 
desenvolve-se em ambientes com fluxo intenso de água e pouca amplitude térmica 
(CONFORTO; CONTIN, 2009; BONOMO et al., 2014). 

O sistema de cultivo do açaizeiro é influenciado pelas variáveis meteorológicas 
e sua quantificação por sensores permite realizar o manejo eficiente das condições 
edafoclimáticas para obtenção de satisfatórios índices de produtividade (LARBI; 
GREEN, 2018), pois a temperatura e umidade do ar, temperatura e umidade do solo, 
déficit de pressão de vapor d’água e precipitação podem controlar as trocas gasosas 
nos vegetais (TAIZ; ZEIGER, 2017).

O solo é um reservatório temporário que armazena e fornece água para a 
planta conforme sua demanda hídrica, influenciado pela chuva, irrigação, drenagem, 
evapotranspiração das culturas e práticas de manejo (SOUZA et al., 2016). 
Informações do teor de umidade do solo apoiam o planejamento dos sistemas de 
irrigação e drenagem, a determinação do consumo hídrico, manejo da irrigação, 
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época de semeadura e processos de transferência no sistema solo-planta-atmosfera 
(QUINTINO et al., 2015). 

O Pará possui os tipos climáticos Am e Aw com período seco durante o ano, 
onde a não reposição de água no solo promove déficit hídrico (ALVARES et al., 
2014). A ausência de chuvas combinado com temperaturas elevadas reduzem o teor 
de umidade do solo, favorecendo o surgimento de condições de seca e perdas de 
produtividade (MO & LETTENMAIER, 2015).

Para EMBRAPA (2008), o açaizeiro apresenta alta demanda hídrica, sendo 
necessárias informações sobre o comportamento da planta devido a variabilidade 
climática na Amazônia e as diferentes condições de conteúdo de água no solo.

 Diante do exposto, objetiva-se neste estudo analisar os elementos 
meteorológicos e suas correlações com o teor de umidade do solo em um plantio 
comercial de açaizeiro em Castanhal, Pará.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo
O experimento foi relizado em um plantio comercial de açaizeiro (cv: BRS – 

PA) no município de Castanhal – PA (1°19’24.48”S e 47°57’38.20”W), em uma área 
de aproximadamente 0,30 ha, que tinha 8 anos, alcançando 12 metros de altura 
(Figura 1). 

Figura 1. Localização da área experimental, Castanhal - PA. 
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As avaliações ocorreram no período entre os dias 01/04/2019 e 25/05/2019 
perfazendo 55 dias. Segundo a classificação de Köppen, o clima corresponde ao 
tipo Am, caracterizada por temperaturas entre 23°C a 31°C, com média anual de 
26,5° C e precipitação média anual de 2432 mm (Alvares et al. 2014). A classificação 
do solo é Latossolo Amarelo Distrófico com textura franca arenosa (SANTOS et 
al., 2018). Para avaliação dos atributos químicos (Tabela 1) e físicos (Tabela 2) do 
solo foram realizadas coletas de amostras deformadas na área experimental nas 
profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, as mesmas foram avaliadas no laboratório de 
física e química do solo da Universidade Federal Rural da Amazônia (UFRA). 

Profundidade
Areia Silte Argila

----------------------------------------------%---------------------------------------

0-20 86,55 9,37 4,08

20-40 74,01 11,13 14,86

Tabela 1 - Análise química do solo – plantio comercial de açaizeiro, Castanhal-PA.

Fonte: Laboratório de solos da UFRA.

Profundidade pH (H2O)
P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+

---mg 
dm-3--- --------------------cmolc dm-3---------------------

0-20 5,925 11,371 0,545 0,850 0,500 0,400

20-40 5,690 0,953 0,380 0,350 0,100 1,100

Tabela 2 - Análise granulométrica do solo – plantio comercial de açaizeiro, Castanhal-
PA.

 Fonte: Laboratório de solos da UFRA.

2.2 Coleta de dados e análises
Os dados meteorológicos utilizados foram obtidos através da torre 

micrometeorológica instalada na área de estudo, com altura de 17 m, abrigando 
uma estação meteorológica automática equipada com sensores de precipitação, 
temperatura e umidade do ar e temperatura do solo. Estes foram conectados a um 
datalogger (CR1000, Campbell Scientific) que realizava leituras a cada 10 segundos 
e gravação das médias e totais a cada 20 minutos. Os valores de DPV (déficit de 
pressão de vapor) foram estimados de acordo com a metodologia de Tetens (1930), 
calculados a partir das seguintes equações (1, 2 e 3).
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Em que, es é a pressão de saturação de vapor d’água (kPa), ea é a pressão 
parcial do vapor d’água (kPa), Tar é a temperatura do ar (°C), UR é a umidade 
relativa do ar (%) e DPV é o déficit de pressão de vapor d’água.

Para a determinação do teor de umidade do solo (θ) na camada de 10 cm, 
foram utilizados 8 tensiômetros de punção. Foram coletadas 3 tensões a cada dia 
com o uso de um tensímetro digital e o potencial matricial foi obtido pela equação 4.

Sendo: φ o potencial matricial (Kpa); Z a distância entre a cápsula porosa e a 
superfície do solo, cm; h1 a altura de água acima da superfície no tensiômetro, cm; 
L é a leitura no tensímetro (cca).

A curva de retenção para a profundidade de 0-20 cm foi obtida pela umidade 
do solo entre as tensões de 0 a 1500 kPa, os quais foram ajustados por meio do 
modelo de Van Genuchten (1980), conforme equação 5.

Com m =1 - 1/n (MUALEM, 1976), sendo θ a umidade volumétrica (m3 m-3); 
θr e θs são, respectivamente, as umidades residual e de saturação (m3 m-3); ψm o 
potencial mátrico (kPa); α e n são parâmetros do modelo. 

Os parâmetros θr, n e α foram obtidos por meio da ferramenta Solver da 
planilha eletrônica Excel, ao passo que o parâmetro θs foi determinado por meio 
da pesagem direta da amostra do solo saturado. Os dados foram analisados por 
estatística descritiva e correlação de Pearson e classificados de acordo com Dancey 
& Reidy (2006).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Nos meses de abril e maio as precipitações foram, respectivamente, de 320 

mm e 278 mm, obtendo máxima no dia 7 de maio (56 mm), totalizando 528 mm no 
período de análise. A temperatura média do ar foi 25,49 (±0,6) °C, com máxima de 
26,82 °C e mínima de 24,05 °C. A temperatura do solo teve média de 26,17 (±0,24) 
°C, obtendo valores máximo de 26,63 °C e mínimo de 25,4 °C. A umidade relativa 
do ar teve média de 92,7% (±2,51 %), e máxima de 97,55% e minimo de 85,68%. A 
média do DPV foi 0,27 (±0,1) kPa, com máximo e mínimo de 0,55 kPa e 0,07 kPa 
(Figura 2).
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Figura 2: Elementos meteorológicos entre os meses de abril e maio em um plantio 
comercial de açaizeiro em Castanhal, Pará. 

Fonte: Autores

O teor médio de umidade do solo foi 0,438 (±0,001) m³ m-³, com máxima 
de 0,440 m3 m-3 e mínima de 0,434 m3 m-3, registrados no dia 08/05 e 25/05  
respectivamente (figura 3). O valor máximo está relacionada com a precipitação 
do dia anterior que foi 55,62 mm, sendo a maior precipitação registrada no período 
avaliado. O valor de mínimo está associado também com a precipitação que não 
teve registros nos dois dias anteriores a avaliação. 

Figura 3: Teor de umidade do solo na profundidade de 10 cm em um plantio comercial 
de açaizeiro em Castanhal, Pará.

Fonte: Autores
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Em geral, todos os elementos meteorológicos apresentaram correlação 
significativa com o teor de água no solo, exceto precipitação (Tabela 3). Na 
correlação das variáveis meteorológicas, apenas temperatura do solo foi médio, 
enquanto que os demais tiveram relação forte. A interação entre teor de umidade do 
solo e umidade relativa foi direta (0,784) e o restante apresentaram relação inversa.

 PP (mm) T Solo (°C) T Ar (°C) UR (%) DPV (kPa) θ (m³ m-3) 
PP (mm)  

T Solo (°C) 0,059ns 
T Ar (°C) 0,106ns 0,707**  
UR (%) 0,014ns -0,266ns -0,650** 

DPV (kPa) -0,017ns 0,285ns 0,670** -0,999**   
θ (m³ m-3) 0,192ns -0,460* -0,694** 0,784** -0,792**  

ns – não significativo; * - significativo (p<0,05); ** - significativo (p<0,01).

Tabela 3 - Matriz de correlação de Pearson entre elementos meteorológicos e teor de 
umidade do solo em um plantio comercial de açaizeiro em Castanhal, Pará.

A precipitação não teve significância devido aos dados serem horários, e 
o período escolhido para análise ser considerado chuvoso. Apesar da chuva ser 
a principal estrada de água no solo, influenciando diretamente nos valores de 
umidade do solo (θ), a baixa correlação com a variabilidade de água no solo pode 
ser explicada devido a chuva ter um efeito residual na escala temporal, ou seja, 
após a ocorrência da mesma, o solo satura-se, e este processo permanece mesmo 
depois que a chuva é cessada. Logo, a umidade do solo não diminui de imediato, já 
que somente após um tempo é que a água passa pelos demais processos de sua 
dinâmica, como a infiltração e evapotranspiração (BARRETO et al., 2014). Uma 
avaliação em período seco, irá refletir melhor a relação de precipitação com o teor 
de umidade do solo.

A temperatura do solo apresentou correlação média em relação a  umidade 
do solo. Segundo Geiger (1980), o solo apresenta certa defasagem com relação 
a troca de calor devido possuir grande capacidade de retenção, além disso, essa 
dinâmica de calor ocorre de forma lenta. Isso corrobora com a  influencia desse 
elemento evidenciado pelo valor de correlação (-0,460), uma vez que esses dados 
foram coletados de forma horária.

Quanto as temperaturas, tanto do solo quanto do ar, apresentam correlação 
negativa com a umidade do solo em virtude do mecanismo básico relacionado ao 
fato de que altas temperaturas promovem aumento na evaporação e transpiração, 
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tornando o ambiente mais seco e quente (HAN et al., 2020; WEN et al., 2020).
O DPV que é resultado conjunto da combinação de UR e Tar, é influenciado 

indiretamente pela ocorrência de chuva, sendo maior quanto menor for a UR, 
tornando o ar menos úmido, e desta forma a água no solo tende a passar pelo 
processo de evaporação, principalmente a camada mais próxima a atmosfera 
(FOKEN & NAPO, 2017).

Além de que o DPV influencia a transpiração das plantas, uma vez que a 
umidade relativa do ar altera o gradiente de concentração de vapor entre a cavidade 
estomática e a camada de ar próximo a folha (VALANDRO et al., 2007). Logo, o DPV 
irá influenciar de forma indireta e forte a umidade do solo pois este está relacionado 
tanto com o processo de evaporação como de transpiração, processos esses que 
retiram o contéudo de água do solo por fenômenos físicos.

4 |  CONCLUSÃO
O valor médio de teor de umidade de água é 0,438 (±0,001) m³ m-³ nos meses 

de abril e maio. O maior valor de correlação entre os elementos meteorológicoss e 
o teor de umidade do solo é o déficit de pressão de vapor (DPV) que foi -0,792. Em 
contrapartida, não houve correlação entre os valores de teor de umidade do solo e 
precipitação em função da umidade do solo estar próximo do ponto de saturação.
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