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Resumo

A temperatura do solo é varidvel importante para o desenvolvimento
de cultivos agricolas. Com o objetivo de avaliar o efeito da adocao de
sistemas conservacionistas de producao de brécolis (B. oleracea var.
italica) sobre a temperatura do solo, foi realizado um monitoramento
desta variavel, durante 12 dias, em seis parcelas experimentais
submetidas aos seguintes tratamentos (sistema de manejo de solo

+ planta de cobertura): T1 — Sistema de Plantio Direto de Hortalicas
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+ milho (Zea mays); T2 — Sistema de Plantio Direto de Hortalicas +
consércio milho e mucuna-cinza (Stizolobium niveum) ; T3 — Sistema
de Preparo Reduzido + milho ; T4 - Sistema de Preparo Reduzido +
consércio milho e mucuna; T5 — Sistema de Preparo Convencional

+ milho; T6 — Sistema de Preparo Convencional + consércio milho
e mucuna. Foram avaliadas as temperaturas aos O cm, 5 cm, 10 cm
e 15 cm de profundidade. Os resultados mostraram que os sistemas
conservacionistas mantiveram menores temperaturas do solo que o
sistema convencional até a profundidade de 10 cm. Também foram
observadas menores amplitudes térmicas em decorréncia do uso

dos sistemas conservacionistas. As temperaturas médias e maximas
mantidas em superficie pelo sistema de preparo convencional sao
potencialmente danosas ao cultivo de brécolis.

Termos para indexacao: sistema de plantio direto de hortalicas, sistema
de preparo reduzido, sistema de producao convencional, adaptacao,
mudancas climaticas globais.
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Soil temperature in a Rodhic
Ferralsol cultivated with
broccoli using different soil
management systems

Abstract

Soil temperature is an important variable that influences the
development of agricultural crops. This study aimed to evaluate the
effect of the adoption of conservation systems of broccoli (B. oleracea
var. /talica) on soil temperature. A 12 days monitoring of this variable
was carried out in six experimental plots submitted to the following
treatments: T1 — No-tillage with maize (Zea mays) as cover crop; T2
— No-tillage with consortium formed by mayze and grey velvet bean
(Stizolobium niveum); T3 — Reduced tillage with maize as cover crop;
T4 - Reduced tillage with consortium formed by mayze and grey
velvet bean; Tb — Conventional tillage with maize as cover crop; T6 —
Conventional tillage with consortium formed by mayze and grey velvet
bean. Temperatures were evaluated at the depths of O, 5, 10 and 15
cm. The results showed that the conservationist systems maintained
lower soil temperatures than the conventional tillage up to a depth of



15 cm. Lower thermal amplitudes were also observed due to the use
of conservation systems. The average and maximum temperatures
maintained on the surface by the conventional tillage system are
potentially harmful to broccoli cultivation.

Index terms: no-tillage, vegetables, reduced tillage, conventional tillage,
adaptation, climate changes.



Temperatura de um Latossolo Vermelho em cultivo de brécolis em diferentes sistemas
de manejo de solo

Introducao

Os sistemas de cultivo de hortalicas sdo normalmente conduzidos

com intenso revolvimento de solos, com baixa adocao de rotacao e/
ou sucessao de culturas e uso de grandes quantidades de insumos
quimicos. Muitas das espécies horticolas sdo ainda sistemas altamente
exigentes em agua, o que, associado ao bom desenvolvimento dos
cultivos em épocas secas para que se evite a ocorréncia de doencas,
leva a necessidade de uso da irrigacao. O cultivo de hortalicas

em sistemas com alto revolvimento de solos, mesmo em sistema
organico de producao, tem levado a sensivel perda de qualidade desse
compartimento ambiental (VALARINI et al., 2011).

De adocdo comum em sistemas produtivos de graos, o Sistema

de Plantio Direto (SPD) é um sistema que tem como pilares o nao
revolvimento do solo ou o revolvimento restrito as covas ou linhas

de plantio, a rotacdo e/ou sucessao de culturas e a manutencao de
cobertura do solo durante todo o ciclo produtivo (FREITAS; LANDERS,
2014). O SPD é considerado um sistema conservacionista de producao
com impactos positivos sobre a qualidade do solo, melhoria do
microclima de cultivo e, por fim, sobre a produtividade das culturas.
Em hortalicas, porém, ainda é de uso incipiente, embora em crescente
expansdo (FAYAD; MONDARDO, 2004), e tem sido denominado de
Sistema de Plantio Direto de Hortalicas (SPDH). Dentre os diversos
beneficios do uso do SPDH tém sido citados a reducao da perda de
solo por erosdo (CAIXETA et al., 2009), da necessidade de agua para
irrigacdo (MAROUELLI et al., 2006; MAROUELLI et al., 2010), controle
de plantas espontaneas (KIELING et al., 2009) e incremento de teores
de matéria organica do solo (MOS) (LIMA et al., 2016).

Tem sido relatado na literatura cientifica que o SPD é capaz ainda

de promover a reducdo da temperatura do solo. Furlani et al. (2008)
encontraram menores temperaturas do solo a 5 cm de profundidade até
o 14° dia apdés a emergéncia das plantas de um consércio aveia-preta

+ nabo forrageiro. Mota (1989) relatou que a temperatura do solo
pode influenciar o crescimento e o desenvolvimento vegetal. J& Castro
(1989) afirma que a cobertura do solo é capaz de reduzir a temperatura
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deste compartimento ambiental nas horas mais quentes do dia e que
temperaturas do solo muito altas podem provocar comprometimento
da absorcao de nutrientes pelas plantas. Levien et al. (2005) ainda
encontraram que em solo sob milho cultivado em plantio direto
apresentou menor amplitude térmica que o sistema convencional até
um més apos a emergéncia das plantas. A manutencao de menores
temperaturas e amplitudes térmicas em estadios iniciais dos cultivos
agricolas esté ligada a menor cobertura do solo pelas plantas cultivadas
nesse periodo, o que permite que o efeito da palhada seja mais bem
observado.

Sistemas capazes de reduzir a temperatura do solo, bem como sua
amplitude térmica, tornam-se ainda mais importantes atualmente

por serem entendidos como uma possivel ferramenta de adaptacao

de sistemas agricolas aos efeitos do aquecimento global e de suas
consequentes mudancas climaticas. Essa afirmacao se torna ainda
mais relevante quando um grupo de espécies vegetais de importancia
agricola, melhor adaptados a condicdes de temperatura fria e/ou
amena, estd em questdo. E o caso de boa parte das hortalicas de maior
importancia socioeconémicas cultivadas no Brasil. Estdo dentro desse
grupo hortalicas como tomate, cebola, couve-folha, couve-flor, brécolis,
alface, entre outras, que tém apresentado bons resultados quando
cultivadas em Sistema de Plantio Direto de Hortalicas (SPDH). As
previsdes constantes no V Relatério do International Panel on Climate
Change (IPCC, 2015) mostram que, no cendrio mais pessimista, a
temperatura média do ar do planeta Terra pode aumentar entre 2,6 °C
e 4,8 °C até 2100. J4 Hamada (2015) projeta aumento da temperatura
média do ar em todas as regides e estacoes do ano para o territério
brasileiro, sendo a menor temperatura média projetada para os meses
de junho e julho (24,9 °C) e a maior em fevereiro (28,5 °C).

O objetivo do presente trabalho foi monitorar a temperatura do solo em
um Latossolo Vermelho Distréfico tipico, cultivado com brécolis, em
diferentes sistemas de manejo de solo e plantas de cobertura.
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Material e Métodos

O monitoramento da temperatura do solo se deu por meio de 12
medidas de campo realizadas nos meses de junho e julho de 2009.

As medidas foram tomadas em seis parcelas experimentais instaladas
no Setor de Campos Experimentais da Embrapa Hortalicas, sempre
entre as 13 h e as 15 h. Os tratamentos consistiram em trés sistemas
de manejo de solo (Sistema de Plantio Direto de Hortalicas — SPDH,
Sistema de Preparo Reduzido — PPR e Sistema de Preparo Convencional
— SPC) que utilizaram duas diferentes plantas de cobertura (milho
solteiro — Zea mays e consércio milho e mucuna-cinza — Stizolobium
niveum). O experimento foi conduzido em um Latossolo Vermelho
Distréfico tipico textura argilosa. Dessa forma, foram utilizados os
seguintes tratamentos: T1 — SPDH milho; T2 — SPDH milho e mucuna;
T3 - PPR milho; T4 — PPR milho e mucuna; T5 - SPC milho; T6 — SPC
milho e mucuna.

Quando da conducao do monitoramento o experimento se encontrava
em seu terceiro ciclo de cultivo. As plantas de cobertura utilizadas
foram mantidas as mesmas ao longo do tempo de conducéo,
entretanto, foram utilizadas diferentes hortalicas, quais sejam: primeiro
ciclo — cebola (Allium cepa); segundo ciclo — repolho (B. oleracea var.
capitata) e terceiro ciclo — brécolis (B. oleracea var. italica).

As operacoes agricolas utilizadas no SPD foram resumidas aquelas
ligadas a adubacéao e correcao do solo, bem como a formacao da
palhada e abertura das covas ou linhas de plantio. Nesse caso, nao
houve revolvimento do solo, exceto localmente para a abertura das
covas ou linhas de plantio. Ja4 no PPR foi utilizada como forma de
preparo de solo uma gradagem com grade-niveladora semiaberta,
incorporando os residuos vegetais de plantas de cobertura em torno
de 10 cm de profundidade. No SPC, por sua vez, foram utilizadas
uma aracao e duas gradagens quando do preparo do solo, levando a
incorporacao profunda dos residuos vegetais das plantas de cobertura
utilizadas.

11
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O semeio das plantas de cobertura foi efetuado sempre no periodo
chuvoso, entre os meses de novembro e dezembro. J4 o semeio ou
transplante das sementes ou mudas da hortalica foi sempre realizado
entre os meses de fevereiro e maio. O semeio do milho foi realizado
com espacamento entre linhas de 0,80 m e cinco sementes por metro
linear, utilizando-se a adubacédo corretiva fosfatada com 100 kg.ha' de
P,O, e o hibrido comercial Ag 1051 da Agroceres®, com populacéo de
55.000 plantas.ha'. A mucuna-cinza, por sua vez, foi semeada com
1,60 m de espacamento entre linhas e duas sementes por metro linear,
30 dias apés o semeio do milho. Apds cerca de 90 dias as plantas

de cobertura foram trituradas utilizando um triturador-desintegrador e
dessecadas com o uso de Glifosato e, na rebrota, uma semana antes
do plantio da hortalica, com uso do Paraquat.

As medidas de temperatura do solo foram tomadas em quatro
profundidades: em superficie (O cm); a 5 cm de profundidade (-5 cm); a
10 cm de profundidade (-10 cm) e a 15 cm de profundidade (-15 cm).
Para a mensuracao da temperatura do solo foi utilizado um termémetro
de solo portatil digital. Para tomada das medias a haste metalica do
termOmetro foi deixada em superficie e inserida no solo em cada uma
das profundidades avaliadas, conforme marcacao efetuada nas mesmas
com o auxilio de uma régua e de uma caneta prépria para marcacao.

Os dados obtidos foram verificados quanto a sua distribuicdo normal e,
posteriormente, submetidos a andlise de variancia (ANAVA). Quando
significativa a ANAVA, as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-
Knott ao nivel de significancia de 5%. Foram ainda realizadas medidas
de posicao e dispersao dos dados obtidos.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo dispostos os resultados dos testes de médias das
temperaturas do solo nas quatro profundidades avaliadas.
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Tabela 1. Médias das temperaturas medidas em um Latossolo Vermelho
distréfico tipico cultivado com brécolis em diferentes sistemas de
manejo de solos. Dados sao referentes as médias de 12 dias de
monitoramento.

Temperatura do solo

Tratamento

0 cm -5 cm -10 cm -15 cm
T1 25,24 b 22,25 b 20,43 b 19,19a
T2 25,42 b 22,13 b 20,43 b 19,07 a
T3 25,19 b 21,92 b 20,18 b 19,04 a
T4 25,03 b 21,98 b 20,22 b 19,03 a
T5 29,63 a 24,78 a 22,06 a 20,15 a
T6 29,55 a 24,72 a 21,74 a 19,88 a

T1 — SPDH milho; T2 — SPDH milho e mucuna-cinza; T3 — PPR milho; T4 — PPR milho e
mucuna-cinza; T5 — SPC milho; T6 — SPC milho e mucuna-cinza.

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

A temperatura do solo foi maior nos tratamentos que utilizaram como
sistema de manejo de solo o SPC até 10 cm de profundidade. Aos

15 cm de profundidade, porém, nao houve diferencas estatisticas
significativas das médias da temperatura do solo entre os tratamentos
avaliados. O fato de terem sido identificadas diferencas significativas
entre os tratamentos até os 15 cm de profundidade provavelmente
esta ligado a arquitetura das plantas de brdocolis, ao estagio do cultivo
e aos aspectos fitotécnicos do cultivo, que promovem baixa cobertura
do solo, favorecendo a acado da palhada como reguladora térmica.
Levien et al. (2005), em cultivo de milho utilizando diferentes sistemas
de manejo de solo, mostraram que as diferencas de temperatura do
solo promovidas pelo SPD em relacdo ao SPC foram identificadas até
30 dias ap6s a emergéncia das plantas. A razao para tal resultado foi
devido a baixa cobertura promovida pelo milho nos estagios iniciais
de cultivo, ao passo que, apés 30 dias, a cobertura promovida por
estas plantas promoviam sombreamento em todos os tratamentos e,
consequentemente, mantendo similar temperatura do solo.

13
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O controle da temperatura do solo é de suma importancia para

os sistemas agricolas, uma vez que ela pode promover variacoes
na absorcao de agua e nutrientes, germinacao de sementes,
desenvolvimento radicular, atividade microbiana, encrostamento do
solo, entre outros, sendo temperaturas muito altas normalmente
prejudiciais aos cultivos agricolas (HECKLER; SALTON, 2002).

A temperatura do solo decresceu com profundidade para todos os
tratamentos utilizados. Esse resultado é concordante com aquele
encontrado por Furlani et al. (2008) e deve estar ligado & menor
incidéncia da luz solar em profundidade, bem como a baixa capacidade
que os solos possuem de transmissao de calor ao longo de seu perfil.

Um resumo da estatistica descritiva dos dados obtidos no
monitoramento realizado pode ser visualizado na Tabela 2.

Menores amplitudes térmicas e menores medidas de dispersdao foram
observadas nos dados obtidos para os sistemas conservacionistas

(PPR e SPDH), sobretudo em superficie e na camada de 5 cm de
profundidade. As amplitudes térmicas mensuradas no SPC nas camadas
mais profundas (10 cm e 15 cm de profundidade) apresentaram-se
préximas aquelas mensuradas nos sistemas conservacionistas. Heckler
& Salton (2002) citam que a manutencao do solo permanentemente
coberto, como observado no SPDH, resulta em menores temperaturas
maximas e amplitudes térmicas do solo.

Coelho et al. (2013) em cultivo de pimentao em SPDH e SPC, além de
diferentes manejos de plantas daninhas, em condicbes edafocliméaticas
do semiarido nordestino, também verificaram a ocorréncia de maiores
temperatura maxima e amplitude térmica no primeiro sistema de manejo
de solo. Levien et al. (2005), por sua vez, constataram a ocorréncia

de menor amplitude térmica em solo cultivado com milho em SPD em
relacdo ao SPC até um més apds a emergéncia do milho. O preparo do
solo utilizando apenas escarificador, constituindo um tipo de PPR, além
do SPDH apresentaram menor temperatura maxima e amplitude térmica
que o SPC nas horas mais quentes do dia em experimento conduzido
em um Nitossolo (Furlani et al., 2008).
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Tabela 2. Resumo da estatistica descritiva dos dados obtidos no
monitoramento da temperatura de um Latossolo Vermelho Distréfico
tipico textura argilosa cultivado com brécolis em diferentes sistemas de
manejo de solo.

Tratamento  Minimo (°C) Maximo (°C) Amplitude (°C) s? S
Ocm
T1 22,7 27,3 4,6 1,74 1,32
T2 22,3 27,3 5,0 2,62 1,62
T3 23,0 27,0 4,0 1,58 1,26
T4 22,3 27,3 5,0 1,86 1,36
T5 25,0 32,7 7,7 6,67 2,58
T6 25,7 32,0 6,3 4,28 2,07
-5 cm
T1 20,0 24,3 4,3 1,52 1,23
T2 19,7 23,7 4,0 2,50 1,58
T3 20,3 24,0 3,7 1,86 1,36
T4 20,0 23,0 3,0 1,00 1,00
T5 21,3 26,7 5,4 2,89 1,70
T6 21,7 27,0 5,3 2,72 1,65
-10 cm
T1 19,0 21,7 2,7 1,19 1,09
T2 18,3 22,7 4,4 2,20 1,48
T3 18,7 22,7 4,0 1,44 1,20
T4 19,0 21,5 2,5 0,89 0,94
T5 19,0 24,3 5,3 2,42 1,55
T6 19,7 24,3 4,6 2,01 1,42
-15 cm
T1 17,3 20,7 3,4 1,20 1,09
T2 17,3 21,0 3,7 1,59 1,26
T3 17,7 21,3 3,6 1,15 1,07
T4 17,7 20,3 2,6 0,89 0,94
T5 18,3 22,3 4,0 1,562 1,23
T6 18,3 22,0 3,7 1,30 1,14

T1 — SPDH milho; T2 — SPDH milho e mucuna-cinza; T3 — PPR milho; T4 - PPR milho
e mucuna-cinza; T5 — SPC milho; T6 — SPC milho e mucuna-cinza; s? — variancia; S —
desvio padrao.
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As brassicas sao originarias de clima temperado e, portanto, sao
culturas originalmente sensiveis a temperaturas e precipitacoes
elevadas, condicdes sob as quais problemas fitossanitarios e
desordens fisiolégicas podem ser potencializadas (Melo et al., 2016).
Especificamente para o brécolis, Brunelli et al. (2012) relata que
temperaturas superiores a 28 °C podem causar consideraveis danos

ao desenvolvimento das plantas e que, em considerando-se as
projecoes mais pessimistas de aumento de temperatura decorrentes do
aquecimento global, causara uma série de mudancas na geografia do
cultivo dessa hortalica. Melo et al. (2016), por sua vez, ressalta que

o limiar de temperatura préximo aos 30 °C refere-se principalmente

ao brocolis de inflorescéncia (cabega) unica. O tipo ramoso, por

sua vez, apresenta cultivares de verao que sao capazes de suportar
temperaturas mais altas, tolerando variacoes que extrapolam a faixa
ideal, sem comprometimento significativo do potencial produtivo.
Warland et al. (2006) também encontraram correlacdao entre danos aos
cultivos de brassicas e temperaturas superiores aos 30 °C.

Ao observar os resultados obtidos no presente trabalho, sobretudo
aquele referente as temperaturas do solo mensuradas em superficie,
observa-se que a adocao de sistemas conservacionistas foi
determinante para que as plantas ficassem expostas a temperaturas
abaixo do limiar maximo, considerado para ocorréncia de prejuizos as
lavouras de brécolis, nos sistemas conservacionistas. Nesse caso nao
foram observados média ou valores de temperatura maxima superficial
acima de 28 °C, considerado por Brunelli et al. (2012) como limiar
maximo de temperatura que a cultura do brécolis suporta sem danos
significativos. J&4 no SPC observaram-se médias de temperatura do
solo em superficie superiores aos 29 °C, independente da planta de
cobertura utilizada, e ocorréncia de temperaturas maximas acima

dos 32 °C. Cabe ressaltar ainda que o monitoramento foi realizado
durante o inverno, durante os meses de junho e julho, que apresentam
as menores temperaturas no Distrito Federal. O efeito das altas
temperaturas sobre o cultivo de brécolis pode ser notado, por exemplo,
pela ocorréncia do retardamento de formacao, reducao do tamanho e
deformacado das cabecas (FILGUEIRA, 2012).
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A manutencao de maiores temperaturas do solo pode ainda influenciar
negativamente na manutencado da umidade do solo e aumentar a
evaporacao de agua desse compartimento ambiental. De fato, em
cultivo de hortalicas em SPDH, tem sido observada menor necessidade
de agua para irrigacao quando comparado com o SPC (MAROUELLI et
al., 2006; 2010).

Conclusoes

Os sistemas conservacionistas (sistema de plantio direto de hortalicas
e sistema de preparo reduzido) mantiveram menor temperatura do

solo até os 10 cm de profundidade, durante o periodo monitorado,

que o sistema de preparo convencional. Essa manutencao de menor
temperatura do solo pelos sistemas conservacionistas foi determinante
para que a temperatura superficial ficasse abaixo daquela considerada
critica ao desenvolvimento das plantas, conforme registros na literatura
cientifica. As temperaturas superficiais médias e maximas registradas
no SPC atingiram patamares superiores aquelas citadas como limiar
maximo para o 6timo desenvolvimento do brécolis.
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