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Resumo 

O objetivo deste estudo foi comparar as respostas térmicas em dois tratamentos experimentais (solo descoberto 
e solo cultivado com grama) durante o período seco e chuvoso, e nas estações do ano (primavera, verão, outono 
e inverno) para a região de Tangará da Serra - MT. O monitoramento das variações na temperatura do solo, nos 
sítios de avaliação, foi realizado continuamente, do período de abril de 2014 a abril de 2015. Avaliou-se a tempe-
ratura do solo em clima tropical úmido megatérmico (AW), em um Latossolo Vermelho distroférrico muito argi-
loso, na região sudoeste do Estado de Mato Grosso. Foram instalados sensores Termopar tipo K, nas profundi-
dades de 5; 10; 20 e 40 cm, conectados a um datalogger. Os resultados apresentaram alterações significativas 
entre os diferentes tratamentos e meses estudados. As médias de temperatura de solo horária durante a estação 
chuvosa foram superiores às registradas durante a estação seca, porém as amplitudes térmicas, durante o perí-
odo seco, foram superiores às do período chuvoso, destacando-se o papel fundamental da cobertura no solo, na 
redução da amplitude térmica e da umidade na condução de calor entre as camadas. As maiores oscilações na 
temperatura e na amplitude térmica, em ambos os tratamentos e meses estudados, foram observadas aos 5 cm, 
seguidas das demais camadas avaliadas. Na análise de estações do ano, verificou-se que, durante o inverno, as 
temperaturas são inferiores às ocorridas no verão, na primavera e no outono, porém a amplitude térmica regis-
trada é superior durante o inverno em relação às outras estações do ano. 

Palavras-chave adicionais: amplitude térmica; condutividade; termopar; Zoysia japonica Steud. 
 
Abstract 

The objective of this study was to compare the thermal responses in two experimental treatments (uncovered soil 
and soil cultivated with grass) during the dry and rainy season and in the seasons (spring, summer, autumn and 
winter) in Tangará da Serra - MT. The monitoring of variations in soil temperature at the assessment sites was 
carried out continuously from April 2014 to April 2015. The soil temperature was measured in tropical 
megatérmico humid climate (AW), in a very clayey Dystroferric Red Latosol in the southwestern region of the 
State of Mato Grosso. Thermocouple type K sensors were installed at depths of 5, 10, 20 and 40 cm, connected 
to a datalogger. The results showed significant changes between the different treatments and months studied. 
The average hourly soil temperatures during the rainy season were higher than those recorded during the dry 
season, but the thermal amplitudes during the dry period were higher than those of the rainy season, highlighting 
the fundamental role of soil cover in reducing the amplitude thermal and humidity in the conduction of heat be-
tween the layers. The highest oscillations in temperature and thermal amplitude in both treatments and months 
studied were observed at 5 cm, followed by the other layers evaluated. In the analysis of seasons, it was verified 
that during winter the temperatures are lower than those occurring in summer, spring and autumn, however, the 
recorded thermal amplitude is higher during the winter compared to other seasons of the year. 

Additional keywords: conductivity; temperature range; thermocouple; Zoysia japonica Steud. 
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Introdução 
 

O solo é um dos principais fatores responsá-
veis pela produção agrícola, seja pelo papel de su-
porte às plantas, seja pelo fornecimento de condições 
indispensáveis ao seu desenvolvimento, regulando a 
disponibilidade de água, nutrientes e calor (Silveira & 
Freitas, 2007). A temperatura do solo é influenciada 
pela intensidade de radiação solar incidente na super-
fície do solo, bem como pelas suas propriedades tér-
micas, exercendo efeito significativo sobre o cresci-
mento e o desenvolvimento das plantas (Carneiro et 
al., 2013). 

Poucos estudos têm sido realizados envol-
vendo a variável temperatura do solo, embora seja 
uma observação padrão em postos e em estações 
meteorológicas. No entanto, este é um dos principais 
fatores limitantes para o crescimento e o desenvolvi-
mento das plantas, visto que a semente não germina 
até que o solo alcance uma temperatura ideal, bem 
como na atividade funcional do sistema radicular, na 
absorção de água e de nutrientes do solo, podendo 
então controlar o desenvolvimento e a distribuição das 
plantas no solo (Hillel, 2004). 

As características físicas, químicas e biológi-
cas do solo, bem como a variação temporal da transfe-
rência de calor e de água entre as camadas e a 
atmosfera são fatores que determinam as flutuações 
nos perfis de temperatura em determinado local (Lima 
et al., 2013). Além disso, estas sofrem influência do 
clima da região, da cobertura presente no solo e da 
manutenção dos restos culturais na superfície do solo, 
fatores responsáveis pelas alterações nas transferên-
cias de calor e de água na atmosfera (Resende et al., 
2005).  

Sendo assim, conhecer a temperatura do solo 
proporciona melhor entendimento sobre as interações 
solo-planta-atmosfera, dado que o calor armazenado 
próximo da superfície do solo tem grande efeito na 
evaporação (Dalmago et al., 2010).  Dessa forma, 
estudos nesta área podem fornecer bases para o de-
senvolvimento de técnicas de cultivo mais adequadas, 
inclusive ecologicamente, para os diversos tipos de 
clima. 

A presença de cobertura sobre a superfície do 
solo protege-o contra o aquecimento excessivo e a 
perda de água por evaporação, mantendo o solo mais 
úmido e reduzindo as oscilações de temperatura e de 
umidade do solo (Knies, 2010, Ribas et al., 2015). Se-
gundo Oliveira et al. (2005), o solo sem cobertura 
apresenta a maior amplitude de variação da tempera-
tura ambiente acima da superfície, registrando os me-
nores valores de umidade e os maiores de tempera-
tura. Do mesmo modo, a presença de plantas interfere 
no processo de evaporação da água, pois com o cres-
cimento da área foliar, ocorre um aumento da inter-
ceptação da radiação solar incidente, expandindo o 
sombreamento do solo e reduzindo a quantidade de 
energia que chega a ele (Dalmago et al., 2010, 
Bergamaschi & Matzenauer, 2014). 

A aquisição de dados sobre a resposta da 

temperatura, em solos ocorrentes em clima tropical 
úmido, auxilia no entendimento das relações solo-
planta nessas regiões e oferece subsídios para o 
estudo de técnicas de cultivo adequadas a esse tipo 
de clima (Matteucci & Lobato, 2004). Os solos do tipo 
Latossolo Vermelho são alguns dos mais expressivos 
em termo de ocorrência no Estado de Mato Grosso, 
ocorrendo em 23,63% das áreas do estado, principal-
mente no Planalto dos Parecis, sendo coberto tanto 
por áreas de cerrado como por Floresta (SEPLAN, 
2003). Desta maneira, além do clima, o conhecimento 
de como a temperatura varia em diferentes profundi-
dades, nos tipos de solos existentes em determinada 
região, contribui para o aprofundamento do conheci-
mento do tema investigado. 

Diante da importância da temperatura do solo, 

o presente trabalho teve como objetivo comparar as 

respostas térmicas em dois tratamentos experimentais 

(solo descoberto e solo cultivado com grama), durante 

as estações seca e chuvosa, e as estações do ano 

(primavera, verão, outono e inverno), para a região de 

Tangará da Serra, sudoeste do Estado de Mato 

Grosso. 
 

Material e métodos 
 

O experimento foi conduzido na área experi-
mental pertencente ao Laboratório de Agrometeorolo-
gia do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Agro-
ambiental (CEPEDA) da Universidade do Estado de 
Mato Grosso – UNEMAT, localizada no município de 
Tangará da Serra - MT, região sudoeste do estado, 
nas coordenadas geográficas de latitude 14º 37' 10" S, 
longitude 57º 29' 09" O e altitude de 440 metros. O 
clima da região é o tropical úmido megatérmico (AW), 
com valores médios anuais de temperatura, precipita-
ção e umidade relativa do ar de 24,4 ºC, 1.830 mm e 
70-80%, respectivamente (Dallacort et al., 2010, 
Dallacort et al., 2011). O solo é do tipo Latossolo Ver-
melho distroférrico muito argiloso, com características 
físicas de areia (260,80 g kg-1), silte (135,20 g kg-1) e 
argila (604,00 g kg-1), segundo análise de solo e como 
descrito em Dalchiavon et al. (2010) e Embrapa 
(2013).  

O experimento foi composto por dois trata-
mentos, constituídos por solo cultivado com grama 
(T1), utilizando-se da gramínea Zoysia japonica Steud, 
conhecida comercialmente como Grama-Esmeralda, 
cujo transplantio foi realizado no dia 22 de março de 
2014, com tapetes de grama, de forma a cobrir toda a 
área de 25 m2. No início da avaliação, a grama já se 
encontrava em pleno desenvolvimento, sempre man-
tida a 10 cm de altura. O tratamento (T2) constituído 
de solo descoberto, também com dimensão de 25 m2, 
sempre mantido sem presença de qualquer planta, 
apresentando o experimento área total de 50 m2. 

Em cada tratamento, foram abertas trincheiras 
com 50 cm de profundidade, onde se instalaram sen-
sores de temperatura do solo, do tipo Termopar tipo K, 
estes constituídos por cobre e constantan, encapsula-
dos por alumínio e vedados com resina e fita de auto-
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fusão, colocados nas profundidades de 5; 10; 20 e 40 
cm. Os sensores foram conectados a uma placa multi-
plexadora vinculada a um datalogger modelo CR1000 
da Campbell Scientific, com armazenamento dos da-
dos em intervalos de 10 minutos. 

As observações de temperatura do solo reali-
zadas durante o experimento, nos dois tratamentos e 
nas diferentes profundidades, foram monitoradas 
durante 17 meses, no período de abril de 2014 a 
agosto de 2015. Concomitantemente, foram monitora-
das as variáveis meteorológicas (temperatura do ar, 
precipitação e radiação), com dados meteorológicos 
obtidos de uma estação automática, pertencente ao 
laboratório de Agrometeorologia, localizada no campo 
experimental da Universidade do Estado de Mato 
Grosso (UNEMAT). Posteriormente, realizou-se a aná-
lise da resposta horária das temperaturas máxima, 
média e mínima do solo, em ambos os tratamentos 
estudados. 

Para a análise da variação da temperatura do 
solo durante as estações seca e chuvosa, os dados 
coletados foram separados seguindo critério proposto 
por Dallacort et al. (2010), determinando que a região 
de Tangará da Serra - MT, possui duas estações defi-
nidas; uma seca, de maio a setembro, e outra chu-
vosa, de outubro a abril. Os dados foram separados, 
de forma que os meses de maio a setembro de 2014 
corresponderam à estação seca, os meses de outubro 
a dezembro de 2014 e janeiro a abril de 2015 à esta-
ção chuvosa, e de maio a agosto de 2015 à estação 
seca.  

Além da análise sazonal, realizou-se também 
a estacional, separando-se os dados em primavera 
(setembro a dezembro - 2014), verão (dezembro – 
2014 a março – 2015), outono (março a junho – 2015) 
e inverno (junho a setembro - 2014), analisando-se a 
variabilidade horária dentro de cada estação, nos tra-
tamentos estudados, realizando-se uma média horária 
dos dias pertencentes a cada estação do ano, compa-
rando, assim, a resposta da temperatura do solo entre 
as estações. As análises dos dados foram organiza-
das em planilhas do software Microsoft Excel®, onde 
posteriormente foram gerados gráficos. 

Por fim, verificou-se a variação entre a tempe-
ratura do solo e a temperatura do ar, para os períodos 
diurno e noturno, durante as estações chuvosa e seca, 
nos diferentes tratamentos e profundidades, sendo 
realizada a diferença entre a temperatura do solo e a 
temperatura do ar no mesmo momento, ou seja, tem-
peratura do solo menos a temperatura do ar. Os valo-
res da diferença da temperatura foram comparados 
utilizando-se o software R Studio (R Development 
Core Team, 2017).  

 

Resultados e discussão 

 
Variabilidade mensal da temperatura do solo 

Os valores médios mensais de temperatura 
do solo, nas diferentes profundidades e condições de 
cobertura de solo estudadas, bem como a temperatura 

média do ar e o acumulado de precipitação durante o 
período experimental, são apresentados na Figura 1. 
Os valores de temperatura do solo mostraram-se mai-
ores nos meses chuvosos devido à presença de umi-
dade no solo, pois a presença de água afeta o fluxo de 
calor do solo, ou seja, a presença de umidade no solo 
modifica os valores de temperatura do solo, aumen-
tando em períodos que ocorrem maiores precipitações 
(Carneiro et al., 2013). 

No solo cultivado com grama, as camadas de 
10; 20 e 40 cm apresentaram valores médios superio-
res aos observados na camada superficial (Figura 1A). 
Segundo Mateucci & Lobato (2004), o aumento da 
temperatura nas camadas de 10; 20 e 40 cm ocorre 
devido ao acúmulo de calor no solo desde o dia ante-
rior. Segundo Bezerra et al. (2016) as variações na 
superfície do solo são superiores às do seu interior, 
em decorrência da absorção, da perda de energia e da 
baixa velocidade de propagação nas camadas inferio-
res. 

No solo descoberto, a temperatura na superfí-
cie foi superior às demais camadas nos meses de 
abril, agosto e setembro de 2014 e agosto de 2015, 
sendo esta resposta mais perceptível nos meses de 
agosto e setembro de 2014 e agosto de 2015. Nos 
demais meses, a variação da temperatura, nas dife-
rentes camadas, não seguiu um padrão definido, 
sendo pouco observadas variações nas diferentes 
camadas. Entretanto, sua variação acompanhou o 
curso anual da temperatura média do ar (Figura 1B). 
Tal fato ressalta a influência da temperatura do ar so-
bre a dinâmica da temperatura no perfil do solo. 

Aos 5 cm de profundidade, o solo descoberto 
apresentou médias superiores às do solo com grama, 
exceto para os meses de março, abril e maio de 2015. 
A média anual de temperatura aos 5 cm, durante o 
período estudado, foi de 28,1 °C no solo sem cobertura 
e 26,1 °C no solo com grama; assim, a cobertura na 
superfície do solo provocou a redução de 2 °C. Resul-
tados próximos foram descritos por Menezes et al. 
(1973), que ao analisar valores de temperaturas cole-
tados no Estado do Rio de Janeiro, nas profundidades 
de 5; 10; 15; 20; 30; 40; 50 e 100 cm, obtiveram mé-
dias de 26,8 °C em solo capinado, 25,9 °C em solo 
gramado e 24,8 °C em solo com restos culturais de 
gramíneas com espessura de 5 cm. 

As maiores médias de temperatura, no solo 
coberto com grama, foram registradas no mês de 
março de 2015, com 28,6; 28,7; 28,7 e 28,7 °C, para 
as camadas de 5; 10; 20 e 40 cm, respectivamente. As 
observações em solo descoberto, entre os meses de 
setembro de 2014 e agosto de 2015, foi onde se verifi-
caram as maiores temperaturas em todas as cama-
das, permanecendo com médias acima de 30 °C, 
exceto na camada de 40 cm (29,9 °C). As menores 
médias de temperatura mensal foram registradas 
durante o mês de julho de 2014, com temperaturas 
abaixo de 26 °C, em ambos os tratamentos, sendo 
este o mês cuja temperatura do ar foi de 22,3 °C, a 
menor média mensal durante o período estudado. 
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Figura 1 - Variação da temperatura média do ar e do solo em diferentes profundidades para solo com grama e 
solo descoberto, precipitação acumulada para os meses decorrentes do experimento. Variation of mean air and 
soil temperature at different depths for soil with grass and uncovered soil, cumulative rainfall for the months 
resulting from the experiment. 

 
Ao analisar o efeito da grama sob a tempera-

tura média mensal, os valores foram inferiores aos do 
solo descoberto, apresentando diferenças de 2 °C, 
1,8 °C, 1,4 °C e 1,3 °C, nas camadas de 5; 10; 20 e  
40 cm, respectivamente. As menores diferenças 
encontradas entre os tratamentos (solo descoberto e 
com grama) ocorreram nos meses de abril e 
dezembro de 2014 e entre fevereiro e maio de 2015. 
Este fato pode ser explicado em vista da incidência 
solar direta no solo sem cobertura, uma vez que o solo 
com cobertura permite menor aquecimento no solo. 
Resposta semelhante foi descrita por Sandanielo 
(1983), quando comparou solo sem cobertura, com 
cobertura morta e com relva de gramínea, concluindo 
que a cobertura atenuava as ondas térmicas, 
diminuindo os valores de temperatura.  

Conforme dados presentes na Figura 1, 
observam-se os baixos valores de temperatura du-
rante o período de maio a setembro/2014, estes vão 

aumentando nos meses de outubro/2014 a abril/2015, 
voltando a diminuir nos meses de maio a agosto/2015. 
Ou seja, a temperatura média mensal durante a esta-
ção chuvosa apresentou médias superiores às do pe-
ríodo seco. Resultados semelhantes foram descritos 
por Novais (2011), que observou a mesma resposta 
ao estudar a dinâmica térmica do solo do Pantanal 
mato-grossense, onde verificou que os maiores valo-
res de médias mensais foram registrados durante o 
período com alto índice de precipitação. 

O aumento da temperatura do solo durante os 
meses que registram maior índice de precipitação 
ocorre devido ao aumento da umidade do solo e, con-
sequentemente, da condutividade térmica, onde os 
espaços ocupados por ar são substituídos por água. A 
ausência de água no período seco dificulta o fluxo de 
calor no solo, dificultando a condução de calor das 
camadas superficiais para as mais profundas 
(Carneiro et al., 2014; Funari et al., 2017). Do mesmo 
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modo, a presença de água no solo afeta o fluxo de 
calor no mesmo, ou seja, a existência de umidade no 
solo altera a amplitude da temperatura do solo por 
ocasião da evaporação (Cortez et al., 2015).  

Observou-se que, no solo cultivado com 
grama, as temperaturas médias mensais nas camadas 
mais profundas permaneceram elevadas. Segundo 
Cademartori et al. (2010), o volume de água no solo 
atua diretamente na condutividade térmica; portanto, a 
variação da temperatura do solo é menor com o 
aumento do volume de água armazenada.  

No solo descoberto, a variabilidade mensal da 
temperatura foi superior ao solo cultivado com grama, 
sendo que os meses de agosto, setembro, outu-
bro/2014 e agosto/2015 apresentaram as maiores 
médias e a amplitude térmica entre as camadas. Ao 
observar a precipitação nos meses de novembro de 
2014 a abril de 2015, verificou-se que a temperatura 
média mensal variou conforme a quantidade de chuva, 
sendo que, nos meses de novembro/2014, janeiro e 
março/2015, as médias foram maiores que as dos 
meses de dezembro/2014, fevereiro e abril/2015, onde 
o índice de precipitação foi superior. 

No período de julho a setembro de 2014 e no 
mês de agosto de 2015, a temperatura na camada de 
5 cm foi superior em relação às camadas de 10; 20 e 
40 cm, sendo que, em ambos os anos, o mês de 
agosto, cuja precipitação foi menor, apresentou maior 
variação entre as profundidades. Nos meses mais 
chuvosos, dezembro/2014, fevereiro e abril/2015, a 
situação inverteu-se, ou seja, a temperatura do solo 
aos 40 cm tornou-se superior às demais profundida-
des, devido à ocorrência de precipitação que tende a 
resfriar as camadas superiores do solo. 

A temperatura do solo apresentou a mesma 
tendência da temperatura do ar, porém com oscila-
ções mais atenuadas em resposta aos diferentes tra-
tamentos e profundidades. Estudando a estimativa da 
temperatura do solo descoberto e com cobertura de 
palha seca, e verificando qual a correlação entre a 
temperatura do ar e a do solo, Belan et al. (2013) veri-
ficaram que a temperatura no perfil de um Latossolo 
Vermelho-Amarelo varia em função da profundidade e 
da condição de cobertura do solo. Neste mesmo 
estudo, os autores observaram que, em solos sem 
cobertura, a temperatura do mesmo demonstrou maio-
res amplitudes ao longo do dia em relação ao solo 
coberto, sendo que as amplitudes na temperatura do 
solo variaram entre as diferentes profundidades estu-
dadas, resultado também encontrado neste estudo. 
 

Variabilidade máxima, média e mínima horária da 
temperatura do solo 

Observou-se temperatura máxima de 41,8 °C 
aos 5 cm, no tratamento com solo descoberto, e 
32,2 °C na mesma camada para o tratamento com 
grama. A presença da cobertura de grama no solo 
reduziu a temperatura máxima em 9,7 °C na camada 
superficial (Figura 2A). Resultados semelhantes foram 
encontrados por Gasparim et al. (2005), ao analisarem 
o efeito da cobertura no solo, na temperatura de um 

Latossolo Vermelho distroférrico, na região de Casca-
vel-PR, e observaram temperaturas superiores a 40 °C 
em solo sem cobertura e 31 °C em solo com cobertura. 
Deste modo, observa-se que, em diferentes regiões do 
Brasil, os valores de temperatura máxima do solo têm 
respostas semelhantes para o mesmo tipo de solo.  

Pezzopane et al. (1996) verificaram redução 
de 9,5 °C na temperatura máxima do solo com cober-
tura na superfície, e independentemente da região, do 
tipo de clima e solo e do uso de cobertura na superfí-
cie do solo, a amplitude térmica horária é reduzida 
pela diminuição da temperatura máxima do solo, au-
mentando o conteúdo de água no solo, evitando per-
das de água devido à evaporação do solo ser menor 
(Knies, 2010). 

Em trabalho realizado por Silva et al. (2006b), 
com objetivo de determinar o efeito de três sistemas de 
manejo na temperatura do solo, durante todo o ciclo do 
feijoeiro, em um Argissolo Vermelho distrófico arênico, 
em Santa Maria – RS, sob clima subtropical úmido, os 
autores puderam verificar que a temperatura máxima do 
solo, medida durante todo o ciclo do feijoeiro, foi de 
43,7 °C, aos 2,5 cm de profundidade, no sistema de 
cultivo sem revolvimento do solo. No sistema de cultivo 
onde o solo foi revolvido, também foram verificadas 
altas temperaturas na profundidade de 2,5 cm, com 
máxima de 42,2 °C. No plantio direto, a palha na 
superfície evitou que o solo se aquecesse na mesma 
proporção dos outros sistemas, em torno de 36 °C.  

A temperatura máxima do solo com grama, 
nas profundidades de 5; 10; 20 e 40 cm, manteve-se 
inferior à temperatura máxima do solo sem cobertura, 
diferença que diminuiu conforme o aumento da pro-
fundidade. Aos 40 cm, a diferença de temperatura 
máxima entre os tratamentos foi de 3,1 °C. Na profun-
didade de 20 cm, no tratamento com grama, a máxima 
foi de 29,7 °C e ocorreu às 16h, e aos 40 cm foi de 
29,4 °C às 13 h. Para o tratamento com solo desco-
berto, os valores máximos foram de 35,2 °C às 16 h e 
32,5 °C às 11 h, nas profundidades de 20 e 40 cm, 
respectivamente (Figuras 2A e 2B). 

No solo mantido com grama, a temperatura 

média na profundidade de 5 cm, das 11 h às 19 h, foi 

de 2,6 a 5,7 °C menor do que no solo descoberto (Fi-

guras 2C e 2D). Resultados semelhantes foram en-

contrados por Knies (2010), que verificou um decrés-

cimo de 3 a 4 °C aos 3 cm de profundidade, em solo 

cultivado com milho, em relação ao solo sem cober-

tura, na região de Santa Maria - RS. 

Nas profundidades de 20 e 40 cm, a tempe-

ratura média no solo descoberto foi superior à de solo 

com grama, enquanto no solo sem cobertura a tempe-

ratura, aos 20 cm, variou de 27,1 a 29,2 °C; no solo 

com grama, as temperaturas médias mantiveram-se 

entre 26,2 e 26,7 °C. Aos 40 cm, observou-se baixa 

variação, durante as horas do dia, em ambos os sítios 

de avaliação; no entanto, o solo com grama manteve 

temperaturas médias inferiores, entre 1,2 a 1,4 °C, em 

relação às observadas no solo descoberto (Figuras 2C 

e 2D). 
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Figura 2 - Variabilidade horária das temperaturas máximas (A e B), médias (C e D) e mínimas (E e F) no trata-
mento com grama (A, C e E) e com solo descoberto (B, D e F), nas profundidades de 5; 10; 20 e 40 cm. Time 
variability of the maximum temperatures (A and B), means (C and D) and minimum (E and F) in the treatment 
with grass (A, C and E) and with uncovered soil (B, D and F), at the depths of 5, 10, 20 and 40 cm. 
 

A presença de plantas sobre o solo reduz a 
temperatura e a amplitude térmica, devido à reflexão e 
à absorção de energia solar incidente. Carneiro et al. 
(2013) ressaltam que a superfície do solo com pre-
sença de cobertura vegetal exerce função importante 
sobre a temperatura do solo, de maneira que a co-
bertura vegetal é responsável pela troca e pelo arma-
zenamento de energia térmica nos ecossistemas ter-
restres. Coberturas vegetais presentes sobre o solo 
interceptam uma parte da radiação solar pelo dossel 

vegetativo; desta maneira, a área foliar existente da 
cultura ou da espécie vegetal diminui a disponibilidade 
de energia solar na superfície do solo, apresentando 
menor variação diária da temperatura do solo (Mar-
ques Filho et al., 2005; Casaroli et al., 2007). 

A resposta das temperaturas máximas e mé-
dias, durante as horas do dia, no solo descoberto, 
mostrou-se semelhante nas camadas superficiais do 
solo, cujas temperaturas elevadas ocorreram das 11 h 
às 20 h, e temperaturas mais baixas entre 21 h e 10 h 
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(Figura 2). Segundo Silva (2006a), no solo sem co-
bertura, há maior aquecimento durante o dia e maior 
resfriamento durante a noite, sendo que durante o dia 
a radiação terrestre é maior e o fluxo de calor é mais 
intenso para o interior do solo, e no período da noite, o 
fluxo de calor é invertido, pois passa mais rápido do 
interior do solo para a superfície.  

Através da análise horária da temperatura 
média, observou-se que a amplitude térmica no trata-
mento com solo descoberto foi de 9,0; 5,1; 2,1 e 
0,3 °C, nas profundidades de 5; 10; 20 e 40 cm, 
respectivamente. No solo com grama, as amplitudes 
foram de 2,8 °C (5 cm), 1,6 °C (10 cm), 0,5 °C (20 cm) 
e 0,3 °C (40 cm) (Figuras 2C e 2D). Segundo Salton & 
Mielniczuk (1995), o sistema de plantio com cobertura 
no solo proporciona menor temperatura máxima e 
menor amplitude térmica no solo do que no sistema de 
plantio sem cobertura. Os resultados indicam que, em 
profundidades maiores de 20 cm, como de transição 
das variações térmicas, determina duas zonas 
geotérmicas: uma superior, caracterizada pelas 
grandes oscilações térmicas, e outra inferior, em que 
as temperaturas oscilam entre valores muito próximos 
(Gasparim et al., 2005). 

As menores temperaturas mínimas horárias 
foram registradas aos 5 cm no solo descoberto, cujo 
valor registrado foi de 17,4 °C. No tratamento com 
grama, o menor valor foi de 18,5 °C aos 5 cm de pro-
fundidade, seguido das camadas de 10; 20 e 40 cm, 
que apresentaram resposta crescente de acordo com 
o aumento da profundidade do solo. Na camada de 
40 cm, a temperatura mínima variou entre 23,2 e 
23,5 °C, no tratamento com grama, e para o solo 
descoberto a variação foi de 23,6 a 23,9 °C (Figuras 
2E e 2F). A presença da grama no solo provocou a 
redução da temperatura máxima e o aumento da 
temperatura mínima, ocasionando as menores 
amplitudes térmicas. 

A amplitude térmica no solo com grama foi re-
duzindo conforme o aumento da profundidade, apre-
sentando amplitude de 13,7; 10,6; 7,8 e 6,2 °C aos 5; 
10; 20 e 40 cm, respectivamente. Os valores verifica-
dos no solo descoberto foram maiores, sendo que nas 
profundidades de 5; 10; 20 e 40 cm, a amplitude 
térmica foi de 24,5; 18,7; 14,1 e 8,9 °C, respectiva-
mente. Resultados semelhantes foram descritos por 
Chabat (2010), em que as menores temperaturas 
mínimas do solo sem cobertura foram registadas aos 5 
e 10 cm de profundidade, onde a amplitude térmica do 
solo sem cobertura foi de 25,2 °C, e de 16,5 °C no solo 
com cobertura. 
 
Variabilidade horária da temperatura do solo du-
rante as estações seca e chuvosa 

Na Figura 3, está representada a resposta 
média horária nas diferentes profundidades, nos dois 
tratamentos estudados, separados em estação seca 
do ano de 2014 (maio a setembro), estação chuvosa 
(outubro/2014 a abril/2015) e para a estação seca de 
2015 (maio a agosto). 

As observações no solo com grama, durante a 
estação seca, revelaram que as temperaturas aos 20 
e 40 cm foram maiores do que aos 5 cm, durante as 
últimas horas da noite até às primeiras horas da tarde 
(de 22 h até às 12 h), onde se notou que a transferên-
cia de calor se realizou das camadas mais profundas 
às mais superficiais, e dessa forma o fluxo de calor no 
solo foi negativo. A camada de 5 cm teve as maiores 
temperaturas das 14h às 19h, com máxima de 26,7 ºC 
às 16 h (Figura 3A). Segundo Cademartori et al. 
(2010), o saldo de radiação negativo provoca a redu-
ção da amplitude térmica do solo com maior volume 
de água, porém a temperatura deste é mais elevada, 
devido à absorção de radiação ao longo do dia e da 
maior condutividade térmica. 

O solo descoberto, durante o período seco, 
apresentou variabilidade entre as camadas, na pro-
fundidade de 5 cm, e os valores médios variaram de 
33,1 a 23,7 °C, cuja amplitude térmica foi de 9,4 °C 
(Figura 3B). Nas diferentes profundidades, a estação 
seca apresentou as maiores variações na temperatura 
média horária, cujas amplitudes foram de 9,4; 5,3; 2,1 
e 0,3 °C nas camadas de 5; 10; 20 e 40 cm, 
respectivamente. A presença da grama na superfície 
do solo reduziu a amplitude térmica, e aos 5; 10; 20 e 
40 cm observaram-se valores de 3,2; 1,8; 0,5 e 0,3 °C, 
respectivamente (Figuras 3A e 3B). 

Na estação chuvosa, as temperaturas médias 
durante as horas dos dias foram superiores às da es-
tação seca, sendo que a máxima, no solo com grama, 
foi de 29,3 °C e ocorreu na profundidade de 5 cm as 
14 h, e a mínima foi de 26,6 °C, registrada às 7 h na 
mesma camada. Porém a amplitude térmica durante a 
estação chuvosa foi de 8,3 °C (5 cm), 4,7 °C (10 cm), 
1,9 °C (20 cm) e 0,3 °C (40 cm) no solo descoberto. 
No solo com grama, a amplitude térmica foi de 2,7; 
1,5; 0,4 e 0,3 °C aos 5; 10; 20 e 40 cm, respectiva-
mente (Figura 3C). 

As variações de temperatura do solo entre a 
estação seca e a chuvosa, nos tratamentos estuda-
dos, podem ser justificadas pelo fato de que o arma-
zenamento de água no solo com grama foi superior ao 
do solo sem cobertura. Outro fator que explica a res-
posta da temperatura entre os tratamentos estudados 
e os períodos seco e chuvoso deve-se, à maioria da 
radiação líquida (energia) que chega ao solo, é gasta 
no processo de aquecimento da água e da evapora-
ção (fluxo de calor latente), sobrando pouca energia 
para o aquecimento do solo, enquanto no período 
seco, a radiação é quase toda consumida pelo fluxo 
de calor sensível (ar) e pelo fluxo de calor no solo, 
apresentando maiores temperaturas do solo (Pezzo-
pane et al., 1996; Carneiro et al., 2013). 

Na Figura 4, é possível verificar a distribuição 
dos valores entre a diferença da temperatura do solo e 
da temperatura do ar, para os períodos diurno (7 h às 
18 h) e noturno (19 h às 6 h), durante as estações chu-
vosa e seca, nos diferentes tratamentos e profundida-
des. Os valores encontrados demonstram que, du-
rante a estação chuvosa no período diurno, a tempe-
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ratura do solo, tanto para o descoberto, quanto para o 
coberto com grama, teve maior variação em relação 
ao período noturno.  

Observou-se que a maior variabilidade dos 
dados ocorre durante a estação seca, pois o solo co-
berto apresentou diferenças negativas, ou seja, a tem-

peratura do solo é inferior à temperatura do ar durante 
o período analisado. Das 7 h às 18 h, o solo desco-
berto apresentou diferenças positivas na profundidade 
de 5 cm. Nas profundidades de 10; 20 e 40 cm, 
observaram-se diferenças positivas e negativas. 

 
 

Figura 3 - Temperaturas médias horárias do período seco (maio a setembro/2014) (A e B), período chuvoso 
(outubro/2014 a abril/2015) (C e D) e na estação seca de 2015 (maio a agosto) (E e F), nos tratamentos solo 
com grama (A, C e E) e solo descoberto (B, D e F), nas profundidades de 5; 10; 20 e 40 cm. Average hourly 
temperatures of the dry period (May to September / 2014) (A and B), rainy season (October / 2014 to April / 2015) 
(C and D) and in the dry season of 2015 (May to August) (E and F), in grass covered soil treatments (A, C and E) 
and uncovered soil (B, D and F) at depths of 5, 10, 20 and 40 cm. 
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Figura 4 - Diferença entre a temperatura média horária do solo e do ar durante os períodos diurno e noturno, 

para a estação seca de 2014 (maio a setembro) e para estação chuvosa (outubro/2014 a abril/2015), nos trata-

mentos do solo coberto com grama e do solo descoberto, nas diferentes profundidades. Difference between the 

average hourly soil and air temperature during the day and night periods, for the dry season of 2014 (May to 

September) and for the rainy season (October/2014 to April/2015) in the soil treatments covered with grass and 

uncovered soil at different depths. 
 

A temperatura do ar foi superior durante a 

estação seca, provocando maiores diferenças entre as 

temperaturas do solo e do ar, em ambos os tratamen-

tos e profundidades. Das 7 h às 18 h do dia, observou-

se a maior variabilidade dos dados, uma vez que du-

rante o dia a média de temperatura do ar foi superior à 

média que ocorre durante a noite e as primeiras horas 

da manhã. Ressalta-se que, no tratamento de solo 

descoberto, as menores diferenças ocorreram na pro-

fundidade de 5 cm, evidenciando que as camadas 

superficiais sofrem maior influência da temperatura do 

ar.  

Na estação chuvosa, a variabilidade dos da-

dos foi inferior à ocorrida no período seco. Pode-se 

verificar que houve pouca variação entre os tratamen-

tos e as profundidades. Das 19 h até às 6 h, as 

diferenças entre a temperatura do solo e do ar 

permaneceram positivas em ambos os tratamentos e 

profundidades. No período seco, o solo com grama 

apresenta menores valores de temperatura do solo, 

em função de apresentar maiores quantidades de 

água no solo, ao contrário da estação chuvosa da 

região, onde as chuvas são frequentes e a 

variabilidade da temperatura do solo é menor (Figura 

4). Coelho et al. (2013) relatam que as variações entre 

a temperatura do solo descoberto, daquele mantido 

com cobertura vegetal, estar relacionadas com o 

conteúdo de água no solo, sendo maior a diferença 

quanto mais umidade o solo retém.  

A análise da variabilidade horária no trata-

mento com grama, durante as estações do ano, de-

monstrou que, no inverno, as temperaturas, em ambas 

as profundidades, concentram-se entre 23,1 e 26,5 °C 

na camada superficial do solo. A amplitude térmica 

neste período foi de 3,5; 2,0; 0,6 e 0,4°C para as ca-

madas de 5; 10; 20 e 40 cm, respectivamente (Figura 

5). 
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Figura 5 - Variabilidade média horária da temperatura do solo no tratamento de solo coberto com grama, durante 
as estações de inverno, primavera, verão e outono, nas profundidades de 5; 10; 20 e 40 cm. Mean hourly varia-
bility of soil temperature in the treatment of grass covered soil, during the winter, spring, summer and fall seasons, 
at depths of 5, 10, 20 and 40 cm. 
 

Comparando-se a temperatura do solo du-
rante a estação de verão com as ocorridas durante o 
inverno, verificou-se diferença de 2,1 °C na tempera-
tura média no solo, sendo que durante o verão esta foi 
de 27,0 °C e durante o inverno de 24,9 °C. Apesar das 
altas temperaturas durante o verão, as amplitudes tér-
micas apresentaram-se inferiores às do período de 
inverno, sendo estas de 2,4; 1,4; 0,5 e 0,3 °C, nas 
profundidades de 5; 10; 20 e 40 cm, respectivamente. 
A região Centro-Oeste é caracterizada por ter inverno 
frio e seco e verão quente e chuvoso. Em geral, a 
precipitação média anual fica entre 1.200 e 1.800 mm 
e apresenta uma grande estacionalidade, 
concentrando-se nos meses de primavera e verão 
(outubro a março), a estação chuvosa. No período de 
maio a setembro, os índices pluviométricos mensais 
reduzem-se bastante, podendo chegar a zero 
(Marcuzzo et al., 2012). Portanto, pode-se perceber, 
através da análise dos gráficos, que a precipitação 
pluviométrica é um dos fatores determinantes da 
variabilidade da temperatura do solo e da amplitude 
térmica, e que durante a primavera e o verão 
observaram-se redução na amplitude térmica e 
aumento na temperatura média durante as horas do 
dia.  

No solo descoberto, as temperaturas registra-
das foram superiores às do solo com grama (Figura 6). 
No inverno, estas variaram de 23,8 a 34,2 °C; no ve-

rão, permaneceram entre 24,7 e 33,7 °C; na 
primavera, de 25,4 a 33,8 °C e, durante o outono, de 
23,9 a 31,4 °C. Verificou-se que a amplitude térmica 
durante as estações estudadas foi de 10,4; 5,8; 2,4 e 
0,3 °C, durante o inverno, para as camadas de 5; 10; 
20 e 40 cm, respectivamente. No verão, apresentaram 
redução de 1,3; 0,6; 0,1 e 0,1 °C nas profundidades de 
5; 10; 20 e 40 cm, respectivamente.  

As menores amplitudes térmicas foram regis-
tradas durante o outono, sendo que os valores foram 
de 7,5 (5 cm); 4,3 (10 cm); 1,7 (20 cm) e 0,3 °C        
(40 cm). Aos 5 cm de profundidade, em ambas as 
estações, as temperaturas e as amplitudes 
apresentaram-se superiores às das demais camadas. 
A temperatura média mensal em solo descoberto é 
maior em profundidades menores na estação do 
verão, sendo que quando se aproxima do inverno isso 
acaba invertendo-se, ou seja, a temperatura torna-se 
maior em maiores profundidades do solo (Gasparim et 
al., 2005). 

Verificou-se em ambas as figuras (Figuras 5 e 
6) que entre as 11 h e as 20 h, em todas as estações 
do ano, as temperaturas do solo permaneceram altas 
e vão reduzindo-se, a partir das 21 h, sendo os 
menores valores registrados entre as 6 h e as 8 h da 
manhã. Sendo assim, a transferência de calor de uma 
camada para a outra é negativa nas primeiras horas 
do dia e nas últimas horas da noite, e positiva durante 
a tarde e as primeiras horas da noite. 



Científica, Jaboticabal, v.47, n.3, p.256-268, 2019                                                      ISSN: 1984-5529 

 

266 

 

 
 

Figura 6 - Variabilidade média horária da temperatura do solo no tratamento de solo descoberto, durante as 
estações de inverno, primavera, verão e outono, nas profundidades de 5; 10; 20 e 40 cm. Mean hourly variability 
of soil temperature in the treatment of uncovered soil, during the winter, spring, summer and fall seasons, at 
depths of 5, 10, 20 and 40 cm. 
 
Conclusões 

 
As médias horárias de temperatura para o 

Latossolo Vermelho distroférrico muito argiloso na 
região de Tangará da Serra – MT, sofrem influência 
pela cobertura vegetal de grama. Para o solo com 
grama nas profundidades de 5; 10; 20 e 40 cm, as 
médias de temperatura do solo foram de 26,0; 26,1; 
26,3 e 26,5 °C, respectivamente. O solo descoberto 
apresentou médias de temperatura do solo de 28,1; 
28,0; 27,9 e 27,8 °C nas profundidades de 5; 10; 20 e 
40 cm, respectivamente. 

Nas profundidades de 5; 10; 20 e 40 cm, o 
solo com grama apresentou menor variação diurna 
nas temperaturas do solo quando comparado ao solo 
descoberto.  

Durante os meses de abril de 2014 e agosto 
de 2015, as médias horárias do solo com grama apre-
sentaram-se maiores, porém as oscilações durante as 
horas do dia foram menores, quando comparadas às 
ocorridas no solo descoberto, onde as variações du-
rante as horas do dia foram maiores, e as médias ho-
rárias, menores. 

As maiores amplitudes térmicas ocorreram 
durante o mês seco em ambos os tratamentos, sendo 
que no solo descoberto a amplitude térmica aos 5 cm 
de profundidade foi de 11,3 °C. 

A precipitação foi um dos fatores que influen-
ciaram as oscilações ocorridas na temperatura do 

solo, entre os meses de novembro de 2014 e maio de 
2015, onde ocorreu alto índice de chuvas, e as médias 
horárias sofreram menores variações. 

Durante as estações de primavera e verão, as 
médias horárias de temperatura do solo foram superio-
res à estação de inverno, porém as oscilações durante 
as horas do dia foram menores, tanto no solo com 
grama quanto no solo descoberto. 
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