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Resumo 

Objetivou-se avaliar a influência de diferentes quantidades de cobertura vegetal morta sobre a temperatura e a 
umidade do solo cultivado com milho, em Tangará da Serra, MT. O experimento foi realizado no ano de 2016, na 
área experimental da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT). Analisou-se a resposta da temperatura 
do solo em clima tropical com estação seca no inverno (Aw segundo Köppen), em um Latossolo Vermelho 
distroférrico na região sudoeste do estado de Mato Grosso. Foram avaliados três tratamentos com duas repetições, 
sendo: sem cobertura vegetal; cobertura com 4 t ha-1 de massa seca de braquiária e cobertura com 8 t ha-1 de 
massa seca de braquiária. A temperatura foi monitorada através de sensores termopar do tipo K, instalados nas 
profundidades de 5-10 e 20-25 cm e para a umidade utilizou-se sondas de reflectometria no domínio do tempo 
(TDR), instalados a 30 cm de profundidade. A temperatura do solo foi reduzida com o uso da palhada de braquiária, 
principalmente na fase inicial de desenvolvimento da planta. As maiores variações na temperatura ocorreram na 
profundidade de 5-10 cm. O solo coberto com 8 t ha-1 reduziu a temperatura máxima do solo em até 2,9 ºC, além 
disso, a cobertura do solo proporcionou a redução da amplitude térmica no solo de 5,3 e 5,8 ºC, com 4 e 8 t ha-1, 
respectivamente. A umidade do solo foi maior no cultivo de milho com cobertura de 8 t ha-1 de braquiária. 
 
Palavras-chave adicionais: amplitude térmica; reflectometria no domínio do tempo; termopar; Zea mays L. 
 
Abstract 

The objective was to evaluate the influence of different amounts of mulch on the temperature and moisture of soil 
cultivated with maize, in Tangará da Serra, MT. The experiment was carried out in 2016, in the experimental area 
of the State University of Mato Grosso (UNEMAT). Soil temperature response was analyzed in a tropical climate 
with a dry season in winter (Aw according to Köppen), in a dystropheric Red Latosol in the southwestern region of 
the state of Mato Grosso. Three treatments with two replications were evaluated, being: without vegetation cover; 
cover with 4 t ha-1 of dry mass of brachiaria and cover with 8 t ha-1 of dry mass of brachiaria. The soil temperature 
was monitored by type K thermocouple sensors, installed at depths of 5-10 and 20-25 cm, and for soil moisture, 
time domain reflectometry probes (TDR), installed at 30 cm depth, were used. The soil temperature was reduced 
with the use of brachiaria straw, mainly in the initial stage of plant development. The greatest variations in 
temperature occurred at a depth of 5-10 cm. The soil covered with 8 t ha-1 reduced the maximum soil temperature 
by up to 2.9 ºC, in addition, the soil cover provided a reduction in the soil thermal amplitude of 5.3 and 5.8 ºC, with 
4 and 8 t ha-1, respectively. The soil moisture was higher in the cultivation of maize with coverage of 8 t ha-1 of 
brachiaria. 
 
Additional keywords: temperature range; thermocouple; time domain reflectometry; Zea mays L. 
 
Introdução 

O estado de Mato Grosso, situado na região 
Centro-Oeste do Brasil é o principal produtor brasileiro 
de milho, em consequência da sucessão soja-milho 

desta região. Segundo a CONAB (2020), a produtivi-
dade média do milho na safra 2018/2019 no estado de 
Mato Grosso foi de 6.376 kg ha-1 e a produtividade 
nacional foi de 5.719 kg ha-1, sendo que a produção no 
estado atingiu 31,31 milhões de toneladas, nesse 
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contexto o Mato Grosso colheu uma das maiores 
produções já registradas. 

O cultivo do milho tem se tornado cada vez 

mais frequente, principalmente devido à vantagem de 

obtenção de melhores preços em períodos de entre-

safra (Garcia et al., 2012). Logo, a adoção de práticas 

de manejo cultural conservacionistas, constituem 

importante alternativa para assegurar o uso sustentável 

do solo nesta região. 

Estudos demostram que os sistemas de ma-

nejo com utilização de palhada sobre o solo influenciam 

na temperatura e na umidade do solo (Veiga et al., 

2010). Neste sentido, a cobertura vegetal, considerada 

uma prática conservacionista, proporciona inúmeros 

benefícios ao solo, dentre os quais podemos citar, a 

menor ocorrência de plantas daninhas, redução da 

perda de água do solo, contribuindo para a manutenção 

da umidade, incrementos na matéria orgânica do solo, 

que por sua vez beneficia os microrganismos do solo 

(Carneiro et al., 2008; Souza et al., 2008; Santos et al., 

2011). 

A cobertura morta existente sobre o solo tam-

bém contribui para reduzir a temperatura do solo, e isso 

acontece em função das propriedades térmicas dos 

materiais utilizados na cobertura, que constituem em 

uma barreira física, que evitam a incidência direta da 

radiação solar, reduzindo as oscilações da temperatura 

do solo (Gasparim et al., 2005). Temperaturas do solo 

muito elevadas dificultam o processo germinativo das 

sementes, têm efeito negativo sobre o desenvolvimento 

das plântulas e raízes e, na atividade microbiana do 

solo, além de comprometerem a absorção de nutrientes 

pelas plantas (Furlani et al., 2008; Albuquerque et al., 

2013). 

Segundo Landau et al. (2012), a temperatura 

do solo ideal para a cultura do milho situa-se entre 25 e 

30 ºC, sendo que temperaturas do solo inferiores a 

10 ºC ou superiores a 40 ºC geram perdas significativas 

à germinação e, consequentemente, à produtividade de 

grãos. Além de amenizar estes fatores restritivos à 

produtividade, a cobertura do solo contribui para a 

conservação dos atributos do solo, diminuindo a 

compactação e a desagregação e elevando a porosi-

dade e a capacidade de infiltração do solo (Collier et al., 

2011).  

O comportamento da umidade e da tempera-

tura do solo influenciam os mais diversos fatores liga-

dos as culturas agrícolas e sua produtividade 

(Stefanoski et al., 2013), desta maneira o conhecimento 

de como um solo se comporta quando submetido a 

utilização de cobertura sobre o mesmo é de grande 

importância para o entendimento das relações existen-

tes entre solo-planta em regiões de cerrado e podem 

oferecer subsídios para o estudo de técnicas de cultivo 

mais adequadas. 

Estudos deste tipo oferecem bases para o 

desenvolvimento de técnicas de cultivo mais adequa-

das, inclusive ecologicamente e economicamente, para 

os diversos tipos de clima e solo. Desta maneira, além 

do clima de uma região, o conhecimento de como a 

temperatura e a umidade variam em diferentes profun-

didades no solo, principalmente em solos existentes 

nas principais regiões agrícolas do Brasil, contribui para 

o aprofundamento do conhecimento do tema investi-

gado (Oliveira et al., 2019). 

Devido à importância e a influência que a 

cobertura morta exerce sobre a temperatura e umidade 

em solos de cerrado, objetivou-se avaliar o efeito de 

diferentes quantidades de cobertura vegetal morta 

sobre a temperatura e a umidade do solo cultivado com 

milho, em Tangará da Serra, MT. 

 

Material e métodos 

 
O experimento foi realizado na área 

experimental da Universidade do Estado de Mato 
Grosso - UNEMAT, Campus de Tangará da Serra e, 
nas dependências do Centro de Pesquisas, Estudos e 
Desenvolvimento Agroambientais - CPEDA, no Labora-
tório de Agrometeorologia, no ano de 2016.  

O clima da região é do tipo Aw, de acordo com 
a classificação de Köppen (tropical com estação seca 
no inverno) e o solo é classificado como Latossolo 
Vermelho distroférrico argiloso (Santos et al., 2018). Os 
valores médios anuais de temperatura do ar, de 
precipitação pluviométrica e de umidade relativa do ar 
são 26,1 ºC, 1.830 mm e 70-80%, respectivamente, 
onde as chuvas são praticamente concentradas de 
outubro a março e entre abril e setembro estabelece-se 
a estação seca (Dallacort et al., 2010; Dallacort et al., 
2011). 

Próximo à área experimental está instalada 
uma estação meteorológica automática, modelo 
Campbell Scientific, localizada a 14˚ 65’ 00” S, 57˚ 43’ 
15” W, com elevação de 440 metros, da qual foram 
obtidos os dados meteorológicos. Assim, as principais 
informações meteorológicas consideradas no período 
da condução do experimento foram temperatura do ar 
(médias, máximas e mínimas), precipitação 
pluviométrica, umidade relativa do ar, velocidade do 
vento e radiação solar global, cujos valores médios 
mensais estão apresentados na Tabela 1. 

O experimento foi realizado em seis lisímetros 
de pesagem, com área de 2,25 m² (1,50 x 1,50 m) e 
1,20 m de profundidade existentes na área experimen-
tal (Fenner et al., 2016). Este experimento foi realizado 
nos lisímetros pois os sensores de temperatura e 
umidade do solo utilizados já estavam previamente 
instalados dentro do solo que preenche os lisímetros.  

A semeadura do milho foi realizada no dia 
26/07/2016, manualmente nos seis lisímetros e, no 
mesmo dia foi realizada a semeadura de bordadura, 
pelo método de semeadura direta com uma semeadora 
modelo Baldan PP-SOLO-4500, totalizando 500 m² de 
bordadura entorno dos lisímetros. O espaçamento 
utilizado foi de 0,45 m entre fileiras, sendo a cultivar 
utilizada a AG 7088 RR, híbrido simples, de ciclo 
precoce, com população de 60.000 plantas por hectare.  
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A adubação foi realizada de acordo com aná-
lise química do solo (Tabela 2). As características 
físicas do solo para os lisímetros e para área de 
bordadura foram: areia (256 g kg-1), silte (156 g kg-1) e 
argila (588 g kg-1) e para a área ao entorno dos 
lisímetros (bordadura): areia (290 g kg-1), silte  
(166 g kg-1) e argila (544 g kg-1). 

Conforme o resultado da análise, foi realizada 
a calagem do solo, elevando a saturação por bases (V) 

até 60%, levando em consideração a condição irrigada 
e tipo de solo existente na região. A adubação de base 
constituiu de 45 kg ha-1 de K2O e 95 kg ha-1 de P2O5, 
aplicados na linha da semeadura. No total, aplicou-se 
314 kg ha-1 de N parcelados em três aplicações, sendo 
uma na semeadura e duas aplicações em cobertura: a 
primeira quando a cultura estava no estádio V4 (13 dias 
após a emergência - DAE) e a segunda no estádio V8 
(27 DAE) de desenvolvimento. 

Tabela 1 - Dados meteorológicos obtidos e de irrigação durante o período do experimento, da semeadura até a 
colheita do milho. Tangará da Serra - MT, 2016. Meteorological data during the experiment period from sowing to 
harvesting of maize crop. Tangará da Serra - MT, 2016. 

Meses 
Prec. 
(mm) 

Irrig. 
(mm) 

UR média 
(%) 

T. média 
(°C) 

Vento 
(m s-1) 

Rad. 
(MJ m-²) 

Julho 0,00 185,44 31,09 23,97 2,67 7,11 

Agosto 61,71 263,58 34,75 25,16 3,00 6,63 

Setembro 31,74 146,46 50,09 23,80 2,78 12,31 

Outubro 78,90 0,00 45,87 25,94 2,71 19,27 

Novembro 89,66 0,00 58,43 24,95 2,70 16,38 

Média - - 43,89 24,87 2,80 12,57 

Prec = Precipitação; Irrig = Irrigação; UR média = Umidade relativa média do ar; T. média = Temperatura média do ar; Vento = 
Velocidade média do vento; Rad = Radiação solar global. Prec = Precipitation; Irrig = Irrigation; UR média = Average relative air 
humidity; T. média = Average air temperature; Vento = Wind speed; Rad. = Global solar radiation. 

 
Tabela 2 - Características químicas do solo* na profundidade de 0 - 20 cm da área experimental da Univer-

sidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), em Tangará da Serra - MT. Soil chemical characteristics* at 

depth of 0 - 20 cm from the experimental area of the State University of Mato Grosso (UNEMAT), in Tangará 

da Serra - MT. 

Amostra 
(cm) 

pH P K Ca+Mg Ca Mg Al H CTC V M.O. 

H2O CaCl2 (mg dm-³)  ----------------- (cmolc dm-³) ----------------- (%) (g dm-3) 

0 - 20 5,30 4,50 4,70 77,20 1,75 1,25 0,50 0,35 4,42 6,72 29,02 28,70 

*AGROANÁLISE – Laboratórios Integrados, Cuiabá - MT. (Maio - May/2016). 
 

O experimento foi composto por três trata-

mentos e 2 repetições, com área útil de 2,25 m2        

(1,50 m x 1,50 m) cada repetição, ou seja, os 

tratamentos foram inseridos dentro dos lisímetros, 

sendo que cada 2 lisímetros recebia um tratamento. A 

área total das parcelas foi de 13,5 m2 (área dos 6 

lisímetros) e com a área de bordadura a área total do 

experimento foi de 513,5 m2 (Figura 1). 
 
 

 
Figura 1 - Disposição dos tratamentos dentro dos 

lisímetros. Arrangement of treatments within lysimeters. 
Os sensores de temperatura e umidade 

utilizados estavam inseridos no solo dentro dos 
lisímetros. Os tratamentos foram constituídos por 
diferentes níveis de cobertura de solo cultivado com 
milho, sendo: T1: cultivo de milho sem cobertura de 
palhada sobre o solo; T2: cultivo de milho com 4 t ha-1 
de cobertura de palhada de braquiária sobre o solo; T3: 
cultivo de milho de milho com 8 t ha-1 de cobertura de 
palhada de braquiária sobre o solo. Os níveis de 
cobertura de solo foram decididos com base nos 
requisitos importantes para o sucesso do plantio direto, 
dispondo em torno de 6 t ha-1 de matéria seca inicial 
para cobertura do solo, com base nisso foi estudado a 
temperatura e umidade do solo sem cobertura e com 4 
e 8 t ha-1 de matéria seca (Cruz et al., 2006; Murga-           
-Orrillo et al., 2016). 

A palhada para compor os níveis de cobertura 
do solo foi proveniente da Brachiaria brizantha, que foi 
coletada nas dependências da própria UNEMAT 
próximo ao experimento, cultivada periodicamente em 
um campo agrostológico pertencente à Universidade. A 
disposição da palhada nos tratamentos ocorreu aos 14 
dias após semeadura. A determinação da quantidade 
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de massa seca de palhada se deu por meio da coleta 
de 4 amostras do volume total de palhada (Massa 
úmida), sendo realizado a secagem em estufa de 
circulação forçada de ar, com temperatura de 
aproximadamente 65 °C, durante 72 horas ou até atingi-
rem massa constante (Massa Seca), posteriormente 
determinou-se a porcentagem de massa seca do 
material e calculou-se a quantidade de material 
necessário para cada tratamento, para as quantidades 
utilizadas em toneladas por hectare nesse experimento. 

Foram determinadas fases fenológicas com 
base no crescimento e desenvolvimento da cultura do 
milho de acordo com o boletim FAO – 56 (Allen et al., 
1998), para a determinação da temperatura e da 
umidade do solo nos diferentes estádios de desen-
volvimento, sendo: I) fase inicial: da semeadura até 
80% da de cobertura do solo pelas plantas; II) fase 
intermediária: de 80% da cobertura do solo até o início 
da maturidade fisiológica; III) fase final: início da 
maturidade fisiológica até à colheita. O número de dias 
para cada fase foi decidido por meio de observações 
em campo e acompanhamento do crescimento da 
cultura. 

A lâmina de irrigação foi determinada por meio 
do cálculo da evapotranspiração de referência - ETo, 
com a metodologia de Penman-Monteith FAO-56, com 
a equação proposta por Allen et al. (1998), com dados 
obtidos pela estação meteorológica, calculando dessa 
forma a evapotranspiração da cultura (ETc) que foi 
determinada pela multiplicação da ETo pelo coeficiente 
da cultura (Kc) nas diferentes fases das plantas, 
segundo o boletim 56 da FAO (Allen et al., 2006), e 
dividido pela eficiência do sistema de irrigação, para a 
determinação da disponibilidade total de água no solo, 
lâmina líquida, turno de rega e tempo de irrigação 
segundo metodologia descrita em Freitas et al. (2018). 

A irrigação foi realizada sempre depois das 
18:00 horas a ponto de atingir a capacidade de campo, 
realizada sempre que o solo chegasse à proximidade 
do ponto do murcha permanente. O solo da região em 
estudo possui umidade na capacidade de campo e 
ponto de murcha permanente, nos valores de 0,361 e 
0,232 m3 m-3, respectivamente (Daniel, 2011; Silva, 
2016). 

A irrigação foi realizada por um sistema de 
irrigação por aspersão composto por aspersores (Eco 
232 Frabrimar) com bocais de 4,0 x 2,8 mm espaçados 
em 12 x 12 m, com Coeficiente de Uniformidade de 
Christiansen de 86%, sob pressão de 30 m c.a., 
proporcionando uma lâmina de água aplicada de      
9,76 mm h-1. 

Após a semeadura foi realizada a elevação da 
umidade do solo para a capacidade de campo, após o 
que passaram a ser monitoradas a temperatura e a 
umidade do solo para as condições existentes nos 
tratamentos estudados. 

Os sensores utilizados para medir a tempera-
tura do solo foram os termopares do tipo K, constituídos 
por cobre e alumínio, unidos em uma extremidade, 
envoltos por uma cápsula de alumínio e vedados com 

resina e fita de autofusão, para protegê-los contra a 
oxidação. O termopar do tipo K estão disponíveis em 
variadas sondas (cases), cobrindo temperaturas entre  
-200 e 1370 ºC, tendo sensibilidade de 
aproximadamente 41 µV °C-1 (Melo, 2013). Na área 
central de cada tratamento, foram instalados dois 
sensores verticalmente, sendo um na camada entre     
5-10 cm de profundidade do solo e outro a uma faixa de 
20-25 cm de profundidade. Os valores de temperatura 
do solo foram expressos em ºC. 

Para monitorar a umidade do solo, foram 
utilizadas sondas de reflectometria no domínio do 
tempo (TDR), do tipo CS-616 (Campbell Scientific Inc., 
EUA), instaladas no perfil do solo com profundidade 
entre 0 e 30 cm, na vertical, no centro de cada trata-
mento, uma vez que as hastes da sonda medem 30 cm, 
realizando uma média de umidade do solo da camada 
de 0 a 30 cm de profundidade, com precisão de 
±0,01 m3 m-3 (Campbell Scientific, 2004; Freitas et al., 
2018). 

Os valores de umidade do solo obtidos pelas 
sondas TDR foram ajustados pela equação proposta 
por Vasconcelos et al. (2018), que realizou calibração 
dos sensores para o tipo de solo existente no local de 
estudo. Os dados de umidade do solo foram expressos 
em umidade volumétrica (m3 m-3). 

Tanto os sensores de temperatura quanto os 
de umidade do solo foram instalados 14 dias após a 
emergência da cultura do milho. Ambos foram 
conectados a uma placa multiplexadora, conectados a 
um Datalogger (CR1000, Campbell Scientific Inc., 
EUA), programado para armazenar os dados coletados 
em intervalos de 5 minutos, armazenando a média dos 
valores a cada hora. Esses dados foram obtidos entre 
09 de agosto e 13 de novembro de 2016, (15 a 110 dias 
após a emergência das plantas - DAE) foram 
separados em planilhas do Software Excel® e 
analisados os valores diários das temperaturas média, 
máxima e mínima, da amplitude térmica e da umidade 
média do solo, para cada tratamento. 
 
Resultados e discussão 

 
Durante o período de estudo, a temperatura 

média do ar foi de 24,9 ºC. Na profundidade de 5-10 cm 
e de 20-25 cm, a temperatura do solo foi maior no 
tratamento com o cultivo de milho em solo sem 
cobertura, principalmente na fase inicial, até os 50 DAE 
(Figura 2). 

Foi observada correlação positiva da 
temperatura do solo com e sem cobertura e a 
temperatura do ar. Ainda, foi observado que conforme 
acontece a elevação da temperatura do ar, aumenta 
também a temperatura do solo na mesma proporção, 
de modo que essa relação vai reduzindo gradativa-
mente de acordo com a profundidade avaliada, 
comportamento este observado também por Belan et 
al. (2013). 
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Figura 2 - Temperatura média diária do ar e do solo nos diferentes tratamentos e nas profundidades de            
5-10 cm (A) e 20-25 cm (B), avaliadas durante o período de 09 de agosto a 13 de novembro de 2016 (15 a 
110 dias após a emergência da cultura do milho). Tangará da Serra - MT. Average daily air and soil 
temperature in the different treatments and depths of 5-10 cm (A) and 20-25 cm (B), evaluated during the 
period from August 9 to November 13, 2016 (from 15 to 119 days after emergence of the maize crop). Tangará 
da Serra - MT. 
 

Nas duas profundidades avaliadas, as médias 
de temperatura do solo permaneceram inferiores à 
temperatura média do ar, em praticamente todo o 
período estudado. Nos estádios iniciais da cultura do 
milho, os valores de temperatura média do solo foram 
elevados e com grandes variações, isso porque neste 
período o índice de área foliar é baixo, logo o solo 
recebia mais energia solar direta (Figura 2). 

Aos 50 dias após a emergência até o final das 
avaliações, houve redução da variabilidade da tempe-
ratura do solo entre os tratamentos, com inversão da 
variação da temperatura média em alguns dias de 
avaliação, onde o solo cultivado com milho sob com 
cobertura de 4 t ha-1 de braquiária apresentou valores 
superiores de temperatura do solo em relação ao 
cultivado com milho sem cobertura do mesmo, para as 
duas profundidades avaliadas (Figura 2). 

Na profundidade de 5-10 cm a temperatura do 

solo foi maior em todos tratamentos, e com maiores 

variações quando comparadas à temperatura ocorrida 

aos 20-25 cm no perfil do solo (Figura 2A). O trata-

mento com milho cultivado em solo sem cobertura, na 

profundidade de 5-10 cm, apresentou variação de 15,7 

a 26,5 ºC, com média de 23,9 ºC. O tratamento com 

cobertura de 4 t ha-1 de braquiária, apresentou 

oscilação entre 15,8 e 26,4 ºC, com valor médio de 

23,6 ºC, e no cultivo com cobertura de 8 t ha-1, as 

variações ocorreram entre 15,9 a 26,5 ºC, com média 

de 23,1 ºC (Figura 2A). Conforme Silva et al. (2006), a 

cobertura morta mantém estável a temperatura do 

solo, reduzindo as perdas de água, já que a cobertura 

protege a superfície do solo dos raios solares. 

Em superfícies cobertas com vegetação, o 

maior aquecimento do solo está relacionado com o 

seu coeficiente de reflexão da radiação solar (albedo), 

de maneira que o albedo varia de acordo com tipo de 

vegetação existente e com o estágio de desenvolvi-

mento em que ela se encotra (Cortez et al., 2015). 

Wazilewski et al. (2011), verificaram que a utilização 

de resíduos de cobertura do solo diminui o 

aquecimento do mesmo, devido à palhada funcionar 

como um isolante térmico. 

Nos tratamentos estudados, aos 5-10 cm de 

profundidade, a cobertura influenciou na variabilidade 

da temperatura do solo. No tratamento com o solo sem 

cobertura houve maior variação do valor médio, 

principalmente nos primeiros 40 dias de avaliação 

(Figura 2A). Em estudo realizado por Dalmago et al. 

(2004), os autores verificaram maior aquecimento do 

solo nas primeiras camadas, essencialmente, nos 

primeiros 30 dias após a emergência das plântulas de 
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milho, corroborando os dados deste estudo em que 

pode-se observar as maiores temperaturas médias no 

tratamento com solo descoberto. 

Na profundidade de 20-25 cm  as oscilações 

e os valores da temperatura média diminuíram. Para o 

solo sem cobertura, as variações ocorreram entre 17,1 

e 25,9 ºC e média de 23,6 ºC. Com cobertura de             

4 t ha-1 de braquiária a temperatura média oscilou de 

17,0 a 26,0 ºC com média geral de 23,4 ºC, enquanto 

no tratamento com 8 t ha-1 de cobertura os valores 

variaram de 16,6 a 25,6 ºC, com valor médio de       

22,9 ºC (Figura 2B). 

Para a temperatura máxima do solo, 

observou-se maiores variações em ambas as profun-

didades avaliadas. As diferenças dos valores de tem-

peratura máxima entre os tratamentos com cobertura 

morta do solo (4 e 8 t ha-1 de braquiária) e sem 

cobertura são maiores entre eles em relação a 

temperatura média, principalmente na camada de       

5-10 cm de profundidade, evidenciando a influência da 

cobertura na variação da temperatura do solo     

(Figura 3). 

 

 

Figura 3 - Temperatura máxima diária do solo nos diferentes tratamentos e nas profundidades de 5-10 cm 
(A) e 20-25 cm (B), avaliadas durante o período de 09 de agosto a 13 de novembro de 2016, (15 a 110 dias 
após a emergência da cultura do milho). Tangará da Serra - MT. Maximum daily soil temperature in the 
different treatments and depths of 5-10 cm (A) and 20-25 cm (B), evaluated during the period from August 9 
to November 13, 2016 (from 15 to 110 days after emergence of the maize crop). Tangará da Serra - MT. 

 
Nos 5-10 cm de profundidade, a temperatura 

máxima do solo no tratamento sem cobertura, variou 

de 17,1 a 33,2 ºC, com valor médio de 26,8 ºC. Com 

cobertura de 4 t ha-1, as variações ocorreram entre 

16,5 a 28,7 ºC, com valor médio de 25,3 ºC e com 

8 t ha-1 os resultados variaram de 16,3 a 28,3 ºC, com 

média de 23,9 ºC. Tais dados evidenciaram a impor-

tância da cobertura do solo na redução das oscilações 

da temperatura, demostrando que a cobertura atuou 

como isolante térmico, reduzindo a temperatura 

máxima do solo em até 2,9 ºC, com cobertura de 

8 t ha-1 (Figura 3A). A utilização da cobertura morta 

sobre o solo reduz a perda de água do solo, mantendo 

a temperatura estável, fato este, resultante da 

proteção que a cobertura do solo exerce sobre a 

superfície do solo, protegendo contra a incidência 
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direta dos raios solares e da chuva (Alvarenga et al., 

2001). 

De acordo com Carneiro et al. (2014), no início 

do ciclo da cultura quando a cobertura vegetal é baixa,  

nas camadas superficial do solo (5 a 10 cm de 

profundidade), o menor albedo do solo com relação ao 

da vegetação e a incidência de radiação, estabelece 

que essa camada seque com maior rapidez, por esse 

motivo, alcance temperaturas máximas superiores à 

do ar no decorrer do dia (Figura 3A).  

Avaliando a temperatura do solo sem cober-

tura e com cobertura de 4 e 8 t ha-1 de palhada de 

aveia, Gasparim et al. (2005) também observaram 

redução da temperatura do solo (de até 9 ºC), quando 

se utilizou cobertura na superfície do solo, em que, 

observaram temperaturas superiores a 40 °C em solo 

sem cobertura e 31 ºC em solo com cobertura de 

4 t ha-1 de palhada de aveia. 
O mesmo foi encontrado nas avaliações entre 

os 20-25 cm de profundidade, porém com menores 
variações dos valores entre os tratamentos. No 
tratamento sem cobertura houve variações de 17,6 a 
26,4 ºC, com média de 24,3 ºC. Com cobertura de 
4 t ha-1 os valores oscilaram entre 17,5 e 26,2 ºC, com 
valor médio de 23,8 ºC, e com 8 t ha-1 a mínima foi 
17,0 ºC e a máxima 26,2 ºC, com média de 23,3 ºC 

(Figura 3B). Avaliando a temperatura e a amplitude 
térmica do solo, Cademartori et al. (2010) também 
encontraram menores valores nos solos com cober-
tura vegetal morta quando comparados com o solo 
sem cobertura, no cultivo de azevém. 

Para a temperatura mínima, na variação foi 
diferente das demais temperaturas, em que a              
5-10 cm de profundidade (Figura 4A), o menor valor 
de temperatura mínima encontrado em quase todo o 
período foi no tratamento com o cultivo de milho em 
solo sem cobertura, e o maior valor foi com 8 t ha-1 
de cobertura de braquiária. Monitorando a tempera-
tura mínima a 5-10 cm de profundidade no perfil do 
solo, no solo sem cobertura, os valores oscilaram de 
14,2 a 24,9 ºC, com média de 21,6 ºC. Com cobertura 
de 4 t ha-1 de braquiária, os valores variaram de 15,1 
a 25,3 ºC, com média de 22,2 ºC e com cobertura de 
8 t ha-1 os valores variaram de 15,5 a 25,3 ºC e média 
de 22,3 ºC (Figura 4A). 

A temperatura mínima avaliada nas camadas 
de 20-25 cm do solo sem cobertura oscilou de 16,4 a 
25,7 ºC, com média 23,1 ºC, com 4 t ha-1 de cobertura 
os valores variaram de 16,8 a 25,8 ºC, com valor 
médio de 21,1 ºC e com 8 t ha-1 de cobertura as 
variações ocorreram entre 16,4 a 25,5 ºC, com média 
de 22,7 ºC (Figura 4B). 

 

Figura 4 - Temperatura mínima diária do solo nos diferentes tratamentos e nas profundidades de 5-10 cm (A) 
e 20-25 cm (B), avaliadas durante o período de 09 de agosto a 13 de novembro de 2016, (15 a 110 dias após 
a emergência da cultura do milho). Tangará da Serra - MT. Daily minimum soil temperature in the different 
treatments and depths of 5-10 cm (A) and 20-25 cm (B), evaluated during the period from August 9 to 
November 13, 2016, (from 15 to 110 days after emergence of the mazie crop). Tangará da Serra - MT. 

Na profundidade de 20-25 cm as temperatu-

ras mínimas do solo permaneceram praticamente 

constantes após os 50 DAE, sendo o maior valor da 

mínima 26,4 ºC e o menor valor 22,6 ºC. Dos 15 aos 

50 DAE as variações foram maiores sendo o maior 

valor da mínima 26,1 ºC e o menor valor 15,8 ºC, 

devido ao menor sombreamento da superfície do 

solo pelas plantas de milho, pois estas se 
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encontravam na fase inicial apresentando menor 

cobertura vegetal possibilitando que mais radiação 

solar atinja a superfície do solo e mais energia seja 

transmitida desta para as camadas mais profundas. 

A amplitude térmica do ar apresentou seme-

lhança com a do solo (Figura 5), principalmente na 

camada superficial de 5-10 cm. Porém, os valores da 

temperatura do ar foram superiores à do solo nas 

profundidades e nos tratamentos estudados. A 

menor amplitude da temperatura do ar foi de 4,5 ºC, 

chegando a 20,0 ºC, o que pode ser explicado devido 

ao solo estar coberto com palhada. Essa cobertura 

possibilita menor perda/troca de calor do solo para a 

atmosfera, resultando em amplitudes menores em 

relação a da temperatura do ar, que perde ou ganha 

calor mais facilmente quando comparado com uma 

superfície coberta (Carneiro et al., 2013; Oliveira et 

al., 2019). 

 

 

Figura 5 - Amplitude térmica diária do solo e do ar nos diferentes tratamentos e nas profundidades de                
5-10 cm (A) e 20-25 cm (B), avaliadas durante o período de 09 de agosto a 13 de novembro de 2016 (15 a 
110 dias após a emergência da cultura do milho). Tangará da Serra - MT. Daily soil and air temperature range 
in the different treatments and depths of 5-10 cm (A) and 20-25 cm (B), evaluated during the period from 
August 9 to November 13, 2016 (from 15 to 110 days after emergence of the maize crop). Tangará da Serra -
- MT. 
 

A amplitude térmica do solo foi maior no cultivo 
de milho sem cobertura em ambas as camadas 
avaliadas. Aos 5-10 cm a amplitude no solo sem co-
bertura foi 10,6 ºC, no solo com 4 e 8 t ha-1, as amplitu-
des foram de 5,2 e 4,7 ºC, respectivamente (Figura 5A). 
Gasparim et al. (2005) também verificaram redução da 
amplitude térmica do solo com cobertura, em que a 
amplitude térmica do solo sem cobertura vegetal foi de 
20 ºC, enquanto para o solo com resíduos de aveia 
preta o valor foi reduzido para 10 ºC. Os solos do tipo 
argiloso possuem uma condutividade térmica maior, 
motivo pelo qual apresentam as menores amplitudes 
térmicas, principalmente em camadas mais profundas 
(Jong van Lier & Durigon, 2013; Carneiro et al., 2014). 

Nas camadas de 20-25 cm houve menor am-
plitude térmica, sendo que o solo sem cobertura apre-

sentou os maiores valores de amplitude. Os valores de 
amplitude térmica do solo foram 2,9; 2,0 e 2,2 ºC, para 
o solo sem cobertura, com cobertura de 4 e de 8 t ha-1, 
respectivamente (Figura 5B).  

Nas duas profundidades avaliadas, bem como 
nos três tratamentos, nos primeiros 40 dias de avalia-
ção a amplitude apresentou os maiores valores, com 
redução dos valores ao longo do período, fato relacio-
nado ao crescimento das plantas de milho, que provo-
caram o sombreamento da superfície do solo e reduzi-
ram as oscilações térmicas. Cortez et al. (2015), estu-
dando diferentes sistemas de produção na cultura do 
milho, observaram que a amplitude térmica do solo até 
um mês após a emergência foi menor nos tratamentos 
com escarificação e plantio direto em relação ao con-
vencional; no entanto, após esse período, essas dife-
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renças deixaram de existir, devido à cobertura do solo 
propiciada pela cultura do milho, em torno de 50% de 
cobertura. 

A umidade do solo, em função dos tratamen-
tos, apresentou variações e influências da temperatura 

do solo, da irrigação e precipitação (Figura 6). O com-
portamento da umidade do solo foi oposto ao da 
temperatura do solo, ou seja, nos dias em que a 
temperatura do solo foi baixa, a umidade estava alta e 
vice-versa.  

 

Figura 6 - Umidade do solo (m3 m-3) nos diferentes tratamentos, na profundidade de 30 cm, irrigação e precipitação 
ocorrida durante o período avaliado de 09 de agosto a 13 de novembro de 2016 (15 a 110 dias após a emergência 
da cultura do milho). Soil moisture (m3 m-3) in the different treatments, at depth of 30 cm, irrigation and precipitation 
occurred during the period from August 9 to November 13, 2016 (from 15 to 110 days after emergence of maize). 
 

Solos com maiores porcentagens de argila em 
sua composição, como no Latossolo presente neste 
estudo possuem, como característica, elevado número 
de microporos, os quais têm maior capacidade de reter 
água em seu interior, apresentando assim maior 
umidade o que acarreta em aumento na difusividade 
térmica e assim influenciando na temperatura do solo 
(Jong van Lier & Durigon, 2013; Carneiro et al., 2014; 
Roxy et al., 2014), fator importante que explica como a 
presença de água no solo interfere na temperatura do 
mesmo. 

Desta maneira, em solos com menores quan-
tidades de água, a difusividade térmica diminui e, 
assim, a transferência de calor entre ar e solo diminui, 
ocorrendo diminuição na amplitude térmica da 
temperatura do solo daquele momento (Roxy et al., 
2014; Farias et al., 2018). No período em que ocorrem 
os maiores índices de umidade , estes propiciaram um 
resfriamento gradativo do solo ocasionando diferentes 
valores da temperatura do solo para cada profundidade, 
ao mesmo tempo, diminuindo o fluxo de energia no solo 
assim diminuindo a temperatura e ocorrendo menores 
amplitudes da temperatura do solo (Carneiro et al., 
2014). 

Pode-se concluir, então, que a ausência de 
água dificulta o fluxo de calor no solo, dificultando a 
condução de calor das camadas superficiais para as 
mais profundas (Funari & Pereira Filho, 2017; Oliveira 
et al., 2019). Já a presença de água no solo afeta o fluxo 
de calor do mesmo, ou seja, a presença de umidade no 
solo modifica os valores da amplitude da temperatura 

do solo em função da evaporação (Carneiro et al., 2014; 
Cortez et al., 2015). 

Dos 15 aos 36 dias após à emergência (DAE) 

da planta, a umidade do solo foi maior no solo com 

cobertura de 8 t ha-1, seguido pelo tratamento com 

4 t ha-1 e o solo sem cobertura. Isso se deve, pelo fato 

que, a cultura encontrava-se no início da fase de 

desenvolvimento, até os 36 DAE, logo, o índice de área 

foliar era pequeno. Assim, como a radiação solar atingia 

mais diretamente a superfície do solo, nos tratamentos 

com cobertura a palha funcionou como uma camada 

isolante ao fluxo de calor para o solo o que reduziu o 

seu aquecimento (Figuras 2, A e B), reduzindo, em 

consequência, a evaporação. Como a saída de água do 

solo foi diminuída com a redução da evaporação, a 

umidade no solo desses tratamentos manteve-se em 

valores mais elevados em relação ao tratamento sem 

cobertura.,  

Nos períodos de maior umidade do solo, como 

aos 32 DAE. por exemplo, a amplitude térmica do solo 

foi diferenciada da dos períodos de menor umidade. Em 

períodos de maior umidade do solo, foi observado a 

diminuição dos valores de amplitude térmica do solo. 

Isso se deve pelo fato de a água agir como regulador 

térmico, ou seja, a água absorve calor do ambiente, 

reduzindo a temperatura máxima e aumentando a 

mínima.  Fato semelhante foi encontrado também para 

a cultura do milho por Cortez et al. (2015). 

O fator principal que explica o comportamento 

da temperatura entre os tratamentos estudados e os 
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períodos de maior e menor umidade do solo é o saldo 

de radiação (energia) que chega ao solo, que é 

necessária no processo de aquecimento da água e da 

evaporação (fluxo de calor latente), sobrando pouca 

energia para o aquecimento do solo, diminuindo a 

amplitude térmica do mesmo, enquanto nos períodos 

com menores teores de umidade, a radiação é quase 

toda consumida pelo fluxo de calor sensível (ar) e pelo 

fluxo de calor no solo, apresentando maiores 

temperaturas do solo e, consequentemente maiores 

amplitudes térmicas (Carneiro et al., 2013; Oliveira et 

al., 2019). Desta forma, a interação do solo com a água 

resulta nessa variação da temperatura do solo. 

Utilizando palha de cana-de-açúcar, Peres et 

al. (2010) observaram diminuição da perda de água em 

solos cobertos com palha, quando comparados com 

solo sem cobertura. Na camada de 0-20 cm, a perda de 

água do tratamento sem palha foi de 0,45 mm dia-1, 

enquanto no tratamento com palha, a perda foi de     

0,21 mm dia-1, logo, a redução foi de 53,3% na perda 

de água em função da cobertura , fato que contribuiu 

para manter o solo com umidade mais elevada. 

A partir de 37 dias após a semeadura a umi-

dade influenciou a temperatura do solo, onde os picos 

de menores umidade do solo correspondem aos picos 

de maiores temperaturas do solo (Figura 6).  

Até os 60 DAE, a umidade do solo encontrava-

-se entre 0,180 e 0,237 m3 m-3, isso porque até este 

período o volume de água irrigado e precipitado foi 

maior do que nos demais dias, exceto dos 45 aos 51 

DAE, em que houve uma diminuição na umidade do 

solo, mas isso é justificado devido à um pico de alta 

temperatura do solo que ocorreu em função da alta 

temperatura do ar, uma vez que a temperatura do solo 

determina a evaporação e, consequentemente, altera a 

umidade do solo (Carneiro et al., 2013). 

Dos 65 aos 107 DAE a umidade do solo foi 

reduzida, com valores de 0,101 a 0,213 m3 m-3. Durante 

este período o volume total irrigado e precipitado foi 

reduzido, fato que contribuiu para a redução da 

porcentagem de umidade do solo. De acordo com 

Borges et al. (2014), a umidade no perfil do solo está 

diretamente relacionada à quantidade de água, seja 

pela precipitação ou irrigação e, esses resultados 

comprovaram que a presença da cobertura vegetal (4 e 

8 t ha-1 de cobertura) em relação ao solo sem cobertura, 

é de suma importância para favorecer a retenção e, 

consequentemente, o armazenamento de água no 

solo. 

Dos 15 aos 36 DAE, a umidade no solo sem 

cobertura foi a menor, porém, depois deste período, no 

solo sem cobertura ocorreram comportamentos inver-

sos, chegando em alguns momentos a apresentar a 

maior porcentagem de umidade do solo, como por 

exemplo aos 57 DAE (Figura 6), nesses casos, houve 

diminuição da temperatura do solo e elevada umidade 

no solo descoberto. 

No solo com cobertura de 4 t ha-1, na fase ini-

cial, até aproximadamente os 35 dias após a emer-

gência, a umidade registrada foi maior do que no solo 

sem cobertura, no entanto, após os 36 DAE, tanto na 

fase intermediária quanto na final, a umidade foi menor 

do que a observada no solo sem cobertura.  

A cobertura de 8 t ha-1 proporcionou a maior 

umidade do solo durante quase todo o período estu-

dado, com exceção de alguns dias em que houve picos 

de altas ou baixas temperaturas, sendo que neste caso, 

no solo sem cobertura, foi registrado a maior umidade 

do solo. Isso porque segundo Coelho et al. (2013), o 

solo descoberto realiza as trocas térmicas entre as 

camadas do solo de forma mais rápida, o que faz com 

que este sofra as quedas e os aumentos de 

temperatura rapidamente e, consequentemente, a 

umidade do solo também é afetada de forma mais 

rápida. 

 

Conclusões 

 

A temperatura do solo foi reduzida com o uso 

da cobertura do solo, principalmente na fase inicial de 

desenvolvimento da planta de milho. As maiores vari-

ações na temperatura do solo ocorreram na profundi-

dade entre 5-10 cm. 

O solo coberto com 8 t ha-1 de palhada de 

braquiária reduziu a temperatura máxima do solo em 

até 2,9 ºC. A cobertura do solo proporcionou redução 

da amplitude térmica do solo de até 5,8 ºC. 

A cobertura de 8 t ha-1 de palhada de braquiária 

proporcionou a manutenção de maior umidade do solo 

cultivado com milho. 
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