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EFEITO DA COBERTURA DO TERRENO EM LARANJAL
SOBRE AS TEMPERATURAS EXTREMAS DO AR (). A. PAES
DE CAMARGO, ALTINO A, ORTOLANI, oDY RODRIGUEZ e H. GoDoY. A cober-
tura morta (mulch) afeta, considerivelmente, o microclima do solo,
atenuando, sobretudo, os extremos didrios da temperatura. Em dias
secos e bem insolarados, a temperatura maxima alcanca, em solos des-
nudos, extremos muito mais elevados do que nos cobertos, da mesma
forma que, durante noites claras, sua temperatura minima cai a valores
muito inferiores.

S3o numerosos os trabathos e os dados ja existentes sobre os efei-
tos da cobertura morta do terrenc na temperatura do solo (?). Ha, po-
rém, deficiéncias de dados sdbre os efeitos na temperatura do ar. Pes-
quisas microclimatolégicas levadas a efeito recentemente em um ensaio
de tratos culturais em laranjal, na Estagio Experimental de Limeira,
Estado de S3o Paulo, forneceram informagdes bastante iteis a ésse res-
peito, as quais constituem objeto desta nota prévia.

Materiais e métodos — O ensaio de tratos culturais foi instalado
em 1949, estando as plantas com cérca de 11 anos de idade. Cada can-
teiro consta de 36 laranjeiras, espagadas de oito metros entre si, for-
mando um quadrado de 2 300 m2.  Entre as plantas (ver figura 1) ficam
espacos livres com areas bem superiores as cobertas pelas copas das
arvores. No centro désses canteiros, em ambiente bem representativo
da condigio microclimitica de um pomar uniforme e extenso, igual-
mente tratado, é que foram feitas instalagdes de instrumental para as
observacdes termométricas (figura 1).

Ao todo, o ensaio possui nove diferentes tratamentos, com quatro
repetiches.  Apenas quatro dos tratamentos foram aproveitados para
as observagdes microclimaticas. Nesta nota sio discutidos, todavia,
tinicamente os dados referentes as temperaturas extremas de dois dos
tratamentos mals caracteristicos, que sio: a) canteiro mantido com

solo nu, por meio de herbicidas, e b) canteiro protegido com cobertura
morta permanente.

Ag temperaturas extremas do ar foram obtidas em termdmetros
meteoroldgicos normais, de maxima e de minima, instalados no interior
de abrigos de madeira pintados com tinta de aluminio, clara. Para as
temperaturas do solo, foram empregados termdmetros de solo mer-

{r) Apresentads ao IlI Seminario Hrasileiro de Herbicidas e Ervas Daninhas, realizado
em julhe de 1960, em Campinas. Us autores agradecem ao Eng. Agr. Carlos Roessing, da Es-
tacdo Experimental de Limeira, pela colabora¢io na montagem ¢ leitura do instrumental meteo-
rolégico. Recebido pars publicagie em 8 de janeiro de 1967,

(2) CHANG, JEN.-HU. Ground temperature, Vol. 1. Milton, Mass.,, Havard Univ. 1958,
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curiais comuns, lidos duas vézes por dia, &s 7 e as 13 horas, visando
obter dados préximos das temperaturas extremas. As posicdes dés-
ses termometros, isto é, dos pontos de observagées, estio indicadas na
primeira coluna do quadro 1.

As observagdes iniciaram-se a 15 de abril de 1959 e encerraram-se
a 15 de maio de 1960, prolongando-se, assim, por 13 meses. O tempo
variou muito durante ésse periodo, o qQue permitiu estudar, sob diferen-
tes condigdes, os efeitos da exposicdo do terreno no gradiante vertical
da temperatura do ar e do solo. Todavia, nesta nota sio discutidos
apenas os dados de dois periodos mais tipicos: um caracterizado por
tempo séco, sem nebulosidade. correspondente ao dia 30 de novembro
de 1959, e o outro por tempo tmido e nebuloso, a 19 de janeiro de 1960,

Resultados e conclusdes — Os dados termométricos obtidos acham-
-se reunidos no quadro 1, sendo que os correspondentes ao dia séco-
-ensolarado também estio representados graficamente na figura 2. No
dia séco os dados da temperatura do solo revelaram-se, como se espera-
va, bem mais extremados no terreno nu, com temperaturas minimas
bem menores e maximas bem maiores do que as prevalecentes no terre-
no coberto. No caso do solo nu, a 2 cm, verificou-se apenas uma dis-
crepincia em relagio a temperatura minima, Isso se deve, porém, ao
fato de terem sido feitas as observagdes, ndo em termémetros de mini-
ma, mas em termometros de solo, cérea das 7 horas, quando a acdo dos
primeiros raios solares j& havia provocado acentuada ascensio da tem-
peratura. Em média, a temperatura do solo no terreno desnudo mos-
trou-s¢ bem mais elevada do que no coberto, confirmando dados de ou-
tros autores (*), No gréfico da figura 2, vé-se, claramente, gque a linha
cheia, indicativa das temperaturas em solo desnudo, nas profundidades
de 10 ¢ 30 cm permaneceu bem 4 direita das linhas interrompidas, repre-
sentativas das temperaturas no solo coberto. A 50 cm de profundida-
de, a temperatura do solo desnudo mostrou-se ainda cérca de 2,5 ¢C su-
perior & do solo coberto,

Com relagdo as temperaturas do ar, porém, os resultados foram
bem distintos. Nesse caso, a maior variabilidade entre temperaturas
extremas ocorreu sdbre o terreno com a cobertura morta e nio sobre o
solo nu.  As temperaturas minimas, particularmente nas camadas mais
proximas do solo, a 5 e a 30 cm de altura, mostraram-se bem mais bai-
xas sobre o terreno coberto, dando uma diferenga de cérca de 2°C em
relacio as das camadas de ar sébre o solo desnudo. No estudo das

(3) McCALLA, T. M. & DULEY, F. 1., Effect of crap residues on soil temperature
J. Amer. Soc. Agron. 27:813-825. 1033,
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Ficura 2. — Variacio da temperatura do ar e do solo, a varias alturas e pro-
fundidades, em canteiros com solo desnudo e com cobertura morta do en-
saio de tratos culturais de laranjal, em periodo séco e desanuviado de verio.

temperaturas extremas do ar, o fato mais expressivo foi, contudo, o
observado com as miximas. Em tddas as alturas estudadas estas se
mostraram consideravelmente mais altas sobre o terrenc coberto. No
dia séco os termdmetros de maxima, colocados a 5 cm de altura, atingi-
ram a 48,2 *C sobre o terreno com cobertura e apenas 41,6 *C, ou 6,6 °C
a menos, sobre o solo desnudo (ver quadro 1). A figura 2 mostra bem
¢sse comportamento das temperaturas extremas das camadas de ar si-
tuadas logo acima da superficie nos dois tipos de exposi¢io do terreno.

Os efeitos da exposigio do terreno sobre a temperatura do solo e
do ar, sio conseqiiencias do balango térmico na superficie, cuja equagio
pode ser expressa da seguinte forma:

R=E+ A +8S
onde R ¢ a radiagio liquida, ou seja, a radiagio solar e atmosférica, de-

duzida da reflexio e da radiacdo terrestre; E, a energia correspondente
a evaporagio; A, as trocas térmicas com o ar, por condugdo e convec-
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¢ido; §, o fluxo de calor sensivel para o solo, ou do solo, por condugio.
Em dias claros, os térmos da equagio apresentam-se normais, positi-
vos, explicando o aumento da disponibilidade térmica na superficie do
solo e adjacéncias, com a conseqliente elevagio das temperaturas, Por
sua vez, em noites claras, desanuviadas, os térmos sio geralmente ne-
gativos, resultando perda de energia e queda da temperatura na super-
ficie do terreno e nas camadas adjacentes, Em periodo séco, sem chu-
vas, ndo havendo disponibilidade de agua na superflicie exposta, para
evaporagdo, o térmo E pode ser considerado priticamente nulo, sendo,
portanto, invariavel. NesSe caso, apenas os térmos A e § sao afetados
pelo tipo de exposigdo, Em terrenos com cobertura morta, a baixa
condutibilidade térmica désse material reduz, considerivelmente, o va-
lor de S, ou seja, o fluxo de calor da superficie para o solo, durante o
dia, e do solo para a superficie, durante a noite. Essa redugio, alte-
rando o balango térmico na superficie do solo, faz aumentar, forgosa-
mente, o térmo A, que representa as trocas térmicas com o ar, dai re-
sultando a intensificacio da transferéncia de calor da superficie mais
aquecida para o ar, durante o dia, e maior perda de calor do ar para a
superficie mais fria, durante a noite,

A queda mais acentuada da temperatura do ar, durante noites cla-
ras, em terreno coberto com palha, é, pois, uma conseqiiéncia da baixa
condutibilidade térmica da cobertura. Perdendo a superficie desta, por
radia¢io para o espago sideral, consideravel quantidade de calor, e nio
podendo receber do solo, 1solado pela camada de palha, o calor néle ar-
mazenado, € essa energia térmica retirada, em malor quantidade, das
camadas de ar mais proximas, que assim se esfriam Intensamente. A
temperatura maxima mais elevada do ar, sdéhre o solo coberto, é, da
mesma forma, conseqiiéncia da baixa condutibilidade térmica da cober-
tura morta. A parte do calor resultante do balango térmico, que nio
pode se propagar para o Solo, fica disponivel na superficie da cobertura
morta, aumentando sua temperatura e a transferéncia de calor, por con-
ducio e convecgdo, para as camadas aéreas proximas, que assim se
aquecem mais intensamente. £ exatamente o calor que deixa de aquecer
o solo, o atilizado para aumentar a temperatura do ar sobre a cobertura
morta.

Em dia umido e nublado (ver quadro 1) os dados termométricos
mostram-se bem mais uniformes, quase desaparecendo as diferengas en-
tre o solo nu ¢ o coberto. Isso € explicado pelo baixo valor de R na
equagdo do balango térmico, durante os periodos encobertos. A maxi-
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ma de relva, a 5 cm sdbre o solo, observada no dia nublado, foi relativa-
mente alta, o que nio seria de esperar. Provavelmente a insolagio, em-
bora pequena, de cérca de 0,6 horas, foi suficiente para provocar sensi-
vel aquecimento na superficie da cobertura morta.

Em suma, a cobertura morta tem o papel de moderar as varia-
¢des térmicas do solo e, a0 mesmo tempo, de intensificar as variagdes
térmicas do ar. Esse fato poderd ter aplicagio na questdo da colora-
cdo dos frutos da laranjeira. Montenegro (%), cita que o fator clima-
tico mais responsavel pela coloragdo da laranja ¢ a variagdo das tempe-
raturas diurnas e noturnas. Quanto maior é a variagio, mais colori-
dos sdo os frutos. Como a deficiéncia de coloragio da casca da fruta é
um dos defeitos da produgdo citricola paulista, a cobertura morta pode-
ria ser encarada como um dos meios de atenud-lo. SECAO DE CLI-
MATOLOGIA AGRICOLA E SECAQ DE CITRICULTURA, INS-
TITUTO AGRONOMICO DO ESTADO DE SAO PAULO.

INFLUENCE OF SOIL COVER ON THE EXTREME TEMPERATURES
OF THE AIR

SUMMARY

Extremes of soil and air temperatures were measured on bare and straw covered
soil in a citrus orchard soil cover experiment. Earth thermometers and air maximum
and minimum thermometers were located at different depths in the soil and heights
above the soil, in the center of half-acre plots of same treatment.

It was found that, in bright and dry weather condition, the daily range of ex-
treme air temperatures was much wider above mulched soil than above bare soil. This
is the reverse of what happens in the ground, where, as we know, the extreme tempe-
ratures are much lower under the mulch cover.

The maximum air temperature at 5 cm above the ground was 6.6°C higher on
mulched plot than on the bare one and the minimum temperature was 1.7°C lower in
the mulched soil. Similar air temperature behavior was still found at higher heights.
At 170 cm height the maximum temperature in mulched treatment was 1,9eC higher
then that observed on bare soil and the minimum temperature was 0.59C lower. The
effect of a mulch cover is to increase the extreme daily temperature variation on the
air at the same time as it minimizes the temperature variation of the soil under the
straw cover.,

B (4) MONTENEGRO, HEITOR W. §. Curso avangado de citricultura, Piracicaba, Es-
cola Superior de Agricultura “Luis de Queiroz”. 241 p. 1958, [Mimeografado].



