
ESTUDO DA TEMPERATURA DO SOLO COM E SEM COBERTURA, 
A DIVERSAS PROFUNDIDADES 1 

DINAH MOCHEL DE MENEZES ', MARLE E MAIA PINTO 3 e LUCIO JosÉ VIVALDI' 

SINOPSE.- Foram estudados e analisados 29.565 dados geotérmicos de um solo da sen e 
"Ecologia", variante arenosa, com e sem coberturas, Município de Itaguaí, na Baixada 
Fluminense. 

As observações foram obtidas através de geotermômetros a 2, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 
50 e 100 cm de profundidade, no período de julho de 1968 a junho de 1969. 

Foram estudados os tratamentos: A) solo gramado, B ) solo capinado, e C) solo com 
cobertura morta. 

As leituras dos geotermômetros foram feitas três vezes ao dia, num total de 81 obser
vações diárias. Os tratamentos pesquisados deram diferenças altamente significativas. 

Quanto ao revestimento do solo, as geotemperaturas aumentam conforme o grau de desnu
damento: solo capinado ( B ) deu a média de 26,82°C; gramado (A), 25,91°C, e cobertura 
morta (C) , 24,82°C. 

Quanto às profundidades, as oscilações tém1icas são mais acentuadas e variadas nas pri
meiras profundidades, aproximadamente até 30 cm. 

Quanto às horas de observação, às 9 horas as geotemperaturas diminuem com o aumento 
de profundidade, às 15 horas ocorrem as mais altas temperaturas e às 21 horas ocorre o 
inverso, isto é, elas aumentam até 30 cm, ponto este onde começam a declinar. 

I TRODUÇÃO 

A temperatura do solo representa um dos mais palpi
tantes temas da pesquisa agronômica, dai o presente tra
balho, cujos resultados iniciais são agora divulgados. 

A finalid ade da pesquisa foi a de procurar conhecer 
como se realiza a troca de calor enh'e a atmosfera e a 
camada do solo onde germinam as sementes, se desen
volvem os sistemas radiculares das plantas e o meca
nismo da flora microbiana e são mais a tivas a decom
posição e a transformação da matéria orgânica. 

Geiger ( 1959) esclareceu que as temperaturas gover
nam o clima; Meyer e Anderson ( 1955) interessaram-se 
em evidenciar os limites de temperatura para germinação 
de sementes; e Greene ( 1953) informou que a geotem
peratura é fator de limitação no crescimento das raízes . 

No Brasil podemos citar, entre outros, os seguintes 
trabalhos: Azevedo e Junot (1953), estudando a tem
peratura do solo na Baixada de Sepetiba, concluíram 
que as geotemperaturas mais favoráveis à produção do 
feijão ficavam entre 25 e 30°C; Costa e Godoy (1962) , 
em Ribeirão Preto, Estado de São Paulo, indicaram a 
profundidade de 20 cm como a de transição das grandes 
variações térmicas; Strang (1965) , na Floresta da Ti-
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juca, Guanabara, observou que a oscilação diurna média 
desaparece entre 30 e 40 cm de profundidade; e Souto 
e Dbbereiner ( 1968 ), utilizando vasos sob condições 
controladas de estufa, verificaram que temperaturas má
ximas diurnas do solo entre 340 e 42°C prejudicavam a 
nodulação e a fixação do nitrogênio. Junot (s/d), em 
São Paulo, já explicava a influência da geotemperatura 
nos fenômenos fís icos e quimicos do solo. 

A análise destes dados preliminares visa orientar as 
práticas agrícolas a fim de torná-Ias eficientes econo
micamente. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os estudos de temperatura do solo foram realizados no 
campo do Setor de Climatologia Agrícola do Instituto 
de Pesq uisa Agropecuária do Centro-Sul (IPEACS), 
região da Baixada Fluminense, apresentando as seguin
tes coordenadas geográficas : latitude, 22°45'S e lon
gitude 43°41'W; a altitude é de 33 metros. 

O clima local, dentro da classificação de Koppen, é 
clima tropical do inverno seco de savana, tipo Aw, com 
verão muito quente e úmido. Temperatlu as elevadas de 
dezembro a março, com precipitações irregularmente 
distribuídas, são comuns na localidade (Quadro 1). 

O solo no qual fo i realizada a pesquisa pertence à 
série "Ecologia", variante arenosa (65% da área do 
IPEACS), comumente encontrada em outros pontos do 
Município de Itaguaí, caracterizando-se pela textura 
arenosa com manchas de areia totalmente lavada, fisi
camente de grande permeabilidade, com retenção de 
água muito baixa. Mendes et alo (1954) apresentaram 
o perfil da série (Quadro 2) . 
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QUADRO 1. Elementos climáticos observados no período de iulhoj68 a iunhoj 69 (m édias e totais mensais) 

Meses 

J ulho - 1968 

Agosto 

Setembro 

Outubro 

Novembro 

Dezembro 

Janeiro - 1969 

Fevereiro 

Março 

Abril 

Maio 

Junho 

M éd ias e totais 

Total de 
ohuva. 
(mm) 

23,3 

20,2 

64,7 

84,0 

64 ,6 

208,0 

215 ,5 

73,6 

166,7 

192,5 

31,7 

61, 1 

1.225,9 

Temperaturas (o C) 

Média Máx ima Mín ima 

1 ,8 25 ,5 13,4 

19,1 25, 13 ,9 

20,4 26,4 15,5 

21,2 27,0 17,2 

23,4 29,3 18,7 

25,5 31 ,4 21,0 

~6,7 32,7 22,0 

26,8 33 ,0 22,4 

25,3 31 ,4 20,8 

23,0 2 ,8 18.2 

21,4 28,0 16,6 

20,8 26, 16, 1 

22,7 2 , 1 ,O 

Umidade 
relativa 

(%) 

72,5 

71, 6 

71,5 

78,6 

73,1 

70,3 

72, 6 

76,5 

77,0 

7H,1 

75 ,6 

75,2 

74,3 

Insolação 
total 

(horas) 

21 4,9 

203,4 

176,7 

13 ,O 

167,8 

243,0 

21U,3 

171,9 

203,7 

100,8 

205,4 

204,8 

2 341,5 

Evaporacão 
total 
(mm) 

119,1 

09,8 

93,3 

80,2 

119,4 

141,2 

147,3 

110,4 

97,7 

85,5 

99,7 

105,5 

1. 299, 1 

ebulos idade 
média 

(O - 10 p) 

5,6 

4,6 

5,4 

7,3 

6.6 

5,6 

6,5 

6,9 

6,7 

5,6 

4,6 

4,6 

5,8 

QUADRO 2 . P'rincipais característlcas fís-icas e qU:Ímicas do solo da série Ecologia, segundo 
Mendes et aI. (1954) 

Características físi cas 

Hor izontes Espessuras 

Ap 

.12 

A3/D! 

D2! 

D22 

B23 

(mm) 

20 

40 

40 

50 

50 

40 

M.e.a. 

1,37 

1,38 

1,24 

1,13 

1, 16 

1,20 

QUADRO 2. (Continuação ) 

pH 

5,8 

5,9 

5,0 

4,7 

4,6 

4,9 

P20S 
Ass 

(mg/ IOOg) 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

c 

0,39 

0,25 

0,1 5 

0,1 9 

0,09 

0,03 

M.e.r . 

2,50 

2,62 

2,58 

2,50 

2,63 

2, 60 

Areia 

89,4 

9,5 

74,8 

64,1 

46,8 

75 ,6 

Características quím icas 

0,06 

0,03 

0,03 

0,03 

0,03 

0,22 

C:r 

6, 5 

8,3 

5 ,0 

6,3 

3,0 

1,5 

1,51 

0, 89 

1,62 

2, 9 

6,23 

4,82 

Caraelerísticas mecân icas 

Análise mecânica 

Limo 

6,2 

5,2 

3 ,2 

2,0 

10,6 

8,7 

Arg ila 

4,4 

5,3 

22,0 

33 ,9 

42,6 

15,7 

Argila 
natural 

2,0 

3,4 

14,5 

17,0 

16,4 

11,4 

mEq./ l00 cm3 de solo seco 

I'c 

52,4 

35, 

34,0 

47, 1 

61,5 

27,3 

Ca++ Mg++ K+ S 

1,99 

O, 7 

0,91 

0,70 

0,34 

0 ,84 

-------

0, 87 

0,27 

0,45 

0,76 

2,68 

4,86 

0,08 

0,04 

0,08 

0,0 

0 ,12 

0,1 3 

2,94 

1, 18 

1,44 

1,54 

3,14 

5,83 
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A área escolhida, um retângulo de 48 mO, foi divi
dida em três partes e cada uma delas recebeu os se
guintes tratamentos : 

Q UADRO 3. Análise da varülncia d e 29.565 dados geotérmicos 

A. Solo gramado, isto é, recoberto com grama P{lspalum 
notatum Fl. (aparada peri odicamente); 

B. Solo capinado. perm anentemente desnudo; 
C. Solo com cobertura rnorta (revestido com restos de gra

n"líneas secas, formando uma espécie de cama de aproximadamente 
5 em de espessura, Hmulch"). 

Em cada tratamento foi colocada uma bateria de nove 
geotemlômetros de mercúrio com divisões de 0,2°C, no 
total de 27 aparelhos, nas profundidades de 2, 5, 10, 
15, 20, 30, 40, 50 e 100 centímetros. 

As observações foram realizadas n.o período de julho 
de 1968 a junho de 1969. 

Foram feitas 81 observações diárias, nos horários de 
9, 15 e 21 horas, num total de 29.565 observações. 

R ESULTADOS E DISCUSSÃo 

F. de ,'sriação 

Total 

Dias 

Profundidade 

Coberturas 

li o,"s de leitura 

l ut. prof. X cobertura 

• pror. X leitura 

» cobert,ura X leitura 

, prof. X coberl. X leltur. 

Resíduo 

G.L. Q.M .· 

2956-1 

364 

S 551,85 

9916,71' 

15362,4 1'" 

16 17! ,74 

16 

1318,80' " 

32 

2\1120 2,26 

Inicialmente, os resultados foram analisados estatistica
mente como um fatorial 3 X 3 X 9 assim descriminado: 

"*=si.llnificação ao nível de 5'10. ""=si~niricaci\o ao nível de 0,1%. 
C \" . = 5,82% . 

a) coberturas: gramado, capinado e cobertura morta; 
b) horas de observações: 9, 15 e 2 1 horas; 
c) profundidades: 2, 5 , 10, 15, 20, 30, 40, 50 e 100 em. 

F.oi verificada grande diferença estatística entre os 
tratamentos ( Quadro 3) com exceção da profundidade. 
Foi observada uma diminuição da temperatura com o 
aumento da profundidade, até 30 cm, quando então 
se verifica uma tendência de es tabilização dentro do 
limite das profundidades estudadas, o que pode ser 
observado na Fig. 1 e Quadro 4. 

Foi observado um aumento das geotemperaturas em 
razão do d,esnudamento do solo. No Quadro 5 observa-se 
que as geotempera turas obtidas, na ordem crescente, 
correspondem à cobertura morta, gramado e capinado. 
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Traçadas as isolinhas dos meses, foram encontradas 
as faixas de temperaturas extremas: solo capinado às 
15 hs, 40,7°C em fevereiro; solo gramado às 21 hs, 
19,OoC em julho ( Fig. 2 a 4). F 1C. 1 . Geoternperaturas em razão das profttndidllcles. 

QUADRO 4. In teração horas (/e leitura X l>rofundicllldes 

Horas de 
Profundidades (em) 

leitura 
5 10 15 20 30 40 50 100 MMias 

25,77 24,65 24 ,1 1 24,OU 24 ,25 24,70 25,22 25,46 25,58 24,87 

15 30,40 29,51 28,35 27,fl 26, 6 25,87 25,55 25,50 25,57 27,26 

21 24,06 24,60 25,27 25 ,69 25,66 26,01 25,86 25,78 25,56 25,42 

Médias 26,74 26 ,25 25,91 25,82 25,69 25,52 25,·j4 25,58 25,57 

Q UADRO 5. Interação profundidades X coberturas 

Cober-
Profundidades (em) 

turas 
10 15 20 30 40 50 100 Média.. 

A 27,01 26,39 25 , O~ 25 ,87 25,62 25,.,2 25,62 25,57 25 ,61 25,91 

fi 28M 27,63 27,18 26,95 26, 2 26,39 26,19 26,21 25,~3 26,82 

C 25,13 24,73 24,60 24,64 24,64 ~4 ,6G 24,83 24,96 25,17 24,82 

Médias 26,74 2fl,25 25,91 25,82 25,69 25 ,52 25,54 25,58 2.S,57 
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TEMPERATURA DO SOLO COM E SEM COBERTURA 4.'5 

A interação profundidade X hora de leitura foi alta
mente significativa, indicando que às 9 horas as tempe
raturas do solo diminuem de acordo com o aumento de 
profundidade a té 15 cm; às 15 horas, esse declínio vai 
até 100 cm, ocorrendo também nessa hora as mais altas 
tem pera turas, e às 21 horas, a temperatura aumenta até 
30 cm, ponto onde começa a declinar (Fig. 5). 
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Quanto à interação profundidade X tipo de cobertura, 
observamos que as temperaturas nos três tipos de co
bertura diminuem à medida que as profundidades au
mentam, com exceção da cobertura morta que ap6s os 
20 cm de profundidade apresenta ligeiro aumento 
( Quadro 5). , 
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FIG . 6. Coberturas em flll1Çiío das horas ele le it,urtl . 

o efeito das coberturas em função das horas de obser
"ação foi altamente significativo, verificando-se as 
maiores temperaturas no 0 10 capinado (B), em todas 
,!S horas ( Quadro 6 e Fig. 6 ) . 

Q UAD I\O 6. lnteraç(jo cobel turas X hOffls ele leitura, 

Il nras de 
!('j:ura 

:ó 

2! 

), Ii'd ias 

A 

24,HfI 

2i,31 

25,42 

2.i, !11 

\oln'rt.uras 
Médias 

13 C 

25,35 2.t ,27 2 1,8, 

28,95 25 .51 2i.2 (j 

2li, 17 2~ ,6~ 2 .5,~2 

2f>,~2 2~,~2 

o tratamento C (cobertura morta) apresentou as mais 
baixas temperaturas ; Cervellini e Salati (1959), em 
lJ iracicaba, S. Paulo, e Orummond (1955), no Institu to 
Agronômico em Belo & rizonte, Minas Gerais, ob tiveram 
idênt icas informações. 

O solo gramado funcionou com temperaturas interme
diárias; Camargo (1966) explicou que gramado ou 
qualquer vegetação rasteira fechada age qual uma 
superfície írradiante, isolada tennicamente do solo, per
mitindo por isso grandes quedas noturnas de tempera
tura do ar junto ao solo (Fig, 6) , Dias e Carneiro 
( 1953 ) explicaram que o revestimento vegetal é um fator 
de controle de temperatura do solo, pois no verão, inter
ceptando, total ou parcialmente, os raios caloríficos, 
torna o solo, sob sua proteção, mais frio, que aquele 
desprot.egido. o inverno, entretanto, es tando o solo 
protegido pela vegetação, que é má condutora de calor, 
torna-se mais flu ente do que o despido da capa vegetal. 

As interações entre as. coberturas, horas de leitura e 
as profundidades (Quadro 7) foram altamente signifi
cativas até 40 cm, levando a crer que a temperatura é 
uma funçã.o dos três fatores dentro desta interação, Inde
pendentemente de ses fa tores, é provável que o ele
mento solo tenha contribuído para esse resultado, em 
vista do aumento do teor de argila nessa profundidade 
( Quadro 2). 

Para se obterem melhores conclusões d-o trabalho, foi 
feita uma segunda análise es tatística e consultados 
Anderson e Bancroft ( 1952), Oraper e Smith (1966), 
Ezekiel (1945 ), Paterson ( 1956), Snedecor e Cochran 
(1967) c Stevens (1951). Os dados foram ajustados 
para vários tipos de eq uações como: curva geométrica, 
exponencial, hipérbole, curva de Gompertz e outras, 
Nessa análise a profundidade foi limitada de 2 a 50 cm, 
não só porque é nessa faixa que ocorrem as maiores e 
mais variadas oscilações, como também por ser a de 
maior interessc prático agrícola . 

Com.portamento das homs de leitura fiOS vários tipos de 
cobertura 

Temperatmas tomadas às 9 horas. Os dados fúram 
ajustados a uma eq uação da fo rma: Logy = bo + 
+ b , (Iogx ) + b"(Iogx), onde y é a temperatura média 
anual em °C e x é a pr.ofundidade do solo em cm, e que 
evidencia a semelhança da variação da temperatura, em
hora com gradientes desiguais. 

Pr .. q. nl!r0l'l'c . I1ras., ér. Agron., 8 :39-51. 1973 
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Q UADRO 7 . Interação cobertura X horas de leitura X profundidades 

Cobertu ras 

Profundi-
dades A B 

9 hs 15 hs 21 hs 9 hs 15 hs 

26,37 30,69 23,96 26,68 33,92 

5 24,Sl 29,82 24,54 25,43 32,44 

10 24,13 28,32 25,25 24,56 30,93 

15 24,10 27,34 25 ,76 24,36 29,84 

20 24,25 26,62 25,98 24,55 2 , O 

30 24,77 25,78 26.01 25 ,03 27,01 

40 25 ,34 25,65 25,87 25,65 26,14 

50 25,49 25,54 25,68 25,97 26 ,03 

100 25.63 25,62 25 ,58 25,93 25,93 

Médias 24,99 27,3\ 25 ,42 25,35 2 ,95 

As equações ajustadas aos dados pelo método dos 
qtiadrados mínimos foram as seguintes: 

A. Solo gramado: 
logy = 1,458181 0,140108 ( Iogx ) + 0,065112 (logx)2; 

B. Solo capinado: 
logy = 1,464534 0,138152 (logx) + 0,063706 (logx )'; 

C . Solo c/ cobertu ra morta : 
logy = 1,400304 - O,061313( logx) + 0,034901 ( logx)'. 

As curvas correspondentes estão na F ig. 7 em forma 
de y = f(x). 

A análise de variância dos Iogarítimos decimais da 
temperatura em °e forneceu os seguintes valores F para 
a componente regressão com 2 e 5 G.L.: 

tipos de cobertura: 
valor F 
valor de x' 

A 
126,830

" 

22,49.10-< 

B 
44,29"· 
37,64 . 10-< 

C 
1164,80··· ; 

4 ,58.10-". 

Para testar a hipótese B, = 0, obtiveram-se os se
guintes valores de t : 

tipos de cobertura: A B 

t
b 

_ 15,88000 _9,36 000 
C 

_ 34,06000 ; 
1 

t b 15,8300 • 8 ,96 00 o 40,12000 . 

" 
Os limites de confiança a 95% de probabilidade para 

os bl e b2 são : 

tipos de cobertura 

A 
B 
C 

- 0 ,140108 ± 0,022678 
- 0,138152 ± 0,037948 
- 0,061313 ± 0,004628 

b' 

0 ,065112 ± 0,010430 , 
0,063106 ± 0,018280, 
0,034901 ± 0,002237. 

) 

Verificaram-se maiores diferenças entre as tempera
turas conforme o maior grau de desnudamento do solo. 

os solos com cobertura morta as d iferenças entre as 
temperaturas foram proporcionalmente menores que as 
do solo gramado, e neste, menores do que as do solo 
capinado ( Quadm 8 ). 

Pesq. flgropec . bras., Sér. Agron., 8:39-51. 1973 

C Médias 

21 hs 9 hs 15 hs 21 lIs 

24,18 24,27 27 ,10 24,04 26,74 

25,03 23 ,69 26,18 24 ,22 26,25 

26,05 23 ,63 25,29 24,32 25,91 

26,66 23,82 25,46 24,64 25,82 

27,11 23,96 25, 17 24,78 25,69 

27,\3 24,29 24,8 l 24,89 25,52 

26,77 24 ,68 24 , 5 24,!l5 25,54 

26.62 24,92 24,92 25,04 25,58 

25,93 25 ,\7 25,\7 25,18 25,57 

26, \7 24,27 25,5 \ 24,68 

QUADRO 8. Tempera /.uras médias observadas e calculadas às 
9 horas 

Solos 

x' Gramado (A) Capinado (B) Cobertura morta (C) 

10 
15 

20 

30 

40 

50 

y 

2U,37 

24,81 

24 ,13 
24,10 

24,25 

24,77 

25,34 

25,49 

y y 

26,42 26,6 
24 ,67 25,43 

2·1,17 24 ,56 
24,18 24,36 

24 ,33 24,55 
24,74 25 ,03 

25,17 25,65 
25,59 25,97 

" " y y y 

26, 3 24,27 24,27 
25,07 23,69 23 ,69 
24,55 23,63 23,65 
24,56 23,82 23 ,80 

24,69 23,96 23,96 

2",09 24,29 24,31 
25,51 24,68 24,64 

25,93 24,92 24,94 

" • x=profundidade do solo em em, y=temperatura média anual em oC, 
y=estimativa de y. 

~ 
cn 
<t 
Ir 
:> 
~ 
Ir 
W 

VARIAÇAO DAS GEOTEMPERATURAS 

(as 9 horas) 

~ 2 4 ,60 
w 
I-

23 ,60 
~-L __ L-~~ ____ ~ ____ -L ____ ~_ 

O 2 5 \0 15 20 30 40 50 

PROFUNDIDADES (c m) 

FlG . 7. C omportamento das coberturas nas diversas 
prof,,"c/oidades na leitura das 9 hs. 
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Graças ao tipo de equação ajustada, pôde-se deter
minar o ritmo relativo de aumento da temperatura, isto 
é, o ritmo de aumento por unidade x por unidade y 
(Quadro 9) nas diversas profundidades. 

QUADRO 9. 

Profundidades 
(em) 

2,0 

2,5 

3,0 

4,0 

5,0 

6,0 

7,6 

10,0 

11,9 

12 ,1 

15 ,0 

20,0 

30,0 

40,0 

50,0 

Ritmo relativo de aumento em "C/cm/'C às 
9 horas 

Cober turas 

A B C 

- 0 ,0504 -- 0,0499 - 0,0203 

- 0,0353 - 0,0350 - 0,0134 

- 0,0260 - 0,0258 - 0,0093 

- 0,0154 - 0,0154 - 0,0048 

- 0,0098 - 0,0098 - 0,0025 

- 0,0065 - 0,0052 - 0,0012 

- 0,0034 - 0,0035 

- 0,0010 - 0,0011 0,0009 

O - 0,0001 0,0012 

0,0001 O 0 ,0012 

0,0009 0,0008 0,0014 

0,0015 0,0014 0,0015 

0,0017 0,0017 0,0014 

0,0017 0,0017 0,0013 

0,0016 0,0016 0,0012 

É evidente que, para as coberturas, uma mesma lei 
comanda o comportamento da temperatura no interior 
do solo, na faixa compreendida entre 2 e 50 cm de 
profundidade, ou seja, a partir de um ponto "p", pró
ximo da superfície do solo, a temperatura vai decres
cendo em escalas sempre menores até uma profundidade 
"po", de onde começa a crescer, quase que linearmente 
de 20 a 50 cm. O ponto po se caracteriza por apresentar 
o ritmo relativo de aumento de temperatura igual a 
zero e, conseqüentemente, de ser a profundidade onde 
a temperatura é mínima. 

Pela comparação dos elementos das curvas correspon
dentes às coberturas A e B, respectivamente, pode-se 
deduzir que o comportamento da temperatura no in
terior do solo, às 9 horas da manhã, é muito semelhante, 
nas condições referidas (Fig. 7) . 

Além do mais, outras características que forçam esta 
dedução ainda podem ser discutidas. A primeira seria 
a profundidade em que a temperatura se torna mínima: 
no solo gramado (A) está em torno de 11,9 cm e no 
solo capinado (B), 12,1 cm. O ritmo relativo de au
mento da temperatura, semelhante em quase todos os 
pontos, é sem dúvida um índice de variação que mostra 
ser a faixa compreendida entre a superfície de 5 cm de 
profundidade aquela onde a variação de temperatura é 
maior nas duas situações (Quadro 9). 

Por outro lado, a cobertura morta (e) mostrou ter 
influência moderadora na variação da temperatura 
dentro dos limites citados anteriormente, como pode ser 
observado na Fig. 7 e no ritmo relativo de aumento 
aproximadamente até 6 cm de profundidade. Já aos 

7,5 cm torna-se mlllllna a temperatura, atingindo, aos 
50 cm, valor superior ao registrado a 2 cm. 

Tempemturas tomadas às 15 horas. Os dados foram 
ajustados às equações: 
A) solo gramado : y '= 25,29 (1,2575)0'93'; 
B) solo capinado: y '= 34,068472 - 0,340127x + 0,003574x2 ; 

C) solo c/coberto morta: Iogy '= 1.435905 - 0,002406x + + 0,000331x' . 

Os valores de s" e F para a componente regressão, 
obtidos da análise de variância, foram: 
tipos de cobertura: A B C 
valor F 
valor de 52 

679,29··· 
3.10-3 

3829,65··· 
850.10-3 

105,50; 
2,6.10-". 

Para testar a hipótese B, 
valores abaixo mencionados, 
de confiança para os b, : 

o, O teste t forneceu os 
juntamente com os limites 

tipos de cobertura: B 

limites de confiança (b1) : 
limites de confiança (b2): 

45,41··· 

25,15··· 

± 0,019257 
± 0,000365 

C 
10,44···; 

± 0,000592; 
± 0,000011. 

As t~mperaturas médias do ano em °e observadas e 
as calc~iladas estão no Quadro 10. 

O ritmo relativo de aumento de temperatura em 
De / cm/oe nas diversas profundidades seguem no 
Quadro 11. 

Às quinze horas ocorre uma diminuição da temperatura 
no interior do solo a partir da superfície até uma prQ
fundidade maior do que a verificada às 9 horas nas 
três coberturas, porém, a variação até os 5 cm de pro
fundidade é menor, como pode ser observado através 
do ritmo relativo de aumento da temperatura (Qua
dro 11) . 

Ê evidente que em t0dos os pontos do interior do 
solo há, a partir das 9 horas, presumivelmente, e até 
às 15 horas, um acréscimo de temperatura que, no 
entanto, é bem variável de acordo com a profundidade 
e tipo de cobertura sobre o solo (Quadro 12) . 

Nas condições das 15 horas , a influência da cobertura 
do solo na temperatura do interior deste é bem desta
cada, como pode ser visto na Fig. 8. Em uma mesma 
profundidade, a diferença de temperatura entre solos 
com e sem cobertura é muito maior do que aq uela obser
vada às 9 horas (Quadro 13). 

QUADRO 10. Temperaturas médias observadas e calculadas às 
15 horas 

Solos 

x' Gramado (A) Capinado (B) Cobertura morta (C) 

A ~ 

Y Y Y Y Y Y 

2 30,69 30,83 33,42 33,40 27,10 27,00 
5 29,82 29,66 32,44 32,45 26,68 26,59 

10 28,32 28,26 30,93 31,02 25,79 26,00 
15 27,34 27,32 29,84 29,77 25,46 25,54 
20 26,62 26,68 28,80 28,70 25,17 25,17 
30 25,78 25,95 27,01 27,08 24,81 24,76 
40 25,65 25,61 26,14 26,18 24,85 24,70 
50 25,54 25,46 26,03 26,00 24,92 25,02 

. x=profundidade do solo em em, y=temperatura média anual em oC, 
y=estimativa de Y. 

Pesq. agropec . bras. , Sér. Agron., 8:39-51. 1973 
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Q UADRO 11. 

Profundidades 
(r.m) 

5 

10 

15 

20 

30 

40 

.íO 

Ritmo relativo ·do aum ento em ' C/cm /'C às 
15 horas 

Coberturas 

A R C 

- 0,0144 - 0.0106 - . 0 .0022 

-· 0.01 34 - 0 .0 104 - 0,0022 

- 0.0124 - 0.0101 -- 0.0021 

- - 0.01lr. - 0,0099 - 0.0021 

- 0 .0 107 - 0 .00~7 - - 0.0020 

- . 0.00 O - 0.008 - 0 .0017 

- 0.0056 - 0 .0077 - 0.00 14 

- 0.0039 - 0.00r.6 - 0 .00 11 

- 0.001 9 - 0.0044 - 0.000'\ 

- 0 .0009 - 0.0022 - 0.0002 

- 0.0004 0.0009 

QUADRO 12 . Coberturas X profund'idades às 15 horas 

Profundidad e. 
(em) 

10 

Li 

20 

30 

40 

50 

Q UA DRO 13. 

A 

4.4 1 

4 .9n 

4.09 

3.15 

2.35 

1.2 1 

0 ,44 

.- 0.13 

Diferença de 

Cobertur .. 

li 

r..57 

7.3S 

6. 47 

5 .21 

4.01 

1.99 

0. 6i 

0.07 

te1nperatura 7laS 

15 1I 0'Tas 

Profun- R - A R - C 
didad r. 

(em) 
9 h. 15 li. 9 h. 15 h. 

0.31 2.57 2 .. 1I 6 .. 10 

0.62 2.79 1.74 5.86 

10 0 .43 2.76 0.93 5.02 

15 0.26 2.45 O,M 4.23 

20 0. 30 2.02 0.5~ 3 .53 

30 0.26 1.13 0 .74 2 .32 

40 0 .3 1 0.57 0 .97 1.48 

50 0 .48 0.54 1.05 0 .98 

F S 

A 103,72··· 10-1 

B 85,81··· 2,12 . 10-1 

C 128,82··· 12.50.10-' 

Pesq. agr(1)ec. bras ., Sér. Agron. , 8:39-5 1. 

C 

2.i3 

2.00 

2.35 

1.74 

1.21 

0.45 

O .O~ 

0 .0. 

cobert uras às 9 e 

A-C 

9 h. 15 h. 

2.1 0 3.83 

1.12 3.07 

0.50 2.26 

0.28 1,78 

0.29 1.51 

0.48 1.19 

0. 66 0 .91 

0.57 0.44 

t b , 

8,2640 0 

R •. ~6 ··· 

1973 

o ritmo relativo de aumento em profundidades me
nores que 5 cm é sempre menor do que o verificado às 
9 horas, em todas as coberturas ( Quadro 11 ) . 

u 
~ 
Cf) 

<I: 
a:: 
:::J 
f-
<I: 
a:: 
w 
o.. 
~ 
w 
f-

33.60 

31. 60 

30.60 ~ 

\ 
29. 60 \ 

\ 
28.60 \ 
27.60 

26 .60 \ . 

"" 25.60 

24.6 

23 .6 0 

VARIACÁO DAS GEOTEM F€RATURAS 
(as 15 hs) 

\ 
\ 

" \."" 
"---;"" o .............. --. 

o'~. -~ 

A ..................... o ,/. -._---
B 
c 

o 2 5 10 15 20 30 4 0 50 

PROFUNDIDADES (em ) 

FlC. 8. C omportamento das coberturas nas 
d·ioerslls profundidades na leitura das 15 hs. 

Temperaturas tomadas às 21 horas. Às 21 horas, as 
equações ajustadas aos dados nas várias coberturas 
foram: 

solo gramado (A) ; 
Y = 23,72"".026210 - 0,001l22x2 - 0,049551x - 0,241090: 
solo capinado ( B ); 
y = 18.433975 + 5,545219xl/3 - O,898514x' /' ; 
solo c/ coberto m orta (C) ; 
y = 23. 75xo.Ol"'07. 

Os valores de F, s, t e os limites de confiança são 
os seguintes : 

6,74· · 

lim o de conf. 5% 
b l b, 

± 1,785089 

± 0,003848 

± 0,342837 
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As temperaturas médias do período em De observadas 
e as calculadas stão no Quadro 14. 

Às 21 horas ocorre quase que uma inversão da tem
peratura em relação àq uelas observadas às 9 e 15 horas 
(Fig. 9 ). 

QUADno 14 . Temperaturas m édias o/,scrvllclas e cal.culndas tlS 
21 horas 

Solos 

x' Gramado (A) Capinado (B) Cobertura morta (C) 

A A 

Y Y Y Y Y Y 

23,06 23,95 2·1,18 2UO 24,04 23,97 

24,54 24 ,64 25,03 25,28 24,22 24,27 

lO 25,25 25,26 26,05 26,21 24,38 24,49 

15 25,76 25,63 26,66 26,64 24,64 24,63 

20 25,98 25,01 27,ll 2G,R7 24,78 2·I,i2 

30 26,01 26.08 27, 13 26,99 24,89 2·1,85 

40 25 , 7 25,97 26,77 26,88 24,95 24,M 

50 25,68 25,62 26,62 26,6r. 25,04 25,04 

" a X, - ~rofundidade do solo em em, y = temperatura média anual em Co, 
y - est.lmatIVa. de y. 

u 
• 

VARI ACÃO DAS GEOTEMPERATURAS 
27,00 '(às 2 1 horas) 

26;6 

~ 25,60 
a:: 

/' ___ - 0-- __ -;- ----... 
y' ~ 

~ ./ 
0/ ._._0 _0- '-~ 

a:: 
~ 24,60 
::!: 
UJ 
r-

23 . 60 

I g..-- -......--
Z ·o/~ · 

o 2 5 10 15 20 30 40 
PROFUND IDADES (em) 

A 

B 

c 

FlG . 9. Comportamento das coberturas n{/s 
diversas profundidades da leit"", das 21 hs. 

50 

Nas diferentes coberturas , as temperaturas, nas proxi
midades da superfície do sob, são aproximadamente 
iguais, vindo a se diferenciarem significativamente após 
os 5 cm de profundidade. o solo capinado, o ribllO 
de crescimento é o maior, atingindo as maiores tempe
raturas aos 29,5 cm. No solo gramado, o ritmo de cres
cimento é menor, porém, cresce até 31,5 cm; no solo 
com cobertura morta, o ritmo é o mais baixo, mas a 
temperatura cresce até os 50 cm (Quadro 15 ). 

Traçadas as curvas das temperaturas do solo, refe
rentes às três horas de leitura, para cada um dos tra
tamentos (Fig. 10 a 12 ), foi possível localizar, pelo cru-

Q UADRO 15. Ritmo rewtivo de aumento de temperatura em 
oC/cm/oC (21 hs) 

Prorundidades 
(em) 

u . 
U) 

<l 

10 

15 

20 

30 

31,5 

40 

50 

~O,9 

29.9 

28,9 

27,9 

g; 26.9 ... 
<l 
ct: 
w 
Cl. 

\ 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

Coberturas 

A B C 

0,0067 

0,0096 0,0210 0,0027 

0.0062 0,0090 0,0013 

0.0036 0,0040 0,0009 

0,0027 0,0021 0,0007 

0,0007 O 0,0004 

O I} 0,0004 

- 0,0005 - 0,0004 0,0003 

- 0,0015 - O,OOC9 0,0003 

GEO TEMPERATURA SOB GRAMADO 

\ 
\ 
\ 

'" ::;;: 
W ... 25 , 9 ~~.----- '---- . ---

,/' ----/ -
24.9 

23 . 9 / 

O 2 5 10 15 20 30 40 
PROFUNDIDADES (em) 

9 horas 

15 " 
21 11 

50 

FlC. 10. Influencia ela "ora de leitura no solo gramado " A" 
mostrando 'l{/S diferentes profundidades pontos de iguais 

temperaturas. 

zamento das curvas, pontos em várias profundidades, de 
temperaturas idênticas; esses pontos foram os seguintes: 

para o solo gramado : 
n 5 em de profundidade, l ei tura~ das 9 e 21 h s; 
li 28 em, leinlTas das 15 e 21 hs; 
li 48 em, lei tu ras das 15 e 9 hs; 

para o solo capinado: 
a 4,5 em, lei turas das 9 e 21 hs; 
a 31 em, leituras das 15 e 21 hs; 

para o solo com cobertura morta: 
n 2,5 em, leitura das 9 e 21 hs; 
n 27 em, leitura das 15 e 21 hs. 

l'e .• q. ngropec. 1>rlls., Sér. Agrotl ., 8:39-51. 1973 



50 D .M .DE ME EZES, M . M .PJJ TO e L .J .VIVALDI 

33,0 

32,0 

31,0 

30,0 

~ 29 ,0 
Ü 
o 

li> 
<{ 
a: 28,0 
::;) 

~ 
a: 
~ 27,0 
:::õ 
\J.J 
I-

26 , 0 

25,0 

24,0 

\ 
\ GEOTEMPERATURAS SOB SOLO CAPINADO 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

\ 
\ 
~m 

."--'-' ,,'-'-.--
/ "-, -......... --

9 ho ras . 
15 /I 

21 11 

o Z 5 la 15 20 3 0 40 50 

PROFUNDIDADES (em) 

FIG . 11. Influ~"cia da hara de leitura no solo ca pinado " B" 
m ostrando nas diferentes profundidades pontos de 

O . 
V> « 
li: 
::> 
I-« 
li: 

'" Q. 

~ ... 
I-

FIG . 

iguais temperaturas. 

27,6 
GEOTEMPtRATURAS SOB COBERTURA MORTA 

26 ,6 

25,6 

24,6 

0 25 10 15 20 30 40 50 
PROFUNDIDADES (em) 

12. Influ Oncia da hora de leitura no solo com cobertura 
morta "C" mostrande nas diferentes profundidades 

pontos de -iguais tem:pera hITQs. 

Co CLUSÕES 

Independente do tipo de cobertura, há uma acentuada 
e variada oscilação tém1ica nas primeiras profundidades 
do solo es tudado. 

Pesq. agropec. bras., Sér. Agro" ., 8:39-51. 1973 

A~ coberturas mostraram que as geotemperaturas 
aumentam conforme o grau de desnudamento do solo 
( média de todas as leituras): 

B ) solo capinado 
A ) solo gramado 
C) solo c/cobertura morta 

26,82°C; 
25,91oC; 
24,82°C. 

o solo com cobertura morta apresentou as mais 
baixas temperaturas em todas as horas de observação. 

As maiores temperaturas foram registradas às 15 horas 
nos solos com e sem coberturas . 

Pela comparação dos elementos das curvas corres
pondentes aos solos gramado e capinado, respectiva' 
mente, deduz-se que o comportamento das geotempe
l'aturas às 9 horas é muito semelhante. Nessa hora as 
tem peraturas se tornam mínimas nas seguintes profun
didades : 11,9 cm em solo gramado; 12,1 cm, em solo 
capinado, e 7,5 cm, em solo com cobertura morta. 
Observou-se também que em todos os pontos do inte
rior do solo há, a partir das 9 horas presumivelmente, 
até às 15 horas, um acréscimo de temperatura que, no 
en tanto, é bem variável de acordo com a profundidade 
c o tipo de cobertura. 

Às 15 horas ocorre uma diminuição de temperatura 
a partir da superfície até uma profundidade de apro· 
ximadamente 50 cm. O ritmo relativo de aumento de 
temperatura em profundidades menores que 5 cm, nessa 
hora, é sempre menor do que o que ocorre às 9 horas, 
em ·(odas as coberturas. 

Às 21 horas há uma inversão de temperatura. Aproxi
madamente até 5 cm de profundidade, a temperatura é 
praticamente igual nas várias coberturas. i'lo solo ca
pinado o r itmo de crescimento é o maior, at ingindo as 
maiores temperaturas aos 29,5 cm; no solo gramado o 
ritmo é menor, porém, cresce até 31,5 cm; no solo com 
cobertura morta o rihno é o mais baixo, mas a tempe
ratura cresce a té os 50 em. 
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ABSTRACT.- Menezes, D. M .; Pinto, M. M .; Vivaldi, L. J. [A study of soil temperature at 
different depths with three surface treatments.]. Estudo da temperatura do solo com e 
sem cobertura, a diversas profundidades . Pesquisa Agropecuária Brasileira, Série Agronomia 
(1973) 8, 39-11 [Pt, en] IPEACS, Km 47, Rio de Janeiro, GB, ZC-26, Brazi!. 

A study was conducted by the Deparbnent of Agricultural Climatology of IPEACS 
(Instituto de Pesquisa Agropecuária de Centro-Sul, Rio de Janeiro, Brazi!) from July 1968 
to June 1969 to determine the effect of soi! management on soil temperature. The soi! was 
an Ecologia Series, sandy variant. A total of 29.565 geothermic data were obtained using 
geothermome,!:ers set up at the depth of 2, 5, 10, 15, 20, 30, 50 and 100 em. The soil 
treatments wE(re: A) Lawn, B ) bare soi!, and C) grass mulch. 

Temperatures were recorded three times a day consisting of 81 dai!y observations. Highly 
significant differences were found among the treatments. 

Soi! temperature increased as the degree of soil covering decreased. The mean tempe
ratures for the treatments were: bare soi! (B) 26.82°C, Lawn (A) 25.910 C and 
mulch (C) 24.82°C. 

Soil temperature oscillations were more acoentuated in the first 30 cm. In relation to 
temperature recording hours, it was found that at 0900 hours there was a decrease in soil 
~mperature as the depth increased, at 1500 hours the highest soil temperatures were reached, 
and at 2100 hours there was an increase in temperature up to 30 cm, and below this depth a 
decrease. 

Pesq. agropec. bras., Sér. Agron., 8:39-51. 1973 
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