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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo monitorar as condigdes meteorologicas nos
ambientes interior e exterior de uma casa de vegetacao, construida em terreno pertencente
ao CEFET-RN. Através dos registros das medidas da temperatura e umidade relativa do ar
e da temperatura da superficie do solo, nos dois ambientes, avaliou-se a eficiéncia do uso
da cobertura morta na retencdo de umidade no solo e diminuigdo na temperatura na
superficie do solo. Foi também determinada a taxa de evaporacdo nesses ambientes a partir
da medida da perda de massa de agua em mini-tanque de evaporagao. O monitoramento
desses parametros foi realizado no periodo compreendido entre 04/11 e 11/12/2005. O uso
de protecdo do substrato com folhas secas proporcionou redugao significativa na taxa de
evaporag¢do da agua do solo (p<0,01).

Palavra chave: Casa de vegetagdo, evaporagao e umidade.

EFFICIENCY OF THE MULCH ON SOIL HUMIDITY RETENTION

SUMMARY

This work had the goal of monitoring the internal and external weather conditions of a
greenhouse at CEFET/RN school, Brazil. The experiment was carried out to evaluate the
efficiency of mulch in retaining the soil humidity, and decreasing the temperature on the
soil surface through the measuring records of temperature and relative humidity in both
environments. Moreover, the rate of evaporation inside and outside the greenhouse was
determined by the measurement of the loss of water mass in Class A evaporation pans. The
monitoring for these parameters took place from November 4 to December 11, 2005. The
use of the protection for the soil with dry leaves showed a reduction on the rate of the soil
evapotranspiration (p<0,01).

Key words: Greenhouse, evaporation and humidity.
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EFICIENCIA DA COBERTURA MORTA NA RETENCAO DE UMIDADE NO
SOLO

INTRODUCAO

O uso de casa de vegetagdo para o cultivo de plantas de pequeno porte aumentou bastante
no Brasil nos ultimos anos, principalmente nas regides Sul e Sudeste. Estima-se que essa
area ja atinja aproximadamente 1.000 ha, os quais sdo utilizados para o cultivo e a
producdo de plantas ornamentais, hortalicas e mudas das mais variadas espécies (Oliveira,
1995).

A cobertura plastica da casa de vegetacdo provoca alteracdo de pardmetros como
temperatura do ar e do solo, umidade relativa do ar, vento, balango de radiagdo e energia e,
conseqiientemente, evapotranspiragdo (Galvani et al., 1998). O uso de filme plastico afeta
as condi¢des internas da casa de vegetacdo diminuindo a demanda evaporativa em fungao
da diminuicao da radiagdo solar e da velocidade do vento (Martins et al., 1999).

A diferenca entre a evapotranspiracdo interna e externa da casa de vegetagdo varia de
acordo com as condi¢des meteoroldgicas. Em geral, a evapotranspiragao no interior da casa
de vegetagdo fica em torno de 60 a 80% daquela verificada no exterior (Montero et al.,
1985). Farias et al. (1994) verificaram que a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) no
interior da casa de vegetacdo foi sempre menor, ficando entre 45 e 77% da verificada na
parte externa. Braga & Klar (2000) observaram que os valores da ETo foram 84,71 e
79,79% para as casas de vegetacdo orientadas na dire¢do leste-oeste e norte-sul,
respectivamente, em relacdo a ETo fora das mesmas.

Tanaka & Genta (1982) observaram que o aumento da temperatura, no interior de ambiente
fechado, proporcionava acréscimo conteido de umidade relativa do ar e, essa variagdao
apresentava comportamento exponencial.

A irrigagdo ¢ um sistema de manejo que adiciona agua ao solo, e esta ao receber energia
radiante, oriunda do sol, aumenta sua energia cinética ocasionando a sua evaporacao.
Segundo Klocke (2004), a taxa de evaporacao de agua do solo ¢ tanto maior quanto mais
umida estiver sua superficie. Estando essa superficie seca a taxa de evaporacdo serd
controlada pelas propriedades do solo.

Um sistema de irrigagdo que utiliza dgua de ma qualidade, em termos de concentraciao
salina, deve adotar manejo adequado para evitar alta taxa de evaporacdo de agua da
superficie do solo (Maas & Grattan, 1999). Durante a evaporagao ocorre a precipitacdo dos
sais soliveis presentes na agua, na superficie do solo. Esse fenomeno pode causar grandes
prejuizos ao sistema produtivo, afetando o desenvolvimento das plantas e, em grau mais
acentuado, provocando a esterilidade do solo (Scofield, 1935; Richards, 1974, Rhoades et
al., 2000).

A protecdo do solo com cobertura morta promove incrementos na produgdo das plantas,
aumenta a agua disponivel no solo, fornece nutrientes essenciais as plantas (Cadavid et al.,
1998), reduz a perda de agua por evaporagao resultando em maior crescimento do sistema
radicular na camada superficial e reduz a flutuacdo da temperatura na superficie do solo
(Gill et al., 1996).
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A cobertura do substrato além de protegé-lo contra a perda de umidade favorece, também,
a formacdo de microclima Umido para o desenvolvimento dos primoérdios, serve de
reservatorio de agua para as plantas em crescimento, favorece o desenvolvimento de
microorganismos benéficos a frutificagdo e diminui o surgimento de ervas daninhas
(Stamets & Chilton, 1983; Alves et al., 1995).

A escolha do tipo de cobertura morta deve levar em consideracdo sua capacidade de
reten¢do de dgua, porosidade, microbiotica benéfica, servir como fonte de nutrientes para a
cultura, pH adequado e estar livre de insetos, nematdides e microorganismos competidores
(Stamets & Chilton, 1983). Para Flegg et al. (1985), a camada de cobertura deve favorecer
a formacdo do gradiente de concentracdo de CO, e possuir composi¢do de nutrientes
diferenciada do substrato de cultivo.

Depois de incorporada ao solo, a camada de cobertura morta aumenta a capacidade de agua
disponivel do solo, a qual ¢ determinada pela diferenca entre a quantidade de agua a
capacidade de campo e ao ponto de murcha permanente (Stewart, 1994). Dados da FAO
apontam redugdes de até 30 % na taxa de evapotranspira¢do do solo quando submetido a
prote¢do, comparado ao solo descoberto (Stanghellini, 1993).

O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos da cobertura morta na retengdo de umidade
pelo solo e na redugdo da temperatura da superficie do solo em dois ambientes de cultivo,
utilizando folhas secas como material de protegao.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi conduzido nos meios interior e exterior de uma casa de vegetagdao, ambos
construidos em terreno do Centro Federal de Educagdo Tecnologica do Rio Grande do
Norte (CEFET-RN), na cidade de Natal-RN, situada nas coordenadas geograficas de
5°48°37,5” latitude sul e 35°12°14,4”° longitude oeste, numa altitude média de 57 m,
apresentando insolagdo média anual de 2800 h, com incidéncia de 0,86 cal/cm®min” ou
600 Jm™s"' (FONTES NAO CONVENCIONAIS DE ENERGIA, 1999). A classificacio
climatica para a regido, segundo Koppen (1948), ¢ do tipo Bsh (clima seco com chuvas de

inverno e quente).

Caracteristicas da area

O experimento foi desenvolvido no periodo de 4/11/2005 a 11/12/2005 nos meios interno e
externo de uma casa de vegetacdo, estando posicionada no sentido leste — oeste. A casa foi
edificada com alicerce em estrutura de concreto armado, estrutura de sustentagdo e de
cobertura com barra de ferro galvanizada, coberta e fechada lateralmente com tela plastica,
com redutor de insolagdo de 50%. As dimensdes da casa de vegetacdo mediam 4,50 x 8,00
m, com altura na parte central de 3,00 m e p¢é direito de 2,50 m.

Conducao da pesquisa

Foram utilizados seis vasos plésticos, sem dreno, com capacidade para 10 kg de solo. Em
quatro desses vasos foram colocados 8 kg de solo agricola e nos outros dois 8 kg de dgua
(CEgs = 0,145 dS.m™). Em dois dos vasos com solo foi posta uma camada de cobertura
morta (folhas secas de acacia), com espessura de 3 cm, como forma de protegdo do
substrato. Trés desses vasos - um com agua, um com solo desprotegido e outro com solo
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protegido - foram colocados no interior da casa de vegetacao e os outros trés no exterior
dela.

Ap0s realizar a disposicdo e condicionamento dos vasos, nos dois meios, iniciou-se o
monitoramento das condigdes meteoroldgicas através das medidas da temperatura e
umidade relativa do ar, por meio de um higrometro digital; da temperatura da superficie do
solo com e sem protecao, por meio um termometro digital; da massa de agua evaporada do
vaso de evaporagdo reduzido e da massa de agua evaporada ou transpirada do solo com e
sem protecdo, por meio de uma balanga digital.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o procedimento do teste de t-Student
e ANOVA para a comparagdo das médias determinadas com os dados obtidos no interior e
no exterior da casa de vegetacao, aplicados aos diversos tratamentos.

Caracteristicas fisico-quimicas do solo

O solo utilizado foi oriundo de um terreno de formagdo aluvial, o qual apresentou a
seguinte granulometria: 36,1 % de areia, 11,0 % de argila e 52,9 % de silte, tendo como
classificagdo textural Franco-Siltoso.

As caracteristicas fisico-quimicas do solo amostrado, utilizado no empacotamento dos
vasos, constam na Tabela 1. As andlises do solo foram feitas no Laboratério de Analises de
Solo, Agua e Planta da EMPARN (Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do
Norte S/A, em Natal-RN).

O material foi recolhido numa propriedade rural, pertencente ao CEFET-RN, localizada as
margens do Rio Acu, no municipio de Ipanguaci-RN, distando 180 km da cidade de Natal,
a 5°32°10,3” latitude sul e 36°52°29,6” longitude oeste, numa altitude de 26 m em relagao
ao nivel do mar. Essa 4rea situa-se numa regido de clima semi-arido, apresentando uma
média anual para temperatura, umidade relativa do ar e precipitagdo de 27,5 °C, 70,0 % e
600 mm, respectivamente. A classificacdo climatica de Koppen (1948), para essa regido, ¢
do tipo Bsh (seco com chuvas de inverno e quente).

Tabela 1: Caracteristicas Fisico-quimicas do solo utilizado.

Determinacao Teor Determinacao Teor
pH em agua (1:2,5) 7,50 Potassio, mg.kg'1 389

Calcio, cmol.kg™ 8,90 S6dio, mg kg™ 129

Magnésio, cmol.kg'1 3,50 CEgs (1:5), dS.m’ 0,34
Aluminio, cmol kg 0,00 PST (%) 3,75
Hidrog. + Alum., cmol.kg'1 0,99 Ret. d4gua a 0,03 MPa (%). 14,6
Fésforo, mg kg 175 Densidade aparente, g.cm™ 1,36

CEgs: condutividade elétrica no extrato saturado; PST: porcentagem de sodio trocavel.

De acordo com os dados da Tabela 1, observa-se que o solo amostrado apresenta-se como
sendo ndo-salino e ndo sédico visto que possui pH < 8,5; CE < 4 dS.m™ ¢ PST < 15
(Richards, 1974; Bernardo, 1995). O solo estudado possui, ainda, vantagens de ndo
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apresentar problemas de acidez dispensando correcao com uso de calcario (pH = 7,5). Pode
ser caracterizado como solo de baixa densidade (1,00 a 1,40 g.cm™) o que induz a concluir
que possui, relativamente, alto teor de matéria organica e/ou argila, favorecendo, portanto,
a capacidade de reten¢do de umidade e uma boa porosidade (Raij, 1991).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Monitoramento ambiental para caracterizacdo dos meios interior e exterior a casa de

vegetacao

O trabalho experimental teve inicio em 04/11/2005 através do monitoramento das
condi¢des meteorologicas no interior e exterior de uma casa de vegetagdo construida numa
area experimental do CEFET-RN, em Natal. Essa atividade teve duracdo de 37 dias
(encerrada em 11/12/2005) e teve como objetivos verificar a influéncia do meio
condicionado na temperatura e umidade relativa do ar, na temperatura da superficie do solo
e na reten¢do de umidade no solo com e sem uso de protegao.

Temperatura e umidade relativa do ar

As magnitudes térmicas do ar para o meio interior a casa de vegetacdo (TAl) foram
consideradas elevadas, sendo a maxima e a minima de 43,4 °C (11 h) e 26,9 °C (17 h),
respectivamente. No meio exterior (TA2) os valores foram de 42,6 °C (14h), para a
temperatura maxima, ¢ de 26,9 °C (17 h), para a temperatura minima. Por conseguinte,
tanto as maximas magnitude e amplitude térmicas no meio interior foram ligeiramente
superiores que no meio exterior. Entretanto, as magnitudes minimas para a temperatura do
ar nos dois meios foram iguais.

Pela analise estatistica, teste t-student ao nivel de 5 % de confianga, verificou-se que o uso
da casa de vegetagdo influiu efetivamente para a reducdo da temperatura do ar, porém, nao
afetou significativamente os conteudos da umidade relativa do ar, em todos os intervalos
de tempo observados (7:00 as 17:00 h), resultados que corroboram com as observagdes de
Galvani et al. (1998).

Para o periodo de menor insolacdo, inicio da manha e final da tarde, as temperaturas do ar
no interior da casa de vegetacdo foram sempre inferiores que as do exterior. Porém, uma
inversdo térmica para essa situagdo foi constatada para o intervalo do dia compreendido
entre 11:00 e 13:00 h.

O aumento da temperatura do ar, no periodo das 7:00 as 12:00 h, ocasionou diminuig¢ao
gradativa da umidade relativa do ar nos dois meios, interior (UR1) e exterior (UR2) a casa
de vegetagdo, para o mesmo periodo de observagdo. Entretanto, para o intervalo de
decréscimo na temperatura do ar, a partir das 12:00 até as 17:00 h, ocorreu acréscimo na
umidade relativa do ar nos dois ambientes citados, conforme apresentado no Figura 1.
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Figura 1: Variacdo média diaria para a temperatura e umidade relativa do ar no
interior (a) e no exterior (b) da casa de vegetacdo durante o periodo experimental.

Os valores maximos e minimos para a umidade relativa do ar no interior e exterior da casa
de vegetagdo, durante o periodo experimental foram 77 % e 32 %; 79 % e 31 %,
respectivamente.

O fato do aumento da temperatura provocar diminui¢do na umidade relativa do ar justifica-
se devido ao aumento da energia cinética das moléculas de dgua no estado de vapor. Nesse
caso, com maior energia cinética, as moléculas passam a se deslocarem com maior
velocidade ocupando ao mesmo tempo maior espago em relagdo ao estado termodinadmico
de menor temperatura. Com a dispersdo das particulas de vapor de 4gua o meio torna-se
menos concentrado implicando numa diminui¢do da umidade relativa do ar.

A andlise de regressdo para a umidade relativa do ar, nos dois ambientes, apresentou
decréscimo linear com o aumento da respectiva temperatura, como mostrado na Figura 2.
Essas informagoes indicam que a predi¢do da umidade relativa pode ser feita, com boa
precisdo, a partir do conhecimento da respectiva temperatura do ar.
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Figura 2: Relacdo entre as médias diarias da umidade relativa e da temperatura do ar
no interior (a) e no exterior (b) da casa de vegetacdo durante o experimento.

A constatacdo de que a umidade relativa sofre influéncia direta da temperatura do ar
corrobora com as conclusoes de Tanaka & Genta (1982), porém, esses autores mostraram

Holos, Ano 23, maio/2007 64



COSTA, MELO ¢ FERREIRA (2007)

que a umidade relativa varia exponencialmente com a temperatura do ar. Essa diferencia de
comportamento deve-se as condigdes nas quais os experimentos foram conduzidos.

Temperatura da superficie do solo

Observou-se que as temperaturas médias na superficie do solo, para a maioria dos
intervalos experimentados, quando protegido por cobertura morta, TS1-CC e TS2-CC,
apresentaram valores sempre inferiores aos da superficie sem protecao, TS1-SC e TS2-SC,
fato também observado por Gill et al. (1996). Esse comportamento foi verificado tanto
para o solo acondicionado no interior quanto no exterior da casa de vegetacdo, conforme
apresentado no Figura 3.
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Figura 3: Temperatura média diaria na superficie do solo nos meios interior (a) e
exterior (b) a casa de vegetacao, para o periodo de experimentado.

Na Figura 3 se evidencia, ainda, uma inversao térmica da temperatura média na superficie
do solo protegido quando comparado ao ndo protegido, a partir das 15:00 h, fato esse
diagnosticado nos dois ambientes experimentados. A presenca da cobertura morta induziu
uma maior retengdo de umidade pelo solo (Cadavid et al., 1998) e, nesse caso, tendo a
agua um calor especifico maior que o do solo seco, promoveu maior acimulo de energia
térmica no solo imido. A dissipacdo de calor pelo solo umedecido, quando a temperatura
comecou a diminuir, apds as 13:00 h, foi mais lenta que a do solo seco, consequentemente,
a temperatura na superficie do substrato umido tendeu a alcangar magnitudes mais
elevadas que no solo com menos umidade, para esse intervalo do dia.

As menores magnitudes térmicas observadas em solo protegido, nos dois ambientes, nao
diferem significativamente (p<0,05), quando comparadas aquelas em solo descoberto. Por
outro lado, o uso da casa de vegetacao proporcionou reducdes significativas (p<0,01) na
temperatura da superficie do solo, aspectos evidenciado, também, por Galvani et al.
(1998). Nao se observou interagdo significativa (p<0,05) entre os tratamentos casa de
vegetacdo x protecdo do solo (Tabela 2).
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Tabela 2: Anélise de variancia para a temperatura média diaria na superficie do solo,
relativa aos intervalos experimentados.

Fonte de variacao G. L. S. Q. Q.M. F
Casa de vegetacio 1 55,44450 55,44450 39,2458"
Prote¢do do solo 1 0,42050 0,42050 0,2976™
Interacdo 1 0,22050 0,22050 0,1564™
Residuo 16 22,60400 1,41275 ---
Total 19 78,68950 --- ---

G.L.: Grau de liberdade; S. Q.: soma dos quadrados; Q. M.: quadrado médio; F.: fator para analise de
variancia.
** significativo ao nivel de 1 % de probabilidade; ™ ndo significativo ao nivel de 5 % de probabilidade.

As amplitudes térmicas na superficie do solo no meio exterior a casa de vegetagao
apresentaram valores maiores que no outro meio. No interior da casa de vegetacdo a
temperatura média na superficie do solo variou de 33,7 °C (sem protecao) a 32,6 °C (com
prote¢do), enquanto no exterior essa oscilacdo foi de 39,8 °C (sem prote¢do) a 36,3 °C
(com prote¢do). A reducao da amplitude e da magnitude da temperatura na superficie do
solo imprime uma melhor homogeneidade desse parametro disponibilizando maior
quantidade de agua para as plantas. Essas observagdes estdo coerentes com aquelas feitas
por Gill et al. (1996).

Taxas de evaporac¢do em minitanques

Através do teste t-student verificou-se que a taxa média didria de evaporagdo da agua em
minitanque, tipo Classe A, no interior da casa de vegetacao foi significativamente (p<0,01)
reduzida quando comparada aquela no meio exterior; resultado que condiz com as
observacdes de Martins et al. (1999). A evaporacdo total acumulada, no minitanque com
agua, durante o periodo experimentado foi igual a 136,66 mm, no interior, ¢ 188,29 mm no
exterior da casa de vegetacdo. Nesse caso, constatou-se uma reducdo do potencial
evaporativo igual a 27,42 %, quando comparando os dois ambientes. Esses dados estdo de
acordo com os obtidos por Montero et al. (1985), Farias et al. (1994) e Braga & Klar
(2000).

As andlises estatisticas das taxas de evaporagdo da dgua em minitanques com solo com
protecdo e sem prote¢do, no interior e exterior da casa de vegetacdo estdo apresentadas na
Tabela 3. Os dados indicam que o uso da casa de vegetacdo e da cobertura morta
proporcionaram, respectivamente, redugdes significativas ao nivel de 5 e 1 %, na taxa de
evaporagdo diaria. Nao foi observada interagdo significativa, ao nivel de 5 %, entre os
tratamentos adotados. Reducdes na perda de 4gua do solo, por evaporagdo, devido ao uso
de protegdo foi, anteriormente, observada por Gill et al. (1996).
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Tabela 3: Andlise de variancia da taxa de evaporacgdo diaria da agua em minitanque
com solo com e sem protecdo, dentro e fora da casa de vegetacao.

Fonte de variacao G. L. S. Q. Q.M. F
Casa de vegetacao 1 1,53125 1,53125 6,5862*
Prote¢ao do solo 1 7,78151 7,78151 33,4698%**
Interagdo 1 0,03781 0,03781 0,1626™
Residuo 28 6,50983 0,23249 ---
Total 31 15,86040 --- ---

G.L.: Grau de liberdade; S. Q.: soma dos quadrados; Q. M.: quadrado médio; F.: fator para analise de
variancia.

** significativo ao nivel de 1 % de probabilidade; * significativo ao nivel de 5 % de probabilidade; ™ nio
significativo ao nivel de 5 % de probabilidade.

O uso da casa de vegetagdo reduziu a taxa de evaporagdo, acumulada no periodo, de 72,61
para 60,69 mm (em solo protegido) e de 111,61 para 93,95 mm (em solo descoberto),
representando, respectivamente, redugdes de 16,42 % e 5,82 %. Por conseguinte, os
redutores para as taxas de evaporacdo acumulada devido ao uso de protecdo do solo, no
meio interior e exterior a casa de vegetacdo foram, respectivamente, iguais a 35,40 % e
34,94 %. Esses resultados corroboram com os dados da FAO, segundo os quais o uso de
prote¢do reduz em, aproximadamente, 30 % a evapotranspiragdo do solo (Stanghellini,
1993).

Os resultados obtidos vislumbram a importadncia da pratica do cultivo em casa de
vegetacdo ¢ o uso da cobertura morta, como forma de protecdo do substrato. Por
conseguinte, esses manejos favoreceram redugdes na temperatura do solo, maior
capacidade de retencao de umidade pelo substrato e, obviamente maior disponibilidade de
agua para as plantas, o que torna o habitat mais propicio a uma boa germinagdo,
desenvolvimento e producao de culturas agricolas, conforme verificacdes feitas por
Stanghellini (1993); Stewart (1994); Gill et al. (1996) e Cadavid et al. (1998).

CONCLUSOES

O uso da casa de vegetacao ocasionou aumento das magnitudes e amplitudes térmicas do
ar, reducdo da umidade relativa e da evaporacdo em minitanque com agua, quando
comparado ao meio exterior.

O uso da cobertura morta reduziu as oscilagdes e amplitudes na temperatura da superficie
do solo e na taxa de evapotranspira¢cdo, nos dois meios experimentados.
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