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RESUMO

O objetivo neste trabalho foi determinar a variagdo da temperatura do solo em
diferentes profundidades, em fun¢do do contetido de agua com distintos sistemas
de cultivo, manejo e cobertura do solo. Foi instalada uma unidade experimental na
area junto a Escola de Ensino Fundamental de Santa Flora, no municipio de Santa
Maria-RS, na zona rural. A unidade consistiu de trés parcelas, instaladas lado a lado,
com dimensdes de 1,0m por 3,0m, sendo a primeira mantida com a superficie de
solo desnudo, a segunda, mantida em um periodo com cobertura vegetal morta ¢
em outro periodo com cultivo de azevém em sistema de plantio direto e a terceira
parcela com cobertura idéntica a segunda acrescida do “vertical mulching”. Em cada
parcela, foram instalados dois sensores para a determinacgdo da temperatura a Scm ¢
10cm de profundidade do solo e um termometro infravermelho para a determinagao
da temperatura a superficie. Junto ao experimento, foi instalado também um
pluvidometro. As determinagdes de temperatura foram realizadas no periodo de
setembro a novembro de 2007. Pelos resultados obtidos, evidencia-se que, no periodo
diurno, ha redugdo da temperatura e da amplitude térmica do solo com a diminui¢ao
do escoamento superficial e aumento do conteudo de 4gua no perfil.
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ABSTRACT

The objective is to determine the variation of soil temperature at different depths,
depending on water content with different cropping systems and soil cover. An
experimental unit was installed near the Santa Flora Elementary School, in the
countryside of Santa Maria, RS. The unit has three parts, installed side by side,
with dimensions of 1.0m of width and 3.0 m of length. The first part has no cover,
the second part has a covering of dead vegetation for a period, and in another
period, it is grown ryegrass in the no-tillage system. The third part has the covering
identical to the second one plus vertical mulching. In each part it is installed two
sensors for determining the temperature at 5 cm and 10 cm of soil depth, and an
infrared thermometer for determining the temperature at the surface. Also, it is
installed a rain gauge. Temperature measurements were made from September
to November, 2007. The results show that during the day there is a reduction of
temperature and soil temperature range with the decreasing of surface runoff and

an increase of water content.

Keywords: tillage system, water in the soil, thermal conductivity.

INTRODUCAO

A estrutura do solo ¢ um dos pardmetros de maior importancia na
dinamica do fluxo saturado de agua em seu perfil. Quando um solo possui uma boa
estrutura, contém maior numero de macroporos, facilitando, assim, a infiltracdo ¢
o movimento da agua. Com a degradagédo da estrutura do solo tem-se a diminuigo
da infiltragdo de agua no solo e, consequéntemente, a redu¢do no tempo de
concentragdo da dgua em bacias hidrograficas, causando enchentes, alagamentos
¢ a alteracdo do volume de agua armazenada no perfil do solo, influenciando
negativamente na recarga dos aquiferos subterraneos ¢ no volume de agua de
mananciais em periodos de estiagem (RIGHES et al., 2009).

No estado do Rio Grande doa Sul-RS, a intensa mobilizacdo dos solos
pelo cultivo com equipamentos como arados e grades vem acelerando o processo
de degradacao da estrutura do solo, tendo como consequéncia a sua compactagio ¢
adensamento. O manejo do solo alterou a sua estrutura original pelo fracionamento
dos agregados em unidades menores, reduzindo a percentagem de matéria organica
e de macroporos, aumentando a densidade e o volume de microporos. Como



Disc. Scientia. Série: Ciéncias Naturais e Tecnologicas, S. Maria, v. 11, n. 1, p. 149-157,2010. 151

resultado, ocorreu reducédo na taxa de infiltragdo de agua no solo, com consequente
aumento do escoamento superficial (BERTOL et al., 2001; SPERA et al., 2002;
DENARDIN; KOCHHMANN; RIGHER, 2005).

Situagdo semelhante também vem ocorrendo nas areas ocupadas pela
pecuaria com alta lotagdo, onde o pisoteio dos animais tem compactado o solo
com resultados hidrologicos semelhantes aos das areas agricolas intensamente
exploradas (SWAROWSKY et al., 2010).

Os maiores problemas de erosao hidrica, assoreamento de rios e perdas de
agua e solo no estado do Rio Grande do Sul ocorreram na década de 1970. Foram
utilizadas, naquele periodo, diferentes técnicas mecanicas de controle de erosiao
como: terragos, subsolagem, uso do “pé de pato” e escarificacdo. Entretanto, ndo
foram suficientes para controlar satisfatoriamente a erosdao do solo. Na década de
1980, teve inicio a utilizagdo do sistema plantio direto, técnica eficaz no controle
da erosdao do solo. Isto levou a maioria dos agricultores a desmancharem os
terragos, para aumentar a capacidade operativa das maquinas na area das lavouras.
Entretanto, em funcdo, principalmente, da ndo utilizagdo de rotacdo de culturas,
0 “pé de arado” nao foi eliminado. Assim, no sistema plantio direto, apesar do
controle da perda de solo ser eficiente, em solos degradados, as perdas de agua
¢ de nutrientes ¢ matéria organica na enxurrada sdo até superiores em relagdo ao
sistema cultivo convencional (DENARDIN; KOCHHANN; RIGHES, 2005).

Pelo exposto, induz-se que, na maioria dos solos do estado do Rio
Grande do Sul, existe pouca agua gravitacional, havendo a necessidade de
utilizar novas técnicas que aumentem a sua infiltracdo e, consequentemente, o
seu armazenamento no solo e a recarga dos aquiferos, diminuindo o escoamento
superficial e as enchentes

Além das alteragdes na dinamica das variaveis hidricas, a redug¢do na
taxa de infiltragdo de agua no solo interfere também em outros componentes
fisicos, como a temperatura ¢ a porosidade; quimicos, como a concentragdo ¢
composicao dos minerais; e biologicos, como o sistema radicular das plantas e
biodiversidade.

Com a finalidade de sensibilizar e conscientizar as pessoas da comunidade
rural do distrito de Santa Flora, municipio de Santa Maria-RS, para o uso de
tecnologias que aumentem a infiltragdo de agua no solo, nos anos de 2007 e 2008,
foi realizado um experimento no qual se quantificou a precipitacdo pluviométrica,
o volume de 4gua do escoamento superficial, a qualidade fisica, quimica e
biologica da agua escoada e a temperatura do solo e da sua superficie, em um
solo desnudo e com distintas coberturas e manejo (RIGHES, 2009). No presente



152 Disc. Scientia. Série: Ciéncias Naturais e Tecnolégicas, S. Maria, v. 11, n. 1, p. 149-157, 2010.

trabalho, o objetivo foi determinar as variagdes da temperatura do solo registradas
na superficie e em diferentes profundidades nas parcelas desse experimento.

MATERIAL E METODOS

Foi instalado um experimento na area junto a Escola de Ensino
Fundamental de Santa Flora, no municipio de Santa Maria-RS, zona rural. A
unidade experimental constituiu-se de trés parcelas, instaladas lado a lado, com
dimensdes de 1,0m por 3,0m, sendo a parcela 1 mantida com a superficie de solo
desnudo, a 2, mantida num periodo com cobertura vegetal morta e em outro periodo
com cultivo de azevém em sistema de plantio direto, e a 3 com cobertura idéntica
a segunda acrescida de “vertical mulching” (Figura 1). O “vertical mulching”
consiste na abertura de sulcos perpendiculares ao declive do terreno, os quais sdo
preenchidos com palha (RIGHES et al., 2002a,b).

Na parcela 1, com solo desnudo, simulou-se um solo exposto ao impacto
direto das gotas de dgua da precipitagcdo pluviométrica sob os agregados do solo,
degradando a estrutura e a sustentabilidade do sistema de cultivo, causando
a erosdo do solo; na 2, com sistema plantio direto, simulou-se o efeito da
cobertura do solo, reduzindo a energia cinética das gotas de agua da precipitag@o
pluviométrica, protegendo os agregados do solo, mantendo-os mais estaveis e
permeaveis ao fluxo da agua; e, na terceira parcela, também com sistema plantio
direto, foi aplicada a técnica do “vertical mulching”, que consistiu na abertura
de um sulcos, com dimensdes de 0,08m de largura por 0,4m de profundidade,
perpendicular ao declive e preenchido com palha para manté-lo aberto (matéria-
prima 100% organica e ecologica).

As parcelas foram instaladas em um local com, aproximadamente, 7%
de declividade. Para manter a enxurrada, na parcela, de forma que o fluxo de agua
de superficie nao fosse deslocado para outras parcelas, elas foram delimitadas por
chapas de ago galvanizado com 0,15m de altura, introduzidas a profundidade de
0,05m no solo. Na parte inferior das parcelas, foram instaladas calhas condutoras
da dgua de enxurrada (Figura 1).
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Figura 1 - Esquema das parcelas experimentais sendo: parcela 1, solo desnudo; parcela
2, sistema plantio direto; e parcela 3, sistema plantio direto com ‘“vertical mulching”.
Distrito de Santa Flora, municipio de Santa Maria, RS, 2007.

Junto ao experimento, foi instalado um pluvidmetro e um conjunto de
sensores eletronicos com sistema de registro analdgico, um para a determinacao
da temperatura do ar a 1,5m acima da superficie do solo e, em cada parcela, dois
sensores para o registro da temperatura a S5cm e 10cm de profundidade (Figura
2). Para a determinagdo da temperatura da superficie do solo, foi utilizado um
termdmetro infravermelho. As determinacdes foram realizadas no periodo de
setembro a novembro de 2007.

As observagdes foram realizadas ao longo dos meses de setembro,
outubro e novembro, somente em alguns dias, sempre em torno das 11horas.
Os dados de precipitagdo pluviométrica, para os dias em que ndo houve
observagdo de temperatura nas parcelas do experimento, foram utilizados
aqueles registrados na Estacdo Meteoroldgica pertencente ao 8° Distrito de
Meteorologia (8°DISME) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
instalada no Campus da Universidade Federal de Santa Maria - UFSM, distante
em torno de 30Km do local do experimento.
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Figura 2 - Posicionamento dos sensores de determinagdo da temperatura nas diferentes
profundidades do solo das parcelas esperimentais, distrito de Santa Flora, municipio de
Santa Maria, RS, 2007.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os volumes de agua de precipitagdo pluviométrica do escoamenteo
superficial coletados nos reservatorios de drenagem, figura 1, foram sempre
mais elevados na parcela 1, seguindos da parcela 2 e 3. Essas diferencas
foram devidas, no solo desnudo, a baixa resisténcia ao escoamento superficial
da agua, acarretando menor infiltracdo; no solo com sistema plantio direto,
principalmente a menor velocidade de escoamento superficial da dgua em
funcdo a resisténcia exercida pela palha, aumentando o tempo de infiltragao;
¢ na parcela com o sistema plantio direto e “vertical mulching”, além da
resisténcia exercida pela palha ao escoamento superficial da dgua, favorecendo
a infiltracdo, a dgua excedente foi conduzida para o interior do perfil do solo,
sendo armazenada em maiores profundidades

Na figura 3, tem-se a representacdo da temperatura nos diferentes
tratamentos na superficie e a 0,05m e 0,10m de profundidade do solo e da
precipitagdo pluviométrica diaria. Observa-se que a temperatura no solo
desnudo, nas duas profundidades, 0,05m e 0,10m, foi, em geral, a mais
elevada dentre os trés tratamentos. A seguir, foi maior no solo com cobertura
vegetal morta, cultivo de azevém em sistema de plantio direto ¢ com “vertical
mulching”. Os menores valores ocorreram no solo da parcela com cobertura
vegetal morta e com cultivo de azevém. Estas diferengas nos resultados se
devem ao contetido de agua armazenado no solo, o qual atua diretamente na
condutividade térmica (PORTA; ACEVEDO; ROQUERO, 1994): a variagao
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da temperatura ¢ menor com o aumento do volume de dgua armazenada no
solo. Assim, tanto a temperatura como a amplitude térmica a Scm e 10cm
de profundidade foi menor no solo da parcela com cobertura morta e cultivo
de azevém em funcdo do maior volume de dgua armazenada na camada
considerada: 0,05cm e 0,10cm. J4 na parcela de solo com cobertura morta
e cultivo de azevém e mais o “vertical mulching”, a agua cobertura vegetal
morta. No solo desnudo, onde o armazenamento de agua no perfil do solo foi
menor do que nos dois caso descritos anteriormente, tanto a temperatura como
a amplitude térmica, foi mais elevada evidenciando, dessa forma, o aumento
da difusividade térmica da superficie do solo para o interior do perfil com o
aumento no contetdo de 4gua no solo.

Nos resultados da variagdo da temperatura do solo a 0,05m ¢ 0,10m
de profundidade apresentados neste trabalho, deve-se considerar o horario em
que foram realizadas as observacdes, sempre em torno das 11 horas. Neste
momento do dia, o saldo de radiag@o ¢ positivo e o fluxo de calor ocorre da
superficie para a profundidade do solo. A noite, quando o saldo de radiagio ¢
negativo, a amplitude térmica no solo com maior contetido de 4gua continua
menor do que aquela no solo com menor armazenamento de agua, mas a
temperatura ¢ mais elevada, em fung@o da maior absorcéo de radiagdo ao longo
do dia e da maior condutividade térmica.

A influéncia da umidade na amplitude térmica do solo pode ser
constatada também nos dias com precipitagdo pluviométrica, quando o solo
dos trés tratamentos encontram-se com umidade elevada, figura 3. Neste caso,
as diferencas térmicas entre eles diminuem.

As diferengas de temperatura entre os tratamentos se elevam com a
diminuicao do teor de agua no solo. Isto fica evidenciado em duas situagdes:
considerando as duas profundidades de medida e os periodos com precipitagao
pluviométrica. No primeiro caso, as diferencas sdo mais elevadas na parcela com
solo desnudo, pois as diferengas de umidade entre as duas profundidades neste
tratamento s3o maiores do que no solo dos outras duas parcelas. As menores
diferencas de temperatura sdo observadas no solo com cobertura morta e com
cultivo de azevém, onde o armazenamento de agua ¢ maior. No segundo caso, nos
trés tratamento, a amplitude térmica entre as duas profundidades, Scm e 10cm,
aumentam com o passar dos dias ap6s a ocorréncia de precipitacdo pluviométrica,
em fun¢do da diminui¢do do contetido de dgua no perfil do solo.
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Figura 3 - Temperatura a superficie (a) e a Scm (b) e 10cm (c) de profundidade em solo
com a superficie desnuda e com cobertura morta com e sem “mulching vertical” e a
precipitacdo pluviométrica, periodo de setembro a novembro de 2007.

Distrito de Santa Flora, municipio de Santa Maria, RS, 2007.
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CONCLUSAO

No solo com cobertura vegetal morta e cultivo de azevém em sistema
plantio direto, em fun¢do do maior armazenamento de agua de precipitacio
pluviométrica, a temperatura do solo a 0,05m ¢ 0,10m, em torno das Ilhoras,
¢ mais baixa do que no solo desnudo e no solo com cobertura vegetal morta,
cultivo de azevém em sistema de plantio direto e “vertical mulching”. A amplitude
térmica entre essas duas profundidades também ¢ menor no solo com cobertura
vegetal morta e cultivo de azevém em sistema plantio direto.
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