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PREFACIO

Foi uma surpresa agradavel e honrosa o meu colega
Professor Doutor Paulo Fortes Neto ter-me convidado para escrever o
Prefacio do livro “Filmes Biodegradédveis para Cobertura de Solo
Agricola” obra da qual é coordenador. Acedi ao convite, tendo
solicitado apenas que me fosse concedido algum tempo para a sua
leitura, o que fiz com um enorme prazer sentindo a responsabilidade
que a elaboracdo do mesmo comportava.

Sendo uma das fung¢des essenciais do Prefacio de qualquer
obra introduzir os leitores na sua leitura, motivando para a mesma,
devo dizer-vos que alguns dos temas presentes, tratados neste livro,
sdo de uma grande atualidade, dado que aborda praticas que visam a
mudanca de filmes convencionais para filmes biodegradaveis
constituindo um desafio complexo, envolvendo componentes técnico-
cientificas, comerciais e socioecondémicas. Trata-se, portanto, de
questdes pertinentes tanto no dominio da agricultura e do ambiente.
Compreende-se assim que o titulo se possa considerar muito
"apelativo”, pois espelha claramente as preocupacbes de todos

aqueles que aceitam as conclusdes da ciéncia atual.



Dividido em seis capitulos, com diferentes autores, onde o
coordenador (e também autor), procurando um indicador comum a
obra, ndo deixou de solicitar a colaboragdo daqueles que entendeu, e
penso que bem, seriam os mais indicados para abordar em coautoria
cada um dos seguintes capitulos:

No Capitulo 1 a aborda-se “A cobertura do solo (mulching)
com filme biodegradével e plastico na produg¢do de hortalicas e
frutas" com a apresentacdo geral e dados, sobre a mesma; no Capitulo
2 “A experiéncia Luso-Brasileira na utilizagdo de filmes de coberturas
biodegradaveis na producdo horto-fruticola” realca-se a tematica dos
filmes de cobertura biodegradavel, a sua atualidade e a sua
importancia, dando um enorme contributo para tornar a atividade
agricola mais sustentavel, e dinamiza-se a promog¢ado dos contatos
estabelecidos com o meio empresarial na 6tica da transposicdo de
barreiras através da transferéncia de conhecimento técnico-cientifico
para outros contextos e mercados fora da Europa; Capitulos 3 e 4
"Rendimento do pimentdo (Capsicum annum L) cultivado com

coberturas de filme biodegradével, polietileno e casca de arroz” e



"A cobertura do solo com filme biodegradivel no cultivo
da alface (lLactusa sativa)” agregam informacdo dos dados
experimentais desenvolvidos que permitem concluir que o filme
biodegradavel apresentou a mesma eficiéncia do polietileno quanto
ao rendimento dos frutos do pimentdo e na reducdo das plantas
invasoras com as vantagens associadas a reducdo dos impactos
ambientais associados a gestdo de residuos de dificil degradacdo;
Capitulo 5 "Comparagdo de metodologias para quantificar a
biodegradagédo de filmes biodegraddveis em diferentes tipos de
solo” reflete com grande profundidade a importancia do
desenvolvimento de metodologias para aferir a cinética de
biodegrabilidade dos filmes biodegradaveis no solo- um sistema
complexo e fragil; Capitulo 6 “Emissdo de CO,e biomassa microbiana
em solos sob cobertura com filme biodegradavel, polietileno e casca
de arroz” abrem-se novos desafios onde se destaca o papel da
incorporacdo do  filme biodegradavel para estimular o
desenvolvimento de comunidades microbianas imobilizadoras e

mineralizadoras de carbono organico no solo.



Como conclusdo pode-se afirmar com confianca que este
caminho serd aquele por onde o futuro ird passar, com maior ou
menor velocidade, indiferente ao querer ou ao crer, de cada cidadao.

Tenho grande admiragdo pela trajetdria de superacdo e
sucesso de meu Colega e Amigo Paulo Fortes Neto. Ele é Doutor em
Solos e Nutricdo de Plantas pela prestigiada Escola de Agricultura Luiz
de Queiroz, Universidade de Sdo Paulo, ESALQ, Brasil; Mestre em
Microbiologia Agricola e do Ambiente, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul Federal, UFRGS, Brasil e Graduado em Agronomia pela
Universidade de Taubaté, UNITAU, Brasil.

A vasta experiéncia académica profissional do autor faz dele
uma referéncia quando o tema é aperfeicoamento pessoal, com
estimulos de como procurar as motivagdes certas. Envolvendo a
sociedade na ciéncia tem-lhe permitido tornar os processos de
producdo de conhecimentos mais eficientes, bem como aumentar a
sua relevancia e impacto. O Professor Paulo Fortes Neto tem
fundamentado a sua atividade profissional criando condicdes para
tornar realidade a colaboracdo estreita entre a sociedade e a

comunidade cientifica na busca conjunta de solu¢des para os desafios



societais. Fa-lo de uma forma colaborativa e aberta, abordando os
problemas de forma transnacional, sem paredes. As grandes questdes
do nosso tempo ndo tém nacionalidade. Neste livro, ele trata temas
pertinentes para quem deseja alcancar o sucesso académico e
profissional, mostrando que é necessario ir além do querer — é preciso
primeiro reinventar, reaprender e reorganizar a propria mente para
depois vencer. O livro relne ainda estratégias metodoldgicas para
reforcar a aprendizagem e o desafio da investigacdo aplicada, que
levam o leitor a refletir sobre o préprio potencial de realizagao.
Reconheco na obra de Paulo Fortes Neto principios que
nortearam a minha vida, logo no inicio do meu percurso académico,
que me auxiliariam no caminho da inovacdo e da transferéncia de
conhecimento para o setor empresarial e social. Envolver institui¢des,
comunidades e cidaddos de diversos paises permite aumentar o
impacto social do conhecimento, multiplicando o seu impacto. Juntos
chegaremos mais longe que separados, vale a pena considerar. A
capacidade de tomar as decisdes corretas, de crer no seu potencial de
realizd-las e de trabalhar intensamente até conquistar suas metas é o
que define sua vida. As pessoas que admiramos sdo as que

conquistaram seus objetivos de vida. J& as pessoas frustradas sdo



aquelas que deixaram os sonhos no mundo das ilusdes. As suas
realizacbes sdo o maior presente que vocé pode deixar para a
humanidade, pois as suas riquezas criardo mais riquezas para todos.
Deixe que a sua generosidade crie oportunidades para que os outros
sejam mais felizes. Eu acredito que existe um segredo comum a todas
as pessoas de sucesso: elas ajudam outras pessoas, resolvem
problemas, motivam, encontram solu¢des para os obstaculos dos
outros, e assim transformam vidas e também o mundo. E por isso que
Paulo Fortes Neto, além de um amigo querido, é um profissional que
admiro muito. Desde o primeiro contato com o trabalho dele, vi
guanto é dedicado ao desenvolvimento de pessoas e comprometido
com seus alunos, pesquisadores e colegas partilhando todo o seu
saber e experiéncia de um modo tdo natural que nos motiva e desafia
para abracar novas rotas do conhecimento. Apaixonado por fazer
acontecer grandes revolucdes na vida dos diferentes atores do mundo
académico, tocando em cada dia a existéncia de quem tem o privilégio
de ser seu aluno de licenciatura, mestrado ou doutoramento ou dos
pesquisadores que integram os inUmeros projetos de investigacdo
nacionais e internacionais que lidera. Um trabalho como o do Paulo

traz mudancas profundas na nossa sociedade, mostrando as pessoas



que mudar é possivel e ensinando a confianca inabalavel nos
resultados que podem ser obtidos.

Este livro segue a mesma linha do trabalho desenvolvido por
ele hd mais de trinta anos, para tornar realidade o “vencedor” que
existe dentro das pessoas. Como ele mesmo diz, “tem poder quem
age”, e esta obra é um convite para todos nés agirmos agora. O papel
dos filmes biodegradaveis numa Agricultura Circular j4 ndo é um
sonho, uma utopia. E uma realidade em andamento e se for para
alguns um sonho, recordemos o que o poeta Gededo* também dizia,
“sempre que um homem sonha o mundo pula e avanca” e, como
alguém ja disse "os Filmes Biodegraddvelis como cobertura do solo
“tem Futuro e o Futuro é Hoje.

Ao ler esta obra inspiradora, lembrem-se de que o sucesso
acontece quando a preparagao encontra a oportunidade. Prepare-se
para uma transformacdo de paradigma mental que vai mudar
completamente o curso da sua vida académica e profissional.

Boa leitura.

Profa. Dra. Elizabeth da Costa Neves Fernandes de Almeida Duarte
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CAPITULO 1

A cobertura do solo (mul/ching) com filme
biodegradavel e plastico na producdo de hortalicas e

frutas
"Paulo Fortes Neto, 2Elizabeth da Costa Neves Fernandes de Almeida

Duarte, 'Nara Lucia Perondi Fortes, 3Leandro Bras Camilo

RESUMO

A descoberta e o desenvolvimento do polimero de
polietileno (PE) nos finais dos anos 30, e sua subsequente introdugdo
no inicio dos anos 50 na agricultura sob a forma de filmes de plastico
na cobertura do solo e estufas, na tubagem e na fita de irrigagéo,
revolucionou a producdo comercial de muitas hortalicas e frutiferas.
Isso permitiu antecipar e aumentar as produg¢des, obter produtos
limpos e de elevada qualidade, usar de forma mais eficiente os

recursos hidricos, reduzir a lixiviacdo de nutrientes, reduzir a erosao

! Docente do Programa de Pds-graduagdo em Ciéncias Ambientais, Universidade de Taubaté, Rua

4 de margo, 432, Centro, Taubaté-SP, Brasil, CEP 12020-270, paulo.fortes@unitau.br

2 Landscape, Enviroment, Agriculture and Food (LEAF), Instituto Superior de Agronomia,

Universidade de Lisboa, Tapada da Ajuda, 1349-017 Lisboa — Portugal eduarte@isa.ulisboa.pt

3 Discente do Programa de Pés-graduagdo em Ciéncias Ambientais, Universidade de Taubaté, Rua
4 de marco, 432, Centro, Taubaté-SP, Brasil, CEP 12020-270

Série: Cidades Sustentaveis
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do solo, melhorar o controle de pragas e doencas, reduzir problemas
com plantas invasoras e a compactacdo do solo. Apesar dessas
vantagens, o plastico tem como inconveniente o seu destino final,
pois na maioria dos casos ele é queimado ou fragmentado e
misturado com o solo. Assim, a utilizacdo de cobertura do solo com
filme biodegradavel poderd ser uma alternativa para solucionar o
problema do destino final do plastico de polietileno (PE), pois
estudos realizados na Europa pelo Projeto Europeu FP7
“Development of enhanced biodegradable films for agricultural
activities" e no Brasil pelos Projeto Agrisus 1351/2014 “Avaliacdo do
bioplastico como cobertura do solo para cultivo agricola” e Projeto
Agrisus 2053/2017 “Macrofauna do solo em &reas de hortalicas
cultivadas sobre plantio direto e cobertura com bioplastico’,
constataram que o filme biodegradavel apresentou a mesma
produtividade e qualidade obtida com o filme de polietileno e ainda
teve como vantagem a possibilidade de ser incorporado e

degradado pelos microrganismos do solo.

INTRODUCAO
No ano de 2018 foram produzidos no mundo cerca de 366
milhdes de toneladas de plasticos, desse montante 17,5% séao

utilizados na agricultura como sacos, bandejas, recipientes

Série: Cidades Sustentaveis
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reutilizaveis, filmes agricolas e embalagens para alimentos (ABIPLAST,
2019; PLASTIC EUROPE, 2019).

Na Europa em 2011 foram utilizados na cobertura do solo
(mulching) cerca de 545.000 t, desse total 6.600 t foi consumido
pelos paises nordicos, 20.000 t pela Alemanha, 9.000 t pela Benelux
(Bélgica, Paises Baixos e Luxemburgo), 5.700 t pelo Reino Unido,
35.000 t pela Espanha, 28.600 t pela Italia, 8.000 t pela Franca e 4.500
t por Portugal (CONSORCIO AGROBIOFILM, 2013).

Devido ao aumento no uso de plastico de polietileno na
agricultura o meio técnico vem questionando sobre o seu destino
final, pois na maioria das propriedades rurais o plastico é queimado
com os restos culturais e/ou fragmentado e misturado com o solo.

Nesse sentido a utilizacdo da cobertura do solo com filme
biodegradavel poderd ser uma alternativa para solucionar o
problema de destinagao final do plastico de polietileno, pois estudos
realizados pelo Projeto Europeu FP7 “Development of enhanced
biodegradable films for agricultural activities', Projeto Agrisus

1351/2014 “Avaliacdo do bioplastico como cobertura do solo para

Série: Cidades Sustentaveis
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cultivo agricola” e Projeto Agrisus 2053/2017 “Macrofauna do solo
em dreas de hortalicas cultivadas sobre plantio direto e cobertura
com bioplastico” constataram que o filme biodegradavel apresentou
a mesma produtividade e qualidade obtida com o plastico de
polietileno e ainda teve como vantagem a possibilidade de ser

incorporado e degradado pelos microrganismos do solo.

DESENVOLVIMENTO
-Filme plastico na cobertura do solo

Com o advento da producao do polietileno (PE) em 1933 e
do cloreto de polivinila (PVC) em 1941 iniciaram-se as pesquisas para
utilizacdo destes filmes plasticos na cobertura do solo para o cultivo
de hortalicas, flores e frutiferas (SPICE, 1959, GARNAUD, 1974,
NESMITH et al,, 1992).

A utilizacdo e comercializacdo de plasticos para cobertura de
solo teve inicio no Japdo em 1951 com o uso do filme plastico de
PVC e na Europa a introducdo ocorreu na década de 60 (LIAKATAS et

al, 1986, SGANZERLA, 1991). No Brasil, essa técnica s6 ganhou

Série: Cidades Sustentaveis
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repercussao no inicio dos anos 70 com a utilizacdo de polietileno na
cultura do morango em Séao Paulo.

O polimero plastico mais utilizado como cobertura de solo
na agricultura é o polietileno de baixa densidade e isto é devido ao
seu baixo custo, facil manuseio, boas propriedades mecanicas e
particularmente a elasticidade (GRACI et al.,, 2008). O polietileno é
uma resina termoplastica obtida a partir do etileno polimerizado a
altas pressdes. E um material flexivel, impermeéavel e inalteravel a
agua, ndo apodrece nem é atacado por microrganismos
(VALENZUELA e GUTIERREZ, 1999).

Os filmes plasticos utilizados na cobertura do solo estdo
disponiveis no mercado com diferentes coloracbes: preto, branco,
cinza, verde, marrom, amarelo e prateado (dupla-face) e sédo
disponiveis no mercado e sdo utilizados com diferentes objetivos na
agricultura. De acordo com a coloragdo, opacidade ou transparéncia,
o plastico apresenta maior ou menor capacidade de transmitir
radiagdes calorificas e visiveis sendo que a escolha da cor vai

depender das condicdes climaticas (SGANZERLA, 1997).

Série: Cidades Sustentaveis
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O desenvolvimento da planta estd diretamente relacionado
com a temperatura. Todas as culturas apresentam para cada fase
fenoldgica, uma temperatura étima que possibilita expressar o seu
potencial (YURI et al., 2012). Além de favorecer o desenvolvimento
das plantas as temperaturas mais elevadas dos solos com cobertura
plastica e o teor de umidade constante favorecem a maior
mineralizacdo do nitrogénio organico, aumentando a disponibilidade
deste nutriente para as plantas nas camadas mais superficiais do solo
(SAMPAIO et al, 1999). Assim, as condi¢des de temperatura e
umidade criadas no solo proporcionam economia de fertilizantes
pela maior disponibilidade de nutrientes no solo. De acordo com
LOPEZ e HERNANDEZ (2004), estudando a influéncia da cobertura
plastica na producdo de pimenta malagueta quanto a umidade e a
fertilidade do solo, observaram que os solos cobertos com plastico
apresentaram tensdes de umidade do solo menores que os solos
descobertos, uma vez que a cobertura plastica reduz a evaporacao
de agua no solo, evita a lixiviacdo de fertilizantes, produtos quimicos

e a erosdo do solo (RAMAKRISHNA et al., 2006). Como a cobertura é,

Série: Cidades Sustentaveis
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geralmente, acompanhada pelo sistema de irrigacdo por
gotejamento, ha também uma reducdo no consumo de agua
utilizada durante a irrigacao das culturas (CARVALHO, 2012).

A utilizagdo de filmes plasticos para cobertura de solo em
culturas agricolas apresenta varias vantagens, tais como: uma maior
produgdo, maior precocidade e um controle mais eficiente das
plantas invasoras (GREEN et al., 2003). A cobertura do solo com filme
plastico nas mais variadas culturas, visa aumentos na qualidade e no
rendimento dessas culturas. Em cucurbitaceas varios resultados
foram encontrados quanto a produtividade e qualidade de frutos
(MIRANDA et al., 2003, MEDEIROS et al., 2007), nimero, peso médio
e produtividade de frutos comerciaveis (ARAUJO et al, 2003),
maiores teores de sélidos solUveis totais (CAMARA et al, 2007) e
precocidade de colheita do meldo (CANTAMUTTO et al., 2000). Na
cultura do pepino foram observadas maior precocidade de colheita e
aumento da massa seca (IBARRA-JIMENEZ et al, 2008). No

morangueiro tém sido constatados aumentos no rendimento e maior

Série: Cidades Sustentaveis
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desenvolvimento dos frutos (OLIVEIRA e SCIVITTARO, 2009; KIKAS e
LUIK, 2011; YURI et al., 2012).

O controle mais eficiente das plantas invasoras pode ser
alcangado, se o filme plastico cobrir totalmente o solo durante a
maior parte da cultura (MINUTO et al, 2008), pois quando da
instalagdo da cultura as plantas partem em vantagem ao serem
transplantadas em relacdo as plantas invasoras que ainda necessitam
de radiacdo solar para germinarem. A germinacdo das plantas
invasoras é assim inibida visto que a cobertura do solo com plastico
de cor negra reduz a radiacdo transmitida (IBARRA et al., 2001). A
cobertura do solo com plastico inibe o desenvolvimento das plantas
invasoras na entrelinha e reduzem a aplicacdo de herbicidas e a
capina manual durante o desenvolvimento das culturas (McCRAW e
MOSTES, 2007).

A cobertura do solo tem também impactos positivos na
compactacdo do solo, pois torna-o mais solto, fridvel e bem arejado.
Favorecendo dessa forma a oxigenacdo das raizes e a atividade

microbiana durante a ciclagem dos nutrientes no solo (GRACI et al.,

Série: Cidades Sustentaveis
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2008). A cobertura plastica faz com que os frutos se apresentem mais
limpos, uma vez que ficam em cima do plastico e ndo entram em
contato com solo, diminuindo tanto os problemas da sujidade dos
frutos, como a incidéncia de doencas (McCRAW e MOSTES, 2007).

As desvantagens do uso de filmes plasticos como cobertura
de solo estdo relacionadas com a sua origem, pois a matéria-prima
utilizada na sua producdo é proveniente de fonte ndo renovavel e
também com o seu destino final, pois apds o uso os agricultores tém
dificuldades em dar um destino adequado ao plastico remanescente
(MORENO e MORENO, 2008). Isto ocorre porque existe um desajuste
entre o curto periodo de tempo durante o qual as culturas
necessitam do plastico e a enorme longevidade que o polietileno
tem no ecossistema (MARTIN-CLOSAS et al., 2008). O polietileno é
um material que ndo se degrada naturalmente, tornando necessaria
sua remocdo apo6s a finalizacdo do ciclo cultural e posterior
reconducdo dos residuos removidos para uma estacdo de reciclagem

ou para aterro sanitario, acarretando custos consideraveis ao
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processo de producado, refletindo-se no preco final dos produtos
(BONHOMME et al., 2003).

O processo de remogdo do plastico € um trabalho dificil e
por melhor executado que seja acaba sempre por deixar residuos
espalhados no campo, pois a medida que o plastico vai sendo
removido parte do material acaba sempre por rasgar e dar origem a
formacdo de fragmentos com varias dimensdes (CARVALHO et al.,
2012).

A acumulagéo desse tipo de residuos no solo ao longo de
varias décadas de utilizacdo pode dar origem a contaminagdes
irreversiveis no solo, ameagando a seguranca dos produtos
alimentares produzidos nesses terrenos (BRIASSOULIS, 2006).

-Filme biodegradavel na cobertura do solo

Desde o inicio dos anos 60 que se estudam novas
coberturas de solo como possivel alternativa ao polietileno
(LAMONT, 1993). Os primeiros filmes biodegradaveis surgiram como
polimeros tendo como base o amido (OTEY e WESTOFF, 1980). No

entanto, os filmes biodegradaveis assim obtidos tiveram, até a
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década de 90, problemas de estabilidade quimica (CHU e
MATTHEWS, 1984).

Na década de 90, com a problematica do constante
aumento do consumo de energia para producdo e transporte de
alimentos, o progressivo aumento das emissdes de CO, para a
atmosfera e o crescente acimulo de residuos plasticos no meio
ambiente fizeram a sociedade despertar para a necessidade de uma
producdo baseada em matéria-prima biodegradavel (MARTIN-
CLOSAS e PELACHO, 2011).

A unido europeia (UE) defendeu que a alternativa aos
materiais ndo degradaveis seria um polimero que tivesse na sua
producdo materiais biodegradaveis e de origem renovavel (THE
PLASTICS PORTAL, 2012). Alguns desses materiais foram celulose
(proveniente da madeira), 6leos vegetais, aclcar e amido. Esses
materiais deram origem a polimeros mais tarde denominados de
plasticos “bio-based’ ou mais genericamente “biopolimeros’ ou
“bioplasticos’. Os dois Ultimos termos geraram alguma confusdo

porque foram usados, muitas vezes, sem critério para descrever o
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material usado na producdo desses polimeros quanto a fonte do
material (renovavel ou ndo) ou a sua funcionalidade (biodegradavel
e/ou possibilidade de ser compostado). Muitos desses materiais
apresentaram uma elevada biodegradabilidade quer por acdo da
radiacdo solar quer pela acdo de microrganismos, pois quando
incorporados ao solo se biodegradaram completamente em menos
de um ano.

Essa caracteristica de se biodegradar no ambiente,
proporciona ao bioplastico uma vantagem em relacdo ao plastico,
pois ndo é necessaria a sua remocdo do campo e podem
(dependendo do material constituinte) ser incorporado no solo e
fornecer nutrientes para as plantas. O material em si tem um custo
elevado, mas tem a vantagem de eliminar as etapas de remoc¢éo e
tratamento de residuo e ainda manter a fertilidade do solo
(BERLUNG, 2006).

Dos diversos estudos realizados na &rea, surgiram
biopolimeros como os derivados de amido termoplastico, Mater-

Bi®, PLA (polilactato), PBAT (polibutileno adipado tereftalado) da
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marca Ecoflex® e PHA (polihidroxialcanoato) da Biopol® (BASTIOLI,
1998; MARTIN-CLOSAS E PELACHO, 2011). Estes biopolimeros sao
formados na natureza, sendo que na sua sintese estdo geralmente
enzimas cataliticas e rea¢bes de polimerase que, em geral, formam-
se dentro das células por processos metabdlicos complexos
(CHANDRA e RUSTGI, 1998).

Ao serem usados sdo biodegradados rapidamente no solo,
devido a agdo dos microrganismos como bactérias e fungos, tendo
como resultado a liberagdo de dioxido de carbono, metano, agua e
biomassa (BASTIOLI, 1998, SCHETTINI et al., 2007).

O Mater-Bi® é um biopolimero derivado de amido que
possui uma estrutura natural formada por cadeias linerares de
amilose e cadeias ramificadas de amilopectinas.

A producdo deste material, implica uma ruptura da
estrutura original da molécula de amido e sua posterior reordenacao
em complexos de estruturas entre amiloses e moléculas naturais, que
aumentam a resisténcia a 4gua e originam mudancas na estrutura

mecanica do amido (CORDEIRO, 2011).
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Dentre os varios tipos disponiveis de filmes biodegradaveis
do consércio AGROBIOFILM tem-se o produto CFO4P, com nova
formulagédo a base de Mater-Bi® que tem a mesma matriz de amido
de outros produtos ja existentes como NFO1U e NF803P, mas difere
quanto a composicdo quimica e conteido em materiais renovaveis.
Enquanto a gama NF tem cerca de 50% de poliésteres
biodegradaveis, a gama CF tem mais de 50% de polimeros
biodegradaveis, uma vez que as suas fontes renovaveis sdo a base de
6leos vegetais. Quimicamente, a matéria-prima do CFO4P é um co-
co-co copoliéster alifatico/aromatico com amido de milho
(CONSORCIO AGROBIOFILM, 2013). A biodegradibilidade do Mater-
Bi® estd de acordo com a norma europeia da compostagem (EN
13432) (KYRIKOU e BRIASSOULIS, 2007).

As primeiras tentativas de produzir um filme biodegradavel
para cobertura de solo datam de 1972 e os testes foram efetuados
na cultura do meldo. Mais tarde, a fim de se obter um filme para
cobertura de solo parcialmente biodegradavel, o polietileno foi

misturado com amido. Depois um filme para cobertura de solo foi
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desenvolvido a partir da mistura de nutrientes para as plantas com
um polimero solivel em agua, contendo alcool polivinilico, ureia e
amido (Plastigone® e Biolan®), e foi, provavelmente, o primeiro
filme de cobertura biodegradavel, apesar dos filmes de celulose
(Ecopac®) estarem entre os materiais de cobertura do solo, porém
ainda ndo tinham sido testados em condi¢ées de campo (MARTIN-
CLOSAS e PELACHO, 2011).

No inicio dos anos 90, estudos com termoplasticos
derivados de hidratos de carbono apresentaram novas
oportunidades em termos de materiais biodegradaveis para utilizar
na cobertura de solo. Novos materiais biodegradaveis a base de
amido termoplastico foram obtidos e comercializados sob a marca
Mater-Bi® e foram, também, sugeridas algumas gamas para a
fabricacdo dos biofilmes (BASTIOLI, 1998).

Os estudos referentes ao uso agricola do filme
biodegradavel como cobertura de solo tém sido realizados na
Europa desde o final dos anos 90 e tém como objetivo verificar a

biodegradabilidade no solo e avaliar a eficiéncia do bioplastico sobre
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a umidade, temperatura e lixiviagdo de nutrientes no solo, o controle
de doencas, pragas e plantas invasoras, a precocidade das colheitas,
a produtividade e composi¢do quimica das plantas (OLSEN e
GOUNDER, 2001; MORENO e MORENO, 2002; QUEZANDA et al,
2003; WANG et al, 2004; NGOUAJIO et al, 2008; MINUTO et al.,
2008; KASIRAJAN e NGOUAIJIO, 2012).

A biodegradacdo do filme biodegradavel ocorre porque o
amido presente na sua composi¢cdo quimica é utilizado como fonte
de energia e carbono pelos microrganismos do solo. O processo de
decomposicdo ocorre por meio das seguintes etapas: (1) quebra dos
compostos de carbono em pequenas moléculas devido a secrecdo
de enzimas e/ou pela acdo do meio ambiente (temperatura, umidade
e luz solar); (2) absorcado e transporte de pequenas moléculas para
dentro das células dos microrganismos; e (3) a oxidacdo das
pequenas moléculas no interior das células microbianas em CO,,
agua e calor (ASTM 2004; KYRIKOU e BRIASSOULIS, 2007; SIVAN,

2011; KASIRAJAN e NGOUAJIO, 2012).
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A biodegradagdo do filme biodegradavel é influenciada
pela temperatura, umidade, fertilidade, matéria organica do solo e as
condig¢bes climaticas da regido, talvez essas variaveis interagindo em
conjunto ou isoladas sejam responsaveis para explicar os diferentes
resultados verificados nos estudos de campo realizados por diversos
autores (OLSEN e GOUNDER, 2001; MORENO e MORENO, 2002;
WANG et al, 2004; LOPEZ et al., 2007). Olsen e Gounder (2001)
utilizando filme biodegradavel na cobertura do solo para a produgéo
de hortalicas na Espanha constataram que 20% do filme foi
degradado em 33 dias no verdo, 38 dias na primavera, 56 no outono
e 83 dias no inverno. Lopes et al (2007) estudando o cultivo do
meldo em uma regido mediterranea da Espanha, constataram que o
filme levou cerca de 6 meses para se decompor ap0s ser incorporado
ao solo. Ja Mirshekari et al. (2012) avaliando a eficiéncia da cobertura
do solo com filme biodegradavel e polietileno na producdo de milho
doce em uma regido com elevada temperatura e umidade no Irg,
constataram que 50% do filme foi degradado em 56 dias apds ter

sido utilizado para revestir o solo.
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Em relacdo ao teor de matéria organica no solo, Saraiva et
al. (2012) constataram que a biodegradabilidade do filme
biodegradavel e do polietileno ndo apresentaram diferenca
significativa em solos com 1% de matéria organica, por outro lado,
Barragan et al. (2010) observaram elevadas taxas de biodegradagao
do bioplastico em solos com teores de matéria organica acima de
3,9%.

Quanto a qualidade agronémica os resultados referentes a
produtividade de frutos e hortalicas verificados com cobertura de
filmes biodegradavel sdo similares aos observados quando se
utilizam plasticos de polietileno na cobertura de solo. Esse
comportamento foi constatado com varias culturas, tais como o
tomate de industria (MARTIN-CLOSAS et al.,, 2003; ARMENDARIZ et
al., 2006; MARTIN-CLOSAS et al., 2008), tomate fresco e de estufa
(CANDIDO et al., 2006; MORENO e MORENO, 2008; NGOUAJIO et al,
2008; MORENO, MORENO e MANCEBO, 2009; ANZALONE et al,
2010), pimentdo (OLSEN e GOUNDER, 2001), meldes (CANDIDO et

al., 2006; LOPEZ et al., 2007; FILIPPI et al., 2011), e pepinos (WEBER,
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2000), morangos (SCARASCIA-MUGNOZZA et al.,, 2006; BILCK et al.,
2010), couve-flor (MAGNANI et al., 2005), alface (MINUTO et al.,

2008) e batata-doce (LEE et al., 2009).

CONCLUSAO

Pode-se concluir que o filme biodegradavel apresentou a
mesma produtividade e qualidade obtida com o plastico de
polietileno, a vida util do filme se ajustou ao ciclo da cultura e ainda
teve como vantagem a possibilidade de ser incorporado e

biodegradado pelos microrganismos do solo.
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CAPITULO 2

A experiéncia Luso-Brasileira na utilizacao de filmes de

coberturas biodegradaveis na producao horto-fruticola
'Raquel Alexandra Cardoso Costa, 'Artur Saraiva, Eliana Maria Araujo
Marinao Silva, *Paulo Fortes Neto, Nara Lucia Perondi

Fortes, 3Elizabeth da Costa Neves Fernandes de Almeida Duarte

RESUMO

As exigéncias do mercado e o enorme desajuste entre o
curto periodo de tempo durante o qual as culturas necessitam do
filme de cobertura e a longevidade do filme tradicional de
polietileno, abriram a oportunidade para em 2010 se desenvolver o
projeto Europeu AGROBIOFILM. Este projeto veio quebrar barreiras e
trazer de volta ao debate publico a aplicacdo dos filmes de

coberturas biodegradaveis em Portugal, Espanha e Franca. Para além
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do desempenho agronémico, fundamental para a sua
competitividade, foram determinadas caracteristicas como a
permeabilidade ao vapor de agua e a biodegradacdo no solo. Desde
o final do projeto e da validacdo da sua utilizagdo, o Agrobiofilm®
passou a ser aplicado comercialmente e ja foi testado e comprovado
o seu desempenho para culturas tdo diversas como: morango,
pimentao, alface, videira entre outros. O projeto teve uma grande
repercussao, despertando interesses no Brasil, onde deu origem ao
projeto Agrisus - Avaliagdo de biopldstico como cobertura de solo
para o cultivo agricola, em 2014, continuando assim, a investigacao
dos filmes biodegradaveis nas condi¢bes edafoclimaticas do Brasil
onde ja foi validado o seu uso em alface, tomate, abobrinha,
morango e pimentdo. Em 2015 o projeto Proder filmAgRega deu um
passo a frente, testando o efeito combinado dos filmes
biodegradaveis com diferentes praticas de irrigagdo, avaliando a
melhor relacdo custo-eficiéncia para as culturas do pimentdo e
tomate. Em 2017 um novo projeto Agrisus, no Brasil, dando
continuidade a investigagao esta a estudar A Macrofauna do solo em
dreas de hortalicas cultivadas sobre plantio direto e cobertura com
bioplastico de forma a perceber o efeito das coberturas no solo e as
suas consequéncias na dinamica da comunidade da macrofauna

associada as caracteristicas do solo.
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INTRODUCAO

O uso de filmes de plastico, tradicionalmente de polietileno
(PE) como cobertura de solo estd largamente disseminado em
horticultura, especialmente em frutas e hortalicas de elevado valor
acrescentado. No entanto, na utilizacdo desses filmes estdo
associados os impactos ambientais negativos e os reconhecidos
problemas de sustentabilidade. A mudanca de filmes convencionais
para biodegradaveis constitui um desafio complexo, que envolve
componentes técnicos, comerciais e socioecondmicos. (SARAIVA e
DUARTE, 2016).

O filme de polietileno tem uma duragao estimada de 100
anos, enquanto a necessidade de utilizagdo desse material nas
culturas é de apenas alguns meses ou poucos anos (culturas
perenes), assim existe uma inadequacdo relativamente ao uso desse
material que constitui um risco ambiental.

Nesse contexto, de 2010 a 2013, desenvolveu-se o projeto

Europeu FP7 AGROBIOFILM. Esse projeto trouxe de volta ao debate
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publico os filmes biodegradaveis e foi percursor de outros trabalhos
de disseminacdes no sentido de divulgar a utilizacdo desses filmes.

O projeto teve como objetivo:

- Testar a utilizacdo de uma cobertura de solo
biodegradavel (Agrobiofilm®) em substituicdo do convencional PE
ou do solo sem cobertura para diversas culturas e em diferentes
condicdes edafoclimaticas;

-Conhecer as interagdes da metodologia de condugdo da
irrigacdo com o filme e o seu impacto na cultura;

-Avaliar a biodegradagao dos filmes em diferentes tipos de solos.

DESENVOLVIMENTO

O projeto Europeu FP7 AGROBIOFILM teve origem no
consorcio constituido por empresas nacionais e internacionais
(SILVEX, BIOBAG e ICSE) tendo sido coordenado pela empresa
Portuguesa SILVEX, Universidades e Centros de Investigacao (ISA-
ULisboa, AARHUS UNIVERSITY ADESVA e IATE/UM?2) e utilizadores

finais (Hortofruticolas Campelos, Olivier Mandeville e Explotaciones
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Agrarias Garrido Mora). O projeto Agrobiofilm® testou uma solucdo
alternativa e abriu caminho para a substituicdo dos filmes em
plastico convencional por filmes biodegradaveis, tendo sido
superadas algumas das barreiras técnicas que impediam a utilizacao,
em larga escala dos filmes de cobertura biodegradaveis. Os ensaios
realizados permitiram aprofundar o conhecimento das caracteristicas
do material, metodologias de utilizagdo, efeito no desenvolvimento
das culturas, bem como as condicbes e o periodo de tempo
necessario para a biodegradacdo dos filmes levando a minimizagéo
dos impactos ambientais das atividades agricolas. Ao longo de 3
anos foi avaliado o desempenho dos filmes biodegradaveis em
culturas de ciclo curto (meldo e pimentdo), ciclo longo (morango) e
culturas perenes (videira). Em Portugal os ensaios foram realizados
na regido do Ribatejo em que o clima, é classificado como sendo do
tipo Csa, clima temperado com verdo quente e seco na classificacdo
de Kopen (1936). Este projeto trouxe de volta ao debate publico os
filmes biodegradaveis, tendo sido testadas diferentes cores,

espessuras e formulacdes, em Portugal, Espanha e Franga. Para além
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do desempenho agrondmico, fundamental para a competitividade
destes filmes, foram determinadas caracteristicas como a
permeabilidade ao vapor de agua e a biodegradagdo do
Agrobiofilm® no solo.

Os resultados do projeto foram muito positivos pois foi
demonstrado que os filmes biodegradaveis ndo comprometeram a
produtividade e qualidade das culturas permitindo em alguns casos
até superar os convencionais. Essa alteracao dos filmes convencionais
para biodegradaveis foi atingida com sucesso, através da abordagem
holistica utilizada neste projeto, que envolveu as empresas e
instituicbes de inovacdo e desenvolvimento permitindo a
transferéncia de conhecimento no Pais, na Unido Europeia e fora das
fronteiras comunitarias, nomeadamente no Brasil. Desde o final do
projeto e da validacdo do Agrobiofilm®, este passou a ser aplicado
comercialmente e ja foi testado e comprovado para culturas tao
diversas como: morango, meldo, pimentdo, alface, escarola,
pimentas, tomate, cebola e videira, entre outras. A investigagdo

desenvolvida acompanhou essa aplicagdo, aprofundando os
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conhecimentos para novas culturas e deu confianca aos produtores
para a utilizacdo desse filme na cobertura do solo.

Na regido dos Vinhos Verdes, Lousada, onde o clima é
classificado como sendo do tipo Csb, clima temperado com verdo
seco e suave na classificacdo de Koépen (1936). Os resultados das
duas campanhas em vinha mostram que as videiras com
Agrobiofilm®, logo no ano da plantagdo, apresentaram vigor muito
superior ao das outras modalidades (solo nu e tubos protetores),
mantendo-se esta tendéncia no ano seguinte. Na campanha de 2012,
as plantas oriundas da modalidade Agrobiofiim ® produziram cerca
de 9 t/ha, enquanto que nas de solo sem cobertura e tubos
protetores, ainda nao tiveram producdo. Essa modalidade obteve
ainda menores custos de manutencdo inferiores ao tradicional.

As modalidades de Agrobiofim® originaram maior
desenvolvimento das videiras, permitindo a primeira poda deixar
carga com elevada capacidade produtiva. A sua producdo a segunda
folha ja& teve significado econdmico, originando mostos de elevada

qualidade, tendo em vista os produtos a que se destinam (CASTRO
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et al,, 2013), confirmando os resultados obtidos no desenvolvimento
do projeto Agrobiofiim®,

O projeto Agrobiofilm® teve uma grande repercussao,
despertando interesses no Brasil, onde deu origem ao projeto
Agrisus - Avaliacdo de biopldstico como cobertura de solo para o
cultivo agricola, em 2014, continuando assim, a investigacdo da
utilizacdo dos filmes biodegradaveis nas condi¢des edafoclimaticas
do Brasil. Este projeto surge do estabelecimento de uma parceria
entre o Instituto Superior de Agronomia (ISAA) da Universidade de
Lisboa e o Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade de
Taubaté do Brasil, com os objetivos principais de: avaliar o
desempenho agronémico no Brasil, onde ja foi validado o seu uso
em alface, tomate, abobrinha, morango e pimentdo, entre outras;
avaliar a taxa de biodegradacdo de Agrobiofim® em solos com
diferentes carateristicas e comparar as metodologias utilizadas nos
testes respirométricos desenvolvidos nas duas unidades de
investigagao. Os ensaios de campo decorreram na Fazenda Piloto do

Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade de Taubaté -
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UNITAU -, localizado no Municipio de Taubaté, regido do Vale do
Paraiba, Estado de S&o Paulo. O clima local, de acordo com a
classificagdo de Kopen (1948) é do tipo Cwa (Subtropical), com
chuvas durante o periodo de verdo e com uma precipitacdo média
anual de 1.300mm.

Os resultados obtidos durante o desenvolvimento do
projeto permitiram comprovar que as coberturas dos canteiros com
plastico e filme biodegradavel foram eficientes no controle das
plantas invasoras. De acordo com os resultados da producdo de
alface cultivada nos canteiros sem cobertura e com cobertura de
casca de arroz, plastico e filme biodegradavel, pode concluir-se que
houve diferengas significativas no rendimento entre a cobertura com
filme biodegradavel e o solo sem cobertura. A producdo de alface no
cultivo com o filme foi 64,3 % superior a producdo obtida no solo
sem cobertura e quando comparada com as produgdes verificadas
com as coberturas, constata-se que ela foi 14,8% mais elevada do
que a casca de arroz e 29,3% acima da obtida com o PE. Para a

cultura da abobrinha os resultados demonstram que a cobertura
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com o filme biodegradavel promoveu um incremento no nimero de
frutos superior em 75% ao verificado no solo sem cobertura. Ja as
coberturas com casca de arroz e PE apresentaram em média um
aumento de 56,2% em relacdo ao nimero de frutos determinado no
solo sem cobertura. Os resultados referentes ao comprimento e
nimero de frutos por planta também foram superiores com a
utilizagdo de Agrobiofilm®.

Em Portugal, com a participagdo do Instituto Superior de
Agronomia, da Silvex, da Vitacress e da Valorfito através das bolsas
Valorfito - Armando Murta foram também desenvolvidos ensaios
experimentais nas instalacbes da Vitacress, (clima do tipo Csa,
temperado com verdo quente e seco), tendo em vista a produgdo de
escarola com filme de cobertura biodegradavel. A Vitacress é uma
empresa de referéncia na qualidade e inovacdo na fileira
agroalimentar portuguesa, no que respeita a producdo, o
embalamento e a comercializacdo de vegetais, simples ou

preparados.
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Os resultados comprovaram a adaptabilidade dos filmes
biodegradaveis as condi¢des edafoclimaticas do Alentejo Litoral a
que foi sujeito, verificando-se uma diferenca significativa na
produtividade das plantas cobertas com o filme biodegradavel em
relacio a modalidade convencional PE (DIAS, 2015). Em 2015 o
projeto Proder filmAgRega da um passo em frente, testando o efeito
combinado dos filmes biodegradaveis com diferentes praticas de
irrigacdo, avaliando a melhor relacdo custo-eficiéncia para as culturas
do pimentdo e tomate.

O Projeto FILMAGREGA nasce do consorcio entre a EPCA, o
Instituto Superior de Agronomia, a Agromais, a Agrotejo e a
Consulai, reunindo valéncias técnico-cientificas para a concretizagdo
do projeto que visa a avaliar as vantagens e desvantagens de duas
modalidades de irrigagdo (superficial e subterranea) e duas
modalidades de filmes de cobertura (convencional e biodegradavel)
de modo a avaliar a melhor relagdo custo-eficiéncia para as culturas
em estudo. Esse Projeto financiado pelo Programa Proder,

desenvolveu-se no perimetro de rega do Alqueva onde o clima é do
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tipo Csa (IPMA, 2015) e teve como objetivo desenvolver praticas
agricolas que contribuam para uma agricultura mais sustentavel e
com menores impactos ambientais associados a uma melhor gestao
de recursos.

Em 2016 foi desenvolvido um estudo em colaboracdo com
a Biofrade para determinar o efeito do Agrobiofiim® no combate a
infestantes em producdo biolégica. Foram avaliadas quatro técnicas
utilizadas no seu controle: capina manual, capina térmica, cobertura
com restos vegetais e cobertura com filme biodegradavel. O ensaio
experimental realizou-se no conselho da Lourinhd onde se
monitorizou um ciclo nas culturas de alface e cebola. Foram
avaliados diversos parametros, entre os quais: a temperatura e
umidade do solo, o tempo de instalagdo, o tempo de limpeza,
produtividade, calibre, perdas de producdo, precocidade, custos de
producdo associados a técnica e margem econdmica para o
produtor.

Na cultura da alface, o filme biodegradavel proporcionou

maior produtividade e precocidade e os resultados foram
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significativamente superiores aos obtidos quando foi realizada a
capina manual ou térmica.

Na cultura da cebola, o filme biodegradavel apresentou
maior produtividade e precocidade, apesar de perdas ligeiramente
superiores. O menor tempo de capina foi obtido com a capina
térmica apesar do Agrobiofilm® ter obtido resultados muito
promissores (COUTINHO, 2016). Os resultados obtidos, quanto aos
beneficios econdmicos para o produtor, indicaram que a melhor
técnica para controlar as infestantes, em ambas as culturas, foi a
cobertura com filme biodegradavel (COUTINHO, 2016). Em 2017 foi
implantado no Brasil um novo projeto Agrisus com o objetivo de
estudar A Macrofauna do solo em dreas de hortalicas cultivadas
sobre plantio direto e cobertura com filme biodegradavel de forma a
verificar o efeito das coberturas no solo e as suas consequéncias na
dindmica da comunidade da macrofauna e na qualidade do solo.

Nas Figuras 1 e 2 apresentam-se, respectivamente,
algumas das produtividades obtidas no decorrer dos ensaios de

campo em Portugal e no Brasil.
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Os resultados da utilizacdo de Agrobiofilm® vs Polietileno

(PE) ou Solo sem cobertura (SC) no decorrer dos ensaios de campo,

ndo apresentam diferencas significativas (P<0,05) para todas as

culturas, exceto para a escarola em que os resultados com a

utilizacdo de Agrobiofiim® foram superiores e significativamente

diferentes do PE.
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1. Produtividades obtidas em Portugal com Agrobiofiim® vs

Polietileno (PE) e Solo sem cobertura (SC), sem diferencas
significativas para todas as culturas exceto escarola em que o
agrobiofilm foi superior e significativamente diferente do PE
(P<0,05).

No tomate, apesar da diferenca aparente, ndo houve

diferenca significativa devido a variabilidade entre repeticdes.
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No estudo realizado no Brasil foi observado que a maior
producdo de alface foi obtida no canteiro com cobertura realizada
com filme biodegradavel e depois no canteiro com cobertura de
polietileno.

A sua biodegradacdo apresentou um valor semelhante a
outros estudos reportados e mostra que é necessario continuar com
a sua avaliacdo em diferentes solos para que se conheca o tempo

efetivo de biodegradacdo em cada tipo de solo e regido.
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Figura 2. Produtividade da alface no Brasil cultivada em canteiros com
polietileno (PE), sem cobertura (SC) e Agrobiofilm® (BIO), sem
diferencas significativas estatisticamente entre o BIO e o PE, mas
estes estatisticamente diferentes do SC a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Série: Cidades Sustentaveis



Filmes Biodegradaveis para Cobertura de Solo Agricola 59

CONCLUSAO

Consércios constituidos por empresas, unidades de
investigacdo e produtores sdo fundamentais para que os ensaios de
campo decorram em condic¢des reais de producdo e para a efetiva
transferéncia de conhecimento.
O interesse de grandes produtores e entidades (Monliz, Vitacress,
Valorfito, Agromais, Biofrade, Tomaterra, entre outros) nestes filmes
demonstra a tendéncia do mercado para a utilizagdo de solugbes
mais sustentaveis para a atividade agricola. Os contatos
estabelecidos com o meio empresarial e associativo permitem
transpor as barreiras da transferéncia de conhecimento técnico-
cientifico para outros contextos e mercados fora da Europa,
contribuindo para o desenvolvimento e uma melhoria ambiental do
setor.

O filme de cobertura biodegradavel teve um bom
desempenho ao longo dos ciclos culturais, mantendo as suas
funcbes e ndo afetando o rendimento das culturas. A sua

biodegradacdo apresentou um valor semelhante a outros estudos
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reportados e mostra que é necessario continuar com a sua avaliagado
em diferentes solos para que se conheca o tempo efetivo de
biodegradacdo em cada tipo de solo e regido. Durante o processo de
biodegradacdo Agrobiofilm® foi verificada a ocorréncia de fungos e
0s géneros predominantes que apresentaram crescimento nos
fragmentos do Agrobiofilm® foram o Mucor sp e Trichoderma sp e
essa biodegradacdo nao apresentou toxicidade para a germinacdo e
desenvolvimento das plantulas de Brassica oleraceae. E importante
salientar que o filme de cobertura biodegradavel tem um valor de
aquisicdo mais elevado, mas que em Portugal pode ser subsidiado
pela medida 7.6 das organizacbes de produtores (GPP, 2009) com
uma ajuda de 52% do valor, o que pode torna-lo muito atrativo para
os produtores (SANTOS, 2014).

A teméatica dos filmes de cobertura biodegradavel é por
isso atual e da maior importancia, tendo em conta o objetivo de
tornar a atividade agricola mais sustentavel, a equipe de investigacdo

e os contatos estabelecidos com o meio empresarial permitem
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transpor barreiras para a transferéncia de conhecimento técnico-

cientifico para outros contextos e mercados fora da Europa.
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CAPITULO 3

Rendimento do pimentao (Capsicum annum L)
cultivado com coberturas de filme biodegradavel,

polietileno e casca de arroz
'Elizabeth da Costa Neves 'Fernandes de Almeida Duarte, 'Raquel
Alexandra Cardoso Costa, 'Artur Saraiva, 2Paulo Fortes Neto, ?Nara

Lucia Perondi Fortes), *Augusto Marques Graciano

RESUMO

Avaliou-se o efeito de diferentes tipos de cobertura do solo
sobre as caracteristicas de frutos do pimentado (Capsicum annuum L.
cv. Yolo Wonder) e incidéncia de plantas invasoras em um
experimento instalado no Departamento de Ciéncias Agrarias
(UNITAU) em Taubaté-SP a 23°02'34"S e 45°31'02"W e com altitude
média de 577m. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo distrofico de textura média. O delineamento experimental

utilizado foi de blocos casualizados com quatro tratamentos: 1-
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cobertura morta de casca de arroz (CCA), 2-filme de polietileno preto
(PE), 3-filme de biodegradavel preto (ABF) e 4-solo sem cobertura
(SC) e cinco repeticdes. Os tratamentos foram distribuidos em
parcelas com 1,2 m de largura, 0,3 m de altura e 10 m de
comprimento. O sistema de irrigagdo por gotejamento foi colocado
sobre a superficie das parcelas com linha de tubo gotejador com
vazdo aferida de 1,67 Lh™, pressdo de servico de 1,6 kPa e com
emissores a cada 0,4 m. A colheita do pimentao foi realizada aos 90
dias apd6s o plantio das mudas e foram determinados o
comprimento, nimero de frutos e massa dos frutos. As espécies de
plantas daninhas presentes na parcela foram avaliadas em cinco
amostras de 0,25 m? obtidas aleatoriamente por parcela. As
coberturas do solo apresentaram efeito significativo para o
comprimento, nimero e massa dos frutos, tendo o polietileno e o
filme biodegradavel se mostrado superiores a cobertura com casca
de arroz e ao solo sem cobertura. Nas coberturas com polietileno e
filme biodegradavel o comprimento dos frutos ficou acima de 12 cm,
o numero de frutos acima de 10 por planta e a massa dos frutos
superior a 1 kg por planta. As coberturas de polietileno e filme
biodegradavel reduziram em média a infestacdo das plantas
daninhas em média 75% quando comparado com o solo descoberto.
Pode-se concluir que o filme biodegradavel apresentou a mesma
eficiéncia do polietileno quanto ao rendimento dos frutos do

pimentdo e na reducdo das plantas invasoras.
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INTRODUCAO

No desenvolvimento dos frutos e hortalicas, a presenca de
erva daninha, é um dos fatores responsaveis pela reducdo da
produtividade, pois elas competem por raios solares, nutrientes e
agua. O controle predominante das ervas daninhas nos sistemas de
producdo de hortalicas é realizado via a aplicagdo de herbicidas,
porém esta técnica vem sendo questionada devido ao aumento no
custo de producdo e da exigéncia do consumidor em adquirir
alimentos saudaveis. Assim, a cobertura do solo com restos vegetais
e filme de polietileno é uma pratica que vem sendo adotada no
controle das plantas daninhas, pois a diminuicdo da infestacao
ocorre porque a cobertura cria uma barreira fisica que reduz a
interceptacdo dos raios solares (McGRAW e MOSTES, 2007; MINUTO
et al,, 2008). Além disso, proporciona outros beneficios tais como:
manutencdo da matéria organica no solo, redugdo da erosdo, diminui
a lixiviagdo de nutrientes e reduz a perda de agua no solo (SILVA et
al., 2009). Tradicionalmente a cobertura mais utilizada é o filme de

polietileno e materiais de origem vegetal como raspas de madeira,
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palha de carnalba, casca de arroz e palha de milho (QUEIROGA et al.,
2002; TEOFILO, et al, 2012). Véarios autores constataram que a
cobertura do solo com filme de polietileno tem levado ao
incremento no crescimento e na produtividade de frutos e hortalicas,
no numero e peso médio de frutos, nos teores de sélidos sollveis,
garantindo maior precocidade de colheita e aumento da massa seca
dos frutos (MEDEIROS et al., 2007; YURI et al.,, 2012). Em relacdo ao
uso de cobertura vegetal os estudos tém constatado que o aumento
na produtividade das hortalicas e frutos estdo relacionados ao
sombreamento do solo, a diminuicdo da perda de agua por
evaporagdo e a liberaggo de substancias quimicas pela
decomposicdo da palhada inibem a germinacdo das plantas daninhas
(QUEIROGA et al., 2002; COELHO et al.,, 2013). Ja a utilizacao de filme
biodegradavel na cobertura do solo vem se intensificando em paises
como Portugal, Espanha e lItalia, e os resultados tém demonstrado
que o uso de filme biodegradavel na cobertura do solo tem
aumentado a produtividade das culturas com valores similares aos

observados com o polietileno, porém com a vantagem de se
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decomporem no solo tal como igual aos restos vegetais utilizados
como cobertura do solo (MINUTO et al., 2008; MARTIN-CLOSAS et
al., 2008; CARVALHO et al., 2012; SARAIVA, et al,, 2012; KASIRAJAN e

NGOUAIJIO, 2012).

DESENVOLVIMENTO
Rendimento do pimentao

O numero de frutos de pimentdo colhidos nos canteiros com
e sem cobertura esta apresentado na Figura 1. Verifica-se, em relacao
a esta caracteristica, que as coberturas de solo de uma maneira geral
influenciaram significativamente o numero de frutos, quando
comparado com o valor do ndimero de frutos determinado no
canteiro sem cobertura. Entre as coberturas o filme biodegradavel foi
0 que proporcionou o maior nimero de frutos por planta, seguido
depois pelo polietileno e casca de arroz. O nimero de frutos do
canteiro revestido com filme biodegradavel foi superior em 58,3% ao
valor obtido no cultivo sem cobertura, 29,7% ao determinado com a

cobertura de casca de arroz e 5,7% ao verificado com a cobertura
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com polietileno. J& com a cobertura de polietileno, a quantidade de
frutos superou em 55,7% a verificada no canteiro sem cobertura e
em 18,2 % ao valor quantificado no canteiro com cobertura de casca
de arroz. E no canteiro com cobertura de casca de arroz a
quantidade de frutos foi superior em 45,8% ao nimero determinado

no solo sem cobertura.
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Figura 1. NUumero de frutos de pimentdo, cultivado com cobertura de casca
de arroz (CCA), polietileno (PE), filme biodegradavel (ABF) e sem
cobertura (SC). (Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).

A superioridade das coberturas no numero de frutos por

planta em relacdo ao solo sem cobertura demonstra a influéncia
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positiva destas sobre a conservacdo da umidade no solo e na
inibicdo do crescimento de plantas infestantes, proporcionando
dessa maneira, condicdes mais favoraveis para o desenvolvimento
dos frutos (McGRAW e MOSTES, 2007; COELHO et al., 2013).

O comprimento dos frutos de pimentdo foi influenciado
significativamente pelas coberturas quando comparado com o solo

sem cobertura (Figura 2).

Comprimento do fruto (cm)

[}
L

CCA sC PE ABF

Figura 2. Comprimento dos frutos de pimentéo, cultivado com cobertura de
casca de arroz (CCA), polietileno (PE), filme biodegradével (ABF) e
sem cobertura (SC). (Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).
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A maior média foi observada no canteiro com bioplastico,
embora nao tenha diferido significativamente dos canteiros com
coberturas com polietileno e casca de arroz.

Os valores do comprimento dos frutos oscilaram de 9,7 cm no
canteiro sem cobertura para 12,2 cm no canteiro com cobertura de
bioplastico, isto corresponde a um aumento de 20,5% no
comprimento dos frutos de pimentéo.

O peso dos frutos foi afetado significativamente pelos tipos
de coberturas onde foi possivel verificar uma certa superioridade das
coberturas de bioplastico, polietileno e casca de arroz em relagdo ao
solo sem cobertura (Figura 3). A producdo de massa dos frutos nas
coberturas com bioplastico e polietileno foi 63,4% superior a massa
determinada no solo sem cobertura e 34,6% na casca de arroz.

Este resultado pode ser explicado pelo maior nimero e
comprimento de frutos por plantas observados nos cultivos com
bioplastico e polietileno, pois essas coberturas proporcionaram uma
menor competicdo com as plantas infestantes e por serem

impermedveis reduziram as perdas de agua no solo, proporcionando
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uma condicdo mais favoravel para o desenvolvimento do pimentdo

(QUEIROGA et al. 2002; SILVA et al., 2009; YURI et al., 2012).
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Figura 3. Peso dos frutos de pimentdo, cultivado com cobertura de casca de
arroz (CCA), polietileno (PE), filme biodegradavel (ABF) e sem
cobertura (SC). (Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).

Identificacao de plantas infestantes

O numero de plantas infestantes determinados no solo dos
canteiros sem cobertura e com coberturas, cultivados com pimentao
foi de uma maneira geral, controlados significativamente pelo tipo

de cobertura (Figura 4). Percebe-se que o controle das plantas

infestantes foi eficiente no solo com coberturas de polietileno e
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bioplastico, quando comparados com o solo sem cobertura e com
casca de arroz.

14 ¢

12 +

Nimero de plantas infestantes/0,25m2

C
| .
0 1 1 1 ]
PE ABF

CCA sC

Figura 4. Numero de plantas infestantes nos canteiros de pimentéo cultivado
com cobertura de casca de arroz (CCA), polietileno (PE), filme
biodegradavel (ABF) e sem cobertura (SC). (Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey).

Comparando-se os numeros de plantas daninhas
determinados no solo sem cobertura e com coberturas de polietileno
e bioplastico, nota-se que o polietileno e o bioplastico reduziram a
infestagcdo das plantas infestantes em 75,4%. Ao analisar a eficiéncia
do controle da cobertura do solo com polietileno e bioplastico com a

cobertura com a casca de arroz, verifica-se que a redugdo foi de
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30,6% no controle das plantas infestantes durante o ciclo do
pimentdo.

As plantas infestantes foram separadas em
monocotileddneas e dicotiledoneas e foi constatado um predominio
das monocotiledéneas em relacdo as dicotiledoneas em todos os
tratamentos (Figuras 5 e 6). Pode-se verificar que as coberturas de
polietileno e bioplastico controlaram em 100% a infestagdo de
dicotiledoneas e também foram mais eficientes no controle das
monocotiledéneas quando comparados com o solo sem cobertura e
com cobertura de casca de arroz.

As espécies predominantes entre as monocotiledéneas
foram o capim pé-de-galinha (£leusine indlica L) e a tiririca (Cyperus
rotindus L), porém nas coberturas com plastico e bioplastico a que
prevaleceu foi a tiririca (Cyperus rotindus L), pois devido a sua
morfologia e a posicdo de suas folhas, conseguiu perfurar a

cobertura de polietileno e bioplastico.
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Figura 5. NUmero de plantas monocotiledoneas nos canteiros de pimentdo
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cultivado com cobertura de casca de arroz (CCA), polietileno (PE),
filme biodegradavel (ABF) e sem cobertura (SC). (Médias seguidas
da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey).
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Figura 6. NUmero de plantas monocotiledoneas nos canteiros de pimentdo

cultivado com cobertura de casca de arroz (CCA), polietileno (PE),
filme biodegradavel (ABF) e sem cobertura (SC). (Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey)
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Analisando as Figuras 5 e 6 observa-se que em relacdo ao
solo sem cobertura, o polietileno e o filme biodegradavel reduziram
a infestacdo das monocotiledoneas em cerca de 63,8% e com a
cobertura de casca de arroz o controle foi de 40,7%. Durante o
desenvolvimento das culturas foi constatado que a tiririca (Cyperus
rotindus L) e o capim pé-de-galinha (£leusine indica L) foram as
espécies predominantes entre as monocotiledoneas e entre as
dicotiledoneas as espécies que prevaleceram foram o caruru
(Amaranthus hybridis L), beldoegra (Portulaca olereaceal) e o capim
carrapicho (Cenchurs echinatus L).

De uma maneira geral verificou-se que as coberturas dos
canteiros com casca de arroz, polietileno e o filme biodegradavel
foram eficientes no controle das plantas infestantes, isso ficou
evidente porque esses materiais impedem a incidéncia da radiacdo
solar que é necessaria para a germinagdo das sementes e o
desenvolvimento das plantulas de plantas infestantes (McGRAW e

MOSTES, 2007; MINUTO et al., 2008; COELHO et al.,, 2013).
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CONCLUSAO

Diante dos resultados pode-se concluir que a
produtividade do pimentdo e a eficiéncia no controle das plantas
infestantes obtidos com a cobertura de solo com filme
biodegradavel foi similar a verificada na cobertura com filme de
polietileno. A utilizacdo do filme de polietileno e filme biodegradavel
proporcionaram um aumento médio de 55% no nimero de frutos e
uma maior produtividade de pimentdo quando comparado com o
solo sem cobertura. Em relagdo ao comprimento dos frutos nao
foram observadas diferencas significativas entre as coberturas de
polietileno, filme biodegradavel e casca de arroz. As coberturas de
polietileno e filme biodegradavel reduziram em média as plantas
infestantes em 75,4% quando comparado com o solo sem cobertura

e 30,6% com cobertura de casca de arroz.
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CAPITULO 4

A cobertura do solo com filme biodegradavel no cultivo

da alface (Lactusa sativa)
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RESUMO

No Brasil as coberturas de solo utilizadas na producdo de
alface sdo restos vegetais ou polietileno, sdo inexistentes os estudos
sobre a utilizacdo de filmes biodegradaveis no cultivo de hortaligas.
Sendo assim o trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho do
filme biodegradavel com diferentes tipos de cobertura do solo. O
experimento foi realizado no Departamento de Ciéncias Agrarias da
Universidade de Taubaté (UNITAU) em um delineamento de blocos
casualizados com 4 tratamentos e 5 repeticdes. Foram testados os
seguintes tratamentos: 1-sem cobertura (SC); 2-cobertura com casca

de arroz (CA); 3-cobertura com polietileno (CP) e 4-cobertura com
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filme biodegradavel (CB) de amido de milho (Agrobiofim®). A
variedade utilizada foi a crespa e a colheita foi realizada 50 dias apds
o transplante das mudas. A partir dos resultados foi possivel observar
que a temperatura do solo e o volume de agua foram mais elevados
nos solos com coberturas de polietileno e filme biodegradavel. Em
relagdo ao teor de nitrogénio no solo, foi observado que o menor
valor foi obtido no solo com cobertura de casca de arroz. Como
esperado o controle das plantas invasoras foi mais acentuado nas
coberturas com os filmes de polietileno e biodegradavel e as
propriedades mecanicas dos filmes de cobertura foram mantidas ao
longo do ciclo da cultura. Quanto a produgdo média os maiores
valores foram obtidos com filme biodegradavel (945 g/planta)
seguido do polietileno (823 g/planta), casca de arroz (733 g/planta) e
sem cobertura (575 g/planta), respectivamente. No geral o filme
biodegradavel quando comparado com o polietileno e a casca de

arroz foi mais eficiente na producao da alface.

INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L) € uma planta herbacea, anual,
pertencente a familia Asteraceae, sendo considerada a hortalica
folhosa mais importante na alimentacdo do brasileiro, o que
assegura a essa cultura, uma expressiva importancia econdmica

(CARVALHO et al., 2005). O cultivo da alface ocorre durante o ano
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todo em periodos com elevadas temperaturas e radiacdo solar, que
favorece o alongamento do caule e, no periodo de precipitagdes
prolongadas, que podem retardar o crescimento e danificar as
plantas (FILGUEIRAS, 2008). Em 2011, a producao brasileira de alface
alcangou 1,5 milhdo de toneladas por ano, em uma area cultivada de
79.800 hectares por ano (ABCSEM, 2011).

No processo de producdo da alface os tratos culturais sao
os fatores de grande relevancia para o éxito da cultura. Neste
contexto, a utilizacdo de cobertura de solo no Brasil, vem se
destacando, principalmente com a aplicagdo ao solo de material
organico (restos culturais) e filmes plasticos de cor preta como
cobertura de superficie (VALENZUELA e GUITIERREZ, 1995;
RAMAKRISHNA et al., 2006; FERREIRA et al., 2014). A cobertura do
solo tem sido utilizada para controlar as plantas invasoras, reduzir o
consumo de &gua de irrigagdo, além de contribuir para a
manutencdo da temperatura e umidade do solo em niveis
adequados para o desenvolvimento das plantas e atividades dos

microrganismos do solo (ALMEIDA, 2015). Esses beneficios estdo
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diretamente relacionados a cor e ao tipo de cobertura utilizado no
solo, pois as amplitudes de variacdo térmica da temperatura do solo
variam com a absortividade e condutividade térmica do material
utilizado como cobertura.

Estudos realizados com cobertura de solo com polietileno
de coloracdo preta tém apresentado valores de temperatura do solo
mais elevadas do que o solo revestido com cobertura vegetal, pois a
cor preta favorece a absorcdo de grande parte da energia irradiada
pelo sol e promove a reirradiacdo desta para o solo (MONTEIRO
NETO et al,, 2014; RIBAS et al,, 2015). Isto ocorre porque a cobertura
com material vegetal proporciona um maior efeito isolante na
superficie do solo e maior perda de energia por irradiagdo quando
comparado com polietileno, além de contribuir para o resfriamento
uma vez que permite a transferéncia de calor latente para o
ambiente (COSTA et al., 1997).

Em relacdo a manutencdo da agua no solo tem sido
verificado que os solos revestidos com polietileno apresentam teores

de umidade mais elevados do que os solos com coberturas de restos

Série: Cidades Sustentaveis



Filmes Biodegradaveis para Cobertura de Solo Agricola 85

vegetais (MONTEIRO NETO et al, 2014; RIBAS et al, 2015. Essa
diferenca é porque o polietileno apresenta uma baixa
permeabilidade, evitando desta forma a evaporacdo da agua e
mantendo a umidade mais elevadas nos intervalos entre as
irrigacbes, ja os restos vegetais por apresentarem uma estrutura
porosa liberam mais rapidamente a agua para a atmosfera do que o
filme plastico (RAMAKRISHNA et al., 2006).

No tocante a disponibilidade do nitrogénio para as plantas
cultivadas em solo com cobertura de polietileno, Sampaio et al.
(1999) observou que o teor de umidade constante e a temperatura
mais elevada dos solos com cobertura plastica favoreceu a atividade
microbiana na mineralizacdo do nitrogénio organico, aumentando a
disponibilidade deste nutriente para as plantas nas camadas mais
superficiais do solo, quando comparado com solo desnudo e com
cobertura de restos vegetais. Também a cobertura com polietileno
reduz a volatilizacdo da amédnia e a lixiviagdo de nitrito e nitrato,
fazendo com que estes compostos nitrogenados se concentrem mais

no solo (ALMEIDA et al., 2015).
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O maior crescimento de plantas espontaneas no solo
descoberto tem proporcionado uma reducdo de 30 a 45% na
produtividade da alface, pois as plantas espontaneas competem com
a cultura por agua, luz e nutrientes, liberam substancias alelopaticas,
sdo hospedeiras de pragas e doencas, dificultam os tratos culturais e
a colheita dos frutos e ainda podem prejudicar a qualidade do
produto comercializavel (REGHIN et al., 2002; FREITAS et al., 2009).
Por outro lado, a cobertura com restos vegetais tende a restringir
moderadamente o desenvolvimento das plantas espontaneas e o uso
do polietileno como cobertura do solo promove uma forte supressao
no crescimento de plantas espontaneas e aumento na produtividade
da alface (FERREIRA et al., 2009).

Quanto a producdo da alface tem sido verificado, que a
cobertura do solo com polietileno preto proporciona maior massa
fresca de planta de alface, quando comparada com a cobertura de
restos vegetais (ANDRADE JUNIOR et al.,, 2005; BRANCO et al., 2010).
O ganho em produtividade da alface, segundo Branco et al. (2010)

esta associado a maior quantidade de nutrientes absorvidos pelas
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plantas cultivadas em cobertura com polietileno e também pelo
aumento na temperatura do solo proporcionado pelos tratamentos
com cobertura de polietileno, o que pode ter favorecido a atividade
radicular para absor¢do de nutrientes.

Com base no exposto, verifica-se que a cobertura de solo
geralmente utilizada no cultivo de alface no Brasil é composta por
restos vegetais ou polietileno. E a pratica da cobertura com filme
biodegradavel é inexistente porque sdo raros ou poucos os estudos
para avaliar sua eficiéncia na producao de hortalicas. Sendo assim, o
estudo teve como objetivo comparar o efeito das coberturas do solo
com restos vegetais, polietileno e filme biodegradavel sobre a
temperatura, umidade, formas nitrogenadas, controle de plantas

espontaneas e producao de alface.

DESENVOLVIMENTO
O experimento foi conduzido na Fazenda Piloto do
Departamento de Ciéncias Agrérias da Universidade de Taubaté

(UNITAU), municipio de Taubaté, SP, cujas coordenadas geogréficas
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sdo: 23°02'34"S e 45°31'02"W, no periodo de setembro a novembro
de 2014, em solo classificado como Latossolo Vermelho Amarelo
distrofico de textura média (EMBRAPA, 1999). As andlises quimicas
do solo da area experimental foram realizadas no Laboratério de
Anadlises de Solos e Plantas pertencente a UNITAU, de acordo com os
métodos descritos por (RAl et al, 2001) e apresentou a seguinte
composicdo quimica: pH (H,0) = 5,8, MO = 21 g dm?, P = 30 mg
dm; K = 3,5 mmol. dm?; Ca = 30 mmol. dm?3;, Mg = 14 mmol. dm?;
H + Al = 18 mmol. dm?3; SB = 47,5 mmol. dm; T = 65,5 mmol. dm™3
e V = 73%. A calagem foi realizada no preparo dos canteiros, 60 dias
antes do transplante. Para isso, utilizou-se o método de saturacdo
por base na quantidade de 0,6 Mg ha™' de calcario dolomitico com
PRNT de 70%. A adubacdo organica foi realizada com
vermicomposto, na quantidade de 40 Mg ha™. A adubacdo mineral
foi feita com N, P,Ose K,O, nas quantidades de 300, 100 e 40 kg ha™,
respectivamente.

A parcela experimental foi composta por um canteiro com

1,2m de largura, 0,3m de altura e 10m de comprimento e com
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espacamento de Tm entre os canteiros. O sistema de irrigacdo por
gotejamento foi colocado sobre a superficie dos canteiros com linha
de tubo gotejador com vazdo aferida de 1,67 L h' e pressdo de
servico de 1,6 kPa e com emissores espagado a cada 20 cm.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao
acaso com cinco blocos e quatro tratamentos: 1-sem cobertura (SC);
2-cobertura com casca de arroz com casca de arroz (CA); 3-com
cobertura de polietileno (CP) e 4-com cobertura de filme
biodegradavel (CB) de amido de milho (AGROBIOFIM ®).

A cobertura com casca de arroz foi colocada sobre a
superficie do canteiro numa camada com espessura de 4 cm, a
cobertura de polietileno de 30 um de espessura e a cobertura com
filme biodegradavel com espessura de 15um na cor preta foram
esticados sobre os canteiros e as sobras laterais fixadas com uma
camada de 20 cm de terra.

As mudas de alface crespa com 30 dias de idade foram

transplantadas em duas fileiras nos canteiros em um espacamento
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de 0,2 x 0,2 m, perfazendo uma area de 12 m? e 300 mudas de
plantas por canteiros.

A temperatura da superficie da cobertura e do solo foi
determinada semanalmente em quatro pontos dos canteiros sempre
as 14:00 horas. A medicdo da temperatura do solo foi avaliada por
meio da introducdo de um termdémetro colocado a uma
profundidade de 5 cm abaixo da superficie do solo.

A umidade do solo foi determinada mensalmente pelo
método da diferenca de peso, coletando-se amostras de solo no
centro dos canteiros, a 10 cm de profundidade e depois colocando
para secar em estufa a 105°C por 48 horas (EMBRAPA, 1997).

As determinagdes das formas nitrogenadas (N-NH*,, N-NO"
> + N-NO73) no solo foram realizadas mensalmente nas amostras de
solo coletadas na camada de 20 cm de profundidade do solo,
conforme a metodologia descrita por Bremmer e Mulvaney (1982).

As principais espécies de plantas invasoras presentes na
parcela foram avaliadas com o auxilio de um marcador de 0,25 m?

langado aleatoriamente na parcela (FEY et al., 2013).
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As coletas para determinar o rendimento da alface foram
realizadas 50 dias apds o transplante das mudas e foram coletadas
50 plantas por parcela para as avaliagbes que consistiram na
obtencdo da massa fresca da parte aérea.

As caracteristicas avaliadas foram submetidas a anélise de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A Tabela 1 apresenta a média da temperatura e umidade
do solo dos tratamentos sem e com coberturas de casca de arroz,
polietileno e filme biodegradavel, observa-se que a cobertura com
casca de arroz apresentou a menor variacdo de temperatura em
relacdo ao do solo descoberto quando comparada com as coberturas
de polietileno e filme biodegradavel. A cobertura com casca de arroz
reduziu a temperatura do solo em 2,1°C quando comparado ao solo
sem cobertura, 2,5°C em relacdo ao solo com CB e 2,9°C em relacao
ao solo com CP.

A reducdo da temperatura do solo com a casca de arroz

estd associada a sua coloracdo clara que reduz a absorcao e reflete
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uma parte da radiacdo de ondas curtas para a atmosfera e a outra é
transmitida para o solo, e nessas condicdes o solo fica menos
aquecido e com temperatura inferior ao do solo sem cobertura e

com polietileno e filme biodegradavel.

Tabela 1. Médias dos valores das temperaturas e umidade
determinadas no solo sem e com cobertura de casca de
arroz (CA), polietileno (CP) e filme biodegradavel (CB),
entre setembro, outubro e novembro de 2014.

Tratamentos Temperatura Umidade
—————————————— (°C)----mmmmm mmmmmememeeee o (%) -

SC 32,66A* 10,5C

CA 30,56B 13,3B

CP 33,50A 22,9A

CB 33,10A 22,7A

CV (%) 6,34 3,23

*Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey

De acordo com Costa et al. (1997), isso ocorre porque a

cobertura com material vegetal proporciona um maior efeito isolante
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na superficie do solo e maior perda de energia por irradiacdo
quando comparado com filmes plasticos, além de contribuir para o
resfriamento, uma vez que permite a transferéncia de calor latente
para o ambiente. Resultados semelhantes também foram
encontrados por Andrade Junior et al. (2005), os quais observaram
que a temperatura média do solo coberto com casca de arroz foi
igual a do solo sem cobertura e menor a temperatura do solo com
plastico preto. Monteiro Neto et al. (2014) testando diferentes tipos
de coberturas de solo constataram que a utilizacdo de casca de arroz
sobre o solo diminuiu a temperatura média em 1,2°C, quando
comparada com a cobertura com plastico preto que propiciou a
maior temperatura. Meneses et al. (2016) pesquisando diferentes
coloracdo de plastico com cobertura de palha de capim-elefante
(Pennisetum purpureum) verificaram uma diferenga na temperatura
entre 4,0°C e 5,1°C, respectivamente no solo sem e com cobertura de
plastico preto, quando comparado com a temperatura do solo com

palha de capim-elefante.
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Diferentemente da cobertura com casca de arroz, as
coberturas com plastico e filme biodegradavel apresentaram
temperaturas mais elevadas do que a temperatura do solo sem
cobertura. A cobertura com polietileno elevou a temperatura do solo
em até 0,8°C e com filme biodegradavel em até 0,5°C quando
comparado com o solo descoberto. Em experimento conduzido por
Moura Filho et al. (2009), o filme de polietileno promoveu o
aquecimento do solo, com aumento de 1°C em relagdo ao
tratamento sem cobertura e de até 4,0°C em tratamentos com
cobertura morta de capim-elefante. Andrade Junior et al. (2005)
constataram que a temperatura do solo se mostrou superior em
relacdo as parcelas com cobertura de polietileno, com valores, em
média, entre 2 e 3°C maiores que aqueles medidos em solo
descoberto. J& o valor da temperatura proporcionado pela cobertura
com o filme biodegradavel ficou abaixo de 2°C, conforme foi
observado por Wortman et al. (2016) quando se comparam os
valores da temperatura com o solo coberto com plastico

biodegradavel e o solo desnudo.
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Em relacdo as temperaturas do solo com coberturas de
polietileno e filme biodegradavel, observa-se que a diferenca entre
as médias das temperaturas (Tabela 1) foi de 0,4°C mais elevada para
o polietileno, porém este valor ficou abaixo de 1,3°C constatado por
Carvalho et al. (2012) ao estudarem o desempenho das coberturas
com filme biodegradavel e polietileno na cultura do morangueiro. E
também abaixo do observado por Barata (2014), pois ao avaliar a
eficiéncia da irrigagdo com a utilizagcdo de cobertura de polietileno e
filme biodegradavel, verificou que a diferenca da temperatura do
solo foi de 1,7°C para o polietileno quando comparado com a
temperatura do solo com filme biodegradavel.

As temperaturas mais elevadas constatadas no solo com
polietileno e filme biodegradavel em relagcdo a cobertura com casca
de arroz, é atribuida a coloragdo preta do polietileno e filme
biodegradavel, pois a cor preta favorece a absorcdo de grande parte
da energia irradiada pelo sol e promove a reirradiagdo desta para o

solo (VALENZUELA e GUITIERREZ, 1995).
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O aumento da temperatura do solo proporcionada pelo
uso das coberturas de polietileno e filme biodegradavel nao
proporcionou efeitos negativos sobre a producao de matéria seca da
planta, indicando que o incremento da temperatura do solo
ocasionado por essas coberturas foi positivo para a producdo da
alface (Tabela 3). Provavelmente a elevacdo da temperatura do solo
observada com as coberturas de polietileno e filme biodegradavel
ndo afetaram o rendimento da alface, porque a temperatura
ambiente durante o desenvolvimento da cultura variou entre 21,2°C
a 23,8°C, ou seja, abaixo de 27°C considerada como temperatura
adequada para o cultivo da alface (PUIATTI e FINGER, 2005).

Por outro lado, diversos estudos tém demonstrado que a
producdo de alface com cobertura de polietiieno em condi¢bes
climaticas que apresentam elevadas temperaturas, tende a
apresentar um rendimento inferior ao observado com a cobertura de
material vegetal (MOURA et al., 2006; MENESES et al,, 2016)

Na Tabela 1 estd apresentada a diferenca nos valores da

umidade determinadas nas amostras de solo sem e com coberturas,
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nota-se que as coberturas do solo com polietileno e filme
biodegradavel apresentaram os maiores teores de agua no solo,
seguida depois pela casca de arroz e o menor teor foi observado no
solo sem cobertura. O menor teor de agua determinado no solo
descoberto ocorreu porque nesta condicdo a superficie do solo fica
exposta a radiacdo solar, sendo assim maior a perda de agua por
evaporagao (MONTEIRO NETO et al., 2014; RIBAS et al., 2015).

As coberturas com polietileno e filme biodegradavel
aumentaram a retencdo da agua no solo em 124 e 12,5%
respectivamente, quando comparados com a umidade do solo sem
cobertura. Em termos relativos os teores de agua no solo com
polietileno e filme biodegradavel foram superiores em 54,15 e
53,74% do valor de umidade determinado no solo descoberto. J& em
relacio a cobertura com casca de arroz a umidade dos solos
cobertos com polietileno e filme biodegradavel ficaram 41,92 e
41,40% acima do teor de umidade verificado no solo com casca de

arroz.
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Os valores de umidade do solo observados nos canteiros
com coberturas de polietileno e filme biodegradavel foram mais
elevados, porque as peliculas de polimeros de polietileno e do amido
do filme biodegradavel apresentam baixa permeabilidade, evitando
dessa forma a evaporacdo da agua e mantendo a umidade mais
elevadas nos intervalos entre as irrigacdes. E na casca de arroz a
adgua fica retida nos poros entre as cascas, liberando-a
gradativamente ao solo e deixando-o mais Umido na camada
superficial (SAMPAIO et al. 1999, RAMAKRISHNA et al., 2006).

Nos estudos realizados para avaliar a diferenca da umidade
do solo revestido com polietileno e filme biodegradavel, Costa et al.
(2013) avaliado a eficiéncia da irrigacdo no solo na cultura do
pimentdo constaram também que a umidade do solo a 5 e 15 cm de
profundidade foram mais elevadas com as coberturas de polietileno
e filme biodegradavel quando comparado com o solo descoberto.
Porém, quando comparado com os teores de umidade do solo com

polietileno e filme biodegradavel, Carvalho et al. (2012) constataram
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que a umidade no solo com filme biodegradavel foi superior em
3,4% do valor determinado no solo com plastico.

Na Tabela 2 estdo apresentadas a média de NH,* e NO, +
NO;™ determinadas no periodo de setembro e novembro de 2014.
Verifica-se que os menores teores de nitrogénio mineral foram
quantificados no solo do canteiro com cobertura de casca de arroz e
os teores mais elevados foram no solo coberto com polietileno e
filme biodegradavel. Isso ocorre porque as elevadas temperaturas e a
umidade do solo proporcionada por estas coberturas estimulam a
atividade microbiana na mineralizacdo do nitrogénio organico do
solo e na nitrificagdo dos adubos nitrogenados (SAMPAIO et al.,
1999; QUEIROGA et al., 2002).

Ja os baixos teores de NH,* e NO, + NOjs verificados no
solo com cobertura de casca de arroz podem estar relacionados,
provavelmente, a imobilizagdo  destes nutrientes  pelos
microrganismos do solo ocasionados pela elevada relacdo C/N da
casca de arroz (QUEIROGA et al., 2 002; RODRIGUES et al., 2009). Por

outro lado, os elevados teores dessas fragdes nitrogenadas no solo
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com plastico e filme biodegradavel devem-se ao fato de que essas

coberturas reduzem a volatilizacdo da amonia e a lixiviacdo de nitrito

e nitrato, fazendo com que esses compostos nitrogenados se

concentrem mais no solo (FERREIRA et al., 2009; RODRIGUES et al.,

20009).

Tabela 2. Médias e desvio padrao dos teores de NH;* e NO,” + NO5’
determinados no solo dos canteiros sem (SC) e com
coberturas com casca de arroz (CA), polietileno (CP) e filme
biodegradavel (CB), entre setembro, outubro, novembro e

2104.
Tratamentos NH,* NO, + NOy
————————————————————————— (mg kg de solo) ----------------
SC 3,40A* 0,32A
CA 6,41B 1,22B
CP 11,65C 2,97C
CB 11,38C 3,30C
CV (%) 8,28 16,13

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade
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O ndmero de planta invasora determinado no solo sem
cobertura e com coberturas, cultivados com alface, foram de uma
maneira geral controladas significativamente pelos tipos de

coberturas (Tabela 3).

Tabela 3. Médias do numero de plantas invasoras e producdo de
matéria fresca determinados no solo dos canteiros sem
(SC) e com coberturas com casca de arroz (CA), polietileno
(CP) e filme biodegradavel (CB), entre setembro, outubro,
novembro e 2104.

Tratamentos Plantas invasoras Matéria fresca

(NUmero de plantas/0,25m?) (g planta™
SC 11,41C* 575,02A
CA 6,40B 733,34B
CP 1,80A 823,14C
CP 1,40A 945,56C
CV (%) 17,73 12,25

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade

Percebe-se que o controle das plantas invasoras foi
eficiente no solo com coberturas de plastico, filme biodegradavel e

casca de arroz quando comparado com o solo descoberto.
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A reducdo das plantas invasoras ocasionadas pelas
coberturas utilizadas no presente estudo ocorreu porque a cobertura
de solo tem uma ampla acdo sobre as plantas invasoras, cujas
sementes necessitam de luz ou da variagdo térmica para germinarem
permitindo manter assim a cultura de interesse sem competi¢do
durante parte de seu ciclo (REGHIN, et al., 2002; FREITAS et al., 2009).

Comparando-se o numero de planta invasora determinado
no solo sem cobertura e com coberturas de polietileno e filmes
biodegradaveis, constata-se que essas coberturas proporcionaram
uma reducdo média de 85% na incidéncia de plantas invasoras e na
cobertura com casca de arroz esta reducdo ficou em 43,86%. Nas
coberturas com polietileno e filme biodegradavel, as plantas
invasoras germinaram juntos as mudas de alface, nos furos abertos
nos filmes para colocar as mudas e na cobertura com casca de arroz,
a emergéncia das invasoras ocorreu nos pontos em que a camada
nao ficou espessa o suficiente para impedir totalmente a incidéncia
de luz solar sobre o solo. Resultados similares também foram

observados por Ferreira et al. (2009), quando verificaram uma forte
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supressao no crescimento de plantas espontaneas usando cobertura
de polietileno e uma restricio moderada na incidéncia das plantas
invasoras com a cobertura de casca de arroz. Biasi et al. (2009)
também constataram uma reducdo acentuada na germinacdo de
plantas invasoras no solo com cobertura de polietileno e uma menor
germinagdo de invasoras no solo revestido com aciculas de pinus.
Também, Reghin et al. (2002) testando o cultivo de alface com
coberturas de palhada de arroz, agrotéxtil e polietileno, verificaram
que a massa seca das plantas invasoras desenvolvidas sob cobertura
de agrotéxtil e polietileno, foi significativamente menor que aquelas
desenvolvidas sob a palhada de arroz e solo descoberto. Segundo os
autores, o fato deve estar relacionado tanto com a supressdo no
ndmero quanto no crescimento estiolado das invasoras sob
cobertura de solo, refletindo na incapacidade de acumulagdo de
biomassa seca.

Ao analisar comparativamente a eficiéncia no controle de
plantas invasoras no solo com coberturas de polietileno e filme

biodegradavel, verifica-se que a cobertura do solo com filme
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biodegradavel reduziu a infestagdo das plantas invasoras na mesma
proporcao que a cobertura com polietileno.

A Tabela 3 apresenta os resultados da produgédo de matéria
fresca de alface cultivada nos canteiros sem cobertura e com
cobertura de casca arroz, polietileno e filme biodegradavel. Através
da andlise dos resultados observa-se que a producao de alface com
filme biodegradavel foi igual a verificada com polietileno e a
diferenca significativa no rendimento foi observada entre a cobertura
com filme biodegradavel e o solo descoberto e com cobertura de
casca de arroz.

A matéria fresca da alface no cultivo com filme
biodegradavel foi 39,15 % superior a producdo obtida no solo sem
cobertura e quando comparada com a producdo verificada na
cobertura com casca de arroz, constata-se que ela foi 22,43% mais
elevada.

Os tratamentos com coberturas de filme biodegradavel,
polietileno e casca de arroz apresentaram valores de producdo de

alface superiores ao determinado no canteiro sem cobertura. Esses
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resultados sugerem que as coberturas aplicadas a superficie do solo,
sejam de origem vegetal como a casca de arroz ou com filmes de
polietileno e biodegradavel, favoreceram o desenvolvimento da
alface. Isso se deve aos beneficios do cultivo em solo coberto, pois
nesse cultivo hd menos competicdo com plantas invasoras; e melhor
aproveitamento da agua e nutrientes quando comparado com o solo
nu, por ndo se verificar evaporagdo, mas somente transpiracdo da
planta (Mc CRAW e MOSTES, 2007; ALMEIDA, 2015; MONTEIRO
NETO, et al., 2014).

Dessa forma, as plantas do tratamento com cobertura de
solo apresentaram melhores condi¢bes para o aproveitamento da
agua disponivel que, ao ser reduzido gradualmente durante a
secagem do solo, provavelmente reduz o estresse na planta, fazendo
com que obtivesse melhor desenvolvimento e as maiores producdes
em massa de matéria fresca (MINUTO et al., 2008; RODRIGUES et al.,
2009).

O valor da massa fresca (733 g plantas™) verificada com a

cobertura da casca de arroz ficou acima dos valores observados por
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outros autores que colheram plantas de alface com massa fresca
variando de 177,50 a 696,21 g plantas™ e a producdo da massa fresca
obtida com a cobertura de polietileno (823 g plantas™) foi superior
aos valores observados em outros estudos que apresentaram uma
variacdo entre 642,48 a 750,05 g plantas™ (CARVALHO, et al., 2005;
FERREIRA, et al,, 2009; BRANCO, et al., 2010; FERREIRA, et al. 2014).

Em relagdo ao rendimento com filme biodegradavel varios
estudos realizados na Europa para comparar a producdo das culturas
com coberturas de polietileno e filme biodegradavel também nao
constataram diferengas significativas na produtividade e qualidade
dos frutos entre as coberturas com polietileno e filme biodegradavel
(CORDEIRO, 2011; SARAIVA, et al., 2012; COSTA, 2012; CARVALHO,
2012).

As diferencas de valores verificadas na massa fresca da
alface no presente estudo com as observadas por outros autores no
rendimento da alface cultivada com cobertura de casca de arroz,

polietileno e filme biodegradavel estdo relacionadas as condi¢des
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climaticas da regido, ao periodo de cultivo e a variedade da alface

(FERREIRA, et al., 2009; MOGOR, et al., 2009; FERREIRA, et al. 2014).

CONCLUSAO

As coberturas de polietileno e filme biodegradavel elevam
a temperatura do solo em relacdo a temperatura do solo sem e com
cobertura de casca de arroz;

As coberturas com filme biodegradavel, polietileno e casca
de arroz conservaram por mais tempo a umidade do solo, porém a
umidade na média foi mais elevada no solo com filme biodegradéavel;

As coberturas do solo com filme biodegradavel e polietileno
favoreceram a mineralizacdo das formas nitrogenadas no solo e a
cobertura com casca de arroz ocasionou a imobilizagdo do nitrogénio
no solo;

O controle das plantas invasoras foi mais eficiente no solo

com cobertura de polietileno e filme biodegradavel;
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As plantas de alface cultivadas em solos cobertos com
polietileno e filme biodegradavel apresentam maior producdo de

massa fresca de alface.
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CAPITULO 5

Comparacao de metodologias para quantificar a
biodegradacao de filmes biodegradaveis em diferentes

tipos de solo
'Elizabeth da Costa Neves Fernandes de Almeida Duarte, 'Artur
Saraiva, 'Raquel Alexandra Cardoso Costa, *Paulo Fortes Neto, °Nara

Lucia Perondi Fortes, 2Gustavo Tadeu Alvarenga Marques de Souza

RESUMO

Atualmente o destino final do uso da cobertura de
polietileno em culturas horticolas leva a impactos ambientais
negativos. Para superar estes problemas, as coberturas
biodegradaveis foram desenvolvidas uma vez que podem ser
incorporadas ao solo no final do ciclo da cultura. O objetivo deste
estudo foi realizar os testes respirométricos em condicdes aerdbicas
padronizadas utilizando dois métodos: um em condicbes de batelada
(@ 28°C) e outro em modo continuo (a 25°C). Os testes de

biodegradacdo foram desenvolvidos em trés tipos de solo: Ferralsols

1 Landscape, Enviroment, Agriculture and Food (LEAF), Instituto Superior de Agronomia,
Universidade de Lisboa, Tapada da Ajuda, 1349-017 Lisboa — Portugal eduarte@isa.ulisboa.pt

2 Programa de Poés-graduagdo em Ciéncias Ambientais, Universidade de Taubaté, Rua 4 de margo,
432, Centro, Taubaté-SP, Brasil, CEP 12020-270, paulo.fortes@unitau.com.br
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(T1); Calcissois (T2) e Aeronosois (T3) com 21 g/kg de matéria
organica (MO), textura franco-arenosa, 58 pH (H,0); 11 g/kg de
matéria organica (MO), textura argilosa, 7,6 pH (H,0O) e 8 g/kg de
matéria organica (MO), textura areia, 6,9 pH (H,O). Como o filme
biodegradavel da marca Agrobiolfilm® (15um) foi utilizado nos
ensaios a campo no Brasil e Portugal ele foi selecionado para realizar
os testes de biodegradagdo. Na Universidade de Taubaté o ensaio
respirométrico foi desenvolvido no solo T1 em um sistema de
batelada. Na Universidade de Lisboa a emissdo de CO, foi medida
em testes de aereacdo de fluxo continuo nos solos T1, T2 e T3. Os
resultados obtidos em relacdo ao teste no Brasil mostraram que a
liberagdo de CO,foi maior no solo com Agrobiolfilm® (1,2 mg CO,/g
solo) e menor no solo sem o Agrobiolfilm® (0,69 mg CO,/g solo). Os
resultados nos ensaios realizados em Portugal para os solos T1, T2 e
T3 com incorporagado de Agrobiolfilm® foram de 3,04; 0,88 e 0,74 mg
CO,/ g solo e sem o Agrobiolfilm® foram de 1,88; 0,58 e 0,50 mg
CO,/ g solo, respectivamente. A quantidade de CO, verificada com a
metodologia de aeracdo de fluxo continuo foi superior em 2,5 vezes
aos valores determinados na metodologia por batelada. No geral, a
correlacdo entre a taxa de biodegradacdo e as diferentes
caracteristicas do solo se mostraram promissora para entender os

complexos mecanismos envolvidos na biodegradacao do solo.
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INTRODUCAO

O uso de filmes de cobertura morta em sistemas de
produgdo agricola tem varias vantagens, como maior precocidade e
rendimento da cultura (LAMONT, 1999; KYRIKOU e BRIASSOULIS,
2007). Essas vantagens fazem com que os filmes de cobertura sejam
utilizados em uma variedade de espécies de culturas em todo o
mundo criando um problema na sua manipulacdo, apds o seu uso,
uma vez que os filmes de polietileno (PE) ndo pode ser
biodegradado naturalmente no campo. Os agricultores geralmente
deixam os residuos plastico no campo, levando a sua acumulacéo e,
em alguns casos, sdo queimados (BRIASSOULIS, 2006; SCARASCIA-
MUGNOZZA et al, 2006). Os filmes de cobertura biodegradavel
(BMF) foram desenvolvidos com amido de milho e por isso tem a
vantagem de serem incorporados diretamente no solo ou podem ser
compostados para sofrer a biodegradagdo pelos microrganismos
(MORENO e MORENO, 2008; CONSORCIO AGROBIOFILM, 2013). A
biodegradacdo desses materiais ndo pode ser facilmente controlada

a campo, tornando o monitoramento em condi¢des laboratoriais
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muito importante, uma vez que tem impactos econdmicos e
ambientais (KYRIKOU e BRIASSOULIS, 2007). O BMF usado neste
estudo é produzido com Mater-Bi™, que é uma mistura de um
componente sintético com amido de milho (BASTIOLI, 1998;
CONSORCIO AGROBIOFILM, 2013). No laboratério a metodologia
utilizada para determinar a biodegradacdo do BMF baseia-se na
medida do CO, uma vez que a quantidade de CO,, liberada pela
atividade dos microrganismos estd correlacionada com a taxa
cinética de biodegradacdo do BMF (MElI e MARIANI, 2005;
BARRAGAN et al., 2012). A quantidade de CO, liberada pela atividade
microbiana no solo depende da composicdo quimica da cobertura
morta e das caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo. A
matéria organica é a principal fonte de carbono do microrganismo e
por isso uma das principais caracteristicas do solo que interferem na
respiracao basal do solo (COSTA et al., 2008; PADILHA et al,, 2014).
Alguns autores que estudaram a biodegradacdo do BMF no solo
constataram uma correlagdo direta entre a biodegradagdo do BMF e

o teor de matéria organica no solo (BARRAGAN et al., 2012; SARAIVA
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et al, 2012), no entanto outros referem que as emissdes de CO, ndo
estdo diretamente correlacionadas com o conteddo de matéria
organica do solo, uma vez que a relagdo entre elas é complexa e
dificil de entender (CARBONELL-BOJOLLO et al., 2012; SONGet al.,
2013).

A biodegradagdo de materiais organicos também esta
relacionada com a textura do solo, pois a biodegradagdo de residuos
organicos é mais lenta em solos argilosos quando comparados com
solos arenosos. Isso ocorre devido a ligagdo criada entre a matéria
organica e os minerais argilosos, que protegem a matéria organica
de sua rapida decomposicdo (BAYER et al,, 2002; SHI e MARSCHNER,
2012). Estudos realizados por Mariani (2008) com polimeros
biodegradaveis em diferentes texturas de solo, constataram que as
maiores taxas de emissdo de CO, foram observadas em solos de
textura arenosa e que as menores foram em solos de textura
argilosa.

O objetivo deste trabalho foi realizar os testes

respirométricos de batelada e fluxo continuo em diferentes tipos de
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solos ap6s a incorporacdo de fragmento de filme biodegradavel

(Agrobiolfilm®),

DESENVOLVIMENTO

Para a realizacdo dos ensaios de biodegradacdo foram
coletadas amostras de solo em trés areas distintas: uma no Campus
da Universidade de Taubaté - Brasil (T1) e as outras duas na regido
do Alentejo - Portugal (T2 e T3). As amostras foram coletadas a uma
profundidade de 0 a 20 cm apds a remogdo da camada superficial.
Elas foram secas ao ar e homogeneizadas por peneiramento (2 mm).

O solo T1 do Brasil e os solos T2 e T3 de Portugal utilizados
nos testes respirométricos foram classificados como Ferralsols,
Calcisols e Arenosols e foram selecionados devido a sua
representatividade nos paises de origem. As principais caracteristicas
fisicas e quimicas naturais dos solos estdo apresentadas na Tabela 1.

Neste trabalho a cobertura utilizada de filme
biodegradavel foi do Agrobiolfilm® com 15um de espessura, 1,10 m

de largura, 1,27 de densidade e cor preta.
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Tabela 1. Caracterizagao fisica e quimicas dos solos T1, T2 e T3
utilizados nos testes de respirometrias.

Soil characteristics

T1 T2 T3 Methods
Brazil - Portugal - Portugal -
Soil origin
Taubaté Ervidel Odemira
Organic Combustion, CO2
21 11 8
Matter (g/Kg) detection throw IV
pH (H,0) 58 7.6 6.9 (1:2.5) Potentiometry
Electrical
conductivity 0.20 0.51 0.18 (1:2) Conductimetry
(mS/cm)
Sandy-
Texture Clay Sand FAQ, 2014
Loam
Soil
Ferralsols Calcisols Arenosols FAO, 2014

classification

Para determinar a taxa de biodegradagao do Agrobiolfilm®
foram realizados dois tipos de testes usando duas metodologias
diferentes baseadas na liberacdo de CO, emitida do solo. Um resumo
das principais caracteristicas das metodologias esta apresentado na

Tabela 2.
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Tabela 2. Resumo das metodologias utilizadas nos testes
respirométricos

Teste - UNITAU Teste - ISA
Localizagdo Brasil - Taubaté Portugal - Lisboa
Aeracdo Descontinuo Continuo
Volume do frasco 2L 3L
Ndmero de frasco 12 9
Temperatura 28 +1°C 25+ 1°C
Condutividade com solucédo Sensor infravermelho de
Determinagdo do CO,
de NaOH co,
Aquisicdo de dados/
A cada 10 dias Continuo
aeracao

No Brasil a determinacdo da biodegradabilidade foi efetuada pela
quantificagdo do CO, liberado do solo e foi realizado com uma
proporcao de 100 mg de filme biodegradavel Agrobiolfilm® para 100
g de solo (1:1.000) e a umidade ajustada a 70% da capacidade de
campo (Figuras 1 e 2). O CO, foi determinado indiretamente através
da condutividade elétrica da amostra da solucdo de NaOH retirada

do interior de cada frasco onde o CO, foi capturado (RODELLA e
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SABOYA, 1999), os frascos foram abertos regularmente para permitir

a aeracao e a substituicdo da solucdo de NaOH.

2L bottle —_ | A

. : CO, absorber
Soil : % / (NaOH)

28 +1°C

Figura 1. Desenho esquematico da metodologia do teste de
respirometria por fluxo descontinuo-batch (UNITAU/Brasil)

Figura 2. Determina¢do do CO, liberado pelo método de fluxo descontinuo-
batch (UNITAU/Brasil)
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Os tratamentos utilizados foram: solo (testemunha), solo +
celulose (controle positivo) e solo + filme biodegradavel
Agrobiolfilm® (material teste) com quatro repeticbes e mantidos
incubados a 28°C durante 60 dias. A celulose e o filme biodegradavel
foram cortados em pedacos menores que 2 mm.

Em Portugal foram realizados dois testes respirométricos
em modo de fluxo continuo com os solos T1, T2 e T3 em um
equipamento UmiclLab1 (Figuras 3 e 4). UmicLab1 é um equipamento
de laboratério para determinar a biodegradabilidade final de
materiais organicos sob condi¢des controladas por meio de um
analisador de dioxido de carbono (WETLANDS BIOSIENCES, 2009).
Esses testes também foram adaptados da ISO 17556 e foram
realizados com a mesma proporc¢do utilizada no Brasil. No primeiro
teste com solo T1 foram utilizados 800 mg de filme biodegradavel
Agrobiolfilm® para 800 g de solo e depois a umidade da mistura foi
ajustada para 50% da capacidade de campo. Os tratamentos foram
os mesmos dos utilizados no Brasil solo (testemunha), solo +

celulose (controle positivo) e solo + filme biodegradavel
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Agrobiolflm® (material teste) com trés repeticbes e mantidos

incubados a 25°C durante 60 dias.

Continuous acquisition

air flow \ """"""""""""""""""""""""
it

iSensor’s
i box T
3L bottle

Air
Water

Soil

Air diffuser plate

Figura 3. Desenho esquematico da metodologia do teste de
respirometria por fluxo continuo (ISA-UL/PORTUGAL)

Figura 4. Equipamento UmiclLab utilizados nos ensaios de biodegradacao
dos biofilmes (ISA-UL/PORTUGAL)
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No segundo teste com solo T2 e T3 foram utilizadas 900
mg de filme biodegradavel Agrobiolfilm® (material teste) para 900 g
de solo ajustados a 50% da capacidade de campo. Os tratamentos
utilizados foram: solo (testemunha), solo + celulose (controle
positivo) e solo + filme biodegradavel Agrobiolfilm® (material teste)
com duas repeti¢des e mantidos incubados a 25°C durante 60 dias. O
solo + celulose nao foi realizado, uma vez que esses solos ja foram
previamente utilizados e tiveram seu controle de atividade ja
realizado. Nos testes em Portugal a celulose e o filme biodegradavel
Agrobiolfilm® foram cortados em pedagos menores que 2mm e o
solo foi continuamente aerado (fluxo de ar de 150 mL/min) e as
medi¢des de CO, foram armazenadas continuamente no PC para
aquisicdo de dados. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e a diferenca entre as médias foi determinada seguindo o
procedimento de Tukey (a 0,05).
Comparacdo entre as metodologias

Para a comparagdo das metodologias foi realizado um

teste de biodegradacdo em Portugal e Brasil utilizando o mesmo
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filme biodegradavel e solo, conforme a descricdo das metodologias
apresentadas na Tabela 2. Os resultados estdo apresentados na
Tabela 3 em que é possivel verificar que a taxa de biodegradacao foi
significativamente mais elevada no teste de fluxo continuo (Portugal)

guando comparado com o teste de fluxo descontinuo (Brasil).

Tabela 3. Resultados da comparacao entre metodologias durante os
60 dias de incubacao

Comparacao entre as metodologias (Portugal e Brasil)

Emissdo de CO, (mg CO; gsoi") Taxa de biodegradacao (%)

Solo Solo + Agrobiofilm® Agrobiofilm® Celulose

Descontinuo 0.6

Brasil 9 120 18 e
Continuo 1.8 3.04 48.9b 99.2b
Portugal 8

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si a a=0.05.

A taxa de biodegradagdo do Agrobiolfiim® e celulose foi
cerca de trés vezes maior no teste de aeracdo com fluxo continuo,
pois a aeragdo continua aumenta a difusdo do oxigénio em todo o

solo levando a uma maior atividade dos microrganismos na
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biodegradacdo da matéria organica (INNOCENTI, 2005; WALPOLA e
ARUNAKUMARA, 2010; COSTA et al., 2014; PADILHA et al., 2014).

Este aumento é observado também na liberacdo de CO,
do solo testemunha com um valor de 1,88 mg CO,/g solo no fluxo
continuo contra 0,69 mg CO,/g solo no teste descontinuo.

Na Figura 5 ao analisar a dinamica da biodegradacdo do
filme biodegradavel no modo descontinuo, podem ser distinguidos
dois estagios na curva. No inicio ao longo dos primeiros 5 dias de
incubacdo espera-se que o crescimento das células vivas no meio
esteja associado ao inicio do processo de biodegradagdo. Do 5° dia
de incubacdo até o final do ensaio aos 60 dias, a taxa de
biodegradagdo aumentou lentamente como mostrado na Figura 5.

Ao analisar a dindamica da biodegradacdo do
Agrobiolfilm® no fluxo continuo podem ser distinguidos dois
estagios na curva presumivelmente correspondendo a diferentes
eventos ao longo do processo de biodegradacdo. No inicio ao longo
dos primeiros 15 dias de incubacao espera-se que o crescimento de

células vivas no meio esteja associado ao inicio do processo de
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biodegradacdo. Nos 15° a 38°dias de incubagdo seguintes, a taxa de

biodegradacao aumentou acentuadamente como mostra a Figura 5.

Biodegradation tests

100 { = e Cellose-Portugal {batchvs continuous) ree==="]
— Agrobiofim®-Portugd . -
o = o« Cellulose—Brazl -___-..--"‘
80 e
. A010bIOSIM® - Breazi] ot
’

60 4

40 4

Biodegradation rate (26)

days

Figura 5. Resultados da taxa de biodegradacdo no solo pelos
métodos de (a) fluxo descontinuo-batch (Brasil) e (b) fluxo
continuo (Portugal)

Em relacdo ao controle positivo com celulose observa-se
que entre o 5° e 0 15° dia a biodegradacdo é quase exponencial no
teste de fluxo continuo enquanto em condicdes de fluxo descontinuo
nota-se um comportamento linear. Apds 60 dias a celulose atingiu
quase 100% de biodegradagdo no teste de fluxo continuo, contra

31,6% no fluxo descontinuo, esses resultados demonstram que a
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aeracao continua é favoravel a atividade dos microrganismos durante

a biodegradacdo de carbono no solo.

A biodegrabilidade em diferentes tipos de solos

Para avaliar o efeito das caracteristicas do solo na
biodegradacdo do Agrobiolfiim® foi realizado um teste
respirométrico nos trés tipos de solos (T1, T2 e T3) com areagdo de
fluxo continuo. Os resultados estdo apresentados na Tabela 4,
verifica-se que a biodegradacdo no solo T1 foi superior em cinco
vezes a taxa de biodegradagdo dos solos T2 e T3. Pelo mesmo tempo
o solo T1 apresentou a maior emissdo de CO, e alcangou a maior
taxa de biodegradacdo quando comparado com o solo T2 e T3. Esse
comportamento pode ser devido ao maior teor de matéria organica
do solo T1 como relatado por outros autores que observaram taxas
de biodegradagdo mais elevadas em solos com maiores teores de
matéria organica (BARRAGAN et al,, 2012; SARAIVA et al,, 2012).

A maior biodegradacdo no solo T1 também pode estar

associada com a textura do solo, pois solos com textura média
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apresentam uma melhor distribuicdo no tamanho dos poros
promovendo assim uma melhor distribuicdo do ar e da agua para os
microrganismos ao contrario das texturas dos solos T2 e T3
(INNOCENTI, 2005; WALPOLA e ARUNAKUMARA, 2010; PADILHA et

al, 2014).

Tabela 4. Liberagdo de CO, e taxa de biodegradacao em diferentes
tipos de solos durante 60 dias de incubacao.

Comparac¢do com diferentes tipos de solos

Tipos de Emissdo de CO, (mg CO; g.oo™) Taxa de

solos biodegradacao (%)
Solo+ . L
Solo Agrobiofilm® Agrobiofilm
T1 - Brasil 1,88 3,04 48,9b
T2 - Portugal 0,58 0,88 10,2a
T3 — Portugal 0,50 0,74 11,2a

**Médias sequidas de mesma letra ndo diferem entre si a a=0.05.

A biodegradacdo de residuos organicos como filmes
biodegradaveis é mais lenta em solos argilosos quando comparada a
solos de textura arenosa, uma vez que os minerais de argila criam

uma ligacdo estavel com a matéria organica (BAYER et al,, 2002; SHI e

Série: Cidades Sustentaveis



Filmes Biodegradaveis para Cobertura de Solo Agricola 132

MARSCHNER, 2012). Ao comparar os resultados no solo T1 com os
reportados por Agrobiolfilm (2013) em um solo com 25 g/ kg de
matéria organica e textura argilosa, pode-se verificar que para o
mesmo tempo de ensaio (60 dias) a taxa de biodegradacéo foi cerca
da metade da biodegradacéo alcangcada no solo T1. Esses resultados
comprovam que a textura do solo pode ser tdo importante quanto o
teor de matéria organica no solo. Ao comparar os resultados dos
experimentos T2 e T,3 nota-se que o teor de matéria organica nao é
o Unico fator que influéncia a biodegradacdo. O solo T2 apresenta o
maior teor de matéria organica quando comparado ao solo T3, mas a
biodegradacdo alcancada ndo é diferente, uma vez que existem
outros fatores que influenciam a taxa de biodegradacdo. Esses
resultados demostraram que o teor de matéria organica ndo pode
ser o Unico fator considerado na previsdo da taxa de biodegradacao
do Agrobiolfilm®.

A partir da andlise da Figura 6, verifica-se que o solo T1
possui uma elevada atividade dos microrganismos com 1,88 mg

CO,/g solo contra 0,58 mg CO,/g solo e 0,50 mg CO,/g solo dos
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solos T2 e T3, respectivamente. De fato, o CO, liberado pelo solo T1 é
mais de trés vezes superior ao quantificado nos solos T2 e T3 o que
indica sua maior adequacéo a biodegradacdo do Agrobiolfilm®.
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Figura 6. Liberacdo de CO, nos solos T1, T2 e T3.

CONCLUSAO

A partir deste estudo pode-se concluir que:

- A modificacdo da metodologia de um sistema com
condic¢bes de fluxo descontinuo para um de fluxo continuo causou

um aumento na taxa de biodegradacao de 2,5 a 3,0 vezes;
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- O solo do Brasil tem condi¢des quimicas e fisicas
favoraveis a biodegradacao do filme biodegradavel;

- O teor de matéria organica e a textura do solo
influenciaram diretamente na taxa de biodegradacdo do filme
biodegradavel;

- E muito importante proceder & caracterizacdo das taxas
de biodegradacdo obtidas em diferentes areas e tipos de solo onde
os filmes biodegradaveis serdo utilizados como cobertura de solo;

- As interagdes entre as caracteristicas fisicas do sol, a
matéria organica e a taxa de biodegradacdo do filme biodegradavel

sdo complexas e requerem estudos adicionais.
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CAPITULO 6

Emissao de CO, e biomassa microbiana em solos sob
cobertura com filme biodegradavel, polietileno e casca
de arroz
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RESUMO

No Brasil, em 2010, cerca de 2.500 t de filmes de cobertura
foram utilizados na horticultura. Apds a colheita as coberturas de
polietileno sdo frequentemente enterradas ou queimadas como
residuos, uma vez que a reciclagem de peliculas é demorada e
dispendiosa devido ao elevado custo de mao de obra para a

remocdo. Os filmes biodegradaveis apresentam-se como uma
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alternativa ao uso do polietileno, uma vez que sdo incorporados no
solo com residuos culturais no final do ciclo da cultura. Este estudo
foi realizado com o objetivo de avaliar a biodegradacao de diferentes
tipos de coberturas em solos tropicais. O delineamento experimental
foi o de blocos casualizados com cinco repeticdes e quatro
tratamentos: solo sem cobertura (SC), palha de arroz (PA), cobertura
de polietileno (CP) e cobertura de filme biodegradavel (FB). No
laboratério, um teste respirométrico foi realizado com o solo, a 70%
de capacidade de retencdo de agua e 28°C. A producdo de diéxido
de carbono foi medida a cada 2 dias, durante um periodo de 20
dias. O carbono microbiano também foi determinado pelo método
de fumigagdo, ao final do teste respirométrico. Os resultados
mostraram que a cobertura com FB produziu mais didéxido de
carbono, 82,01 mg de C-CO, g solo™”, do que outras coberturas. O
carbono microbiano foi maior na modalidade PA com 21,56 ug C,c g
solo™, seguido por FB com 19,60 ug C ;g solo™ e menores valores
foram encontrados na SC e CP, com 12,18 e 13,57 ug Cuic g solo™,
respectivamente. A partir dos resultados obtidos, os maiores valores
de CO, verificados foram provavelmente devidos a um efeito
sinergético entre o conteddo de carbono da cobertura morta e a taxa

de crescimento do microrganismo.
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INTRODUCAO

A técnica da cobertura do solo (mu/ching) com polietileno
esta perfeitamente implementada no mundo inteiro para diversas
culturas agricolas e com beneficios comprovados, tais como
aumento de producdo e qualidade dos frutos, melhores condi¢bes
de solo para o desenvolvimento das raizes e controle de plantas
infestantes (MILES et al. 2012). No Brasil o filme de polietileno é
utilizado como cobertura de solo em uma area de 9 mil hectares,
procedimento que apresenta uma tendéncia de crescimento em
torno de 13% ao ano (BLISKA, 2011). Estudos realizados pelo Comité
Brasileiro de Desenvolvimento e Aplicagdo de Plasticos na Agricultura
(Cobapla) constataram que em 2010 foram consumidas cerca de
2.500 toneladas/ano de filmes plasticos de polietileno para cobertura
do solo no cultivo de flores, frutas e hortalicas (RETO, 2010).

No entanto, as quantidades de residuos gerados no final
do ciclo produtivo e a dificuldade de enviar estes residuos para um

destino adequado tornam premente o desenvolvimento de uma
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solucdo alternativa ao uso de polietileno na cobertura de solo
(GARTHE e KOWAL, 1993).

A contaminacdo ambiental causada pela queima ou
incorporacdo da cobertura de polietileno no solo, tem levado a
comunidade cientifica a procurar estratégias para minimizar estes
problemas ambientais e entre elas estd a utilizacdo de filmes
biodegradaveis como cobertura de solo, pois o bioplastico por ter
em sua composi¢do o amido, tem como vantagem a possibilidade de
ser incorporado e biodegradado pelos microrganismos do solo em
didxido de carbono, sais minerais e biomassa microbiana (KYRIKOU e
BRIASSOULIS, 2007; SIVAN, 2011; KASIRAJAN e NGOUAIJIO, 2012).
Dessa forma, a cobertura do solo com filme biodegradavel podera
ser uma alternativa para solucionar o problema do destino final do
polietileno, pois estudos realizados pelo Projeto Europeu FP7
AGROBIOFILM constataram que o bioplastico apresentou a mesma
produtividade e qualidade obtida com o polietileno e ainda teve
como vantagem a possibilidade de ser incorporado e biodegradado

pelos microrganismos do solo (CONSORCIO AGROBIOFILM, 2013).
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A biodegradagdo do filme biodegradavel é influenciada
pela composicdo do polimero, temperatura, umidade, fertilidade,
matéria organica do solo e as condigdes climaticas da regido, talvez
essas variaveis interagindo em conjunto ou isoladas sejam
responsaveis para explicar os diferentes resultados verificados nos
estudos de campo realizados em condi¢des de clima temperado.

Assim Olsen e Gounder (2001) utilizando filme
biodegradavel na cobertura do solo para a producdo de hortalicas na
Espanha constataram que 20% do filme foi degradado em 33 dias no
verdo, 38 dias na primavera, 56 no outono e 83 dias no inverno.
Lopez et al. (2007) estudando o cultivo do meldo em uma regido
mediterranea da Espanha, constataram que o filme biodegradavel
levou cerca de 120 dias para se decompor apos ser incorporado ao
solo. Saraiva et al. (2012) constataram que a biodegradabilidade do
filme biodegradavel e o polietileno ndo apresentaram diferenca
significativa em solos com 1% de matéria organica, por outro lado,

Barragan et al. (2010) observaram elevadas taxas de biodegradagdo
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do filme biodegradavel em solos com teores de matéria organica
acima de 3,9%.

J& estudos realizados em condi¢des de solos tropicais
como no Brasil para avaliar a biodegradabilidade do filme
biodegradavel com outros tipos de cobertura do solo sdo raros ou
inexistentes.

Sendo assim, o presente capitulo tem como objetivo
apresentar os resultados da emissdo de C-CO, e a biomassa
microbina do solo sob cobertura com filme biodegradavel,

polietileno e casca de arroz.

DESENVOLVIMENTO

O estudo foi realizado no Laboratério de Microbiologia
Agricola e Fitopatologia da Universidade de Taubaté, em Taubaté-SP,
Brasil. As amostras de solo foram coletadas a 20 cm de
profundidade, 60 dias apods a incorporacdo no solo das coberturas
com casca de arroz, polietileno e filme biodegradavel. O solo foi

classificado como um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico de
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textura média (EMBRAPA, 1999) e com a seguinte composicdo
quimica: pH (H,0) = 5,8, MO = 21 g dm? P = 30 mg dm?3; K = 3,5
mmol. dm; Ca = 30 mmol. dm? Mg = 14 mmol. dm™>, H + Al = 18
mmol. dm3; SB = 47,5 mmol. dm3; T = 65,5 mmol. dm3 eV = 73%.

O filme biodegradavel da marca Agrobiofilm® produzido a
partir de um copoliéster alifatico/aromatico com matriz de amido
(Mater Bi®) foi produzido e doado pela empresa portuguesa SILVEX
IndUstrias de Plasticos e Papeis S.A.

Para a determinacdo da liberacdo de C-CO, pesou-se 100
g de solo peneirado e seco ao ar e depois adicionou-se agua
destilada para ajustar a umidade do solo para 70% da capacidade de
retencdo de agua (CRA). Apos o ajuste da umidade o solo foi
colocado dentro de um frasco de vidro (2L) e ao lado do solo foi
colocado um recipiente contendo 40 mL de solucdo de hidréxido de
sddio 0,5 mol L para absorver o CO, liberado do solo. Os frascos de
vidros, depois de fechados, foram levados para a incubagdo em uma
sala climatizada a temperatura de +28°C e em auséncia de luz

durante um periodo de 15 dias. A cada intervalo de 3 dias foram
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realizadas as determina¢des da quantidade de CO, liberado do solo
por condutivimetria, conforme metodologia descrita por Rodella e
Saboya (1999). O carbono referente a biomassa microbiana do solo
foi determinado pelo método de fumigacdo e extragdo conforme os
procedimentos descritos por Vance et al. (1987).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com quatro blocos e cinco tratamentos: 1-Sem
cobertura (SC); 2-Cobertura com casca de arroz (PA); 3-Cobertura
com polietileno (CP) e 4-Cobertura com filme biodegradavel (FB).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e a
diferenca entre as medias foram avaliadas pelo teste de Tukey a 5%.
Os dados foram analisados pelo software “SAS for Windows" (SAS,

2000).

Respiracdo microbiana do solo
Os resultados da liberacdo de C-CO, acumulada do solo
das amostras coletadas nos canteiros sem cobertura e com

coberturas de cascas de arroz, polietileno e filme biodegradavel, 60
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dias apds a incorporacao das coberturas no solo estdo apresentados

na Figura 1.
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Figura 1. Liberagdo de C-CO, do solo determinado em amostras coletadas
nos canteiros sem cobertura (SC) e com coberturas de palha de
arroz (PA), polietileno (CP) e filme biodegradavel (FB). (Médias
seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey).

As emissoes de C-CO, foram influenciadas
significativamente pelos tipos de coberturas incorporadas no solo,
sendo os maiores valores observados no solo com incorporagdo de
filme biodegradavel e os menores no solo sem cobertura e com
incorporacado de casca de arroz e polietileno. As médias acumuladas
das emissdes de C-CO, determinadas no periodo foi de 82,01 no

solo sem cobertura, 53,90 na casca de arroz, 54,41 no polietileno e
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49,32 mg de C-CO, gde solo™" com filme biodegradavel. A diferenca
entre as emissdes de C-CO, do solo sem e com incorporagdo das
coberturas foi de 39,86% para o filme biodegradavel, 9,35 % para a
casca de arroz e 8,50 % para o polietileno. Esses resultados sugerem
que a tendéncia observada, podera estar associada a biodegradacdo
do filme biodegradavel, pois a sua incorporacdo no solo pode ter
disponibilizado moléculas de amido que por serem sollveis foram
rapidamente degradadas em glicose e assimiladas pelos
microrganismos como fonte de energia e convertidas em emissdes

de C-CO, (BASTIOLI et al. 1990, KASIRAJAN e NGOUAJIO, 2012).

Carbono da biomassa microbiana do solo
Na Figura 2 estdo apresentados os valores do carbono da
biomassa microbiana determinados nas amostras de solo coletadas

nos canteiros sem e com a incorporacao das coberturas.

Série: Cidades Sustentaveis



Filmes Biodegradaveis para Cobertura de Solo Agricola 149

25

20 -

Carbono microbiano (ugCmicig solo)

sC PA

Figura 2. Carbono da biomassa microbiana do solo determinado em
amostras coletadas nos canteiros sem cobertura (SC) e com a
incorporacdo das coberturas de palha de arroz (PA), polietileno
(CP) e filme biodegradavel (FB) no solo. (Médias seguidas da mesma
letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey).

Nota-se que o tipo de cobertura incorporada ao solo
influenciou significativamente o teor de carbono microbiano, sendo
os maiores valores determinados nos canteiros com coberturas de
palha de arroz e filmes biodegradavel e os menores no solo sem
cobertura e com cobertura de polietileno. As médias do conteldo de
carbono microbiano foram de 21,56 na palha de arroz, 19,60 no
bioplastico, 13,57 no polietileno e 12,18 ug C. g de solo™” no sem
cobertura (Figura 2). As coberturas de solo com palha de arroz, filme

biodegradavel e polietileno proporcionaram um aumento de 43,50;
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37,85 e 10,24%, respectivamente, no conteudo de carbono
microbiano do solo quando comparado com o solo sem
incorporacao de cobertura.

O maior contetdo de carbono microbiano determinado no
solo com a incorporacao da cobertura da palha de arroz pode estar
relacionado a elevada relacdo C/N da casca de arroz que ao ser
incorporado ao solo favoreceu o processo de assimilacdo de carbono
pelos microrganismos do solo. Dessa forma, nessa condicdo, a sua
decomposicdo no solo serd gradual e com os microrganismos
consumindo parte do carbono como fonte de energia e nutriente, e a
outra parte do carbono sendo imobilizada para a producado de
células microbianas (ALMEIDA et al., 2009). Segundo Oliveira et al.
(1999,) isso ocorre porque os residuos com elevada relacdo C/N
como a palha de arroz apresentam elevados teores de hemicelulose,
celulose e lignina e que apds serem incorporados ao solo reduzem a
taxa de conversdo do carbono organico em C-CO, e elevam a
conversao para a producdo de carbono microbiano. J& no solo com

filme biodegradavel o conteudo de carbono microbiano foi inferior
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ao solo com casca se arroz e superior ao solo sem cobertura e com
incorporacao de polietileno. Nesse caso, o amido existente no filme
biodegradavel foi utilizado como fonte de carbono e energia pelos
microrganismos do solo, pois 0 amido é um carboidrato soltvel que
rapidamente é biodegradado pelos microrganismos do solo e uma
grande parte do carbono é convertido em C-CO, e uma pequena
parte é assimilada para a produgado de novas células (KASIARAJAM e
NGOUIJO, 2012). Entre os tratamentos com coberturas o menor
conteldo de carbono microbiano no solo foi quantificado com a
incorporacao de polietileno e isso pode ser atribuido ao fato de que
a pelicula de polietileno é uma resina termoplastica obtida a partir
do etileno polimerizado a alta pressdo. Devido ao processo de
polimerizacdo a resina termoplastica apresenta em sua composicdo
fisico-quimica caracteristica que conferem ao polietileno ser um
material impermeavel, inalterdvel a 4&gua e resistente a
biodegradacdo pelos microrganismos (VALENZUELA e GUTIERREZ,

1999).
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O menor conteldo de carbono microbiano constatado no
solo sem cobertura e com polietileno foi devido principalmente a
falta de oferta de carbono organico labil para os microrganismos do
solo.

A avaliagdo conjunta da liberacdo de C-CO, (Figura 1) e a
quantidade de carbono microbiano (Figura 2), observada nos locais
com adicdo de palha de arroz e filme biodegradavel, permitem inferir
que a incorporacao desses materiais no solo ocasionou mudangas
nos padrdes metabdlicos dos microrganismos. Assim no solo com
adicdo de palha de arroz a comunidade microbiana decompositora
predominante foi composta por microrganismos com maior
capacidade para imobilizar o carbono. Por outro lado, a incorporacao
de filme biodegradavel estimulou as comunidades microbianas com
capacidades metabdlicas para imobilizar e mineralizar o carbono
durante a biodegradacdo do bioplastico no solo. De acordo com
Moreira e Siqueira (2006), essa alteracdo metabdlica que ocorre entre
a comunidade microbiana do solo estd relacionada ao conteudo de

carbono label existente no residuo organico incorporado ao solo.

Série: Cidades Sustentaveis



Filmes Biodegradaveis para Cobertura de Solo Agricola 153

CONCLUSAO

-O filme biodegradavel apresentou uma biodegradabilidade mais
elevada no solo do que as coberturas com palha de arroz e
polietileno.

-A  incorporagdo do filme biodegradavel estimulou o
desenvolvimento de comunidades microbianas imobilizadoras e
mineralizadoras de carbono organico no solo.

-A biodegradabilidade variou de acordo com a disponibilidade do
carbono organico presente na composicdo quimica das coberturas
de palha de arroz, filme biodegradavel e polietileno.

- As medidas de liberacdo de C-CO, e de carbono da biomassa
microbiana foram sensiveis a incorporacdo das coberturas de palha

de arroz, filmes biodegradaveis e polietileno no solo.
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