SECAO: RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS

AGUA ARMAZENADA E TEMPERATURA DO SOLO EM OITO
SISTEMAS DE MANEJO DO SOLO

NELSON SEBASTIAO MODEL!, RENATO LEVIEN?, RUBEM ALEXANDRE FROSE.

RESUMO — A temperatura e a umidade de solo podem scr adequadas s faixas 6timas de desenvolvimento das plantas, mediante
manejo do solo ¢ de sua cobertura. Com objetivo de avaliar o efeito de oito sistemas de manejo do solo — campo native (T1); trevo/
soja/milho sem preparo (T2); trigo/fsoja em semeadura direta (T3); solo descoberto em preparo convencional (T4); trigo/soja em
preparo convencional (TS); trigo/mithe em preparo convencional (T6); trigo/soja em cultive minimo (T7); trigo/mitho em
semeadura direta (T8) — scbre o volume de 4gua armazenada (0-8 cm) e temperatura do solo (5 cm), foi conduzido experimento
de campo sobre solo Podz6lico Vermelho-Escuro na E. E. Agrondmica de Eldorado do Sul-RS, de jul /88 anov./90. O campo nativo
(T1) foi o sistema de manejo do solo que armazenou o maior velume de dgua (186 m®/ha) e o trigo convencional, apés soja, (T, §),/
o menor (106m3/ha). Os demais (T8, T7, T3, T4, T2 e T6), armazenaram 145, 140, 136, 122, 118 e 111 m?*ha, respectivamente. As
9 h nio houve diferengas de temperatura do solo entre os tratamentos, porém em todos eles a temperatura aumentou ao longo do
dia, com diferentes incrementos, tendo se diferenciado 3s 15 h. Neste hordrio, a maior temperatura foi observada no solo descoberto
preparado convencionalmente (T4), bem como a maior oscilagio didria. As menores temperaturas e amplitudes didrias foram
observadas no campo nativo (T1) e no trevo/soja/milho sem preparo (T2) ¢, nos demais tratamentos, o comportamento foi
intermedidrio. Excetuando os tratamentos T1 e T2, os demais apresentaram temperaturas médias semelhantes a media das méximas
e média do ar &s 15 h.

Palavras-chave: solo, dgua armazenada, temperatura do solo, preparo do solo, sucessdo de culturas, manejo do solo.

WATER RETENTION AND SOIL TEMPERATURE IN EIGHT SOIL TILLAGE
PRACTICES (CROP SYSTEMS)

ABSTRACT - Soil humidity and temperature can be adequated to optimal plant development through soil tillage practices. To
evaluate these practices in relation to ground water storage and soil temperature a field experiment was conducted on a Dark Red
Podzolic Soil (Paleudult) at the Agricultural Experiment Station of Federal University of Rio Grande do Sul State, Brazil, from
July 1988 to November 1990. Eight soil tillage practices were evaluated: native field (T1); clover/soybean / corn — no tillage (T2);
wheat/soybean - no tillage (T3); uncovered soil-conventional tillage (T4); wheat/soybean conventional tillage (T5); wheat/com
—conventional tillage (T6); wheat/soybean — strip tillage (T7); wheat/comn — no tillage (T8). Results showed that native field was
the crop system that retainend motre water {186 m?ha) and the wheat/soybean alternate conventional (T5) retained less water (106
m*ha). The other systems (T8, T7, T3, T4, T2 and T6) retained 145, 140, 136, 122,118, 111 m¥ha, respectively. At 9:00 a.m. there
was no temperature differences in any of the soil tillage practices. Along the day, temperature increased differently in all systems,
the average temperaturcs being quite different at 3:00 p.m. The uncovered conventional practice showed both the greatest
temperature at 3:00 p.m. and the greatest daily oscillation. Both, lower temperatures and meanamplitudes were registered on native
field system (T1) and in clover/soybean/com ~ no tillage (T2). The other practices showed an intermediate behaviour.

Key words: storage water,soil temperature, tillage practices, crop systems, soil management.
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INTRODUCAO

Nos trépicos, o uso continuo do preparo do
solo, na forma convencional, degrada sua estrutu-
ra,aceleraaerosio, aumentaaflutuagiode tempe-
ratura e diminui sua capacidade de retengfo de
dgua (LAL, 1974 a).

A deficiéncia de 4gua e as elevadas tempe-
raturas no.solo prejudicam a emergéncia, vigore
rendimento das culturas, mas ambas podem ser
adequadas as faixas 6timas de desenvolvimento
das plantas, mediante manejo do solo e da sua
cobertura. O grau de moblizagdo e a percentagem
de cobertura remanescente sobre 0 solo, depoisdo
preparo,inerentes a cada sistema de cultivo, defi-
nem a maior ou menor influéncia sobre estes
fatores (MODEL, 1990).

Quando o preparo envolve aracdes e
gradagens (covencional), h4 grande mobilizagio
da camada ardvel e incorporagio dos residuos e
istoreduza percentagemde cobertura sobre o solo.
Nos preparos, onde ndo ha mobilizacio do solo
(semeadura direta) on hd moderada mobilizagéo
por hastes (escarificagio) e os residuos da cultura
anterior permanecem em grande parte sobre a
superficie, geralmente as taxas de infiltragfo de
Agua sdo maiores, pois a cobertura, protegendo o
solo contra o impacto direto das gotas da chuva,
evita a desagregacio e o selamento superficial,
alémde diminuir as perdas posteriores de 4gua por
evaporagdo ¢ as de solo e dgua por erosio
(LEVIEN et al., 1990).

No processo de evapotranspiragio, a eva-

poragdoérelativamente maiordurante operiodode

preparo do solo, semeadura e estagios iniciais de
crescimento. Mas, a2 medida em que a cultura se
desenvolve, a tranpiragdo passa a ser mais expres-
siva (SHANHOLTZ e LILARD, 1969).

O processo evaporativo da dgua do solo
pode ser-dividido em trés estagios (LEMON,
1956): no primeiro, aevaporagéo é rapidae depen-
de somente da transmissdo da 4gua para a superfi-
cie do solo, cujo processo é controlado por condi-
¢Oes externas de temperatura, umidade relativa do
ar e radiagio solar. No segundo estagio, ocorre
rapido decréscimo da taxa de evaporagio, o solo
controla 0 movimento da dgua para a superficie e
os fatores anteriormente citados passam a ter pou-
ca influéncia. O terceiro, controlado por forgas de
adsorgio de moléculas nainterface sélido-liquido
do solo, caracteriza-se por apresentar baixas taxas
de evaporagio.

A evaporagio pode ser diminuida nos dois
estagios iniciais através da redugdo da turbuléncia

do ar e transferéncia de vapor para a atmosfera.
Isto pode ser conseguido, através da cobertura
proporcionada pelas culturas estabelecidas, pela
adi¢do de cobertura ao solo ou se sobre ele for
deixada a resteva da cultura anterior, bem como
pelo aumento da rugosidade superficial e/ou redu-
¢ao da continuidade capilar através do preparo do
solo (LEMON, 1956).

O efeito da cobertura sobre a temperatura ¢
umidade do solo varia com a quantidade, tipo,
formadedistribuicdoe naturezadoresiduo. BOND
e WILLIS (1969) observaram que a eficiéncia da
cobertura, por residuos culturais, na manutengio
daumidade do solo, € aumentada com o aumento
dadose e da drea coberta. WILLIS (1962) consta-
tou que percentagens de cobertura do solo, inferi-
ores a 25%, ndo foram eficientes na redugio da
evaporagao da dgua do solo. O aumento da quan-
tidade de palhana superficie diminui as temperatu-
ras rnaxima e minima e sua amplitude didria, bem
como aumentaoteorde umidade do solo, especial-
mente na camada de 0-10 cm (BRAGAGNOLO,
1986), onde sio colocadas as sementes.
Constatagdo semelhante fez BLEVINGS et al.
(1972), com a cultura do milho, onde o maior teor
de umidade ocorreu na camada de 0-8 cm.

KEMPER e DERPSCH (1981) também
observarammaiorvolume de 4guaarmazenadona
profundidade de 20a30cm, durantetodoocicloda
cultura do trigo, nos tratamentos com maior guan-
tidade de residuos na superficie. LAL (1974 b),
cultivande milho em solos de regides tropicais,
obteve decréscimo da temperatura do solo, medida
a 5, 10 e 20 cm da superficie, com ¢ aumento da
coberturado solo, proporcionada pelodesenvolvi-
mento da cultura. No estdgio inicial, a 5 cm de
profundidade, foram observadas diferengas de até
8°C na temperatura do solo entre as parcelas
cobertas e ndo cobertas. As parcelas cobertas
apresentaram maior conteido de umidade e o
aumento da produgio de grios foi atribuido; pri-
mariamente, ao decréscimode temperaturado solo
€, secundariamente, ao aumento daumidade deste
ao longo do cicle da cultura.

Este trabalhoteve como objetivoquantificar
oefeitode oitosistemas de manejodosolo, apés 13
anos de condugiio continuada (a campo), sobre o
volume de 4gua armazenadoe temperaturado solo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Estagdo
Experimental Agrondémica (E.E.A.) da UFRGS,.
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municipio de Eldorado do Sul-RS, no periodo de
junho de 1988 a novembro de 1990, sobre solo
Podzélico Vermelho-Escuro. As oito parcelas
(3,5m de largura por 22 m de comprimento),
perfazendo 4rea total de 77 m?, compdem experi-
mento em andamento, iniciado em 1975, cuja
condugdo, feita pelo Instituto de Pesquisas de
Recursos Naturais Renovaveis, em convénio com
o Departamento de Solos da FA/UFRGS, com
objetivo de avaliar perdas de solo e dgua por
erosdo, sob chuva natural.

A umidade do solo foi avaliada n1a camada
de0-8 cm, no segundo semestre de 1988 e nos dois
anos seguintes (89/90}, nas mesmas parcelas, fo-
ram feitas as leituras de temperaturado soloa Scm
de profundidade.

As avaliacOes de umidade gravimétrica do
solo, em mimero de 18 (22 e 27/jul; 01,09, 15, 22
e 25/ago.; 09, 14,19 ¢ 23/set.; 04,07, 11, 17 e 27/
out.; 01 e 10/nov. de 1988), iniciaram apds a
colheita das culturas de verdo e semeadura das
culturas de inverno (trigo e trevo).

Os residuos das culturas de verdo foram
picadose distribuidosuniformemente sobre o solo,
nas respectivas parcelas. Depois do preparo do
solo e semeadura, ambos no sentido do declive, os
tratamentos e as percentagens de coberturado solo
(medidas depois da semeadura do trigo) ficaram
assimconstituidos:

Tratamento/Mangjo do solo % de cobertura
T1 Campo native 100
T2 Trevo vesiculoso, apds soja, em preparo convencional 100
T3 Trigo em semeadura direta, apds soja 100
T4 Solo mantide descoberto, preparo convencional 0
T5 Trigo em preparo convencional, apds soja 12
T6 Trigo em preparo convencional, apés milho 10
T7 Trigo em cultivo minimo, aps soja n
T8 Trigo em semeadura direta, ap6s milho 100

O trigo (T3, TS, T6, T7 e T8) foi semeado
em 13 de junho, em linhas distanciadasde 20cme
colhidoem 17 denovembro de 1988. O trevo (T2)
foi semeado a lango ¢ as sementes cobertas com
fina camada de solo.

As amostragens de solo, para quantificar o
volume de 4gua armazenada, iniciaram apds a
semeadura das culturas de inverno, tendo como
inicioasemeaduradotrigo(13.06.1988)eestende-
ram-se até a sua colheita (17.11.88). Emcadadata
de coleta foi feita somente uma amostragem por

tratamento (18 no total), pois ndo era conveniente
revolver excessivamente o solo nas parcelas, para
evitar interferéncia na avalia¢do das perdas de
solo e 4gua por erosio hidrica, objetivo principal
do experimento. Nas amostras de solo (0-8cm),
retiradas em anéis cilindricos de volume conheci-
do (382,38 cm?), determinaram-se a densidade do
solo, segundo BLAKE (1965) e as unidades
gravimétricae volumétrica, conforme método des-
crito em GARDNER (1965). Para o célculo do
volume médio de 4gua armazenada em cada siste-
ma de manejo do solo (m?ha), foi usada a média
das 18 observagdes de umidade volumétrica
(Uv %) que, transformada em lamina de dgua na
camada de solo amostrada, foram extrapolados
para volume de dgua armazenada por hectare
(VAA (m¥ha) =Uv (%) x 8 (cm)/100 x 10. 000)
nas datas consideradas.

Para avaliar o efeito das chuvas sobre a
umidade do solo, foram usados os valores de
precipitagdo pluvial, obtidos de pluviogramas for-
necidos pela Estacio Agrometeorolégica da
E.E.A. da FA/UFRGS, em Eldorado do Sul, situ-
ada a 500m da 4rea experimental.

Paraaaniliseestatistica foramutilizadas as
datas de coleta das amostras de solo como repeti-
¢des (18) e as médias da umidade volumétrica de
cada tratamento (a partir das quais foi calculado o
VAA) foram comparadas pelo teste de Tukey a
5%. '

Nas mesmas parcelas experimentais, onde
foram feitas as amostragens de solo para determi-
nagfo da umidade em 1988, foram feitas 19 leitu-
ras da temperatura do solo ao longo dos anos de
1989/90, através de geotermdmetros de mercirio
de leitura direta (um por parcela), instalados com
o bulbo enterrado a profundidade de 5 ¢m, logo
ap6s o preparo do solo ou semeadura das culturas.

Os dias de leitura da temperatra do solo,
escolhidos ao acaso, foram 21/07; 25/07; 02/08;
17/08; 25/08; 24/10; 27/10; 03/11, 07/11 e 14/11
do ano de 1989 e 09/02; 06/03; 13/03; 27/03; 30/
03: 22/06; 14/08 e 20/11 de 1990. As leituras
foram feitas as 9 e 15 horas. Em dois dias (14/08/
90 e 20/11/90), foram feitas em varios horarios
para avaliar a evolugdo da temperatura do solo
ao longo do dia. :

Asleiturasde temperaturadosoloiniciaram
ap6s a semeadura das culturas de invemno (trigo/
trevo) do ano de 1989 (21/07/89). Os tratamentos
ficaram assim constituidos e apresentaram as
seguintes percentagens de cobertura (na maior
parte constituida de residuos da cultura anteri-
or):
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Tratamento/Mancjo do solo % de cobertura
T1 Pastagem nativa 100
T2 Trevo, em cultivo minimo apés soja 100
T3 Trigo em semeadura direta, apds soja 49
T4 Preparo convencional continuo 0
T5 Trigo em preparo convencional, aps soja 3
T6 Trigo em preparo convencional, apds mitho 6
T7 Trigoem cultivominimo, apés soja 23
T$ Trigo, sem preparo, apbs milho 19

No verdo de 1989/90, as culturas de sojae
milho foram semeadas em 14.12.89 em linhas
distanciadas de 0,55 me 0,80 m, respectivamente.
As percentagens de cobertura nas parcelas (resi-
duos oriundos da cultura anterior) depois da
semeadura foram as seguintes:

Tratamento/Manejo do solo % de cobertura
T1 Pastagem nativa 100
T2 Milho em cultivo minimo, em pastagem de frevo 100
T3 Soja em semeadura direta, apfs trigo 100
T4 Solo mantido descoberto, preparo convencional L0
T5 Soja em preparo convencional, apds trigo 18
T6 Milho em preparo convencional, apds trigo 8
T7 Soja.em cultivo minimo, apds trigo 75
T8 Milho em semeadura direta, apés trigo 100

No inverno de 1990, as culturas foram as
mesmas e as percentagens de coberturas foram
semelhantes as doinverno de 1989, tendo a seme-
adura sido realizada em 20.06.90.

Para a andlise estatistica foram utilizada
as datas de leituras como repeti¢des e as médias
de temperatura de cada tratamento, em cada
horério (9 ou 15 h), foram comparadas entre si
pelo teste'de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferencas significativas entre os
sistemas de manejo do solo, quanto ao volume
médio de dgua armazenado no periodo estudado
(Figura 1) e cujos valores, expressos em mdha,
em ordem decrescente, foram:

Tratamento Volume de 4gua armazenado (m¥ha)
T1 Camponativo 186
T8 Trigo sem preparo, apés milho 145
T7 Trigo em cultivo minimo, apds soja 140
T3 Trigo sem preparo, aps soja 136
T4 Solo descoberto, preparo convencional 122
T2 Trevo em preparo convencional, apds soja 118
T6 Trigo em-preparo convencional, apds milho m
T5 Trigo em preparo convencional, apds soja 106

No campo nativo, a cobertura permanente
do solo, o teor mais elevado de matéria organica
(IPRNR, 1990) e a maior percentagem de
macroporos, proporcionados pelas gramineas,
podem ter criado condigBes de maior infiltragio
de 4gua no solo. Isto, somado 2 grande capacida-
de de hidratagio e retengédo de dgua pela matéria
orgénica, pode explicar o maior volume de dgua
armazenado naquele tratamento.

Nos tratamentos onde houve pequena
mobilizagio do solo (cultivo minimo) ou nenhum
revolvimento (sem preparo), em que o manejo do
solo proporcionou a manutengio da maior parte
dos residuos das culturas anteriores sobre a
superficie (T8, T7 e T3}, observou-se maior infil-
tragdo e armazenamento de dgua (IPRNR, 1990).
Isso permitiu a manutengéo de teores de umidade
mais elevado porum periodo de tempo mais longo
depois das chuvas, quando comparado aqueles
tratamentos onde houve maior mobilizagio da
camada ardvel e incorporagdo dos residuos da
cultura anterior.

Pouca mobilizacio e elevadas percenta-
gens de cobertura do solo, combinados, podem
ter propiciado, além de maiores taxas de infiltra-
¢ao e armazenamento de dgua, menores perdas
posteriores por evaporagdo, pois a cobertura
dificulta a transmissdo do vapor formado na
superficie do solo para a atmosfera, além de
reduzir a quantidade de energia absorvida pelo
solo. A cobertura, atuando como isolante térmi-
co, reduz a condugdo e absor¢do pelo solo do
calor necessdrio para a dgua mudar do estado
liquido para gasoso (LEMON, 1956; CRUZ,
1982).

Excetuando-se o fato de o solo descoberto
e sob preparo convencional (T4) ter armazenado
mais dgua que os tratamentos com culturas e
também sob preparo convencional (T6 ¢ T5), em
geral os resultados confirmam as afirmagdes e
resultados dos trabalhos de BRAGAGNOLO
(1986); KEMPER e DERPSCH (1981);
BLEVINGS et al. (1972) e LAL (1974 b). Os
sistemascom preparo convencional e comculturas
apresentavam maior percentagem de cobertura
sobre a superficie do solo. Entretanto, o fato de o
tratamento (T4) ter sido mantido descoberto.ao
longo do perfodo de condugdo doexperimento (13
anos), ocasionou grandes perdas de solo por erosdo
e remogao total do horizonte A, deixando exposto
o horizonte B (IPRNR, 1990). Este, por ser mais
argiloso, pode reter mais dgua na profundidade
estudada. O fato também pode ser explicado pela
formagdo de umacrosta, observada principalmen-
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te depois da ocorréncia de chuvas de grande
intensidade, seguidas de intensa radiagdo solar.
Esta também pode ter dificultado a perda de dgua
do solo para a atmosfera.

Comrelagdo atemperaturamédiadosoloas
9 h, ndo houve diferengas entre os tratamentos
estudados (Figura 2). Ao longo do dia, a tempera-
tura do solo aumentou, porém com incrementos
diferenciadose, as 15 h, ocorreramdiferengasentre
as médias dos tratamentos. Neste hordrio, a maior
temperatura registrada foi no solo descoberto pre-
parado convencionalmente (T4), bemcomo a mai-
or oscilagdo diaria. As menores temperaturas e
amplitudes didrias ocorreram no campo nativo
(T1) e trevofsoja sem preparo do solo (T2). Os
valores de temperatura nos demais tratamentos
formaram um grupo intermedidrio, cujas médias
foram iguais entre si,

Na Figura 2 estdo apresentadas as médias
resultantes das leituras feitas ao longo do ano,
incluindo dias quentes, frios, nublados, etc. Como
€ de maior interesse o comportamento datempera-
turanos dias mais quentes, estio apresentadas em
graficos separados (Figuras 3 e 4), as leituras feitas
em duas datas, em intervalos de tempo menores,
para destacar possiveis particularidades que po-
deriam ter sido suprimidas pela utilizagdo das
temperaturas médias no periodo estudado. No
entanto, as Figuras 3 e 4, mesmo mostrando a
evoluc@o da temperatura a intervalos de tempo
menores, apenas confirmam o comportamento
mostrado na Figura 2. No geral, mesmo tendo
sido avaliadas em anos diferentes, se assemelha-
ram ao comportamento da umidade anteriormen-
te quantificada, evidenciando que ambas (tempe-
raturas e urnidade) foram in-fluenciadas, basica-
mente, pela quantidade, tipo e forma de distribui-
¢do da cobertura, tanto dos residuos (resteva),
quanto das culturas estabelecidas.

Os sistemas de manejo do solo, que propici-
aram a manutencgio de menores quantidades de
cobertura, por tempo mais curto, apresentaram as
maiores temperaturas e amplitudes didrias. Estes
resultados sdo semelhantes aos obtidos por
BLEVINGS (1972); LAL (1974 b) e
BRAGAGNOLO (1986) ¢ devem-se, principal-
mente, ao efeito do residuo sobre a superficie, que,
além de minimizar por si s6 a aquisi¢do de calor
pelosolo, manteve-o mais imido {menorevapora-
¢do), requerendo assim mais energia por unidade
de volume para que sua temperatura aumentasse.

Ainda com relacgdo a Figura 2, s 9 h, em

todos os tratamentos, além da temperatura do
solo ter sido superior a média das minimas nos
dias avaliados, foi também maior que a tempera-
tura média do ar no mesmo hordrio. Tomando-se
a média das minimas e médias do ar nos dias de
leitura como referéncia, indica que havia aumen-
tado a temperatura do ar, porém menos que a
temperatura do solo que naquele hordrio j4 tinha
absorvido e acumulado mais calor que 0 ar e/ou
perdido pouco da energia acumulada no dia
anterior durante A noite.

Com excegdo dos tratamentos com pasta-
gem perene (T1) ou cultivada (T2), os demais
tratamentos apresentaram temperaturas de solo
commédias semelhantes A média das méaximas do
ar e média das temperaturas do ar as 135 h. Isto
significa que em torno deste horario a temperatura
do solo atingiu o pico méximo e estabilizou,
declinando depois até o final do dia (Figura 3).

CONCLUSOES

— O campo nativo (T1} foi o sistema de
manejo do solo que armazenou o maior volume de
dgua (186 m*ha) e o trigo convencional ap6s soja
(T5), omenor (106 m?/ha). Os demais (T8, T7, T3,
T4, T2 e T6) armazenaram 145, 140, 136, 122,
118 e 111 m¥ha respectivamente.

— As nove horas nao houve diferencas de
temperatura do solo entre os sistemas de manejo,
porém, ac longo do dia, em todos os tratamentos, a
temperatura aumentou com incrementos diferen-
ciados, cujas médias foram diferentes as 15 h.

—Nosolodescoberto, preparado convencio-
nalmente (T4), foi observada a maior amplitude
didria e também a maior temperatura do solo no
hoririodas 15 h. As menores temperaturas de solo
e amplitudes didrias foram observadas no campo
nativo (T'1) e trevo/milho sem preparo (T2). Nos
demais tratamentos, o comportamento foi interme-
didrio.

— Excetuando-se os tratamentos T1 e T2,
todos os demais apresentaram valores médios de
temperaturas do solo semelhantes aos das méxi-
mas do ar as 15 h.

— A cobertura do solo (por residuos da
cultura anterior e/ou pelas culturas estabelecidas)
foi o fator que isoladamente exerceu maior influén-
cia sobre a temperatura do solo, sendo esta depen-
dente do preparo do solo e do tipo de cultivos
utilizados.
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FIGURA | Precipitagio pluvial (a), umidade volumétrica (b) ¢ volume de 4gua armazenada, (c) na camada de 0-8 cm nos diversos

sistemas de manejo do solo nas datas indicadas.
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Médias de umidade volumétrica (b) seguidas da mesma letra nio diferem entre si (Tukey, 5%)
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FIGURA3 Evolugio da temperatura do solo na profundidade de 5 cm nos diversos sistemas de mancjo do solo no dia 14 de agosto

de 1990
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FIGURA 4 Evolugdo da temperatura do solo na profundidade de 5 cm nos diversos sistemas de manejo do solo no dia 20 de

" novembro de 1990
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