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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar as variacGes na temperatura de um solo
cultivado com feijdo com diferentes espacamentos entre linhas e quantidades de residuos
vegetais na superficie do solo. O experimento foi realizado em area experimental do
Departamento de Engenharia Rural da UFSM, no ano agricola de 2010/11. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, bifatorial, com trés repeti¢des. O fator
A foi constituido de trés espacamentos entre linhas de cultivo: 30, 50 e 70 cm e o fator B de
duas quantidades de residuos vegetais na superficie do solo: 1 Mg ha™ de residuos de milho e
5 Mg ha* de residuos de milho+aveia preta. Para avaliacdo da temperatura do solo foram
utilizados termopares, constituidos de cobre e constantan, instalados na profundidade de 8 cm
do perfil do solo. A utilizacdo de 5 Mg ha™ de residuos de milho+aveia preta na superficie do
solo reduz em até 2,6°C a temperatura média do solo. Os valores da temperatura média do
solo foram crescentes com 0 aumento no espagamento entre linhas do feijoeiro de 30 para 70
cm, com valores em média 2 e 0,5°C maior no espacamento entre linhas de 70 cm em relagio
aos espacamentos entre linhas de 30 e 50 cm.

PALAVRAS-CHAVE: temperatura do solo, feijoeiro, espagcamentos entre linhas, residuos
vegetais.

TEMPERATURE OF A SOIL CULTIVATED WITH DIFFERENT AMOUNTS OF
CROP RESIDUES ON SOIL SURFACE AND DIFFERENT SPACING BETWEEN
ROWS OF DRY BEANS

ABSTRACT: This study was conducted to evaluate water losses by evaporation and / or
transpiration in the soil cultivated with beans with different spacing between rows and the
amount of crop residues on the surface. The experiment was conducted in the experimental
area of the Agricultural Engineering Department at the UFSM in the agricultural year 2010.
The experimental design was completely randomized, factorial with three replications. Factor
A consisted of three spacing rows between crops: 30, 50 and 70 cm and factor B was
consisted of two amounts of crop residues on the soil surface: 1 Mg ha™ of corn residues and
5 Mg ha™ of corn + oat residues. To evaluate the soil temperature, thermocouples made of



copper and constantan were installed at the depths of 8cm. Using 5 Mg ha™ of corn + oats
residues on the soil surface caused reductions in soil temperature up to 2,6°C. The values of
average soil temperature increased with the increase in the spacing between rows of beans
from 30 to 70 cm, with values around 2 and 0,5°C higher in the spacing of 70 cm in relation
to row spacings of 30 and 50 cm.

KEYWORDS: soil temperature, dry beans, spacing between rows, crop residues.

INTRODUCAO: A temperatura do solo é considerada um fator importante e esta
diretamente relacionado ao sistema solo-planta-atmosfera, atuando diretamente em processos
bioquimicos, participando no controle da atividade microbiana e nas rea¢Ges quimicas no
interior do solo. Nas plantas, o processo de germinagdo e emergéncia, bem como o
crescimento das raizes é grandemente influenciado pela temperatura do solo (CONCEICAO
et al., 2000). A presenca de residuos na superficie do solo ocasiona impacto na evaporagéo,
no armazenamento de &gua e na sua temperatura, devido a alteracdo nas transferéncias de
calor e agua na superficie deste (SARKAR; SINGH 2007). Avaliando a variagdo na
temperatura do solo em trés sistemas de manejo na cultura do feijao, Silva et al. (2006)
verificaram que, o sistema plantio direto proporcionou menor temperatura maxima e menor
amplitude térmica no solo do que os sistemas de plantio direto seguidos de aragdo ou
escarificacdo. Em solo cultivado com feijdo, em um estudo referente ao efeito do espagamento
sobre a temperatura e o fluxo de calor no solo, Benincasa et al. (1981) observaram que, no
espacamento de 40 cm x 20 cm houve maior consumo de 4gua, maior amplitude térmica entre
as camadas e também maior desenvolvimento da cultura. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar as variages na temperatura de um solo cultivado com feijdo com diferentes
espacamentos entre linhas e quantidades de residuos vegetais na superficie do solo.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi desenvolvido no ano agricola de 2010/11 em
area experimental do Departamento de Engenharia Rural da Universidade Federal de Santa
Maria, localizada na Latitude de 29° 41’ 24°’S, Longitude de 53° 48°42°°0 e altitude de 95 m.
O clima do local é do tipo Cfa, segundo a classificacdo de Kdppen (MORENO, 1961). O solo
esta classificado como ARGISSOLO VERMELHO distréfico arénico (EMBRAPA, 1999).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, bifatorial, com trés
repeticdes. O fator A foi constituido de trés espagamentos entre linhas de cultivo: 30, 50 e 70
cm e, o fator B de duas quantidades de residuos vegetais na superficie do solo: 1 Mg ha™ de
residuos de milho e 5 Mg ha™ de residuos de milho+aveia preta. As unidades experimentais
possufram dimens6es de 2,9 x 3 m, totalizando 8,7 m?.

A cultura do feijao foi implantada no sistema de plantio direto, com a semeadura realizada
manualmente no dia 25 de setembro de 2010. Utilizou-se a cultivar IPR Tiziu, com uma
populacdo média de 240.000 plantas ha™. Para avaliacdo da temperatura do solo foi utilizado
um conjunto formado por dataloger, multiplexadores e termopares, constituidos de cobre e
constantan, instalados nas 18 parcelas experimentais, na profundidade de 8 cm do perfil do
solo. Foram analisados os dados diarios da temperatura do solo e, determinada a temperatura
média do solo, a partir da média aritmética de 96 registros diarios. A area foliar das plantas
foi estimada utilizando a seguinte equacéo linear: y = -1,653 + 1,699x. A equacao foi obtida
pelo produto do comprimento pela maxima largura do foliolo central do trifolio (variavel
independente) medida a campo (em duas plantas por parcela) e a area foliar real do trifélio
(variavel dependente), a area foliar real do trifélio medida foi medida pelo equipamento LI-
COR 3000C. O indice de area foliar (IAF) foi determinado pela razdo entre a area foliar



fotossinteticamente ativa das folhas e a area de solo ocupada pela planta. Avaliou-se a
porcentagem de cobertura da entre linha pelas plantas de feijao, nos diferentes espacamentos
entre linhas utilizando-se duas linhas de nylon com o mesmo comprimento da linha de
cultivo, amarrados em estaca a qual foi fixada no solo na projecdo do dossel vegetativo das
plantas realizando-se a medida da area ocupada pela planta. Os resultados foram analisados
estatisticamente através do programa estatistico Sisvar. A analise de variancia, a regressao e o
teste de Tukey, foram determinados em nivel de 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na figura 1 sdo apresentados os valores do IAF e da
porcentagem de cobertura da entre linha pelo dossel vegetativo das plantas de feijao.
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Figura 1- Cobertura da entre linha pelas plantas de feijdo nos espacamentos entre linhas de 30,
50 e 70 cm e indice de area foliar médio das plantas de feijdo. Santa Maria, 2011.

Os valores médios de IAF ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura variaram
de 0,4 a 6,8. A cobertura da entre linha pelo dossel vegetativo do feijoeiro ocorreu primeiro
no espacamento entre linhas de 30 cm, aos 47 dias ap6s a semeadura (DAS), e, nos
espacamentos entre linhas de 50 e 70 cm ocorreu aos 61 DAS, com o maximo IAF das
plantas.

O resultado do quadrado médio da analise da variancia para a temperatura média do
solo esta apresentado na tabela 1.

Tabela 1 - Resultado do quadrado médio da analise da variancia para a temperatura média do
solo na profundidade de 8 cm do perfil. Santa Maria, 2011.

Dia DAS Espacamento  Residuos Interacéo Erro CV (%)
entre linhas vegetais

27/09/2010 2 0,08"™ 0,52* 0,04 0,10 1,69
29/09/2010 4 0,35™ 1,0* 0,42 0,11 1,65
05/10/2010 10 0,21 1,0* 0,38™ 0,19 2,16
07/10/2010 12 0,05™ 1,24* 0,04 0,04 0,94
09/10/2010 14 0,20 0,89* 0,07™ 0,09 1,38
15/10/2010 20 0,34™ 2,76* 0,10™ 0,21 2,23
31/10/2010 36 1,73* 2,08"™ 0,15™ 0,47 3,07
02/11/2010 38 9,30™ 30,36* 3,85™ 4,34 8,15
04/11/2010 40 351™ 8,12* 0,16™ 0,96 4,30
06/11/2010 42 2,32* 1,92™ 0,05™ 0,47 2,80
08/11/2010 44 4,78* 7,38* 0,46 1,19 5,22
10/11/2010 46 3,51* 1,50™ 0,50™ 0,49 2,75
12/11/2010 48 4,11* 3,48* 0,46™ 0,44 2,78
14/11/2010 50 4,18* 4,61* 0,75™ 0,73 3,92
16/11/2010 52 1,90* 2,84* 0,45™ 0,35 2,46

DAS: dias ap6s a semeadura; CV: coeficiente de variagdo, * significativo ™ nao significativo (linhas) em nivel
de 5% de probabilidade de erro pelo teste F.



De acordo com o resultado do quadrado médio da andlise da variancia (Tabela 1), ndo
foi verificada interacdo significativa entre os fatores. Entretanto, diferencas nos valores
temperatura média do solo foram significativas entre os espacamentos entre linhas, dos 42 e
52 DAS. Periodo do ciclo de cultivo com elevado sombreamento da superficie do solo pela
cultura, entretanto, com cobertura parcial da entre linha de cultivo nos espacamentos de 50 e
70 cm (Figura 1). As equacdes de regressdo para temperatura média do solo em funcdo dos
diferentes espagcamentos entre linhas s&o apresentadas na figura 2.

24.0 245

Temperatura média estimada
e Temperatura média observada

36 DAS 40 DAS

235 240

235
23.0

y = 21,1140,020x 23.0

y = 21,08+0,046 x
r’= 99,60%

225 r’= 99,40%

225
220

220

255 225

® a20as 44 DAS
25.0 | 22.0
215
245

y =22,80+0,036 x 21.0

y = 18,96+0,048 x
= 95,97%

24.0 *=93,98%

205

23.5 20.0
26.5 46 DAS 48 DAS

24.5

Temperatura do solo (°C)

26.0 24.0

25.5 23.5

250 y = 21,38+0,047x 23.0

=23,2+0,044 x
Y e r'= 94,28%

’= 96,13% &

24.5 225

240 22.0

23.5 50 DAS 52 DAS

24.5
23.0

225 |
24.0
22.0

y = 22,31+0,035x

215 -
y = 19,46+0,05x = 97.73%

210 : = 96,85% .

23.5

20.5 23.0
30 50 70 30 50 70
Espagamento entre linhas (cm)

Figura 2 — Resultado da temperatura media do solo para os espacamentos entre linhas de
cultivo de 30, 50 e 70 cm. Santa Maria, 2011.

A temperatura média do solo foi crescente com o aumento dos espagamentos entre
linhas do feijoeiro de 30 para 70, com valores em média 2 e 0,5°C maiores no espacamento
entre linhas de 70 cm em relacdo aos espagamentos entre linhas de 30 e 50 cm,
respectivamente. Dessa forma, espacamentos entre linhas reduzidos causaram efeitos
positivos na reducdo da temperatura do solo. O uso de espacamentos reduzidos, de acordo
com Silva et al. (1995), proporciona o sombreamento mais rapido das entre linhas,
diminuindo a perda de agua por evaporacdo e auxiliando, também, no controle da erosdo e
melhorando o aproveitamento dos produtos fitossanitarios aplicados via pulverizacao.

Diferencas nos valores da temperatura média do solo, entre as quantidades de residuos
vegetais na superficie do solo, ocorreram em alguns dias da semeadura até os 52 DAS (Tabela
1 e apresentado na figura 3). A variacdo da temperatura média do ar, da semeadura até os 52
DAS, foi de 13 a 25°C, com valor médio de 20°C. Durante esse periodo, a temperatura média
do solo variou de 18 a 27°C, com valor médio de 22°C . Os resultados da temperatura média
do solo foram entre 0,3 e 2,6°C menores no solo mantido com 5 Mg ha™ de residuos de
milho+aveia na superficie. Knies (2010) observou diferencas na temperatura média entre



diferentes quantidades de residuos vegetais para a profundidade de 8 cm até os 55 DAS, com
temperatura 1,5°C menor no solo mantido com 6 Mg ha™, em relacdo ao solo descoberto.
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Figura 3- — Resultado da temperatura média do solo para as duas quantidades de residuos
vegetais na superficie do solo e temperatura média do ar. As letras a e b representam as
diferencas obtidas no teste de Tukey. Santa Maria, 2011.

CONCLUSOES: A utilizacéo de 5 Mg ha™ de residuos de milho+aveia preta na superficie do
solo reduz em até 2,6°C a temperatura média de um solo cultivado com feijoeiro em linhas
espacadas de 30 a 70 cm. A temperatura média de um solo cultivado com feijoeiro em linhas
espacadas de 30 a 70 cm, dos 32 a 56 dias ap0s a semeadura, aumentou linearmente com o
incremento do espacamento entre linhas.
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