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Resumo: O presente estudo aborda a eficiéncia de plantas forrageiras (Crotalaria juncea L., Brachiaria hibrida
cv. Mavuno, Brachiaria brizantha cv. Marandu, Panicum maximum cv. Massai, Sorghum bicolor L.), como
cobertura morta no solo destacando sua eficiéncia como isolantes térmicos, minimizando os possiveis danos
provocados na agricultura. Onde foi observado que a presenca de cobertura vegetal morta provoca uma
diminuigdo na temperatura maxima e media do solo. Em relagéo & temperatura minima do solo em camadas com
0,5 cm, ndo foi possivel ver eficiéncia com os tratamentos utilizados por apresentar resultado semelhante ao
tratamento 6 (solo descoberto) onde imaginamos que o volume utilizado de cobertura de solo pode nao ter sido
suficiente para provocar alteragfes. Dentre os tratamentos utilizados o que apresentou maior eficiéncia como
isolante térmico foi o tratamento 5 (Sorghum bicolor L) reduzindo a temperatura maxima do solo.

Palavras chave: Cobertura do solo. Palhada. Temperatura do solo.

Abstract: The present study addresses the efficiency of forage plants (Crotalaria Juncea L., Brachiaria hybrid
cv. Mavuno, Brachiaria brizantha cv. Marandu, Panicum maximum cv. . Massai, Sorghum bicolor L.), as mulch
in the soil highlighting its efficiency as thermal insulators, minimizing the possible damages caused in
agriculture. Where it was observed that the presence of dead vegetation cover causes a decrease in the maximum
and average soil temperature. Regarding the minimum soil temperature in 0.5 cm layers, it was not possible to
see efficiency with the treatments used as it presented similar results to treatment 6 (uncovered soil) where we
imagined that the volume of soil cover may not have been sufficient. to make changes. Among the treatments
that presented the highest efficiency as thermal insulation was the treatment 5 (Sorghum bicolor L) reducing the
maximum soil temperature.

Keywords: Ground Cover. Straw. Soil temperature.
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INTRODUCAO

A atividade agricola no Cerrado brasileiro tem sido pautada pela ado¢do de novas
tecnologias fundamentadas em bases conservacionistas (BOER et al., 2007), a exemplo do
Sistema Plantio Direto (SPD), fundamentado em parametros que resultam em aumentos da
produtividade aliado a preservacao e melhoria da capacidade produtiva do solo.

Os sistemas conservacionistas que mantém o solo coberto com plantas ou palha,
como o plantio direto, contribuem para melhorar os atributos fisicos e quimicos, aumentar a
atividade microbiana, o acimulo de nutrientes e manter os teores de umidade, temperatura e
matéria organica nas camadas superficiais do solo (CASALI, 2012; LIMA FILHO et
al.,2014).

Na regido do Cerrado, a conservacao de residuos vegetais para a cobertura do solo
tem sido um desafio, devido, principalmente, a baixa producéo de fitomassa na entressafra e a
degeneracdo acelerada dos residuos (CARVALHO et al., 2008; CARVALHO et al., 2009;
BRESSAN et al., 2013; CARVALHO et al., 2015). Moraes (2001) enfatiza que a eficacia do
principio de plantio direto esta relacionada a quantidade e a qualidade da palhada produzida
pelas plantas de cobertura. A persisténcia destes residuos ao longo do tempo, ap6s 0 manejo
das culturas, é fundamental para a manutencdo da cobertura do solo, podendo influenciar em
suas caracteristicas fisicas, quimicas, hidricas e na erosdo. Portanto, conhecer a dindmica da
decomposicdo da palha € de fundamental importancia para se fazer o planejamento de praticas
conservacionistas.

De acordo com Tian et al. (1993) os restos vegetais podem ser classificados em trés
tipos: os de alta qualidade, que apresentam baixa relagdo C/N e baixos teores de lignina, a
exemplo das leguminosas, que proporcionam um efeito mais direto na produtividade das
culturas, porém decompdem-se mais rapidamente, resultando em baixa porcentagem de
cobertura de solo; os de qualidade intermediaria, ou seja, aqueles cuja palhada causa uma
protecdo do solo por um periodo mais extenso; e os de baixa qualidade, que apresentam alta
relacdo C/N e altos teores de lignina, como as espécies lenhosas, que ficam por mais tempo na
superficie do solo.

Calegari et al. (1993) destacam a importancia de utilizar plantas que tenham maior
relacdo C/N em seus residuos, pois sua decomposi¢do serd mais lenta.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 1996), através do seu
Centro de Pesquisa Agropecudria do Oeste, aconselha o uso de culturas de cobertura na

sucessao de espécies em sistemas produtivos, que tenham caracteristicas como: aptiddo de
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producdo de grande quantidade de matéria seca; elevada taxa de crescimento; resisténcia a
seca e ao frio; ndo oferecer problemas de infestacdo de &reas, facilidade de manejo, possuir
sistema radicular forte e profundo para melhor reciclar os nutrientes, e elevada relacdo C/N.

O estabelecimento do sistema de plantio direto nas areas agricolas cultivadas requer
alguns requisitos, sendo a rotagcdo e/ou sucessdo de culturas o mais importante. Por isso ela
deve ser de antemdo planejada, pois nas condicOes de Cerrado, temperaturas elevadas
associadas a adequada umidade promovem a rapida degeneracdo dos restos vegetais, sejam
aqueles incorporados quanto os que ficam na superficie do solo (GUIMARAES, 2000).

A rotatividade de culturas se baseia em alternar espécies ao longo dos anos em uma
mesma gleba ou talhdo, com varios propositos, dentre eles, reducdo da amplitude térmica da
camada superficial do solo e perdas d’dgua por evaporacdo, mudangas de caracteristicas
fisicas, tipo e profundidade de sistema radicular, reducdo de perdas de solo pela erosao e
aumento da produtividade (DERPSCH, 1991). Segundo Bragagnolo; Mielniczuck (1990), a
manutencdo da cobertura morta na superficie do solo vem sendo vastamente empregada como
alternativa para diminuir as alteracdes da temperatura do solo, amortizar as perdas por eroséo,
armazenadas maior quantidade de agua e promover maiores rendimentos dos cultivos
agricolas, além de diminuir a evaporacdo de agua e o escoamento superficial, elevando a taxa
de infiltracéo.

A superficie do solo € o principal receptor da radiacdo solar e atmosférica, sendo ao
mesmo tempo um emissor, com um balanco variante ao longo do tempo. No periodo entre as
6 e as 17 horas do dia, esse balanco proporciona um excesso disponivel para o aquecimento
do ar, para o aquecimento do interior do solo e para o calor latente responsavel pela
evaporacdo. O fluxo de calor no solo depende da condutividade térmica, da densidade do solo
e do calor especifico, que sdo, por sua vez, dependentes da composi¢do, estrutura e umidade
das diversas camadas de solo. Por outro lado, a quantidade de calor absorvido e emitido, bem
como o volume de evaporacdo da dgua do solo séo controlados, em maior ou menor grau, pela
presenca e tipo de cobertura do solo (TUBELIS; NASCIMENTO, 1987).

Sendo considerado um dos fatores fisicos do solo que varia no tempo e espaco, a
temperatura do solo apresenta influéncia direta no desenvolvimento de plantas (GASPARIM
et al., 2005; WAZILEWSKI et al., 2011), na distribuicdo de microrganismos no solo, na
disponibilidade de agua e na velocidade de degradacédo dos residuos vegetais (SALTO et al.,
2008; RODRIGUES et al., 2011; ANDRADE et al., 2006; DAVIDSON E JANSSENS, 2006;
NAGARE, 2011). Portanto, a protecdo superficial das &reas agricolas pode alterar

consideravelmente o fluxo de energia deste ecossistema, minimizando a amplitude da
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temperatura diaria e méxima, elevando a temperatura minima e reduzindo a temperatura
média diéaria dos solos cultivados, o que contribuird com a diminuicdo da evaporacdo e o0
aumento da eficiéncia no uso da agua pelas plantas (FURLANI et al., 2008; MARIN et al.,
2008; CHABAT; KNIES, 2010).

Segundo Gasparim et al. (2005), as coberturas sdo capazes de alterar o regime
térmico dos solos, tanto para elevar quanto para atenuar a temperatura, e essas coberturas
podem ser estabelecidas de materiais de diferentes espessuras e propriedades térmicas. De
acordo com Prevedello (1996), materiais com grande abundancia de ar originam coberturas
com temperaturas mais amenas no solo. Por isso, as coberturas de matéria vegetal também
isolam com eficiéncia e reduzem a amplitude das oscilacGes diarias da temperatura do solo.

No entanto, a dinamica desta energia no solo depende de fatores internos, tais como
textura, estrutura, profundidade avaliada, respiracdo microbiana, teor de matéria organica e
umidade do solo (STRECK et al., 1994; FABRIZZI et al., 2005; SILVEIRA et al., 2013); e 0s
fatores externos, tais como velocidade do vento, radiacdo liquida, umidade relativa do ar e
niveis de cobertura do solo (SALTON & MIELNICZUCK, 1995; CHABAT, 2010; SEBEN et
al., 2011), que manejados corretamente podem beneficiar os ambientes de producéo agricolas.

Analisando o efeito da cobertura vegetal sobre a temperatura e umidade do solo em
cultivo de milho, Lal (1974a) verificou que a palhada de arroz reduziu a temperatura maxima
nas 3 profundidades estudadas, em comparacdo com a parcela com solo descoberto, sendo
esta diferenca de 7,2°C na profundidade de 5cm e de 2,6°C na camada de 20cm. O autor
também notou que a palhada beneficiou 0 aumento da capacidade de retencdo de agua do
solo. Dentro de certos limites, a temperatura e a umidade do solo podem ser controladas pela
protecdo de sua superficie por residuos culturais ou outros materiais (DERPSCH et al., 1985).
Bragagnolo (1986) observou que os sistemas com maior producdo vegetal e que deixaram
mais residuos sobre o solo foram aqueles mais eficientes em diminuir as amplitudes térmicas
do solo.

Comparando o cultivo de milho e soja com e sem residuo sobre a superficie, Power
et al. (1986) notaram que o aumento da quantidade de residuo adicionado causou o
decréscimo da temperatura maxima do solo em pelo menos 5°C, além do aumento da
capacidade de retencdo de agua de, no minimo, 50mm, concluindo que solos com palhada tém
maior conteldo em &gua e, deste modo, exigem maior energia calorifera para elevar a
temperatura.

Alguns estudos na regido do Cerrado tém evidenciado o efeito benéfico das plantas
de cobertura antecedendo culturas comerciais (TORRES et al.,2013; TORRES et al., 2014;
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CARDOQOSO et al., 2014; CARVALHO et al., 2015), através da contribuicdo das plantas de
cobertura para com a reducdo das variagdes de temperatura e evaporacdo da agua, a
manutencdo da umidade do solo, além de incrementar os teores de matéria organica e
favorecer a continua liberacdo de nutrientes na superficie do solo apds a decomposicdo dos
seus residuos vegetais (PACHECO et al., 2011; CARVALHO et al., 2015).

O estudo de plantas forrageiras como cobertura morta no solo se destaca pela
eficiéncia destas espécies como isolantes térmicos, minimizando variacdes bruscas na
temperatura do solo, que podem provocar reducao de taxa de germinagdo de sementes, morte
da microbiota do solo e tombamento das plantulas. A implantacdo de espécies forrageiras em
areas agricultaveis pode também promover e impulsionar a integracdo agricultura-pecuéria,
complementando atividades de exploracdo agricola e, assim, elevando o potencial produtivo,
gerencial e de preservacdo ambiental de uma propriedade agricola.

Nesse contexto, o estudo busca avaliar as plantas de cobertura mais adaptadas as
diferentes condicbes edafocliméaticas e que proporcionem melhorias nos atributos do solo,
fornecam maior conforto térmico, nutrientes para as culturas semeadas em sucessdo, e com
elevado potencial de producdo de biomassa, em condicBes de baixo regime hidrico, para
serem utilizadas como novas alternativas de tecnologia de conservacdo do sistema de cultivo
na regido do Cerrado.

O trabalho teve como objetivo avaliar a dindmica da temperatura do solo em funcgéo
das forrageiras Crotalaria juncea L., Brachiaria hibrida cv. Mavuno, Brachiaria brizantha
cv. Marandu, Panicum maximum cv. Massai e Sorghum bicolor L., dispostas como cobertura
do solo, de acordo com o desempenho como isolante térmico, levando a reducéo dos efeitos

da variagao de temperatura e radiagéo solar no solo.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental da Universidade Estadual de Goias
- Campus de Palmeiras de Goias, localizado nas coordenadas geogréficas S -16°82°42,19” W
-49°92°44,51” (Figura 1), situado no municipio de Palmeiras de Goids-GO, em um Latossolo
vermelho, segundo classifica¢do de acordo com Embrapa (1999). O clima é classificado como
Aw segundo Koppen, Tropical chuvoso, apresentando duas estacGes definidas, com

pluviosidade anual de 1457 mm e temperatura media de 24°C.




Revista Mirante, Anapolis (GO), v. 12, n. 2, dez. 2019. ISSN 19814089

Figura 1- Imagem aérea do Campus de Palmeiras de Goids, destacando a area do experimento em estudo.

Fonte: Google EarthPro.

O delineamento experimental adotado foi blocos casualizados com parcelas de 25
m?, constando de 5 repeticdes, seno 30 parcelas de 5metros x 5 metros, respeitando-se uma
bordadura de 0,5 metros.

Os tratamentos utilizados consistiram em cinco tipos de espécies forrageiras
(Crotalaria Juncea L., Brachiaria hibrida cv. Mavuno, Brachiaria brizantha cv. Marandu,
Panicum maximum cv. Massai, Sorghum bicolor L) como cobertura, mais a testemunha (solo
descoberto), totalizando seis tratamentos, sendo renomeado cada tratamento como pode ser

observado na tabela 1.

Tabela 1 - Codificacdo adotada aos tratamentos.

Tratamentos Cddigo
Crotalaria juncea L. T1
Brachiaria hibrida cv Mavuno. T2
Brachiaria brizantha cv. Marandu. T3
Panicum maximum cv. Massali. T4
Sorghum bicolor L T5
Solo descoberto T6

Fonte: Autores, 2019.

A érea escolhida para implantacdo do experimento estava h4 mais de um ano em
pousio e o preparo do solo consistiu em gradagem e posterior calagem, utilizando-se calcério
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dolomitico PRNT 89% a lanco (120 kg.ha™). Conforme anélise de solo, a calagem foi
realizada para neutralizar o aluminio (AI*") e elevar os niveis de Célcio (Ca2") e Magnésio
(Mg?") da area experimental, seguido de um preparo de solo secundario, com as operagdes de
incorporacdo do calcario e nivelamento do terreno, por meio de uma grade niveladora, que
também favoreceu a reducdo dos niveis de plantas invasoras encontradas na &rea, no caso a
Braquiaria, de forma, a facilitar a limpeza da éarea para a instalacdo do experimento, j& que o
plantio das forrageiras utilizadas como tratamento, foi realizado a lanco.

A adubacdo de plantio foi realizada com adubo de férmula 04-30-10 + Micro (360
kg.ha™) e uma cobertura ap6s 20 dias de emergéncia das plantulas, com sulfato de aménio
(120 kg.ha™), de forma manual, como padr&o em todos os tratamentos. Com 120 dias apds o
plantio na &rea, realizou-se a rocagem e a dessecacdo das forrageiras, para evitar que as
plantas completassem o ciclo reprodutivo e houvesse a dispersdo de sementes na area. A
dessecacdo foi realizada através da aplicacdo do herbicida glifosato com dose de 1,5 L.ha™,
utilizando bomba costal.

A temperatura do solo foi monitorada por um periodo de 30 dias consecutivos, sendo
duas coletas didrias na camada de 0,5 centimetros da superficie do solo, através de uso de
termémetro digital tipo espeto, da marca Incoterm® cujas especificacdes técnicas estdo
descritas na tabela 2.

Tabela 2 — especificagdes do termémetro utilizado para coleta da temperatura do solo.

Especificagbes Técnicas

Faixa de temperatura -50°C a 300°C (-58 a 572°F)
Faixa de operacdo -5°C~50°C
Resolucéo <100°C:0,1°C / >100°C:0,5°C
Exatidao -10~100°C:£1°C / 100~200°C: +2°C
Outras faixas + 4°C
Alimentacéo 1xR44
DimensGes 25x17x87mm
Dimensdes da Haste 145mm x 4mm diametro

Fonte: Autores, 2019.

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa estatistico
SISVAR versdo 5.6, da Universidade Federal de Lavras (UFLA) e as avaliagcOes determinadas
através da analise de variancia, aplicando o teste F para significancia (p>0,01), sequido da
comprovacao dos dados através do teste de Tukey (p<0,05) para a verificacdo das diferencas

significativas entre as medias obtidas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas do solo a 0,5 cm de profundidade, nas parcelas com os seguintes
tratamentos: Crotalaria juncea L., Brachiaria hibrida cv. Mavuno, Brachiaria brizantha cv.
Marandu, Panicum maximum cv. Massai, Sorghum bicolor L., e solo descoberto, mantiveram
com média de 24,1°C (temperatura minima, coletada no periodo da manhd). Porém na parte
da tarde 0 momento em que se coletava temperatura maxima, as mesmas variaram entre 31,2
a 31,8°C entre os tratamentos.

Analisando os dados de temperatura do solo, de uma forma geral, ocorreram
diferengas significativas ao nivel de 5% no teste de (Tukey) entre as variaveis de temperatura
média e temperatura maxima do solo de acordo com as tabelas 3 e 4, ja a temperatura minima

e a amplitude térmica ndo apresentaram diferenca significativa nao diferindo os tratamentos.

Tabela 3 - Temperatura média do solo obtido das medias entre temperaturas maximas e minimas a 0,5 cm de
profundidade.

Tratamentos Temperatura (°C)
T1 280 C
T2 280 C
T3 27.8 ABC
T4 27.9 ABC
T5 2717 A
T6 27.8 AB

Médias seguidas por uma mesma letra maiuscula dentro de cada coluna
ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.

Fonte: Autores, 2019.

O tratamento 5 foi o que demonstrou a maior reducdo na temperatura do solo,
obtendo uma temperatura média de 27,7 °C, contudo seu resultado foi estatisticamente igual
aos tratamentos 3, 4 e 6. J& os tratamentos 1 e 2 foram 0s que resultaram na maiores
temperaturas média, chegando a 28,0 °C, sendo estatisticamente semelhantes aos tratamentos
3 e 4. Segundo Gasparim et al, (2005), temperaturas na faixa obtidas nesse trabalho
favorecem o desenvolvimento das culturas, ja visto que temperatura mais elevadas tendem a
proporcionar um retardo ou mesmo a perda da colheita.

Em relacdo a temperatura maxima os resultados obtidos apresentaram diferenca
estatistica, como pode ser observado na tabela 4. O tratamento 5 apresentou a menor
temperatura méxima, de 31,4 °C, sendo estatisticamente semelhante aos tratamentos 3,4 e 6.

Ja os tratamentos 1 e 2 foram 0s que apresentaram as mais elevadas temperaturas, obtendo
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uma média da temperatura maxima de 31,9 e 31,9 °C, respectivamente, sendo estatisticamente
diferente dos demais tratamentos.

Tabela 4 - Temperatura maxima do solo obtida nas parcelas a 0,5 cm de profundidade, no periodo da tarde, no
ano de 20018.

Tratamentos Temperatura (°C)
1 319 B
2 319 B
3 31.6 AB
4 31.7 AB
5 314 A
6 31.6 AB

Meédias seguidas de mesmas letras na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
Fonte: Autores, 2019.

Observa-se ainda, que os tratamentos 5 e 6, com Sorghum bicolor L. e solo
descoberto, respectivamente, apesar de serem estatisticamente semelhante, o tratamento com
cobertura vegetal proporcionou uma reducdo de 0,2 °C quando comparado com o solo
descoberto. Os resultados encontrados neste estudo corroboram com Anjos (2014), o qual
observou que a adi¢do de palhada na superficie do solo, proporcionou uma reducdo da sua
temperatura média do solo de 0,22 °C na profundidade 0 - 5 cm.

Ja Chabat (2010) verificou resultados ainda mais amplos, chegando a observar uma
reducdo de 6,6 °C na temperatura maxima do solo quando se comparou a temperatura do solo
com a presenca de cobertura vegetal e sem cobertura. Resultados semelhantes também séo
relatados por Knies (2010), que verificou uma reducdo da temperatura maxima em até 7,5 °C
guando o solo apresentava uma cobertura vegetal.

Para os valores de temperatura minima observou se que ndo houve interacéo
significativa entre os tratamentos pelo Teste F, ou seja, as coberturas no solo ndo influenciam
na temperatura minima, apresentando comportamento semelhante entre o0s tratamentos
inclusive a testemunha conforme a tabela 5. Em relacdo a analise estatistica feita para a
variavel amplitude térmica do solo, apesar de ter ocorrido interacdo significativa (p>0,01),
pelo Teste F, ndo houve diferenca significativa para o teste de Tukey em nivel de 5% de

significancia conforme na tabela 6.
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Tabela 5 - Temperatura minima do solo obtida nas parcelas a 0,5 cm de profundidade, no periodo da manhd e, no
ano de 20018.

Tratamentos Temperatura (°C)
1 242 A
2 242 A
3 241 A
4 241 A
5 25.0A
6 240 A

Meédias seguidas de mesmas letras na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
Fonte: Autores, 2019.

Tabela 6 — Amplitude térmica obtida da diferenga entre temperatura maxima e minima do solo.
Tratamentos Amplitude térmica (°C)

7.7 A

7.7A

75A

7.7A

73A

7.6 A

Meédias seguidas de mesmas letras na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Fonte: Autores, 2019.

OO WN B

A amplitude térmica do solo é uma das varidveis mais relevantes quando se estuda a
dindmica da temperatura no solo, ja que reduz o efeito combinado da variacdo diaria entre os
extremos de temperatura do solo, ou seja, o saldo diario da temperatura do solo. Assim,
guanto menor os valores de amplitude térmica, menos o solo foi exposto a flutuacdes
térmicas, mantendo um equilibrio na dindmica da temperatura no solo. Chabat (2010), por
exemplo, verificou que a cobertura do solo com palhada de aveia proporcionou uma reducéo
de 40% da amplitude térmica, bem como, um acréscimo de 2 °C na temperatura minima do
solo.

A falta de significAncia na temperatura minima e na amplitude térmica pode ser em
partes, explicada também pela influéncia da umidade do solo sobre as variaveis. SILVEIRA
et al. (2013) comenta que a umidade do solo atua como isolante, reduzindo as severas
variagOes diarias de temperatura, ou seja, a medida que aumenta a umidade do solo ocorre a
reducdo nas variacOes térmicas (amplitude térmica). Esse comportamento pode ser explicado
pelas propriedades calorificas das moléculas de agua.

Contudo, a temperatura do solo é um fator determinante da duracdo do periodo

semeadura-emergéncia, pois o preparo do solo altera seu regime térmico pela modificacdo da
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cobertura vegetal, a qual muda o coeficiente de reflexdo, influindo na entrada e saida de
energia da superficie; e porque o preparo modifica algumas propriedades fisicas do solo,
como densidade, porosidade, conteddo de agua (FABRIZZI et al., 2005). Desse modo, a
cobertura do solo tem demonstrado amenizar a elevacdo da temperatura do solo, sendo
necessario a adequacdo do manejo e utilizagdo adequada dessa cobertura do solo. Nesse
contexto, Cury (2000) também destacam a importancia da existéncia da cobertura morta,

atuando como um agente isolante, impedindo oscilagdes bruscas na temperatura do solo.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste experimento permitiram verificar que:

v' A presenca de cobertura vegetal morta provoca uma diminui¢do na temperatura
maxima e media do solo, sendo o tratamento que apresentou a maior eficiéncia como isolante
térmico, foi o tratamento com cobertura de Sorghum bicolor L.

v Em relacdo a temperatura minima do solo e a amplitude térmica, ndo foi
possivel verificar com os tratamentos utilizados a influéncia da cobertura vegetal sobre esses
pardmetros, por apresentar resultado semelhante ao tratamento com o solo descoberto,
atribuindo o fato ao volume utilizado de cobertura de solo, ndo sendo suficiente para

provocar alteragdes.
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