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RESUMO: A temperatura do solo tem grande influéncia nos processos do sistema solo-
planta, gera desde os processos bioquimicos tais como, germinagdo, emergéncia,
crescimento, desenvolvimento e atividade das raizes, como também participa das reagoes
quimicas e atividade microbiana no interior do solo. As condi¢oes de temperatura dentro de
um solo mudam continuamente, resultando na dificil tarefa de modificagdo e controle de sua
condi¢do, bem como a previsdo de seus efeitos para os cultivos agricolas. A temperatura do
solo ¢ influenciada pelos sistemas de manejo do solo e pelo volume de palha na superficie
oriunda dos cultivos agricolas. Os cultivos agricolas dependem de temperaturas otimas no
solo para a manutengdo de todos os seus processos, sejam eles fisicos quimicos e biologicos,
indispensaveis ao seu desenvolvimento. Os sistemas de preparo do solo alteram a estrutura
do solo, expondo sua superficie a maior radiacdo que por consequéncia elevam seu
aquecimento, o que influi diretamente nas relagoes solo-planta. A cobertura do solo vem
como uma alternativa para atenuar estes efeitos, protegendo a camada superficial e
proporcionando assim melhores condigoes de temperatura para o desenvolvimento dos
cultivos.
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SOIL TEMPERATURE AND DEVELOPMENT OF AGRICULTURAL CROPS

ABSTRACT: Soil temperature has a great influence on the processes of the soil-plant system,
generating from biochemical processes such as germination, emergence, growth,
development and root activity, as well as chemical reactions and microbial activity inside the
soil. Temperature conditions within a soil change continuously, resulting in the difficult task
of modifying and controlling its condition, as well as predicting its effects on agricultural
crops. The soil temperature is influenced by soil management systems and the volume of
straw on the surface of agricultural crops. Agricultural crops depend on optimum
temperatures in the soil for the maintenance of all their processes, be they chemical and
biological, indispensable for their development. Soil preparation systems alter the soil
structure, exposing its surface to the higher radiation that consequently increases its heating,
which directly affects soil-plant relationships. Soil cover comes as an alternative to attenuate
these effects, protecting the surface layer and thus providing better temperature conditions
for crop development.

KEY WORDS: soil temperature; tillage systems, soil cover.
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INTRODUCAO
A temperatura do solo tem grande influéncia nos processos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo e das plantas. As condi¢des de temperatura dentro do solo mudam
continuamente, resultando na dificil tarefa de modificagdo ¢ controle de sua condi¢do, bem
como a previsao de seus efeitos para os cultivos agricolas.

Além de todos estes fatores, que dificultam o controle da temperatura do solo, os
sistemas de manejo de solo podem influenciar significativamente, pois alteram as condi¢des
da superficie do solo. Praticas conservacionistas, como a manuten¢do da cobertura do solo
parecem ser as mais eficientes no controle da temperatura, pois diminuem a sua exposi¢do a
intempéries e promovem a conservagao de sua estrutura.

Diante do exposto, esta revisdo tem como objetivo relacionar os efeitos da

temperatura do solo no desenvolvimento dos cultivos agricolas.

Temperatura do solo

Trés principais formas de transferéncia de energia podem ocorrer dentro de um
solo, sendo elas: radiagdo, convencao e conducdo. A energia térmica que promove a variagao
da temperatura do solo ¢ resultante do balango da radiacdo que ocorre na superficie do solo,
que da origem a um gradiente de temperatura tanto no solo quanto na atmosfera. Na
atmosfera, a transmissdo de calor dd-se por convecgdao. A dire¢do e o sentido do fluxo sdo
definidos pelo gradiente e a intensidade do fluxo relaciona-se com as propriedades térmicas
do solo e da atmosfera. O calor se transmite dentro do solo obedecendo os gradientes
formados, deslocando-se por conducdo, o principal processo de transferéncia de calor nos
solos, do ponto de temperatura mais alta para o de mais baixa. Esse processo também ¢
dependente da umidade do solo. A transferéncia de calor por convecg¢do ocorre por fluxo de
massa e pode ser considerado o processo fundamental para a transferéncia de calor nos solos
umidos (Salton, 1991; Hillel, 1998).

Devido a todos estes mecanismos de transferéncia de energia, as condi¢des de
temperatura dentro de um solo mudam continuamente. O estado de equilibrio da temperatura
em um sistema de manejo ¢ constantemente afetado pelas entradas de calor,
predominantemente originadas pela radiacdo solar e, saidas de calor tais como: profundidade,
atmosfera superficial e evaporacdo. As variacdes diurnas e sazonais na entrada de radiacao
solar impedem que a temperatura do solo seja uniforme, resultando na dificuldade de
modificar e controlar as condi¢gdes de temperatura do solo, bem como prever seus efeitos

(Gardner, 1999).
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Hillel (1998) aborda ainda que além destas condigdes, o clima, relevo, tipo de solo,
cobertura vegetal e os sistemas de manejo escolhidos pelo homem podem intervir na
temperatura do solo.

A temperatura atuante sobre o material de origem (rochas) ¢ um dos componentes
mensuraveis do clima nos processos pedogenéticos de formagdo do solo. Embora, ndo haja
informagdes diretas sobre o clima dos solos, extrapolam-se os dados em relagdo ao clima
atmosférico, pois o clima do solo ¢ afetado pelo clima atmosférico (Klamt, 1983).

As estacdes provocam mudangas na temperatura do solo em profundidade, Gasparin et
al. (2005) avaliando temperatura no perfil do solo observaram que em solo sem cobertura a
temperatura ¢ maior na subsuperficie para a estagdo do verdo, invertendo no inverno, em que
temperatura se torna maior conforme o aumento da profundidade, isso porque o solo tem
capacidade de reter e trocar calor com a atmosfera.

Neto et al. (2015) analisando dois solos, um Latossolo Amarelo ¢ um Neossolo
Regolitico, constataram que as variacdes de temperaturas entre as camadas decrescem com o
aumento da profundidade até 40cm de profundidade e que a partir desta profundidade a
temperatura se tornou constante.

As oscilagdes de temperatura de um solo com cobertura vegetal em profundidades de
15 e 35cm sdo inferiores as temperaturas de profundidades de 3 e 8 cm. Em profundidades

maiores as variagdes tornam-se mais homogéneas Knies (2010).

Efeito da temperatura do solo no desenvolvimento de plantas

A temperatura do solo tem grande influéncia nos processos fisicos quimicos e
bioldgicos dos cultivos agricolas, fator importante do sistema solo-planta, gere desde os
processos bioquimicos tais como, germinagdo, emergéncia, crescimento, desenvolvimento e
atividade das raizes, como também participa das reagdes quimicas e atividade microbiana no
interior do solo (Hillel, 1998; Conceigao et al., 2000).

Para que ocorra plenamente a germinagdo das sementes e consequentemente o
estabelecimento uniforme da populagdo de plantas, toda cultura necessita de intervalos de
temperatura do solo 6timas. A temperatura do solo estando abaixo ou acima deste intervalo
além de ocasionar desuniformidade pode comprometer o potencial produtivo dos cultivos
(Zwirtes, 2017).

Barzotto et al. (2012) discorrem em seu trabalho, avaliando resposta da germinagao de
soja sob temperaturas sub 6timas, que para a semeadura da soja, a temperatura adequada pode

variar de 20°C a 30°C, sendo que, para efeito de velocidade e uniformidade de emergéncia a

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.6, n. especial, p.95-103,2017.



98

temperatura ideal ¢ de 25°C e temperaturas inferiores a 18°C podem reduzir e prolongar as
taxas de germinacao e emergéncia.

A temperatura ¢ crucial no desenvolvimento das raizes, pois dela dependem seu
crescimento e capacidade de absor¢do de agua e nutrientes. Cada espécie possui sua
temperatura 0tima para o crescimento radicular, e esta por sua vez em uma mesma planta,
difere da temperatura 6tima para o crescimento da parte aérea. E o que acontece com as
espécies de clima temperado e as espécies de clima tropical, ficando a faixa ideal de
crescimento e atividade das raizes entre 20°C a 25 °C para espécies temperadas e entre 30°C a
35°C para espécies de clima tropical (Marschner, 1986).

Assim como as plantas, a atividade e o crescimento dos microrganismos do solo ¢
controlada por temperaturas otimas. A temperatura interfere diretamente na fisiologia dos
microrganismos indiretamente alterando o ciclo de nutrientes e atividade da agua. Um
exemplo sdo as bactérias fixadoras de nitrogénio que podem ter seus processos tais como, a

amonificagdo e nitrificagdo afetados por baixas temperaturas no solo (Leite e Araujo, 2007).

Efeito da cobertura do solo sobre a temperatura
A superficie do solo atua diretamente sobre sua temperatura. A cobertura vegetal
atua na troca e armazenamento de energia influenciando o regime térmico do solo, reduzindo
sua temperatura e amplitude térmica. A agdo principal da cobertura do solo ocorre pela
reflexdo e absor¢do da energia que incide sobre a superficie do solo e depende de fatores
como, cor, tipo e quantidade de distribuigao.

Deste modo, solos descobertos possuem a superficie escura e tem a capacidade de
absorver maior energia e solos cobertos, de superficie clara, refletem maior quantidade de
energia, o que ocorre com a palha que apresenta alta refletividade da radiacdo solar e
condutividade térmica minima (Salton, 1991; Carneiro et al., 2013).

A cobertura vegetal também pode atuar na manutencdo da umidade do solo e
retardando assim o processo de aquecimento do solo. A palha fornece protecdo contra o
aquecimento excessivo do solo e perda de dgua por evaporacao (Silva et al., 2006).

Carneiro (2014), ao estudar o perfil da temperatura do solo em biomas florestais,
constatou que o fluxo de calor no solo ¢ afetado significativamente pela presenga de agua,
modificando assim a amplitude de temperatura em superficie pela minimizagdo da
evaporagao.

O tipo e cobertura vegetal pode ser um diferencial na manutencdo e controle da

temperatura do solo, podendo esta ser cobertura morta (palhada) ou por plantas em fase de
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desenvolvimento (cobertura viva). O tipo do material utilizado como cobertura do solo e seu
albedo podem diminuir ou aumentar a temperatura do solo, coberturas refletivas reduzem o
fluxo de radiagdo na superficie enquanto que coberturas densas com baixa refletividade
podem elevar a temperatura do solo (Bristow, 1998).

Fato observado por Coelho et al. (2013) em seu experimento com pimentdo,
constataram que o aquecimento e amplitude térmica do solo foi menor quando o solo foi
mantido com cobertura morta no sistema de plantio direto com ou sem plantas daninhas e se
manteve baixa assim como no sistema convencional sem a retirada de plantas daninhas,
comparado ao solo mantido no limpo com capinas, ressaltando que a manutencao das plantas
daninhas neste caso foram as responsaveis pela diminui¢do da temperatura na superficie do
solo.

A influéncia do tipo de cobertura pode ser verificada por Miranda et al. (2004)
avaliando o efeito da fibra da casca de coco em um Neossolo Quartzarénico no cultivo de
coqueiro-ando irrigado, a amplitude térmica do solo teve uma redu¢do média de 60% com o
uso da fibra de coco na superficie do solo (0,05m de profundidade) com uma reducdo de 5,3
°C comparado ao solo sem cobertura. A fibra de coco além de atenuar o aquecimento do solo
durante o periodo de radiacdo solar também contribuiu para a diminui¢do da perda de calor do
solo para a atmosfera no periodo da noite, funcionando assim como um isolante térmico
equilibrando o fluxo de calor no solo, muito importante para as relacdes solo-planta no
desenvolvimento de todos os processos que as envolvem. Estes trabalhos comprovam a
eficacia da cobertura vegetal, seja ela qual for sua natureza, na sua contribui¢do para a
diminui¢do da temperatura do solo

A quantidade e a distribui¢cdo da cobertura vegetal também atuam na redugdo da
temperatura. Segundo Gasparin et al. (2005), estudando densidades de cobertura e solo nu,
verificaram que quanto maior a densidade de cobertura vegetal, menor serd a amplitude de
variagio da temperatura do solo. O manejo com palha seca de aveia preta de 4 Mg ha™ atingiu
temperatura maxima de 31°C e amplitude térmica reduzida em torno de 10°C comparado ao
solo sem cobertura, com temperaturas superiores a 40°C e amplitude de 20°C.

Knies (2010) estudando o efeito de diferentes quantidades de residuo vegetal de aveia
preta na variagio da temperatura do solo, observou que as quantidades de 3 e 6 Mg ha™ de
residuos vegetais foram responsaveis pela redu¢do da temperatura maxima do solo em até
7,5°C e amplitude térmica em até 6,27°C durante um periodo de avaliagdo de 48 horas

comparado ao manejo do solo descoberto.
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Efeito dos sistemas de preparo do solo na temperatura

Os sistemas de manejo alteram a estrutura do solo, modificando os atributos da
camada superficial, diminuindo sua porosidade e consequentemente sua umidade.
(Primavesi, 1987; Carneiro et al., 2013).

Veiga et al. (2010) constataram em seu estudo com sistemas de manejo e fontes de
nutrientes na cultura do milho que a temperatura e umidade do solo na camada superficial
variou significativamente entre os sistemas de manejo utilizados no inicio do ciclo vegetativo
e na maturacao fisioldgica do milho. O sistema de manejo plantio direto, apresentou menor
variagdo na temperatura ¢ umidade do solo na camada superficial no decorrer do ciclo da
cultura do que os sistemas com preparo (escarificagdo e uma gradagem; arado e duas
gradagens; residuos queimados e com residuos retirados). Fato que se refere a intensidade de
mobilizacdo e da quantidade de cobertura do solo apds a aplicagdo dos tratamentos com
preparo.

Silva et al. (2006) estudando o ciclo do feijoeiro, verificaram que a ocorréncia da
reducdo da temperatura maxima e amplitude térmica no solo ocorreu quando este foi
manejado apenas no sistema plantio direto sem o uso seguido de aracdo e escarificagdo.
Observaram também, que o plantio direito proporcionou ao solo niveis mais baixos e
constantes de temperaturas que os demais sistemas com preparo do solo.

O mesmo foi constatado por Furlani et al. (2008) em que o sistema plantio direto
apresentou temperatura inferior ao preparo convencional, em profundidades do solo menores,
devido a melhor quantidade de distribuicdo da cobertura vegetal. J4 a preparagdo com
escarifica¢do intermediou nos valores de amplitude térmica entre os sistemas de plantio direto
e convencional, teve posi¢ao semelhante ao sistema de plantio direto e inferior a amplitude do
sistema de preparo convencional. Além disso, a temperatura do solo ndo foi influenciada por
nenhum dos sistemas de preparo estudados quando as plantas atingiram os 30 dias apos o
plantio, fase de pleno crescimento vegetativo.

Deste modo, pode-se observar que o nivel de amplitude térmica nos sistemas de
preparo convencionais pode ser equivalente aos preparos conservacionistas em estadios mais
desenvolvidos das culturas. Isso se dd porque em estddios mais avangados de
desenvolvimento, a parte aérea proporciona maior sombreamento ao solo e consequentemente
maior cobertura de sua superficie, e o efeito da escarificacdo ¢ temporal sobre solos de textura
arenosa, fazendo com que o solo retorne parte de sua condi¢ao anterior (Cortez et al., 2015).

Corroborando com Silva et al. (2006) no estagio onde as plantas sombreiam completamente o
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solo, as diferencas de temperatura entre os diferentes sistemas de preparo do solo testados sdo
inexistentes.

O manejo da temperatura no solo pode ter efeito também na supressdo de plantas
daninhas. Coelho et al. (2013) em seu estudo com coberturas do solo sobre a amplitude
térmica na produtividade do pimentdo, o uso do filme de polietileno como cobertura elevou a
amplitude térmica, cuja média e maxima diaria variaram em torno de 28 e 35 °C, tendo efeito
negativo na producdo do pimentdo, porém benéfico na eliminagdo das plantas daninhas,
proporcionando neste caso maior produtividade do que o manejo com plantio direto sem
capina de plantas daninhas. Fato que se mostra interessante a utilizacdo de estratégias como o
mulching, apenas em condi¢des ambientais de temperaturas mais amenas ou entdo o uso de

cultivares adaptadas a temperaturas mais elevadas no solo.

CONSIDERACOES FINAIS
A temperatura do solo ¢ influenciada pelos sistemas de manejo do solo e pelo
volume de palha na superficie oriunda dos cultivos agricolas.

Os cultivos agricolas dependem de temperaturas 6timas no solo para a manutengdo de
todos os seus processos, sejam eles fisicos quimicos e biologicos, indispensaveis ao seu
desenvolvimento.

Os sistemas de preparo do solo alteram a estrutura do solo, expondo sua superficie a
maior radiagdo que por consequéncia elevam seu aquecimento, o que influi diretamente nas
relagdes solo-planta.

A cobertura do solo vem como uma alternativa para atenuar estes efeitos, protegendo a
camada superficial e proporcionando assim melhores condi¢cdes de temperatura para o
desenvolvimento dos cultivos.

Diante da dificuldade de controle e previsdo dos efeitos da temperatura do solo sobre
as plantas, a caréncia de informagdes nesta area ainda ¢ grande. Deste modo, sdo necessarios
mais estudos para o entendimento desta dindmica a qual ¢ fundamental para o

desenvolvimento dos cultivos agricolas.
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