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RESUMO

A cobertura vegetal morta sobre o solo reduz a luminosidade, a temperatura e mantém a
umidade do solo. A reducdo da temperatura do solo pode trazer beneficios para o ecossistema
solo-planta. O objetivo deste artigo foi de avaliar as oscilagcdes da temperatura do solo em
funcdo de quantidades aplicadas de palha e horarios de avaliacdo. O experimento foi
realizado na Unesp-Jaboticabal, SP, no setor de irrigacdo, montado em um delineamento em
blocos casualizados (DBC), compreendendo 4 quantidades de palha, 4 horarios de avaliacdo
e 4 repeticOes. Foram analisados os efeitos da quantidade de palha (zero, 5, 10 e 15 Mg ha®)
e horérios de avaliacdo (HALl: 9 h, HA2: 11h; HA3:14h e HA4: 16h). Foi avaliada a
temperatura do solo na profundidade de 10 cm do solo, com o uso um termoémetro de solo. A
palha utilizada foi produzida no proprio local experimental, fenada e reservada para
distribuicdo nos respectivos tratamentos. Os resultados indicaram que a adi¢cdo de palha ao
solo de 5, 10 e 15 Mg ha* foram suficientes para garantir reducdo da temperatura do solo em
pelo menos 3°C. A presenca de palha sobre o solo exerceu papel fisico de isolante para o
aquecimento do solo, e de manutencdo da umidade do solo.

Palavras-chave: Aquecimento do solo. Cobertura morta. Brachiaria
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ABSTRACT

The dead vegetation on the ground reduces the brightness, temperature and maintains soil
moisture. The reduction in soil temperature can bring benefits to the soil-plant ecosystem.
The aim of this paper was to evaluate the soil temperature fluctuations due to amounts used
straw and evaluation schedules. The experiment was carried out at Unesp-Jaboticabal, SP, in
the irrigation sector, set up in a randomized block design (RBD), comprising 4 volumes of
straw, 4 hours of evaluation and 4 repetitions. We analyzed the effects of the amount of straw
(zero, 5, 10 and 15 Mg ha') and time evaluation (HA1: 9 h, HA2: 11h; HA3: 14h and HA4:
16h). The soil temperature was measured at a depth of 10 cm of soil, using a soil
thermometer. The straw used was produced in own experimental site into hay and reserved
for distribution in their treatments. The results indicated that adding straw to soil in 5, 10 and
15 Mg ha* was sufficient to ensure reduction of soil temperature at least 3 °C. The presence
of straw on the ground plays insulation physical role for the heating of the soil, and soil
moisture maintenance.

Keywords: Heating the soil. Mulch. Brachiaria

1 INTRODUCAO

A quantidade de cobertura vegetal morta sobre o solo modifica a luminosidade
(GOMES et al., 2014), principalmente diminuindo a incidéncia de radiacao solar, a amplitude
da temperatura na camada superficial do solo pelo uso de cobertura sobre o solo, mantendo
elevados teores de umidade do solo. Além disso, é possivel que a palha, ou outra cobertura
do solo, exerca um papel alelopatico sobre ervas daninhas (TREZZI et al.2006), alterando a
possibilidade de brotacdo de sementes destas plantas (CLEMENTS et al., 1996; GOMES Jr.
e CHRISTOFFOLETI, 2008). A escolha da espécie para formacdo de palha é muito
importante no plantio direto, influindo diretamente na implantacdo e manutencao do sistema
de plantio. E indispenséavel, antes da implantacio da cultura, uma boa formac&o de cobertura
vegetal na superficie do solo, na implantagdo do plantio direto (ALMEIDA, 1991;
ALVARENGA et al., 2001). Porém, a escolha adequada das plantas que fornecem a palhada
pode se tornar um problema, por existirem diferencas edafoclimaticas entre as regides,
podendo assim ndo obter o éxito com esse sistema (ANDRIOLI, 2004).

O Brasil, por sua vasta extensao territorial, possui diferentes tipos de clima, e em
algumas épocas do ano possuem um clima seco no periodo do inverno, com a diminuicao do
fotoperiodo, dificultando a implantacdo de plantas nesta época do ano. Assim, no sul do
Brasil o uso de palhada sobre o solo, ou uso de coberturas de plantas anuais ou perenes,
dessecadas ganhou projecéo atraves do plantio direto (ALTIERI et al., 2011), protegendo o
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solo e até ajudando no controle de ervas daninhas. A integracdo do uso de palha de
gramineas ou leguminosas, com a utilizacdo de dose baixa de herbicidas, pode resultar em
sistemas de cultivo eficazes no controle de plantas daninhas e mais adequadas quanto ao
aspecto ambiental, tanto pela reducdo do uso de herbicidas quanto pelo aproveitando dos
beneficios do sistema de plantio direto (MARCHESAN et al. 2016).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

E comum na regido do Cerrado do Brasil, encontrar uma grande dificuldade de
estabelecer plantas semeadas com a finalidade de fornecer palhada para a cobertura do solo
(ALVARENGA et al., 2001). Entretanto, na regido Sul do Pais, regido esta que é bem
difundida a técnica do plantio direto, utiliza-se com frequéncia a cultura da aveia, a qual é
utilizada como cobertura de solo. J& na regido Central ou Centro—Oeste do Brasil, 0 milheto
cumpre esse papel (SALTON, 2001). A utilizacdo de espécies forrageiras, tal como as
espécies do género Brachiaria ruziziensis (Sindnimo: Echinochloa ruziziensis) para a
formagéo de palhada, vem sendo mais utilizada e pesquisada por agricultores e pesquisadores
recentemente (APDC, 2001; BERNARDES, 2003; TORRES, 2003; ANDRIOLI, 2004).

A Brachiaria tem um grande papel na manutencédo e persisténcia da palhada sobre o
solo, devido a sua relacdo C/N relativamente alta, ocorrendo atraso na decomposicdo deste
material, garantindo assim a cobertura do solo por mais tempo, principalmente nas regides
mais quentes. Nas regides mais quentes e chuvosas, de clima tropical, as pesquisas mostram
que ocorre uma limitacdo na manutencdo de palhada sobre o solo ao longo do tempo, devido
a rapidez de decomposicdo da matéria vegetal (PEREIRA, 1990; LANDERS, 1995),
expondo o solo a aumentos de temperatura e riscos com arraste das fragdes do solo e seus
nutrientes.

Por sua consideravel producdo de biomassa durante todo o ano, as Brachiarias se
destacam, oferecendo uma grande quantidade de cobertura vegetal do solo, e segundo
Bernardes (2003), o género Brachiaria, por sua capacidade de rapida cobertura do solo, tem
sido adotada como forrageira para a produgdo de massa, com o objetivo de cobertura do solo,
em sistema de plantio direto. A cobertura morta sobre o solo aliada a irrigagdo, foram
investigados por Resende et al. (2015), que constataram que a cobertura morta resultou em
uma retencdo média de agua aplicada, na irrigacdo por microaspersao, de aproximadamente

60%, para os dois tipos de palha utilizados, com relacdo C/N altas.
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A utilizacdo da cobertura morta no solo, no cultivo de hortaligas, foi abordada por
Resende et al. (2005), que constataram que o uso de cobertura morta sobre o solo foi
considerado uma prética vantajosa para o cultivo de hortalicas de verdo, a qual teve um efeito
na reducdo da temperatura do solo em até 3,5°C. Além disso, houve aumento a retencéo de
umidade do solo em até 2,3% em relacdo a testemunha, e melhorou visualmente o
desenvolvimento das hortalicas. O objetivo deste artigo foi de avaliar as oscilacbes da

temperatura do solo em funcéo de quantidades aplicadas de palha e horarios de avaliacao.
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da FCAV-UNESP,
Jaboticabal, SP, na latitude de 21° S, longitude 48018°58” W e altitude de 595 metros. O solo
da éarea experimental é do tipo Latossolo Vermelho Escuro eutroférrico, textura argilosa, de
acordo com o sistema de classificacdo de solos da Embrapa (2009). O clima no local foi
classificado como CWA tropical (KOPPEN), com verdo chuvoso e inverno seco, € uma
temperatura média de 22,2 °C. A quantidade média de precipitacdo anual é de
aproximadamente 1.425 milimetros, concentrando-se mais entre outubro e margo. O
delineamento utilizado foi do de blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 4, com 4
repeticdes, no qual o primeiro fator correspondeu a quantidades de palha(QP) de Brachiaria
brizantha (P1: 0, P2: 5, P3: 10; e P4: 15 Mg ha! ), o segundo fator foi horarios de
avaliagdo(HA), sendo HAL: 9h; HA2: 11h; HA3:14 h e HA4: 16h, sendo a proposta adaptada
dos escritos de Ribas et al.(2015).

A éarea experimental foi inicialmente cultivada com Brachiaria (Syn. Urochloa)
brizantha cv. Marandu, de novembro de 2012 a julho de 2013, quando a forrageira foi
dessecada com glifosato, seguido da sua remocdo com enxada. Em seguida, o terreno foi
preparado com enxada rotativa, em duas passadas, na profundidade de 15 cm, e, em seguida
a area foi utilizada em experimento de avaliacdo de emissdes de CO2, em fungdo de manejos
de palha e lodo de esgoto. Esta area, apds o uso experimental, ficou mantida limpa e sem
crescimento de nenhum tipo de vegetal até o inicio deste experimento, em janeiro de 2015.

A palha foi colhida e fenada no proprio local, resultado de cortes mensais de
conducéo de outros experimentos no local, foi fenada ao sol e sua matéria seca determinada
(15%) e as quantidades preestabelecidas, depositadas em diferentes quantidades sobre cada

parcelas de dimensdes de 1m x 1 m, correspondendo a zero, 5, 10 e 15 Mg ha* de palha de
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Brachiaria. A temperatura do solo foi medida a 10 cm de profundidade em cada parcela, com
0 auxilio de um termbémetro de solo da marca Minipa, com visor digital, e aguardando o
tempo de estabilizacdo da temperatura de dez segundos para uma nova tomada de
temperatura. Os horérios de avaliacdo da temperatura do solo foram as 9h, 11h, 14h e 16h,
durante 7 dias de avaliagcdo consecutivos. Desta forma, o objetivo deste artigo foi avaliar as
oscilacbes da temperatura do solo, em funcdo de quantidade de palha em quatro diferentes
horas do dia, em um Latossolo Vermelho eutroférrico. Para avaliar os efeitos dos
tratamentos, quantidades de palha (4) e horérios de avaliacdo (4), procedeu-se inicialmente a
andlise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade, seguido pelo teste de comparacéo de

médias, pelo teste de Scott Knott, a nivel de 5% de probabilidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do teste F indicaram que houve diferenca significativa a 5%(P<0,05)
para diferentes quantidades de palha(QP) aplicadas ao solo, além disso, houve diferenca
significativa nos horérios de avaliacdo (HA) e interacdo entre QP e HA (Tabela 1). Estes
resultados sdo coerentes, pois maiores quantidades de palha sobre o solo protegem mais da
acdo dos raios solares, amenizando o efeito na elevacdo da temperatura do solo. Nos
primeiros horarios da manha, a radiacdo solar € muito menor comparada aos horéarios a tarde,

refletindo em temperaturas mais amenas nos horarios da manhd (ACOSTA et al. 2004).

Tabela 1. Analise de variancia da aplicacéo de diferentes quantidades de palha (QP) sobre o solo e
horarios de avaliacdo (HA), na temperatura do solo, em um Latossolo Vermelho Escuro eutroférrico

Fonte de variacdo (FV) Graus de liberdade (GL) QM Fc
Palha (QP) 3 647,43 375,92*
Horarios de Avaliacdo (HA) 3 1194,75 693,71*
Palha*Horéario (QP*HA) 9 219,25 127,31*
Bloco 3 99,89 58,00*
Residuo 749 1,72

Total 767

*Indica que o teste foi significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Scott Knott.
Fonte: Os autores (2015)

Os resultados deste estudo concordam com Acosta et al. (2004), em que maiores
acréscimos de residuos ao solo proporcionaram condicbes mais satisfatérias para a
manutencdo da umidade do solo, e melhor infiltracdo da &gua apos precipitagdo natural.

Além disso, contribuiu para que a temperatura do solo diminuisse, em média, cerca de 0,6°C
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a cada tonelada de residuo adicionado ao solo. Relatam ainda, com o fato de solos
descobertos, na época de verdo, terem a temperatura aumentada significativamente em
relacdo aos solos que tem a adicdo de palha ou outra cobertura sobre o solo. Resende et al.
(2015) constataram que a cobertura morta proporcionou uma maior retencdo de 4gua no solo,
em plantas de coqueiros, irrigadas por microaspersao, para as coberturas mortas utilizadas.
Semelhantes resultados foram encontrados por Resende et al. (2005), ao utilizarem a
cobertura morta sobre o solo, para o cultivo de cenoura no verdo, de tal sorte que a
temperatura reduziu em até 3,5°C, em &reas com cobertura morta, aumentou a retengdo de
umidade do solo em até 2,3% em relacdo ao solo descoberto, e ainda contribuiu para um
melhor desenvolvimento da cultura da cenoura.

O teste de médias mostrou que houve efeito significativo (P<0,05) das quantidades de
palha (QP) e horarios de avaliacdo (HA), ou seja, menores quantidades de palha, nos horarios
das 11 as 16 horas apresentaram as mais elevadas temperaturas em rela¢do ao horario das 9
horas, quando a radiacdo solar global incidente no verdo é superior a outras épocas do ano
(HELDWEIN et al.,2012) sobre a area, provavelmente promoveu pouco aquecimento do
solo. A maior amplitude na variacdo da temperatura em funcdo das quantidades de palha,
ocorreu no horério das 16h, seguido pelos horarios das 14 e 13 horas (Tabela 2). Os valores
de temperatura do solo na (dose 0 de palha), apresentou diferenca significativa em relacéo as
quantidades de palha utilizados de 5, 10 e 15 Mg ha™. Doses de palha variando de 5 a 15 Mg
ha!, ndo apresentaram diferencas significativas entre si na reducio da temperatura do solo,
no entanto, maiores quantidades de palha, além de proporcionar menores temperaturas do
solo, permitiram provavelmente a criacdo de ambiente mais propicio para
isolamento(ARAUJO et al.,1999; HECKLER et al., 2007; DALMAGRO et al., 2014), ao
longo do tempo, provavelmente resultado da maior cobertura do solo(PEZZOPANE et
al.,1996), e possivelmente pode trazer outros beneficios, entre eles, evitar a erosdo do solo,
fornecer maior quantidade de nutrientes para o solo, via degradacdo do material de cobertura,
e manutencdo da umidade do solo (BRAGAGNOLO e MIELNICZUK,1990).

Na condicéo de aplicagéo de elevadas quantidades de palha sobre o solo, em ambiente
cultivado por culturas anuais ou perenes, é possivel incrementar a taxa de crescimento das
plantas, manutengdo de temperatura do solo mais adequada para as raizes, melhorar aeracéo
do solo e colaborar na taxa de degradacdo do material de cobertura (OLIVEIRA et al., 1999;
OLIVEIRA et al., 2001). Neste aspecto, o favorecimento no crescimento de raizes é muito

positivo, e supondo haver restricdo nas quantidades de palha sobre o solo, em sistemas de
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producdo com plantas anuais, fica evidente que 5 Mgha de palha sobre o solo, oferece
beneficios significativos. Em ambientes onde ha sistema de irrigacdo implantado, é possivel
que as doses de até 15 Mgha™ proporcionem maior persisténcia da cobertura morta sobre o
solo ao longo do ciclo da cultura, principalmente evitando condicBes para inicio de erosdo
laminar.

No preparo convencional do solo, as elevadas temperaturas do solo, pela exposicdo do
solo por longos periodos (ARAUJO et al.,1999; DAMAGRO et al., 2014), podem provocar
efeitos negativos sobre sementes, plantulas e raizes, e na atividade microbiana do solo,
provocando também a perda de agua por evaporacdo, pois a secagem da superficie do solo
acontece com maior rapidez (DERPSCH et al., 1991). Neste estudo, verificou-se que a
temperatura média do solo, onde ndo houve presenca de palha, mostrou as mais elevadas
temperaturas médias (32,68 °C). Nos tratamentos com 5, 10 e 15 Mg ha?, embora as médias
das temperaturas do solo apresentassem valores muitos proximos, estas diferencas ndo foram
significativas, mas a interacdo significativa entre temperatura do solo e doses de palha,
ressalta a importancia da cobertura do solo na reducédo da temperatura do solo (BELAN et al.,
2013).

Tabela 2. Teste de médias dos efeitos da quantidade de palha e horarios de avalia¢do, na temperatura do

solo.

Horarios Quantidades de Palha

OMgha! 5Mgha?t 10Mgha' 15Mgha? Médias
9 26,27bD* 27,27aD 27,33aD 27,83aC 27,17
11 29,82aC 28,22bC 28,16bC 28,29bC 28,62
14 36,04aB 30,39bB 29,63cB 29,27cB 31,33
16 38,57aA 31,63bA 30,42cA 29,97cA 32,65
Médias 32,68 29,38 28,88 28,84

* Letras minudsculas iguais na mesma linha e letras mailsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem
estatisticamente ao nivel de 5%(P<0,05), pelo teste de Scott Knott.
Fonte: Os autores (2015).

A associacdo entre temperatura do solo e quantidades de palha demonstra que a
medida que se aumenta a quantidade de palha, ha um efeito na reducdo da temperatura do
solo (Grafico 1) até a quantidade de 15 t Mg ha®. Bragagnolo e Mielniczuk (1990)
mostraram que a cobertura morta sobre o solo ameniza as perdas de agua por evaporagéo, e
também diminui as temperaturas do solo. Unger (1978) verificou que a cobertura de palha de
milho sobre o solo, propiciou uma queda na temperatura do solo a 10 cm de profundidade, e

essa reducdo de temperatura se intensificava diretamente com o aumento da quantidade de
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palha adicionada ao solo. Segundo Pezzopane et al. (1996), os residuos vegetais possuem
uma baixa condutividade térmica, e uma alta refletividade a radiacdo solar. Assim, atuam na
reducdo de oscilacdo térmica do solo, reduzindo também a perda de agua por evaporacao.
Contudo, quanto mais agua é encontrada no solo, sua temperatura € amenizada por

mecanismo fisico de troca de calor, inclusive nos horarios de maior incidéncia de radiagdo
solar.

Grafico 1. Variagdes da temperatura do solo em funcéo de doses de palha sobre o solo
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Gréfico 2 . VariagOes entre temperatura do solo em fun¢ao dos horéarios de avaliagédo
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OscilacGes da temperatura no perfil do solo foram abordadas por Belan et al. (2013), e

constataram que a temperatura no perfil do solo variou em fungdo da profundidade e do

aporte de cobertura morta. O solo sob condicdo de auséncia de palha em cobertura, a
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temperatura do solo apresentou maiores amplitudes ao longo do dia, e essas amplitudes
provavelmente podem ter variado ao longo do perfil do solo. As maiores amplitudes
térmicas e os horarios de avaliagdo em que ocorrem os valores maximos de temperatura
foram diferentes, e ocorreram préximo das 16h, semelhantes aos resultados deste estudo.
Verificaram ainda que houvesse correlagdo positiva entre a temperatura do ar e a temperatura
do solo, no que diz respeito a presenca e auséncia de cobertura vegetal morta, indicando o
papel de isolante do material morto sobre o solo, e essa relagdo sdo reduzidas gradativamente
ao longo do perfil do solo.

Os horérios de avaliacdo da temperatura do solo (Gréafico 2) mostram claramente que
a elevacao da temperatura do solo a partir das 9h até as 16 horas. Nos periodos mais quentes
é provavel que o efeito sobre a fisiologia das plantas possa ser um tanto negativo, em funcao
de maiores perdas por transpiragdo, mas que no campo pode ser amenizado pela manutencéo

de palha sobre o solo na quantidade que varia de 10 a 15 Mgha™.
5 CONCLUSAO

A quantidade adigdo de palha ao solo de 5, 10 e 15 Mg ha* foram suficientes para
garantir reducdo da temperatura do solo em pelo menos 3°C. Os horarios da manhd
apresentaram as menores amplitudes de temperatura do solo, diferentemente das
temperaturas proximo as 16 horas. A presenca de palha sobre o solo exerce papel fisico de
isolante para o aquecimento do solo, e de manutencdo da umidade do solo.
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