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RESUMO: Objetivou-se com o trabalho quantificar o fluxoad¢or no solo em dossel de canola, em
funcdo de formas de distribuicdo da palha na sigierfio estadio B1 da canola, em noite de ocoi@énc
de geada. O experimento foi conduzido no ano dd,20d area experimental da Embrapa Trigo, em
Coxilha—RS, no delineamento em blocos ao acasoirésmepeticoes. Os tratamentos foram: superficie
do solo sem palha (SSP), solo totalmente cobertopadlha (CT), linha de semeadura sem palha (LSP)
e solo com residuos naturalmente existente (C®pealtitas de semeadura. O fluxo de calor no splo fo
medido com placas de moddiid'P01-15 a 1 cm de profundidade e a temperatura do solo foi medida
com termopares de cobre-constantan a 2 cm de piidage. No periodo de 18h00min a 08h00min
(noite del8 e 19/06/2014) o fluxo de calor no soémio, na linha de semeadura foi -79,3, -61,83-49,

e -30,4 W it em LSP, SSP, CS e CT, respectivamente. No mesrfapena entrelinha de plantas, o
fluxo de calor no solo médio foi -66,9, -61,7, @% -32,7 W nt em CS, SSP, CT e LSP,
respectivamente. Os valores de fluxo de energideagiam o isolamento produzido pela palha, uma
vez que em locais com palha na superficie do edlaxo de energia em direcéo a superficie foi meno

A temperatura do solo a 2 e 5 cm de profundidasigatda os resultados de fluxo de calor no solo, uma
vez que em CT ocorreu o menor resfriamento. Assitirada da palha na linha de semeadura promove
maior perda de energia préximo as plantas de camgjae pode contribuir para a atenuacao da reducao
da temperatura do ar préximo as plantas jovensudel@ em noites com geada.

PALAVRAS-CHAVE: Oleaginosas de inverno, Geada, plantas jovensridaca
Heat flux in thesoil in canola for differentformsofstrawdistributiononthesurface

ABSTRACT: The objective of the study was to quantify thatiux in the soil in different forms of
straw distribution on the surface at the stadiumoBtanola in night with occurrence of frost. The
experiment was conducted in 2014 in the experinhem&a of Embrapa Trigo, in Coxilha - RS. The
treatments were: soil surface without straw (SS&l) fullyc overed with straw (CT), line withoutratv
sowing (LSP) and soil with straw existing (CS). féhevere four replications and three sowing dates.
The heat flux was measured with plates model HFED1e 1 cm deep. The ground emperature was
measured with thermo couple of copper-constantamtm of depth. In the period from 18h 00 min to
08h 00min (at 18 and 19/06/2014) the medium heat f at line without strawsowing was -77.9, -
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61.1, - 48.7 and - 32.7 W-fin LSP, SSP, CS and CT, respectively. In the gaenied in beetwen srows
the medium heat flow was -64.2, -61.5, -46.2 argi23V m? in CS, SSP, CT and LSP respectively.
The values show the isolation produced by the stdame to lower energy flow values to ward the stefa
in places with more strawon the surface. The soigerature at depth of 2 and 5 cm supports thétisesu
of heat flow in sail, since in the CT treatment wted lowest cooling. Thus, the line without straw
causes greater loss of energy near the canolaplahich can contribute to the attenuation of ogllof

air temperatura near the canola seed lings duigigswith frost.

KEYWORDS: Winteroilseed, Frost, youngplantsof canola

INTRODUCAO

A canola Brassicanapud..) € uma espécie oleaginosa da familia Brassaeaqgee é cultivada
para producado de gréos. No Brasil o cultivo de lzase concentra na regido sul, com destaque para 0s
estados do Rio Grande do Sul e Parana, que emcbibéntraram toda a area cultivada (CONAB,
2015). Nestes estados, a maioria das lavourasnidac@ semeada seguindo os preceitos do Sistema de
Plantio Direto, que tem como um dos principios amdntais a manutencdo de restos culturais na
superficie do solo. A ocorréncia de baixa tempeaadio ar favorece o crescimento e desenvolvimento
da canola, no entanto, dependendo da intensidadiicd@ do estadio de desenvolvimento das
plantas,podem ocorrer danos severos as mesmasjpphnente se ocorrer geada no inicio do
desenvolvimento, antese e enchimento de gréosamoda ndo tiver passado por periodo de aclimatacéo
antes das geadas (DALMAGOet al., 2010). Como aapaé¢hsuperficie do solo atua como um isolante
térmico, impedindo trocas energéticas entre o sadoar, a quantidade e a distribuicdo da cobertura
morta sobre o solo podem potencializar os danogedela sobre a cultura nos estadios iniciais
(KOVALESKI, 2015).Assim, é necessario adotar oueteslver estratégias de manejo da palhaque
visem a reducdo dos danos provocados por geadgdaetas jovens de canola. No entanto, para a
definicdo de tais estratégias € indispensavel demmento da influéncia da palha em superficie, na
resposta de variaveis micrometeoroldgicas reladama ocorréncia de geada. Desta forma, a medicéo
do fluxo de calor e a temperatura do solo sao foneaais para quantificar a capacidade da palha em
restringir trocas energéticas entre o solo e acadte O objetivo deste trabalho foi determinduxof
de calor no solo e sua temperatura em canola adied1 com diferentes formas de distribuicdo na
superficie do solo em dia com ocorréncia de geada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no ano de 2014, na érgerimental da Embrapa Trigo, em
Coxilha, Rio Grande do Sul (28°11'S; 52°19'W). Qosda area experimental é classificado como
Latossolo Distrofico humico (Streck et al., 200B@gundo a classificacdo de Képpen o clima da regido
€ Cfa, ou seja, subtropical umido sem estacao defiaida e com verdes quentes. Os tratamentos
avaliados foram cobertura total do solo com palhg) ( cobertura de palha remanescente no solo (CS),
solo sem cobertura de palha (SSP), linhas de semseadm palha (LSP) e datas de semeadura. O
delineamento experimental usado foi blocos ao acasmm quarto repeticbes, com unidades
experimentais de 30 fnNas unidades experimentais do tratamento CT, dépalha existente sobre
a superficie, foi adicionado 4.000 Kghde palha de soja. No tratamento LSP a palha &sitafla em
5 cm de cada lado na linha de semeadura, e fazadala distribuicdo de palha de soja nas entasinh
da cultura na quantidade de 2.000 K¢.h@ tratamento CS consistiu em manter a cobertorsotb
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conforme ficou apds a semeadura e no tratament@a$&ma foi totalmente removida da superficie do
solo. Apés a aplicagdo dos tratamentos, foi reddizavaliacdo da cobertura da superficie através do
meétodo da corda seccionada, quando os tratame&®sCE, CS e LSP apresentaram 9, 82, 53 e 59 %
do solo coberto por palha, respectivamente. A agiidda area foi realizada com fertilizante NPK em
linhas espacadas em 0,34 metros entre si, previeandesemeadura da canola, com dose definida em
funcdo da analise de solo e das necessidadestdeacé#l semeadura foi realizada no dia 29/05/2014,
com semeadora protétipo desenvolvida na Embrapgo Tespecificamente para a canola, com
distribuicdo de sementes para atingir 40 plantds@nfluxo de calor no solo foi medido com placas de
fluxo de modeldFPO01-15 instaladas a 1 cm de profundidade. Foram instaladas duas placas de fluxo de

calor em uma das unidades experimentais de cada um dos tratamentos, sendo que uma foi instalada no
centro da linha de semeadura e a outra no centro das entrelinhas. A temperatura do solo foi medida com
termopares de cobre-constantan (Tipo T) de 0,5 mm de espessura, que foram instalados a 2 e 5 cm de
profundidade e posicionados a 5 cm da linha de semeadura, proximo ao centro da unidade experimental.

Foi instalado um sensor em uma unidade experimental de cada um dos tratamentos.A coleta de dados

foi realizada a cada 30 segundos e as médias armazenadas a cada 15 minutos em datalogger (marca
Campbell, modelo CR 1000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 19/06/2014 foi registrada geada de fraca inflewl®, com temperatura minima do ar em
abrigo meteoroldgico de 1,1 °C. Houve fraca formagé cristais de gelo sobre a superficie do solo,
sendo quequantidades mais expressivas de gelo fasaalizadas em pontos isolados sobrea palha. As
plantas de canola estavam no inicio do desenvohtomem estadio B1 segundo a escala de CETIOM
(Centre TechniquelnterprofessionneldesOléaginewu€hanvre), momento em que as mesmas tém
grande sensibilidade a danos provocados por baemperaturas do ar (McClinchey; Kott, 2008;
Dalmago et al., 2010).

Em 18/06/2014, dia que ocorreu a geada, o fluxaaler no solo foi negativo a partir de
15h00min em todos os tratamentos, permanecendo assio inicio da manha de 19/06/2014(Figura
1). Na linha de semeadura, o tratamento CT teveranperda de energia dentre todos os tratamentos
avaliados, com média de -30,4 W?mo periodo de 18h00min a 08h00min, o que é confiona
pelamédia de temperatura do solo, com valor de 9O%Figura 3). Nas entrelinhas de plantas a
tendéncia foi de menores perdas de energia enslooai maior quantidade de palha na superficie, se
comparado com os locais com menor quantidade de.pAlém disso, se verificou que, dentro dos
tratamentos, o fluxo de calor no solo apresentdores médios diferentes quando se compara a linha
de semeadura com as entrelinhas, o que pode srriddra diferencas na quantidade de palha acima
dos sensores. Essa resposta era esperada, umaevezpglha € uma barreira fisica que atua como
isolante térmico, dificultando trocas energéticageso solo e o ar adjacente. Portanto,ocorre menor
resfriamento do solo na camada superficial e, cpresgemente, maior resfriamento da camada de ar
proximo a superficie da palha se comparado conioodesnudo (GASPARIM et al., 2005). O fluxo de
calor no solo, na linha de semeadura do tratam@ht@igura 1) foi semelhante ao fluxo na entrelinha
de plantas do tratamento LSP (Figura 2), o que covao efeito isolante que a palha proporciona.
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Figura 1. Fluxo de calor no solo na linha de semeadura del@@mcobertura total do solo com palha
(CT), cobertura de palha remanescente no solo &%),sem cobertura de palha (SSP) e linhas de
semeadura sem palha (LSP), no periodo de 08h0Q®i06/2014) a 23h45min (19/06/2014). Coxilha,
RS. 2014.
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Figura 2. Temperatura do solo a 2 cm de profundidade em ddeseanola emcobertura total do solo
com palha (CT), cobertura de palha remanescens®loo(CS), solo sem cobertura de palha (SSP) e
linhas de semeadura sem palha (LSP), no perioddh@min (18/06/2014) a 23h59min (19/06/2014).

No tratamento LSP, que apresentava somente a diefsemeadura sem palha, ocorreram as
maiores perdas energéticas dentre os tratamerdbadns, com fluxo médio de calor no solo de -79,3
W m2(Figura 1), e temperatura do solo média de 7,68-Rflira 2). Enquanto isso, no tratamento SSP
(superficie do solo totalmente desnuda) e CS (twtzede palha remanescente no solo) a média de flux
de calor no solo, para o periodo noturno foi -1,89,3 W it (Figura 1), respectivamente, e média de
temperatura do solo de 6,03°C em SSP e 7,43°C e(Ri@8a 2). Os menores valores de fluxo de calor
no solo encontrados na linha de semeadura de L&sBnsandicativo de que a remocéao da palha em
apenas uma faixa sobre o solo, tem efeito semellanémocao total da palhada quando se objetiva
melhorar o microclima proximo as plantas jovenscdeola em noites com ocorréncia de geada. A
remocao da palha da linha de semeadura favoraceodfle energia do solo para o ar adjacente, o que
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em noites com geada diminui o resfriamento do@ipro a superficie e, portanto, pode contribuiapar
a reducéo dos danos provocados por baixas tempesalo ar em canola.

A maior perda energética na linha de semeadura®®) €m relacdo a SSP foi decorrente do
maior acumulo de energia no solo durante o dia, ppra o periodo de 08h00min a 18h00min
(18/06/2014) apresentou média de 6,86, -1,86, ®19,13 W nf em SSP, CT, CS e LSP,
respectivamente, valores que foram baixos devideelkaulosidade durante o periodo avaliado. No
entanto, essa diferenca de fluxo entre SSP e L&gpeniodo noturno, ndo se explica somente pelormaio
acumulo de energia no solo durante o dia, devidagnitude entre entrada e saida de energia sey muit
ampla. Assim, supfe-se que o maior fluxo ascenddmtenergia em LSP, em relacdo aos demais
tratamentos, esteja associado a palha localizadatrelinha de plantas do tratamento LSP, que devid
ao seu efeito isolante tenha provocado fluxo degemeo solo, abaixo da palha, em direcdo ao salo d
linha de semeadura, que estava sem palhada enfisigpessim apresentou maior resfriamento. Isso
pode ser atribuido ao fato de que a temperatusnldoem LSP, mesmo o solo estando sem cobertura
por palha na linha de semeadura, ndo apresenttinideédo acentuado quanto no tratamento SSP. Ou
seja, as entrelinhas que apresentavam o solo oalmrt palha em LSP forneceram energia para o solo
exposto, o que atenuou a queda de temperaturdaloaolinhas em LSP, que apresentou temperatura
minima do solo de 5,09 °C, enquanto em SSP a miemgreratura minima do solo foi 3,09 °C. Além
disso, a média de temperatura do solo no tratan@Bfaue tinha palha em quantidade semelhante ao
tratamento LSP, porém irregularmente distribuidaresoa superficie, foi praticamente igual ao
tratamento LSP, sendo assim mais um indicativougeagpalha nas entrelinhas influenciou na reducéo
da temperatura do solo nas linhas de plantas.
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Figura 3. Fluxo de calor no solo na entrelinha de planéasashola, emcobertura total do solo com palha
(CT), cobertura de palha remanescente no solo &%),sem cobertura de palha (SSP) e linhas de
semeadura sem palha (LSP) no periodo de 08h008d6(2014) a 23h45min (19/06/2014).

A temperatura do solo a 5 cm de profundidade tamiedpalda os resultados de fluxo de calor
no solo encontrados na linha e na entrelinha deaéuna da canola nos tratamentos de distribuicdo de
palha na superficie do solo (Figura 4). Em SSPRricbntrada a temperatura do solo minima com valor
de 5,02 °C, enquanto em CT a temperatura de salionaifoi 6,95 °C, muito proxima a LSP, onde o
menor valor foi 6,77 °C. Os tratamentos CS e L3Bs@mtaram valores de temperatura minima do solo
similares durante todo o periodo, sendo que o valaimo registrado em CS foi de 5,95 °C. Com o
aumento da profundidade das leituras de temperdtusalo de 2 cm para 5 cm, percebe-se uma reducéo
na diferenca entre os valores minimos encontradoS8P e CT, os tratamentos com as maiores
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diferencas a 2 cm de profundidade. Em LSP a teryaraninima do solo € muito pr_éxima a CT,
evidenciando que o solo perdeu maior quantidadadagia somente na camada superficial, na faixa de
solo sem palha sobre a superficie, e que a pdibalttiu maiores perdas energéticas, como oconmeu e
SSP.
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Figura 4. Temperatura do solo a 2 cm de profundidade em ddeseanola emcobertura total do solo
com palha (CT), cobertura de palha remanescens®lioo(CS), solo sem cobertura de palha (SSP) e
linhas de semeadura sem palha (LSP), no period@&h@min (18/06/2014) a 23h59min (19/06/2014).

CONCLUSOES

A remocao da palha da linha de semeadura da ctavaleece o fluxo de energia do solo para a
camada de ar adjacente, o que em dias com ocaréecigeada contribui para a atenuacdo do
resfriamento do ar proximo as plantas jovens deolad®m noites com ocorréncia de geada, a
temperatura da camada superficial do solo é maiandp ha palha em cobertura.
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