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RESUMO

O objectivo deste trabalho foi comparar o plastico de cobertura do solo tradicional em
polietileno negro (25um) de baixa densidade com trés plasticos biodegradaveis a base de
amido (15um), na cultura do meldo “Lusitano” (Cucumis melo var. inodorus). Monitorizou-se
a colocacdao do plastico no solo, a temperatura e humidade do solo, as infestantes, a area de
projeccdo da copa, a floracdo, a producdo e qualidade dos frutos. O ensaio decorreu em
Azeitada - Almeirim (Abril a Julho, 2011) com um delineamento experimental
completamente casualizado com trés repeticdes de 25 plantas cada. As modalidades foram:
PE (testemunha); BMF1 (biodegradavel negro Mater-Bi®-CF04P); BMF2 (biodegradéavel
negro Mater-Bi®-CF04P com reciclado) e BMFV (biodegradavel verde Mater-Bi®-CF04P). Os
resultados comprovaram a adaptabilidade dos plasticos biodegradaveis as condigbes
edafoclimaticas e técnicas tradicionais a que foi sujeito, ndo se verificando diferencas
significativas na producdo e qualidade dos frutos. O BMF1 aumentou a percentagem de
agua no solo em relacdo ao BMFV, e o BMFV em relagdo ao PE. As temperaturas do solo
foram semelhantes em todas as modalidades e, 0 PE e o BMFV obtiveram producdes e
floracdo mais precoces. Verificou-se uma correlacdo positiva entre o crescimento inicial e a
soma dos graus-dia de crescimento (temperatura base 10°C), bem como, entre o

crescimento inicial e a produtividade final.

Palavras-Chave: cobertura do solo, plastico biodegradavel; meldo (Cucumis melo L.);



ABSTRACT

The main goal of this study was comparing traditional low density black polyethylene
plastic mulch (25um) with three different starch based biodegradable mulch films (15um), on
a muskmelon “Lusitano” (Cucumis melo var. inodorus). The mulch film layout and crop
plantation, soil temperature and humidity, weeds, canopy spread area, flowering and yield
and crop quality were monitored. The field trial was conducted in Azeitada — Almeirim (from
April to July 2011) with a completely randomized experimental design with three replications,
25 plants each. The mulch films modalities were: PE (control), BMF1 (black biodegradable
plastic film Mater-Bi®-CF04P); BMF2 (black biodegradable plastic film Mater-Bi®-CF04P with
recycled material) and BMFV (green biodegradable plastic film Mater-Bi®-CF04P). The
results showed the adaptability of biodegradable mulch films to climatic conditions and
traditional techniques applied, not observing significant differences in fruit quality and
production. Regarding the soil water content the BMF1 showed higher values when
compared with BMFV, as well as BMFV compared with PE. The soil temperatures were
similar in all the modalities and PE and BMFV had precocious flowering and production. A
positive correlation between initial growth (36DAT) and the soil growing degree-days
(temperature 10°C) accumulated was obtained, and also between initial growth and final
yield.

Key-words: soil mulch, biodegradable mulch film, muskmelon (Cucumis melo L.)



EXTENDED ABSTRACT

Due to the lack of solutions concerning traditional low density polyethylene plastic at
the end of its use in agriculture, chemical industry has focused on researching new
biodegradable materials based on biopolymers such as starch, which will degrade in the soil
by fungi and bacteria, being able to remain in the ground after harvest.

The goal of this study was the comparison between traditional black plastic mulch
based on PE with three kinds of starch based biodegradable plastics. The raw-material was
Mater-Bi® grade CF04 P, mulch was produced by the consortium AGROBIOFILM with raw-
material Mater-Bi® developed by Novamont SPA. A field trial was carried out in Azeitada-
Almeirim, in Ribatejo, in muskmelon “Lusitano” (Cucumis melo var. inodorus), using
traditional cultivation techniques and methodologies.

The used experimental design was completely randomized, with three replications of
37,5m? each, representing twenty-five plants each. Four treatments were defined: (0) PE —
black low density polyethylene plastic mulch (25 um); (1) BMF1 — Black biodegradable
starch-based plastic mulch, Mater-Bi® - CF04P, (15 um); (2) BMF2 — Black biodegradable
starch-based plastic mulch, Mater-Bi® CF04P with recycled material, that comes from reusing
the waste from biodegradable plastics manufacture, suffering a new extrusion process
(15um); and (3) BMFV - Green biodegradable starch-based plastic mulch, Mater-Bi® -
CF04P, (15 um).

The plastic placement in the soil was followed during the trial, writing down the
duration of the process in all the different treatments, as well as the soil temperature and
humidity 20 cm underground to PE, BMF1 and BMFV trials.

Muskmelon initial growth was monitored in all methods by analyzing the canopy
spread area and the beginning of flowering by counting the number of flowers in each plant.
Weeds presence was analyzed by counting the number of weeds in each repeat. Total yield
was obtained by commercial muskmelon weight in all five harvests and in the precocious
productivity was considered the weight of the first two harvests. Fruit quality was measured
by Brix degree.

Plastic placement revealed the need of some adjustments and thinning in the
machine when we change from PE to biodegradable plastics. As these are lighter, should be
taken into account the wind factor when distending the film in the machine. Biodegradable
films showed a lower average speed (11,65m/min) when compared with PE (13,58m/min).

There were no significant differences in the first two canopy spread measurements
(m® but in the last measurement 36 Days After Transplantation (36DAT), BMF2 presented
lower canopy spread. Black biodegradable plastics (BMF1 e BMF2) had late-flowering

comparing to PE and BMFV. Precocious production had major significant differences being
v



PE and BMFV the methods that produced the most precociously. There were no differences
among treatments in total yield production. Fruit quality in Brix degree presented no
significant differences.

Soil maximum and minimum temperatures didn’t reveal significant differences among
treatments, however BMF1 shown higher relative humidity when compared to BMFV or black
PE. BMFV also presented soil humidity differences having a higher level, comparing to black
PE, the treatment with lower soil humidity.

There was a positive correlation between cumulated temperature-days and initial
growth (R*=0,9908), between cumulated temperature-days and flowering (R?=0,9671) and
between initial growth and final yield production (R*=0,9558).

It can be concluded that the various biodegradable plastics tested are able to be used
in muskmelon crop production and if the goal is to anticipate production the best alternative

is the use of green biodegradable plastic.
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1 - INTRODUCAO

A descoberta e o desenvolvimento do polimero polietileno nos finais dos anos 30, e
sua subsequente introducéo 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 rega, revolucionou a
producdo comercial de muitas culturas horticolas. Isto permitiu antecipar e aumentar
producdes, obter produtos limpos e de elevada qualidade, usar de forma mais eficiente os
recursos hidricos, reduzir a lixiviagdo de nutrientes, reduzir a erosdo do solo, melhorar o
controlo de pragas, reduzir problemas com infestantes e a compactacdo do solo.
Proporciona também a oportunidade da realizacdo de 2-3 culturas por ano com a maxima
eficiéncia (Lamont, 1999). O polietileno de baixa densidade é o mais utilizado devido ao seu
baixo custo e a facilidade de manuseamento na colocacdo no solo, pelas suas excelentes
propriedades mecénicas, em particular pela sua elasticidade (Graci, 2008).

A utilizacdo de polietileno na cobertura do solo traz consigo problemas ambientais
que vao desde a producdo da matéria-prima, a base de combustiveis fésseis, a posterior
recolha e tratamento dos residuos no final da cultura. Uma das solu¢des pode passar pelo
desenvolvimento de plasticos com recurso a biopolimeros e com capacidade de
biodegradacao, que no fim da campanha s&o incorporados no solo.

Ja existem alguns estudos com plasticos biodegradaveis na cobertura do solo em
varias culturas. Porém em Portugal, com as condi¢cbes edafoclimaticas que caracterizam a
regido Ribatejo, zona de maior producdo horticola no pais, ainda ndo foram realizados
guaisquer ensaios no campo.

Os ensaios realizados para o presente trabalho, na cultura do meldo, foram possiveis
de concretizar através de uma parceria entre o Instituto Superior de Agronomia e a Silvex —
IndUstria de Plasticos e Papéis, SA., que pretende garantir, através da investigacdo, a
eficacia dos plasticos biodegradaveis, tendo em vista o lancamento de uma nova gama de
plasticos de cobertura do solo no mercado mundial.

O principal objectivo deste trabalho foi verificar para a cultura do meldo se os varios
plasticos biodegradaveis em estudo vao ter influéncia na temperatura e humidade do solo,
no crescimento inicial das plantas, na floracdo, na presenca de infestantes e finalmente na
producdo e qualidade dos frutos quando comparados com o polietileno negro de baixa
densidade tradicionalmente utilizado. Para isso foi montado um ensaio de campo em
Azeitada, concelho de Almeirim na regido do Ribatejo.

Pretendeu-se estudar: a) a adaptabilidade dos plasticos biodegradaveis as técnicas
culturais tradicionalmente utilizadas na cultura do melé@o; b) nova gama da matéria-prima
Mater-Bi®, CF04P, derivada de fontes renovaveis, gue ainda ndo se encontra disponivel no

mercado para duas coloracfes, verde e negra e ¢) uma nova Composicao que surge através
1



incorporacdo ao Mater-Bi® CFO4P de material reciclado proveniente dos desperdicios do
fabrico de plastico biodegradavel, sofrendo um novo processo de extrusdo, sendo que este
material ainda ndo comporta quaisquer estudos que aprovem a eficicia da sua utilizacdo em

agricultura.



2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Plasticos de cobertura do solo

Os plasticos de cobertura do solo comecaram a ser comercializados no inicio da
década de 60. Eles afectam directamente o microclima em redor da planta através da
distribuicdo da radiacdo (absorvida e reflectida) a superficie do solo e da diminuicdo das
perdas de agua (Liakas et al. 1986). As culturas que demonstram aumentos significativos na
precocidade, produtividade e/ou qualidade do fruto com o uso de plasticos de cobertura de
solo séo culturas de época quente como o meldo, o tomate, 0 pimento, o pepino, a abdbora,

a beringela, a melancia e o quiabo (Lamont, 1999).

2.1.1 - Efeitos associados a utilizacdo dos plasticos na cobertura do solo

2.1.1.1 - Aumento da temperatura do solo

As coberturas aéreas e o0s plasticos de cobertura do solo sdo utilizados para
promover um rapido desenvolvimento e uma colheita antecipada em culturas de primavera-
verao, principalmente devido ao aumento da temperatura do solo (Stoltzfus, Taber, & Aiello,
1998), uma vez que o plastico de cobertura do solo modifica a quantidade de calor recebido
e armazenado pelo solo (Bonanno & Lamont, 1987). A temperatura na zona da raiz afecta o
crescimento das plantas, as trocas gasosas, a absor¢do de 4gua e nutrientes, e a actividade
de varios enzimas (Diaz-Pérez, 2009).

Uma forma de medir o efeito da temperatura no desenvolvimento das plantas é
através dos graus-dia de crescimento ou das temperaturas acumuladas. A quantidade de
graus-dia de crescimento acumulados pela cultura tem sido usada para prever a taxa de
crescimento das plantas e a data de colheita (Ibarra, et al. 2001). O método dos graus-dia
de crescimento baseia-se na premissa de que a planta necessita de uma certa quantidade
de energia para completar uma determinada fase fenol6gica ou mesmo o seu ciclo total. A
sua aplicabilidade é indicada quando a temperatura é o principal factor determinante da taxa
de desenvolvimento, ndo existindo limitagcbes de outros factores ambientais para esse
processo (Morais et al., 2008).

O célculo dos graus-dia de crescimento € feito segundo as seguintes equacoes, para
os dados do ar e solo, respectivamente. Como temperatura base foi considerado 10 °C
(Almeida, 2006).

GDC, = [(TAmax+TAmin)/2] — Thase
GDCgpo = [(TSmax+TSmin)/2] — Thase



Estudos realizados por Ibarra et al. (2001) para a cultura do meldo verificam que a
acumulacédo de calor pela cultura, devido a presenca de plastico no solo, medido através da
soma dos graus-dia de crescimento com a temperatura do solo, apresentou uma melhor
correlagdo com a producédo precoce e total, quando comparado com a correlagdo relativa a
soma dos graus-dia do ar. Estes resultados estdo em consonancia com Jenni et al. (1996),
que estabeleceu que 0 GDCs,, € um bom indicador da maturagéo do meldo. Por outro lado,
nas modalidades com solo coberto, 0os processos de crescimento podem ser acelerados,
com uma precocidade de 5 dias na emergéncia, 6 dias na floracdo e 3 dias na colheita na
cultura do meldo (Quezada et al., 2000).

A cor do plastico vai também afectar a temperatura do plastico a superficie e a
temperatura do solo que se encontra debaixo, devido as propriedades térmicas
(reflectividade, absorcdo ou transmitancia) do material em relagdo a radiagdo solar
incidente. Devido & maior condutividade térmica do solo em relagdo ao ar, muita da energia
absorvida pelo plastico negro é transferida para o solo por condugao térmica (Lamont, 1999;
Filippi et al., 2011). Diaz-Pérez (2009) verificou, para a cultura do brdcolo, que a cor do
plastico afectava a temperatura na zona da raiz e a acumulacdo de graus-dia de
crescimento com a temperatura do solo. Sendo que, para as duas estagfes, Outono e
Primavera, as temperaturas médias da zona da raiz foram maiores nos plasticos escuros

(azul, preto, vermelho e cinza) e menores nos claros (prata e branco).

2.1.1.2 - Reducdo da evaporacdo da agua do solo

A cobertura do solo reduz a evaporagdo da agua no solo e, consequentemente, a
evapotranspiragdo da cultura, resultando numa maior uniformidade da humidade do solo
sendo que a frequéncia de rega pode assim ser reduzida. O plastico de cobertura do solo
impede a evaporacao de agua do mesmo, devido a sua estabilidade quimica, ao facto de
ser inerte e altamente hidrofébico, e, portanto, ajuda a reter a humidade do solo. Assim,
previne-se a formacéo de crostas e reduz-se as perdas de solo com as chuvas e ventos
fortes (Schettini, Vox & Lucia, 2007). Uma maior humidade do solo vai ter implicagbes
importantes na utilizacdo da &gua pela cultura e nas reac¢des do solo que controlam a
disponibilidade de nutrientes e a fixag&o biologica de azoto (Ramakrishna et al., 2006).

Ramakrishna et al., (2006) verificou que o teor de humidade na camada do solo 0-60
cm foi sempre maior nas parcelas com cobertura do solo do que com solo nu. Durante as
chuvas fortes, a cobertura de polietileno retarda a infiltracdo rapida da agua no solo,

protegendo-o da eroséo e da lixiviagdo de nutrientes.



2.1.1.3 - Reducédo do problema das infestantes

Um eficiente controlo das infestantes pode ser alcancado desde que o filme cubra
totalmente o solo durante a maior parte do ciclo da cultura (Minuto et al., 2008), pois
aguando da instalagdo da cultura como as plantas sdo transplantadas, estas partem em
vantagem em relacdo as sementes das infestantes, uma vez que estas ainda necessitam de
radiagdo para germinarem. O processo de germinagdo das infestantes fica assim inibido
uma vez gque nas coberturas de solo contendo plastico de cor negra a radiacdo transmitida
torna-se muito reduzida. O aumento da temperatura do solo junto da planta tem um impacto
positivo no seu crescimento inicial contribuindo assim para uma rapida cobertura foliar
(Ibarra et al., 2001), reduzindo assim o efeito das infestantes que entretanto possam surgir
com o deteriorar do plastico. Reduzindo-se deste modo o impacto da flora infestante nas
culturas horticolas, prescinde-se o0 uso de herbicidas e de sachas na linha de cultura (Graci,
2008).

2.1.1.4 - Reducao da lixiviacdo de nutrientes

No caso de se verificarem dotagfes excessivas de &gua, principalmente
provenientes da chuva, essa agua nao penetra pelo plastico impermeéavel e, por
conseguinte, os nutrientes que estdo debaixo do plastico ndo se perdem por lixiviagao,

contribuindo-se assim para uma utilizagéo eficaz dos fertilizantes (Lamont, 1993).

2.1.1.5 - Reducado da compactacao do solo

O solo coberto pelo plastico permanece solto, friavel e bem arejado. As raizes tém

acesso ao oxigénio adequado e a actividade microbiana € melhorada (Graci, 2008).

2.1.1.6 - Eliminacdo da sacha

N&o existe necessidade de efectuar qualquer tipo de sacha na linha, uma vez que as
infestantes estdo controladas e o0 solo esta solto e bem arejado. Na entrelinha, as
infestantes podem ser controladas através do uso herbicidas, de um corta-mato ou rogador,

ou entdo da sacha na entrelinha (Lamont, 1993).

2.1.1.7 - Producao de horticolas limpos

Os produtos horticolas comestiveis de uma cultura com cobertura de solo
encontram-se limpos e menos sujeitos a podriddes, desde que ndo salpique terra para cima

da planta ou fruto (Lamont, 1999; Kapanen et al., 2008).



2.1.1.8 - Promove o crescimento

O filme de cobertura é praticamente impermeével ao dioxido de carbono, que é
necessario a fotossintese. Alguns trabalhos mostram que elevados niveis desse gas podem
acumular-se sob o plastico. O filme nédo deixa o gas libertar-se, sendo ele obrigado a
escapar-se através dos orificios perfurados para as plantas, criando um efeito chaminé que
resulta na incidéncia de CO, em abundéancia para as folhas em crescimento (Lamont, 1993).

A importancia da area foliar da cultura no que diz respeito a intercepc¢éo de radiacao,
crescimento e producao tem sido reconhecida (Baker & Reddy, 2001). Ibarra et al., 2001,
concluiu que plantas de meldo cultivadas sob cobertura plastica (filme de plastico preto)
apresentaram valores mais elevados de &rea foliar, biomassa e taxa de crescimento relativo
do que as plantas em solo nu. Morais et al., (2008), para a cultura do meldo, verificou num
ensaio que o namero de folhas maximo e o indice de area foliar maximo, bem como a taxa
de crescimento relativa, foram influenciados pela cobertura do solo. Nesse ensaio houve
uma correlagdo positiva entre o numero de folhas maximo e a produtividade total e a

produtividade comercializavel e total.

2.1.1.9 - Ajuda a fumigacao

O pléastico aumenta a eficacia dos produtos aplicados como fumigantes. Devido a sua
natureza impermeavel, o plastico de cobertura funciona como uma barreira para o0 gas e

mantém os gases fumigantes no solo (Lamont, 1993).

2.1.1.10 - Ajuda nas estratégias de controlo de insectos

A cor do material plastico de cobertura do solo tem multiplas func¢des, podendo
mesmo reduzir o ataque de alguns insectos fitéfagos ou vectores de virus (Filippi et al.,
2011). A luz reflectida pode afectar ndo s6é o crescimento da cultura, mas também a
resposta das pragas ao crescimento das plantas (Lamont, 1999). Cada praga ou grupo de
pragas responde de forma diferente & presenca de plastico e a sua cor, como é 0 caso
estudado por Summers et al. (2005), que indica que o plastico prateado tem capacidade de
reduzir a incidéncia de Bemisia argentifolii na cultura do meldo, quando comparado com o

cultivo em solo nu sem cobertura.



2.1.2 - Problemas associados ao uso dos plasticos tradicionais na

agricultura

2.1.2.1 - Aumento dos custos iniciais e operacionais

O uso de plasticos de cobertura vai encarecer os custos de producdo da cultura,
desde logo pela aquisicdo da matéria prima, pelas operacbes consequentes da sua
utilizagcdo, como a preparacdo do terreno, alfaias para a colocacdo do plastico e,
principalmente, pela necessidade de recolha no final da cultura. Nos EUA, Kelly et al. (1995)
calcularam que o custo da compra, colocagdo e posterior eliminacdo do PE negro atinge
cerca de 1250%/ha. Cozzolino et al. (2011), em ltalia, verificaram que apenas o custo da

remoc¢ao do plastico do solo atinge os 250€/ha.

2.1.2.2 - Dificuldade na recolha de todos os residuos

Os filmes de plastico sdo sujeitos a uma degradacao, resultante da radiacdo solar,
vento, granizo, temperaturas do ar elevadas, humidade relativa elevada, ciclos térmicos e
aos produtos quimicos usados durante o cultivo (Kapanen et al., 2008). Isto faz com que o
material no fim da campanha se quebre com facilidade sendo muito dificil e morosa a sua
remocado em grandes laminas, a menos que a sua espessura seja elevada. A recolha, na
maioria das vezes, € efectuada “a mao” requerendo cerca de oito horas de trabalho de dois
trabalhadores por hectare, variando conforme o estado do terreno, o nivel de degradacéo do

plastico e a presenca de infestantes (comunicagéo pessoal).

2.1.2.3 - Destino a dar aos residuos plasticos

Actualmente, a procura mundial de filmes de plastico para a agricultura é de 3,6

milhdes de toneladas, sendo os filmes utilizados para diversos fins, como se pode verificar

na Figura 1.
Utilizagao dos filmes plasticos na agricultura mundial
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Cobertura do Solo
41%
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Figura 1 — Utilizacdo dos filmes plasticos na agricultura mundial (Reynolds, 2009).



Na Europa, a quantidade total de pléstico utilizado na agricultura é de 0.7 milhdes de
toneladas, sendo o plastico para cobertura do solo mais utilizado no sul da Europa, o
plastico para cobertura de estufas mais utilizado no centro e sul da Europa e o plastico
utilizado para silagem, nos paises noérdicos. Todos os anos séo geradas 615000 toneladas
de residuos de plastico agricola (Bos et al., 2008), e uma das questdes colocadas pelos
agricultores que se interessam pela utilizacdo de plasticos na producdo vegetal é o destino
final dos plasticos apés o término da cultura.

Os residuos plasticos podem ser transportados para aterros, rastreados para
posterior reciclagem ou queimados em incineradoras para a producao de energia.

Os plasticos recolhidos estdo bastante contaminados com solo e residuos bioldgicos,
tornando o processo de reciclagem dispendioso e moroso, sendo economicamente inviavel
(Kapanen et al., 2008). A incineragdo também ndo pode ser considerada uma solugéo a
altura pois comporta consigo o problema da poluicdo ambiental através da produgédo de
gases téxicos e também corrdi as paredes interiores do incinerador (Kim et al., 2000). A
transferéncia destes residuos para um aterro autorizado leva a diminui¢cdo dos residuos mas
ndo a sua eliminacdo. A consequéncia da falta de solugbes para o destino a dar aos
plasticos, leva a proliferacdo de aterros incontrolados na exploracao agricola ou em seu
redor, tal como a queima ilegal por parte dos agricultores dos residuos plasticos (Graci,
2008).

Bastioli (1998) apresentou solugBes para contornar as desvantagens associadas a
utilizacdo de polietilieno, que passam pela valorizacdo dos residuos como recurso,
desenvolvimento de tecnologias de reciclagem seguras e mais eficientes e desenvolvimento

de materiais facilmente reutilizaveis ou reciclaveis e de materiais biodegradaveis.

2.2 - MATERIAIS DEGRADAVEIS

Citando Lépez-Marin et al. (2010), nos anos 70 foram desenvolvidos alguns materiais
alternativos ao PE com o objectivo de ndo ser necessario retirar o plastico do solo,
promovendo a sua degradacgdo. Surgiram assim os polietilenos fotodegradaveis, como 0s
copolimeros de polietileno com mondéxido de carbono e os copolimeros com vinil-cetonas.
Surgiram também os plasticos oxodegradaveis que usavam aditivos poliinsaturados, que
aceleravam a degradacdo do polietileno. Nesta altura, o mais importante era assegurar a
estabilidade do polietileno contra a ac¢édo da radiacéo ultravioleta para garantir um tempo de
vida util, do que o contrario.

Hoje em dia todos os processos de potenciacdo da degradacdo baseiam-se na

alteracdo e quebra das grandes cadeias de polietileno, com elevado peso molecular e que
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devido ao seu caracter hidrofébico, a sua grande impermeabilidade a 4gua e a auséncia de
certos grupos funcionais, dificultam a accao dos agentes bidticos e abidticos que entram em
contacto com o plastico. Esta potenciacdo da degradacdo esté a ser investigada no sentido
da biodegradacdo e da oxobiodegradacdo. Os materiais biodegradaveis baseiam-se na
utilizacdo de compostos biodegradaveis, como os casos do amido, celulose, proteinas, etc.,
ndo podendo conter mais de 5% de compostos ndo biodegradaveis, com 5 componentes
diferentes, ndo podendo cada um ter mais de 1%. Os oxobiodegradaveis baseiam-se na
agregacao ao polietileno de aditivos pré-oxidantes (LOpez-Marin et al., 2010).

Neste trabalho vamos tratar em detalhe a utilizacdo de materiais biodegradaveis na

cobertura do solo, e as suas consequéncias em termos agronémicos.

2.2.1 - Plasticos Biodegradéaveis

BN

Com inicio nos anos 70 até a actualidade, as crises energéticas tém afectado a
economia global, incluindo a agricultura. Assim despertaram consciéncias cientificas, sociais
e politicas para a necessidade de se inovar em tecnologias e processos na area agricola,
incluindo alternativas aos recursos fésseis nao renovaveis. Em 1997, o protocolo de Quioto
langou factores globais como 0 aumento constante do consumo de energia para a producao
de alimentos, aumentando as emissdes de CO,, e 0 acumular crescente de plastico em todo
o mundo, tanto na terra como nos oceanos (Martin-Closas & Pelacho, 2011).

No que diz respeito a eliminacéo de residuos, a complexidade da implementacéo dos
sistemas de recolha adequados tem impulsionado um interesse crescente na investigacao
de formulagbes, comportamento e utilizacdes de filmes de biopolimeros em geral, e
especificamente no ramo agro-alimentar. Biopolimeros sdo polimeros formados na natureza
durante os ciclos de crescimento de todos 0s organismos. A sua sintese envolve geralmente
enzimas cataliticas, reaccdes crescentes de polimerase em cadeia de mondémeros activos,
que normalmente sdo formados dentro das células por processos metabdlicos complexos
(Chandra & Rustgi, 1998).

Um dos maiores objectivos da industria dos biopolimeros é, de forma continua,
encontrar os melhores materiais renovaveis em cada produto e fornecer os materiais certos
para uma agricultura sustentavel (Martin-Closas & Pelacho, 2011).

Os polimeros biodegradaveis sdo materiais concebidos para serem degradados por
organismos vivos (Bastioli, 1998). Sendo decompostos no solo, estes estdo sujeitos a uma
degradacédo rapida devido a accdo dos microorganismos, como as bactérias e fungos,
mineralizando-se em diéxido de carbono, metano, agua e biomassa (Schettini, Vox, & Lucia,
2007). Este material tem varias origens e tipos, sendo laminas semelhantes as de

polietileno, mas com uma composicdo quimica que permite a sua rapida decomposicao.



O conceito do uso de plasticos biodegradaveis como cobertura de solo ndo é novo.
Em 1975, Wood, referindo-se principalmente aos filmes de cobertura do solo e das estufas,
apontou os plasticos biodegradaveis “auto-destrutiveis” como a chave para uma maior
utilizagcdo dos plasticos na agricultura, no futuro.

As primeiras tentativas de produzir um plastico de cobertura do solo biodegradavel
datam de 1972 com o revestimento de plastico com papel, com testes efectuados na cultura
do meldo. Mais tarde, a fim de se obter um filme de cobertura de solo parcialmente
biodegradavel, o PE foi misturado com amido. Um filme de cobertura do solo inovador foi
obtido a partir da mistura de nutrientes para as plantas convencionais com um polimero
soltvel em agua, como o alcool polivinilico, ureia e amido (Plastigone® e Biolan®), e foi,
provavelmente, o 1° plastico de cobertura biodegradavel, apesar dos filmes de celulose
(Ecopac®) estarem entre os materiais de cobertura do solo, estes ainda ndo tinham sido
testados no campo (Martin-Closas & Pelacho, 2011).

No inicio dos anos 90, estudos com termoplasticos derivados de hidratos de carbono
apresentaram novas oportunidades em termos de materiais biodegradaveis inovadores que
podem ser utilizados na cobertura do solo. Novos materiais biodegradaveis a base de amido
termoplastico (Figura 2) foram obtidos e comercializados sob a marca Mater-Bi® e foram
também sugeridos algumas gamas para a fabricacao dos filmes (Bastioli, 1998).

CH,OH CH,OH
OH ,’ OH Enzyme H,0
MW O e s 0O oAV
OH OH
CH,0H CH,OH

O,
OH + OH
MV O OH H oV
OH OH

Figura 2 — Hidrdlise enzimatica do amido (Chandra & Rustgi, 1998).

Na mesma altura, ndo s6 o amido termoplastico, mas outros polimeros
biodegradaveis, como PLA (polilactato), Ecoflex® - PBAT (Polibutileno adipado tereftalato) e
mais tarde Biopol® (PHA) (polihidroxialcanoato), comecaram o seu desenvolvimento
comercial (Martin-Closas & Pelacho, 2011).

Na Europa, os primeiros estudos de campo com 0s novos materiais biodegradaveis
como cobertura do solo datam do fim dos anos 90. Desde entdo, o seu comportamento
agronomico tem sido testado principalmente em horticolas durante vérias campanhas e
diferentes condic¢des climaticas.
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Foram efectuados estudos com culturas de primavera-verdo como o tomate de
industria (Martin-Closas et al., 2003; Arméndariz et al., 2006 ; Martin-Closas et al., 2008),
tomate fresco e de estufa (Candido et al., 2006; Moreno & Moreno, 2008; Ngouajio et al.,
2008; Moreno, Moreno & Mancebo, 2009; Anzalone et al., 2010), pimentos (Olsen &
Gounder, 2001), meldes (Candido et al., 2001; Gonzéalez et al., 2003; Incalcaterra et al.,
2004; Lopez et al., 2007; Vetrano et al., 2009; Filippi et al., 2011), e pepinos (Weber, 2000).
Ainda foram feitos estudos em morangos (Lieten, 2002; Weber, 2003; Scarascia-Mugnozza
et al., 2006; Bilck et al., 2010), couve-flor (Magnani et al., 2005), alface e courgette (Minuto
et al., 2008), batata-doce (Lee et al., 2009). O plastico biodegradavel foi também testado
para antecipar a producdo da espécie ornamental, Antirrhinum majus — “Bocas de Lobo”
(Schettini, Vox & Lucia, 2007) e para aumentar a qualidade dos frutos em pomares de
tangerinas (Tachibana et al., 2009).

Os pequenos frutos como os mirtilos e framboesas também ja obtiveram os primeiros
resultados, numa nova area de mercado para os plasticos biodegradaveis (Giuggioli et al.,
2010). Estédo em curso alguns testes para melhorar o desenvolvimento inicial das culturas do
algodao e para os dois primeiros anos na cultura da vinha (Martin-Closas & Pelacho, 2011).
Globalmente, em termos de producdo e qualidade, o desempenho dos plasticos
biodegradaveis como cobertura do solo é equivalente ao do polietileno de baixa densidade,
especialmente nos filmes negros. O controlo das infestantes também € idéntico, embora em
algumas culturas de ciclo maior tenham sido utilizados plasticos biodegradaveis com uma
baixa capacidade para cobrir o solo durante todo o ciclo, tendo que ser dada atencdo a
durabilidade do plastico. Os plasticos biodegradaveis adequam-se melhor a culturas com
uma duracdo entre 2-6 meses, tendo os agricultores diferentes opc¢des no mercado,
podendo escolher o melhor plastico de acordo com as suas especificidades. A antecipacdo
das colheitas, embora nalguns estudos o PE tenha demonstrado um efeito de maior
precocidade, geralmente é semelhante no plastico biodegradavel e no PE, desde que a
duragéo da cobertura do solo esteja adaptada & duracdo do ciclo da cultura (Minuto et al.,
2008). E necessario ressalvar que os plasticos biodegradaveis sdo geralmente mais finos
gue os convencionais. A precocidade dependera também da cultura e da época em que o0s
materiais sdo testados.

Para a cultura do meldo, tal como nas restantes culturas, os filmes biodegradaveis
obtiveram um comportamento idéntico ao PE. Ambos influenciaram positivamente a
germinacéo (Incalcaterra et al., 2004), o crescimento e a antecipacao da floragéo (Vetrano et
al., 2009), antecipando a data de colheita (Incalcaterra et al., 2004). As producfes também
foram idénticas, porém, o filme biodegradavel verde apresentou algumas manchas nos
frutos, tendo este aspecto que ser melhorado (Filippi et al., 2011). As temperaturas a 10 e

30 cm de profundidade foram maiores (2-3°C) no plastico biodegradavel comparando com o
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PE (Candido et al., 2001), porém o PE teve uma produgédo mais antecipada (Vetrano et al.,
2009). A acrescentar que os plasticos biodegradaveis 5-6 meses apds a colocacdo
desapareceram, 0 que veio evitar a remocao e eliminacdo do filme de plastico, com as suas
vantagens econémicas e ambientais (Incalcaterra et al., 2004;Filippi et al., 2011).

Foram realizados estudos mecénicos ao longo do ciclo da cultura a fim de determinar
a taxa de degradacdo do Mater-Bi® (Scarascia-Mugnozza et al., 2006; Briassoulis, 2006)
Bioflex® e Biofilm® e o Ecoflex® durante a sua vida Gtil (Martin-Closas & Pelacho, 2011).
Todos os materiais testados apresentaram propriedades mecéanicas adequadas para a
aplicacdo mecanizada no solo. A diminuicdo das propriedades mecanicas foi observada na
primeira semana e continuou na quarta e quinta, dependendo do material e das condicbes
testadas. Apés este periodo, foi notada uma estabilizacdo das propriedades mecénicas. A
perda das propriedades mecanicas nao afectou a cobertura do solo e as propriedades
mecanicas foram satisfatorias desde a plantagdo até a colheita. A principal causa para a
perda destas propriedades foi o efeito directo da radiagdo solar UV embora para alguns
materiais a 4gua possa também ser um factor significativo (Martin-Closas & Pelacho, 2011).

A novidade nos mercados serdo os filmes biodegradaveis de longa duracdo, que
podem durar mais de um ano. Esta novidade serd aplicada a vegetais de ciclo longo, a
ornamentais e na plantagéo de vinhas e pomares e no estabelecimento de cobertos vegetais
(Martin-Closas & Pelacho, 2011).

Citando Heisswolf (2010), os objectivos do plastico biodegradavel na agricultura
passam pela cobertura adequada do solo durante toda a vida da cultura, supressédo das
infestantes, retencdo de agua, qualidade e producdes idénticas as obtidas actualmente com
o polietileno de baixa densidade. N&o ter problemas de eliminacdo, sendo compostavel e
biodegradavel, ndo deixando residuos de toxinas ou de plastico no solo e serem
economicamente viaveis.

A grande preocupacao associada a utilizacéo de filmes biodegradaveis na agricultura
é principalmente devido aos efeitos do envelhecimento e degradagédo durante a fase de
crescimento para aplicagfes de longa duracdo, quando as quebras prematuras dos filmes
podem limitar as suas aplicagfes (Minuto, et al. 2008).

No solo, o0 nimero e a actividade dos organismos esta dependente de factores
ambientais tais como o pH, a temperatura, 0s teores de agua e de oxigénio e a salinidade.
Sendo assim é importante uma incorporacao, no final da vida util, do plastico biodegradavel
no solo. Esta pode ser efectuada através da passagem de um mobilizador de solo como a
grade-discos ou a fresa, que para além de incorporarem o plastico e o restolho no solo,
promovem o0 arejamento e a fragmentacdo de todos os residuos, promovendo a
biodegradacéo do plastico. E importante garantir que o local em que é realizada a cultura

nao é facilmente inundavel, o que iria prejudicar bastante a accdo dos organismos do solo
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na degradacao do plastico (Mohee et al., 2008). Abelldn et al. (2007), referindo-se ao Mater-
Bi®, indicou que, quando os seus residuos sdo enterrados na presenca de humidade, a
actividade microbiana é potenciada, degradando-se no espaco de seis a oito meses.

2.2.1.1 - Mater-Bi®

O material utilizado no presente ensaio de campo foi o Mulch AGROBIOFILM,
produzido pelo consércio AGROBIOFILM, com a matéria prima Mater-Bi®, propriedade da
Novamont, um biopolimero derivado de amido natural como o de milho e que possui uma
estrutura natural formada por cadeias lineares de amilose e cadeias ramificadas de
amilopectinas.

A producdo de Mater-Bi® implica a ruptura da estrutura original de amido e sua
posterior reordenagdo numa nova superstrutura com formacgéo de complexos entre amilose
e moléculas naturais. Estes complexos formam uma nova ordem que aumenta a resisténcia
a agua e origina mudancas nas caracteristicas mecanicas da molécula original de amido
(Graci, et al. 2008).

O material & base de Mater-Bi® ja existente no mercado é a gama NFO1U e NF803P,
porém o material testado no presente ensaio faz parte da gama CF04P, ainda em fase de
estudos. Ambos tém a mesma matriz, o0 amido, porém diferem quanto a sua composicao
quimica e quanto ao contetdo das matérias-primas renovaveis. Na gama NF mais de 50%
da sua composicdo é a base de poliésteres biodegradaveis, na gama CF em estudo
apresenta uma solucdo muito mais sustentavel, uma vez que € composta por fontes
renovaveis de matérias-primas a partir de 6leos vegetais. A matéria-prima do CFO4P é
quimicamente um copoliéster alifatico/aromético com amido de milho (projecto Agrobiofilm,
2011).

A biodegradabilidade do Mater-Bi® esta de acordo com a regulamentacdo europeia
de compostagem e biodegradagéo de embalagens, EN13432 (Kyrikou & Briassoulis, 2007) e
com a directiva europeia 2092/91 (agricultura bioldgica) que estende a possibilidade de usar

Mater-Bi® também para a agricultura biolégica (Filippi, 2011).

2.3 - A cultura do melao e a cobertura do solo

7

O meldo é uma das espécies com maior importancia econdmica na familia das
cucurbitaceas. Com origem na Africa Central, foi introduzido na Europa pelos romanos,
sendo que na Peninsula Ibérica foram os arabes a implantar esta cultura horticola. E uma
espécie herbacea anual, com um sistema radicular aprumado bastante superficial, os caules

tém consisténcia herbacea com crescimento prostrado. A maioria das cultivares é
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andromondica necessitando da ac¢ao de agentes externos para a polinizacao, sendo o fruto
um peponio de forma esférica a ovéide ou alongada e coloracdo variavel (Almeida, 2006).

As cultivares do grupo inodorus do tipo meldo “Branco do Ribatejo”, caracterizam-se
pela casca geralmente lisa de cor esbranquicada, o fruto é redondo a ovalado com tamanho
médio a grande (1,5 a 3kg). Neste trabalho a variedade utilizada foi o hibrido F1 “Lusitano”,
que é caracterizado pelo seu elevado vigor e uma boa cobertura foliar dos frutos, a casca é
esbranquicada tal como a sua polpa, com um peso médio de 3kg, € resistente ao Fusarium
oxysporum f. sp. melonis do tipo 0 e 1, e moderadamente resistente ao oidio. (fonte:
http://www.seminis.es/products/melon/lusitano.asp)

As raizes estdo localizadas maioritariamente numa faixa até 40-50cm de
profundidade e desenvolvem-se rapidamente. A rega deve ser programada para evitar a
rega excessiva que leva a uma menor qualidade e sanidade das plantas e frutos (Zeng et
al., 2009). Deve-se evitar o stress hidrico, pois influencia o rachamento dos frutos e afecta
negativamente o crescimento foliar, reduzindo a producéo final (Ribas et al., 2000). Um
deficit hidrico na fase da floragdo afecta principalmente a quantidade (rendimento), no
estabelecimento da planta afecta tanto a quantidade como a qualidade e, por Ultimo, na fase
de maturacdo afecta principalmente a qualidade das producdes (teor de acucares) (Fabeiro
et al., 2002).

A quantidade de agua no solo e a sua distribuicdo estdo intimamente relacionadas
com a qualidade do fruto (Zeng et al., 2009). O encharcamento na zona da raiz diminui o
fluxo de hidratos de carbono para o desenvolvimento do fruto devido a inactividade das
funcbes da raiz e um aumento das perdas de hidratos de carbono pelas raizes que estao em
condicbes de anaerobiose (Hartz, 1997), sustentando assim a tese de Wells & Nugent
(1980), que verificaram que mantendo uma elevada humidade no solo no periodo de
maturacao diminui o teor de soélidos solaveis (TSS).

Nas fases iniciais do seu crescimento, o meloeiro é pouco competitivo com a flora
infestante, pelo que esta deve ser eliminada antes que a cultura cubra o terreno. No entanto,
a monda quimica pode ser problematica, devido a problemas de fitoxicidade. O melao é
muito sensivel a fitoxicidades provocadas por herbicidas utilizados contra infestantes de
folha larga (Almeida, 2006). A sacha, para além da elevada necessidade de mao-de-obra
tem o problema do corte das raizes do meloeiro que s&o bastante superficiais. E uma cultura
que prefere solos profundos, bem estruturados com boa drenagem e arejamento, sendo
mesmo muito sensivel a condi¢cdes de fraco arejamento do solo, assim, devem evitar-se
regas excessivas que levam ao encharcamento do solo e que podem conduzir também ao
rachamento, podriddes, vitrescéncia e insipiéncia dos frutos. A vitrescéncia surge também
em condi¢cBes de solos frios (<15°C), de asfixia radicular, amplitude térmica diaria excessiva

e reduzida luminosidade no amadurecimento e excesso de agua em situacBes de
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evapotranspiracdo reduzida (Almeida, 2006). E uma cultura que necessita muito de calor
(Quadro 1) e de insolagéo, porém a producdo em estufas tem a dificuldade de condicionar o
acesso dos insectos as flores, indispensavel para fecundar as flores femininas, para além de
ser mais propicio ao alojamento de pragas e doencas. A temperatura do solo vai ter
influéncia na absorcéo de nutrientes, sendo que a absorcdo de azoto atinge o pico aos 22°C,
enquanto que o fosforo, potassio, magnésio e célcio aumentam linearmente a sua captacao
pela planta entre os 24 e os 36°C (Stoltzfus, Taber & Aiello, 1998).

Quadro 1 — Temperaturas cardinais para a cultura do melédo (Almeida, 2006)

Parametro Temperatura (°C)
o Minima 12
g
(&4
(U P
E Optima 24 -32
o :
o Maxima 39-45
Minima 12
Q
B
o‘ P
8 Optima 18 - 24
(@)
()
> Maxima 40
Floracdo (temperatura 6ptima) 20-23
2 Minima 18
(&3
]
N
£ .
© Optima 20-21
o
Maturagdo dos frutos (temperatura 6ptima) 25-30
« Minima 8-10
S o
S 5 .
5 Optima 20-25
2 o
E ©
it Maxima 40

Em 1975, Poncini aconselhava os produtores de meldo a interpor, durante a
maturacdo dos frutos, um tijolo, uma pedra, palha, etc., que conservam o calor durante a
noite e evitam o contacto dos frutos com o terreno. Acelerando assim a maturagédo e
mantendo os frutos sdos e com melhor aspecto. Hoje em dia, huma agricultura moderna e
intensiva séo técnicas impraticdveis. No entanto a esséncia mantém-se, até porque as
caracteristicas e exigéncias das plantas sdo as mesmas. Ibarra et al. (2001) refere que os
meloeiros que utilizam a cobertura do solo na linha, apresentaram valores mais elevados de
biomassa vegetal, area foliar e taxa de crescimento relativo. Quezada et al. (2000) registou

um maior tamanho das folhas e Incalcaterra et al. (2004) um maior nimero de folhas/planta.
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Sendo assim, a cobertura do solo € um factor essencial para o sucesso da cultura, quer no
combate as infestantes, como na manutencdo das condi¢Bes ideais de arejamento e
humidade do solo, como ainda no aumento da temperatura do solo e também evitando o
contacto directo do fruto com o solo, reduzindo o risco de podriddes.

As coberturas do solo a base de polietileno predominantemente utilizadas na cultura
do meldo sdo de cor negra e também a transparente, sendo a cor verde ainda pouco
representativa.

O plastico negro comporta-se como um corpo opaco, absorvedor e radiador. Absorve
muita da radiacdo ultravioleta visivel e comprimentos de onda infravermelhos da radiacéo
solar incidente. Devido a maior condutividade térmica do solo em relacdo ao ar, muita da
energia absorvida pelo plastico negro pode ser transferida para o solo por transmissao, dai a
importancia da correcta colocagéo do mulch. A temperatura do solo por debaixo do plastico
negro é geralmente superior, 2,8°C a 5 cm de profundidade, e 1,7°C superior a 10 cm de
profundidade, comparando com o solo nu (Lamonnt, 1999). O plastico transparente absorve
pouca radiacdo, porém transmite 85-95%, dependendo da espessura e opacidade do
polietileno, factor que leva a que este seja o plastico que mais aquece o solo durante o dia,
3,7-8,6°C a 5cm de profundidade (Incalcaterra et al., 2004) e 3-5°C a 10cm (Lamonnt, 1999)
comparando com o solo nu. Porém tem contra si o facto de requerer o uso de herbicidas,
fumigacéo ou solarizagdo para o controlo das infestantes. O plastico de cor verde absorve a
radiacao fotossintética activa e transmite a radiacao infravermelha, o que promove um maior
controlo das infestantes e o incremento na temperatura que se situa entre o plastico negro e
o transparente (Lamonnt, 1999).

Considerado nos anos 50 um produto de luxo na Europa, a producédo e o consumo
de meldo na Europa desenvolveram-se consideravelmente desde a década de 60, atingindo
neste momento em Portugal os 3 850 ha de cultivo e uma producdo anual de 92000
toneladas, o que representa um volume financeiro médio de 28,3 M€ (INE, 2010). Este
crescimento deve-se essencialmente ao aparecimento de novas cultivares e a melhoria das

técnicas culturais, em grande parte devido a utilizagcdo de plasticos na agricultura.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 — Caracterizacao Edafoclimatica

3.1.1 - Localizacdo da exploracéao

O ensaio de campo foi realizado em Azeitada (Latitude:39° 09° 35N; Longitude: 8° 40’
24 0), freguesia de Benfica do Ribatejo, concelho de Almeirim, distrito de Santarém. Situa-

se na regidao do Ribatejo, mais concretamente na “leziria” ou “campo”. O terreno é

Figura 3 — Vista aérea da parcela em que se realizou 0 ensaio.

No Quadro 2, encontra-se descriminada uma andlise de solo da propriedade e no
Quadro 3, a analise de agua do furo que a abastece, que atestam a qualidade do solo e da
agua do furo que abastece a parcela para a agricultura e particularmente para a cultura do

melao.
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Quadro 2 — Anédlise ao solo da propriedade.

Laboratorio: Quimiteste Engenharia SA
Referéncia: 1105/7087
Ensaio Unidades Resultados

Matéria Organica % 15
Matéria seca % 20
pH, a 23°C Escala de Sorensen 54
Conductividade puS/cm <15(LQ)
Azoto Total mg/kg (mat. Seca) 2,8x10°
Fosforo mg/kg (mat. Seca) 475
Ferro mg/kg (mat. Seca) 5160
Manganés mg/kg (mat. Seca) 67,6
Zinco mg/kg (mat. Seca) 18,4
Cadmio mg/kg (mat. Seca)  <0,40(LQ)
Cobre mg/kg (mat. Seca) 46,1
Crémio mg/kg (mat. Seca) 4,54
Mercurio mg/kg (mat. Seca) <0,20(LQ)
Niquel mg/kg (mat. Seca) 3,4
Chumbo mg/kg (mat. Seca) 54
Densidade Aparente g/cm3 2,69
Potassio mg/kg (mat. Seca) 490
Magnésio mg/kg (mat. Seca) 785
Sadio mg/kg (mat. Seca) 37
Boro mg/kg (mat. Seca) <1,0(LQ)
Carbono Organico Total %(mat. Seca) 1,15

Quadro 3 - Anédlise da 4gua do furo que abastece a propriedade

Laboratério:

Departamento Ciéncias e Engenharia de
Biossistemas — ISA

Referéncia: 0070/2011
Ensaio Unidades Resultados

pH Escala de Sorensen 6,35
CE mS/cm 0,568
Cloretos mg CI'/| 53,2
Nitratos mg NOz7/I 55,0
Azoto nitrico mg N-NO3 /I 12,41
Azoto amoniacal mg N-NH,"/I <0,2
Bicarbonatos meq HCO3 /I 0,7
Carbonatos meq/| <0,2
Sédio (Na) mg/l 54,7
Magnésio (Mg) mg/l 13,5
Calcio (Ca) mg/l 26,2
RSA 2,16
CRS -1,74
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3.1.2 — Caracterizacdo do solo

Segundo a carta de solos de Portugal 31A, (Alc(i)+Ac(i)) (Figura 4) estes solos séo
aluviossolos modernos de textura ligeira; e aluviossolos modernos de textura mediana.
Estes solos encontram-se na fase inundavel.

Segundo a carta de capacidade de uso do solo 31A (Bs+A), sdo complexos de
classe B, com capacidade de uso elevada; limitagdes moderadas; riscos de erosdo, no
méaximo, moderados; susceptiveis de utilizagdo agricola moderadamente intensiva de outras
utilizagdes. Classe B com subclasse s, que abrange os solos em que predominam as
limitagcdes na zona radicular. E classe A, solos com capacidade de uso muito elevada; com

poucas ou nenhumas limitagBes; susceptiveis de utilizacdo agricola intensiva de outras

utilizacgdes.

_Ensaio — Plastico Biodegradavel

Figura 4 — Carta de Solos 31A (Escala 1:50000)

3.1.3 — Caracterizacédo do clima

O clima da regido de Santarém é temperado (quanto a temperatura média anual),

~

moderado (quanto a amplitude média da variagdo anual), humido (quanto & humidade
relativa do ar) e moderadamente chuvoso no que diz respeito a precipitacdo. Na
classificagdo de Kdppen o clima é classificado como mesotérmico humido com estagéo
guente e seca no Verdo (Csa). Segundo a classificagdo de Thornthwaite, o clima é do tipo
C,' a B, a ou seja sub-humido humido, com eficiéncia térmica nula ou pequena, 2°

mesotérmico, com excesso de agua no Inverno (Reis & Gongalves, 1981).
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A variacdo da temperatura e da precipitacdo da regido de Santarém encontram-se,
respectivamente, nas Figuras 5 e 6. As temperaturas mais elevadas (Figura 5) ocorrem
durante o periodo estival, registando-se a temperatura maxima, cerca de 29.5 °C, em Agosto
e a temperatura minima, cerca de 5.9 °C, em Janeiro. As temperaturas meédias dos meses

mais quentes (Agosto) e mais frio (Janeiro), séo, respectivamente, de 23 e 10 °C.

Periodo: 1971 - 2000
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Figura 5 — Temperaturas minimas, médias e maximas do ar, Santarém/Fonte Boa

(Fonte: Instituto de Meteorologia de Portugal - http://www.meteo.pt/pt/oclima/clima.normais/018/).

A precipitacdo média anual da regido de Almeirim (Figura 6) ronda os 650 mm,
registando-se o valor maximo absoluto, cerca de 92 mm, no més de Janeiro. Cerca de 74%
da precipitacdo concentra-se nos meses de Outono e de Inverno, contra os 26% de
precipitacdo nos meses da Primavera e Verdo, altura onde as plantas necessitam de mais
agua para o crescimento. Desta situacao resulta um excesso de agua no Inverno e a sua

caréncia nos meses estivais.

Periodo: 1933 - 2008
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Figura 6 - Valores médios da precipitacdo mensal correspondentes ao periodo de 1933 a 2008.
(Fonte:SNIRH, Estagdo Meteorolégica de Almeirim 18F/01UG - http://snirh.pt/snirh/_dadosbase/)
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3.2 - Caracteristicas do material utilizado

A cultura utilizada foi a de meldo (Cucumis melo var. inodorus), a cultivar hibrida F1
“Lusitano”, que é caracterizado pelo seu elevado vigor e uma boa cobertura foliar dos frutos,
a casca é esbranquicada tal como a sua polpa.

Como testemunha foi utilizado o plastico negro de cobertura de solo tradicional para
a cultura do meldao, com polietileno de baixa densidade com 25um de espessura. Como
modalidades a testar foram utilizados plasticos de cobertura de solo biodegradaveis
Agrobiofilm Mater-Bi® (CF04P), fabricado pelo consércio AGROBIOFILM, no ambito do
projecto FP7 AGROBIOFILM, com 15um de espessura, nas cores negro (tradicional) e
verde; e uma nova composicéo a partir da formulacdo base do Mater-Bi® CFO4P que surge
com a introducdo de material reciclado. Esse material € obtido pelo reaproveitamento dos
residuos associados a fabricagdo dos rolos de filme plastico, sendo sujeito a uma multipla
extrusdo (extrusdo/ reciclagem/ extrusdo, etc.). Nao existe nenhum suporte cientifico que
ateste a qualidade deste ultimo filme na utilizag&o agricola. Este filme plastico é também de
cor negra, com 15um de espessura.

Todos os plasticos utilizados tinham 1,10 m de largura.

3.3 - Delineamento Experimental

O delineamento utilizado foi completamente casualizado, com as seguintes

modalidades de cobertura do solo (Quadro 4),

Quadro 4 — Descricdo das modalidades do ensaio.

Modalidade Material de Cobertura do solo Cor  Espessura(pm) Referéncia
0 - : :
Polietileno de Baixa Densidade Negro 25 PE
(testemunha)
Plastico Biodegradavel Agrobiofilm
® Negro 15 BMF1
Mater-Bi~ (CF04P)
Plastico Biodegradavel Agrobiofilm
Negro 15 BMF2

Mater-Bi® — com reciclado

Plastico Biodegradavel Agrobiofilm
3 ] Verde 15 BMFV
Mater-Bi® (CF04P)

A cada modalidade foram atribuidas 3 linhas correspondentes as 3 repetic6es do

ensaio. Em cada uma das linhas foi sorteado ao acaso a zona a monitorizar durante o
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ensaio com 25 metros lineares, na qual irdo ser efectuados todos os registos a excepgao da
temperatura e humidade do solo devido ao reduzido alcance das sondas. A zona
monitorizada corresponde a 37,5 m? e comporta 25 plantas, num total de 25x3=75 plantas
(Figura 7).

Modalidade 0 - PE

Modalidade 2 - BMFZ |

Modalidade 2 - BMFZ |

IModalidade 2 - BMF2 |

IModalidade 3 - BMFY |

IModalidade 3 — BMFY

IModalidade 3 - BMFY |
Modalidade 0 — PE

Modalidade 0 - PE

Figura 7 — Distribuicdo das repeticées e modalidades no campo.
O ensaio teve inicio no dia 1 de Abril de 2011, com a colocagédo do plastico e a

transplantacdo dos meloeiros e findou no dia 11 de Julho aquando da ultima colheita. As

praticas culturais utilizadas seguiram as do cultivo tradicional.

3.4 - Preparacao do Solo

A parcela onde ocorreu 0 ensaio, anteriormente ocupada com vinha, foi sujeita ao
arranque das cepas. Procedeu-se a desinfeccdo do solo no dia 16 de Fevereiro com
metame de sodio (400kg s.a./ha). A 3 de Marco foi espalhado estrume. Foi feita uma lavoura
para incorporacao da matéria organica a 4 de Marco e uma gradagem (Polimag) a 5 de

Marco, posteriormente a 1 de Abril foram armados os camalhdes (Figura 8).
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Figura 8 — Armagéo dos camalh®es.

3.5 - Transplantacao

Foi efectuada a transplantagdo dos meloeiros (Cucumis melo var. inodorus) da cv.
‘Lusitano’ no dia 1 de Abril de 2011, com recurso a um transplantador e desenrolador/fixador
de filme pléastico e fita de rega, da marca “Checchi & Magli” — Tipo PS — Modelo 14 (Figura
9). As plantas tinham sido anteriormente semeadas em placas alvéoladas de poliestireno,

sendo que na altura da transplantacéo ja se encontravam com 4-5 folhas visiveis.

Figura 9 — Plantador/espalhador de plastico “Cheechi & Magli”

Durante o processo de transplantagéo e fixagdo do plastico ao solo foi registado o
tempo dispendido desde o inicio do movimento do tractor até que um dos operadores
termine o processo ao cortar o plastico no fim da linha. Foram efectuados 16 registos, 8 para
o polietileno negro de baixa densidade (25um) e 8 para os varios plasticos biodegradaveis
utilizados (15um). Foram medidos tempos de linhas que ndo se encontravam dentro deste
ensaio, mas em que 0 processo decorreu nas mesmas condicbes, aumentando assim o
ndamero da amostragem.

A modalidade BMF2 néo foi instalada na sua totalidade no dia 1 de Abril devido &

morosidade do processo, apenas uma das repeticbes foi instalada nesse dia, sendo as
23



restantes instaladas posteriormente no dia 4 de Abril. Este facto tem que ser tido em conta
aguando da analise dos resultados.

3.6 - Dados Climaticos

Os dados climéticos foram registados numa esta¢cdo meteoroldgica montada no local
do ensaio (Figura 10), estd equipada com um painel fotovoltaico (sop 10x — “Campbell
Scientific’) que alimenta a estagdo. A radiacdo solar € medida através de um piranémetro
(CMP3 — “Kipp&Zonen”), a temperatura e humidade do ar sdo medidas através de um
sensor (CS215-L — “Campbell Scientific’) que se encontra 1,5m de altura do solo e os
valores da precipitacdo sdo obtidos através de um pluvibmetro também existente na
estacdo. Estes equipamentos estdo ligados a um datalogger (CR1000 — “Campbell
Cientific”) que esta programado para fazer o registo dos varios parametros com um intervalo
de 5 min, fornecendo os dados da temperatura e humidade, minima, média e maxima diaria
(°C), a pluviosidade diaria (mm) e a radiacdo total diaria (MJ/m?. Os dados foram

posteriormente extraidos através do software PC200W da Campbell Scientific.

Figura 10 — Estac&do meteoroldgica utilizada no ensaio.

3.7 - Dados do Solo

Para medir os valores da temperatura e humidade do solo, foram utilizadas 6 sondas
modelo: 5TM, fabricante: “Decagon” (Figura 11). As sondas foram colocadas a uma
profundidade de 20cm nas modalidades: 0 — PE (hegro) - 2 sondas; 1 — BMF1 (negro) — 2
sondas; 3 — BMFV (verde) — 2 sondas.

A modalidade 2 ndo foi monitorizada quanto a temperatura e humidade relativa do
solo devido a escassez de sondas disponiveis, optando por colocar 2 sondas em cada uma

das restantes modalidades de modo a que os resultados obtidos fossem mais precisos,
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especulando que os valores obtidos no BMF2 seriam idénticos aos que se registaram no
BMF1.

Os valores obtidos sé&o registados no datalogger (CR1000 — “Campbell Cientific’) que
esta associado a estacdo meteorolégica, e através do software PC200W da Campbell
Scientific extraidos os valores minimos, médios e maximos horarios e diarios da temperatura
e humidade do solo a uma profundidade de 20cm. Os valores de temperatura registados nas
sondas vao ser posteriormente trabalhados com base na féormula dos graus-dia de

crescimento, considerando como temperatura base para esta cultura, 10 °C (Almeida, 2006).

Figura 11 — Sondas 5TM - “Decagon” presentes no solo.

3.8 - Crescimento Inicial

A influéncia dos diferentes plasticos estudados no crescimento inicial dos meloeiros
foi estimada através da area de projeccao da copa, ou seja, da projecgéo das folhas no solo.
Foi colocada uma escala (cana) de 2 m de comprimento paralela a linha de cultura, préximo
dos meloeiros. Com o auxilio de um escadote captou-se uma fotografia “aérea” que contém
a totalidade da escala e também 2 meloeiros (Figura 12). Este procedimento foi efectuado
uma, trés e cinco semanas apos a transplantacdo, respectivamente nos dias 8 de Abril, 22
de Abril e 6 de Maio a cada uma das repeticdes do ensaio, ou seja, para cada dia captaram-
se trés fotografias por modalidade, correspondendo a seis valores de area de projeccao da

copa, uma vez que cada fotografia contém dois meloeiros.
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Figura 12 — Fotografia aérea para captacédo da projeccdo da copa.

As fotografias foram posteriormente trabalhadas com auxilio do programa informético
“Autocad” que, tendo uma escala de referéncia (cana — 2m), permite estimar a area da

projeccao da copa (Figura 13).

Figura 13 - Fotografias tratadas para captacdo da &rea de projeccdo da copa com o uso do

software Autocad.
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3.9 - Floracao

A floracao foi monitorizada através de duas contagens com intervalos de 1 semana,
a partir do aparecimento das primeiras flores pistiladas (Figura 14). Na primeira contagem
foram verificadas cada uma das setenta e cinco plantas de cada modalidade (25 plantas x 3
repeticdes), sendo que na segunda semana apenas foram registadas aleatoriamente dez

Figura 14 — Inicio da floragao

3.10 - Colheita

Foram efectuadas cinco colheitas no ensaio, nos dias 13, 20 e 27 de Junho e 6 e 11
de Julho. Para a realizacdo da colheita, foi prestada uma preciosa colaboracéo por parte dos
trabalhadores da exploracao que, através da sua experiéncia identificaram quais os meldes
que se encontravam no estado de maturacdo ideal e qual a categoria do meldo,
comercializavel ou ndo comercializavel.

Producgéo — para estimar a produgdo de cada colheita, contabilizaram-se os melbes
comercializaveis e ndo comercializaveis para cada repeti¢cdo (25 plantas x 3 repeticdes) das
guatro modalidades. Com o auxilio de uma balanca mecéanica foi registado o peso do

conjunto dos meldes comercializaveis em cada uma das repeti¢bes (Figura 15).

Figura 15 - Processo de pesagem dos meldes.
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Qualidade — foram efectuados registos do teor de soélidos solGveis (°Brix) em
amostras de melBes comercializaveis. Essas medicdes foram efectuadas na terceira e
quinta colheita, sendo a amostragem de um meldo ao acaso por repeticdo. A medicao foi
efectuada através do corte de uma fatia longitudinal de meldo e, com o auxilio de uma
lamina encostada a fatia raspou-se em todo o comprimento a parte comestivel do melao. O
sumo que resulta da passagem da lamina foi recolhido num refractobmetro que nos indica o

°Brix médio daquele meldo.

3.11 - Infestantes

Foi realizado uma contagem do numero de infestantes sensivelmente a meio da
campanha, no dia 1 de Julho, nessa contagem foi registado o nimero de infestantes que se

encontravam ao longo dos 37,5 m? de cada repetic&o.

3.12 - Tratamento Estatistico

Para efectuar o tratamento estatistico dos resultados obtidos aos varios parametros
analisados, foi utilizado o software SPSS v.17.0.

O método estatistico utilizado foi o teste t de student para amostras independentes,
tendo sido verificado a existéncia de normalidade na distribuicdo e de homogeneidade ou
ndo das variancias. Sendo que a significancia foi estabelecida para valores de probabilidade
inferiores a 5% (p=0.05).
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4 — ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 - Aplicacao do plastico

Os dados referentes ao tempo de aplicagdo do plastico no solo sao importantes, pois
reflectem a adaptabilidade do espalhador/plantador a cada tipo de plastico. Quanto mais
moroso for o processo, maiores serdo 0s encargos para o agricultor com horas de trabalho
das maquinas e dos trabalhadores, atrasando um processo que deve obrigatoriamente ser
rapido, devido aos condicionalismos do clima e ao estado a que as plantas se encontram
nas placas alvéoladas. E do interesse dos agricultores que a mesma maquina que € usada
para espalhar o PE esteja adaptada para os BMF’s, ndo necessitando de novos

investimentos e rentabilizando assim um investimento que ja foi efectuado.

Quadro 5 - Velocidade de aplicagao do plastico no solo por parte do tractor+espalhador.

Polietileno Baixa Plastico
) ) i Teste t-student
Densidade (n=8) Biodegradavel (n=8)
Desvio Desvio
Média Média t P
Padrao Padrao
Velocidade da colocacéo do a b
13,58 0,80 11,6 1,3 3,543 0,003**

plastico no solo (m/min)

(** Significativo para p<0.05; Valores que contém a mesma letra ndo so significativamente diferentes)

Como se pode verificar no Quadro 5 existiu uma diferenca significativa na velocidade
da aplicacao dos dois tipos de plastico (PE e BMF) dada através do valor de p, para um
intervalo de confianca de 95%.

Foi necessario efectuar um pequeno ajuste na tensdo do espalhador/plantador
guando se passou do PE para os BMF, no entanto esse ajuste pode ainda néo ter sido
suficiente para uma 6ptima afinacdo da maquina. A diferenga detectada pode também ter
ocorrido devido a accao do vento sobre o filme plastico, que ao exercer uma forga aquando
da distensdo do plastico no espalhador, fez com que este sai-se dos eixos da maquina,
sendo necessario parar o processo e um operador alinhar novamente o filme no espalhador,
tornando assim o processo mais moroso e dispendioso. A contribuir para esta situacao
deve-se o facto do plastico biodegradavel (15 um) ser mais leve do que o de polietileno (25
pMm), acusando mais a intensidade do vento. O plastico biodegradavel foi aplicado durante o
periodo da tarde, periodo de maior intensidade do vento, ao invés do polietileno que foi
aplicado na sua totalidade no periodo da manha em que apenas corria uma ligeira brisa.

De salientar também a presenca de alguns residuos da cultura anterior (vinha)
fazendo algumas perfuragbes no plastico, com maior incidéncia no plastico biodegradavel

(Figura 16), sustentando assim Heisswolf (2010) que referiu que o plastico biodegradavel é
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mais susceptivel ao rasgamento e deterioracdo, pois € mais fino do que o PE padrédo, o que
revela a necessidade da limpeza do terreno e de uma boa fragmentacdo do solo para a
utilizagcdo dos BMF’s. No entanto, verifica-se uma completa capacidade mecéanica do
plastico biodegradavel utilizado (Scarascia-Mugnozza et al., 2006; Briassoulis, 2006;
Rangarajan, 2006), ndo podendo ser descurada uma precisa afinacdo da maquina
(Heisswolf, 2010) e a intensidade do vento no momento da sua aplicacéo.

Figura 16 — Fendas presentes no plastico devido a ac¢ao dos residuos da cultura anterior.

4.2 - Presenca de infestantes

Para uma melhor andlise deste parametro tem que ser referido que todas as
modalidades foram sujeitas a uma desinfec¢do do solo antes da instalagdo da cultura e
cerca de 40 DAT a entrelinha foi “sachada” com recurso a um sachador. No entanto néo
houve necessidade de recorrer ao uso de herbicidas pré ou pés-plantagdo para o controlo
das infestantes, apresentando todas as modalidades um nivel muito reduzido, como se pode

verificar no Quadro 6.

Quadro 6 - Nimero de infestantes em 37,5 m? - 1 de Julho

NUmero médio de infestantes Teste t de Student para amostras
Tipo de Desvio .
_ presente em cada repeticdo independentes
Plastico ) Padréo
(37,5 m’) PE| BMF1 | BMF2 | BMFV

t=-2,200 | t=-0,555 | t=-1,671
PE 1,32 n=3 1,2 PE

P=0,093 | P=0,609 | P=0,170

t=1,643 | t=0,295

BMF1 5,02 n=3 2,6 BMF1

P=0,176

BMF2 2,02 n=3 1,7 BMF2

BMFV 4,32 n=3 2,9 BMFV

Valores que contém a mesma letra ndo séo significativamente

**Significativo para p<0.05

diferentes para p=0,05, utilizando o teste T-student.
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Verificou-se que no dia 1 de Julho, na fase final da campanha, a presenca de
infestantes nos 37,5 m? de cada repeticdo é bastante reduzida, atestando assim todos o0s
plasticos biodegradaveis AGROBIOFILM utilizados como eficazes no controlo da flora
infestante, confirmando assim Weber (2003), Minuto et al. (2008) e Anzalone et al. (2010)
que em ensaios para verificar as potencialidades dos plasticos biodegradaveis no controlo
das infestantes, atestaram os filmes biodegradaveis com a matéria prima Mater-Bi®
produzida pela Novamont SPA. Como podemos observar no Quadro 6, ndo existem
diferencas significativas entre as varias modalidades e a testemunha (PE), aplicando-se
assim o que Lamont (1999) referia em relacdo a cor verde dos plasticos de polietileno, nos
plasticos biodegradaveis verdes, que transmitem radiacdo infravermelha, ajudando no
controlo das infestantes. O facto de nao ter sido necessario recorrer ao uso de herbicidas,
vai de encontro a Minuto et al. (2008) e Graci (2011) que referiram que os filmes
biodegradaveis de cobertura do solo representavam uma boa alternativa aos herbicidas ou
outros quimicos para desinfestacdo do solo, particularmente quando usados apenas para o

controlo de infestantes.

4.3 - Area de Projeccdo da copa

O processo de medicdo da area de projecgéo da copa, recorrendo ao tratamento de
fotografias através do software informatico Autocad, revelou-se um instrumento bastante (til
e com uma elevada precisdo nos valores obtidos.

No dia em que se efectuou a plantacdo, ndo houve a possibilidade de montar a
totalidade do ensaio, sendo na modalidade BMF2, apenas uma das repeti¢cdes foi plantada,
ficando as restantes para plantar no dia 4 de Abril. Sendo assim, ndo considerdmos essas
duas repeticbes em falta na primeira medi¢cdo da area de projeccdo da copa, reflectindo-se
num menor numero da amostra (Quadro 7), sendo que nas duas medi¢Bes seguintes
(Quadro 8 e 9) ja foi efectuado esse registo, porém com essa ressalva de trés dias de atraso

na plantagdo em duas das repeti¢cbes para o BMF2.
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Quadro 7 - Area de projeccdo da copa (m?) - 8 de Abril.

Teste t de Student para amostras

Tipo de Area média de projeccdoda  Desvio _
independentes
Plastico copa (m?) Padrdo
PE| BMF1 BMF2 BMFV
t=0,912 [ t=1,195| t=1,776
PE 0,01132 n=6 0,0040 PE
P=0,383|P=0,277| P=0,109
t=1,288 | t=1,405
BMF1 0,00962 n=6 0,0020 BMF1
P=0,245| P=0,190
t=-0,331
BMF2 0,00772 n=2 0,00071 | BMF2
P=0,752
BMFV 0,00814 n=6 0,0017 BMFV
Valores que contém a mesma letra ndo séo significativamente o
) - **Significativo para p<0.05
diferentes para p=0,05, utilizando o teste T-student.

Uma semana apés a transplantagdo néo foi

registada qualquer

diferenca

significativa, este resultado é espectavel dado o pouco tempo que decorreu. No entanto, ja é

possivel verificar uma tendéncia de maior crescimento do PE em relagdo as restantes

modalidades, que vai ser confimado 21DAT (Quadro 8), embora sem diferencas

significativas.

Quadro 8 — Area de projeccgédo da copa (mz) — 22 de Abril.

Teste t de Student para amostras

Tipode  Area média de projeccéo Desvio .
independentes
Plastico da copa (m?) Padréo
PE| BMF1 BMF2 BMFV
t=0,658 [ t=1,240| t=0,704
PE 0,04622 n=6 0,012 PE
P=0,526|P=0,243| P=0,498
t=0,858 | t=0,276
BMF1 0,04242 n=6 0,0068 BMF1
P=0,411| P=0,788
t=-0,294
BMF2 0,03842 n=6 0,0094 BMF2
P=0,775
BMFV 0,0412 n=6 0,015 BMFV
Valores que contém a mesma letra ndo séo significativamente
) . **Significativo para p<0.05
diferentes para p=0,05, utilizando o teste T-student.

No Quadro 8, verificou-se que ndo existem diferencas significativas entre as varias

modalidades testadas.
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Quadro 9 — Area de projeccdo da copa (m?) - 6 de Maio

Teste t de Student para amostras

Tipo de Area média de projeccéo Desvio _
independentes
Plastico da copa (m?) Padrédo
PE| BMF1 BMF2 BMFV
t=1,393 [ t=3,271"Y| t=0,609
PE 0,382 n=6 0,10 PE
P=0,194|P=0,014**| P=0,556
N t=0,884 | t=0,773"
BMF1 0,29 n=6 0,14 BMF1
P=0,410 | P=0,458
b t=-2,075
BMF2 0,234 n=6 0,046 BMF2
P=0,065
BMFV 0,343ab n=6 0,12 BMFV
Valores que contém a mesma letra ndo séo significativamente **Significativo para p<0.05
diferentes para p=0,05, utilizando o teste T-student. @ _ variancias diferentes — Teste de Levéne

Como se pode observar nos Quadros 7, 8 e 9 e na Figura 17, a modalidade que mais

promoveu o crescimento inicial do meloeiro foi o PE, seguido do BMFV e do BMF1, sendo

gue apenas o BMF2 apresenta uma diferenga significativa de acordo com o teste t de

Student para amostras independentes, respeitante a Ultima medicdo no dia 6 de Maio. Uma

andlise a este resultado do BMF2 estd sempre condicionada pelo atraso na plantacao,

referido anteriormente, sendo necessario em ensaios futuros validar ou refutar este

resultado obtido.

Crescimento Inicial do Meloeiro

mE2_PE

@ E2_BMF Negro
0O E2_BMF2 Negro
O E2_BMF Verde

g 05000
C
80,4000
=
E 0,3000 -
£ 0,2000
(@]
L
g 0,1000 A
< 0,0000 . _
08-Abr 22-Abr 06-Mai
mE2 PE 0,0113 0,0462 0,3823
@ E2_BMF Negro 0,0096 0,0424 0,2861
O E2_BMF2 Negro 0,0077 0,0384 0,2344
I E2 BMF Verde 0,0081 0,0405 0,3433

Figura 17 — Crescimento inicial dos meloeiros, com base nos valores da area de projecgao da

copa (mz).

Stoltzfus et al. (1998), refere que a temperatura na zona da raiz afecta qualquer

planta e em grande parte a sua taxa de crescimento e absor¢do de nutrientes, verificando
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uma interaccao entre o tamanho da planta e a temperatura na zona da raiz (p<0,0001) para
peso fresco.

Um maior crescimento inicial pode entdo ser justificado através da temperatura do
solo medida a 20 cm de profundidade registada em cada uma das modalidades. Para isso,
recorreu-se a formula dos graus dia de crescimento, que segundo Ibarra et al. (2001), esta
correlacionada com o crescimento e a maturagdo: GDCsoloyy = [(TSmax+TSmin)/2] — Thase;
em que se considerou a temperatura maxima diaria (TSmax) e minima diaria (TSmin)
registada nas duas sondas presentes em cada uma das modalidades (PE; BMF1 e BMFV) e
como temperatura base (Tbase) 10°C (Almeida, 2006).

No dia 6 de Maio (36DAT) os graus dias acumulados em cada uma das modalidades
eram 443,7 °dia (PE), 417,9 °dia (BMF1), 400,23 °dia (BMF2) e 436,03 °dia (BMFV), o que
permite fazer uma correlagéo positiva com o crescimento inicial registado através da area da
projeccdo da copa nessas 4 modalidades, obtendo um R?=0,9908 (Figura 18). Este
resultado permite afirmar que quanto maior for a temperatura do solo acumulada, maior e
mais rapido sera o crescimento inicial da planta, corroborando Morais et al. (2008) que
referiram que a planta precisa de uma certa quantidade de energia para completar uma
determinada fase fenoldgica e Diaz-Pérez (2009) que verificou que a temperatura na zona
da raiz afectava o crescimento das plantas.

Crescimento Inicial(36DAT) vs Soma dos graus-dia de crescimento
0,45
o 0,4 - y = 0,(2)033X -1,0979 PE
o 0,35 A R = 0,9908
o
_g 0,3 - BMFV ¢ PE
S 025 BMF1
&€ 021 BMF2 BMF2
S 01
= 0,05 —— Linha de Tendéncia
o) I
\< O T T T T T 1
390 400 410 420 430 440 450
Soma dos graus-dia de crescimento (°dia)

Figura 18 — Representacédo gréfica da area de projeccédo da copa (mz) em funcao da

acumulacao dos graus-dia de crescimento 36DAT.

De referir que na modalidade BMF2, uma vez néo existindo sondas do solo, foi feita
uma estimativa dos graus-dia de crescimento acumulados utilizando como referéncia BMF1,

como esta referido no material e métodos. O facto de apenas uma das trés repeticdes do
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BMF2 ter sido instalada no dia 1 de Abril, torna a estimativa dos graus-dia de crescimento
acumulados mais complexa, pois ndo acumularam os graus-dia de crescimento referentes
ao periodo de diferenca entre as plantacbes (26,5 °dia). Os graus-dia de crescimento
acumulados pelo solo podem, assim, ser estimado através da seguinte férmula,
GDCsologurz) = GDCso0logue*(1/3)+(GDCsologmr-26,5)*(2/3) = 400,23 °dia (36DAT)

4.4 — Floracao

O inicio da floracao foi verificado através de duas contagens separadas em 7 dias a

partir do momento em que a maioria das plantas ja continham 2-3 flores visiveis (Figura 19).

Inicio da floragcao
8,00 |
8
3 6,00 - —e—PE
= 2 BMF1
8 4,00 - -—
s BMF2
= 2,00 H BMF Verde
c
0,00
06/05 13/05
—e—PE 3,29 5,53
BMF1 2,82 4,70
BMF2 2,06 3,43
BMF Verde 2,72 6,00

Figura 19 - Representacdo grafica do niumero de flores/planta por modalidade.

Visualizando a Figura 19 observam-se taxas de incremento da floragéo diferentes,
gue sdo indicadas através do declive das rectas, sendo de destacar o BMFV. Este estimulo
gue parece existir na modalidade BMFV pode ser justificado através da Figura 25, em que
esta representada a temperatura maxima dos varios plasticos e em que o BMFV atinge os

valores mais elevados de temperatura entre as modalidades em estudo.
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Quadro 10 — Primeira contagem do namero de flores — 6 de Maio (36DAT)

Teste t de Student para amostras

Tipo de o Desvio .
_ N° médio de flores/planta independentes
Plastico Padréo
PE| BMFL | BMF2 BMFV
t=1,726 | t=4,498 t=2,082
PE 3,32 n=75 1.8 PE
P=0,086|P=0,000**| P=0,039**
b t=3,153 t=0,438
BMF1 2,82 n=74 15 BMF1
P=0,002**| P=0,662
t=-2,641
BMF2 2,1° n=72 15 BMF2
P=0,009**
BMFV 2,7° n=74 15 BMFV

Valores que contém a mesma letra ndo sao significativamente

diferentes para p=0,05, utilizando o teste T-student.

**Significativo para p<0.05

Na contagem realizada 36 DAT (Quadro 10), observam-se diferengas significativas,

desde logo o BMF2, que apresenta significativamente menos flores que todas as outras

modalidades. Também o plastico biodegradavel BMFV que embora seja significativamente

maior que o plastico BMF2, é significativamente menor que o PE. No entanto, apds sete

dias, o BMFV passa a ser aquele que regista um maior nimero de flores/planta (Quadro 11).

Quadro 11 — Segunda contagem do namero de flores — 13 de Maio (43DAT)

Teste t de Student para amostras

Tipo de Desvio _
o Ne de flores/planta . independentes
Plastico Padrao
PE| BMF1 BMF2 BMFV
b t=1,429 | t=3,447 t=-0,758
PE 5,5% n=30 2,3 PE
P=0,158|P=0,001**| P=0,451
b t=2,116 t=-2,149
BMF1 4.7 n=30 2,2 BMF1
P=0,039**| P=0,036**
t=-4,074
BMF2 3,4° n=30 2,4 BMF2
P=0,000**
BMFV 6,0% n=30 2,5 BMFV
Valores que contém a mesma letra ndo séo significativamente
) . **Significativo para p<0.05
diferentes para p=0,05, utilizando o teste T-student.

Na contagem realizada 43DAT foi a modalidade BMFV a registar um maior nimero

de flores por planta, registando diferencas significativas em relagdo aos dois plasticos

biodegradaveis de cor negra, podendo assim ser referido que entre plasticos biodegradaveis
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com a mesma espessura e o0 mesmo material base, o plastico verde tem maior capacidade
de antecipar a floragdo, o que pode mais uma vez ser explicado através da acumulacao de
graus-dia de crescimento da temperatura do solo (Figura 20), e que neste caso esta de
acordo com Lammont (1999) que indicava o plastico verde como tendo uma maior
capacidade de incrementar a temperatura, e com os resultados obtidos por Filippi et al.
(2011) que comparou plasticos biodegradaveis verde (15um) e negro (15um), com plastico
polietileno (50um), sendo registada uma maior temperatura no plastico verde, seguido do PE

e do biodegradavel negro.

Inicio da Floracéo (43DAT) vs Soma dos graus-dia de crescimento
7,00
—e—PE

o 6,00 - BMFV
= & PE BMF1
(]
S 5,001 BMF2
[}
£ 4,00 1 BMFL BMFV
[}
[}
5 3,00 - BMF2
S 2,00 - y= 0,(2)577X - 25,623 —— Linha de Tendéncia
;o R°=0,9671
Z 1,00 A

0,00 T T T T

500 510 520 530 540 550
Soma dos graus-dia de crescimento (°dia)

Figura 20 — Representagao gréfica do numero de flores/meloeiro em fun¢&o da acumulacéo de

graus-dia de crescimento da temperatura do solo 43 DAT.

Foi obtida uma correlacéo linear R°= 0,9671 entre o inicio da floracdo e a soma dos
graus-dia de crescimento, a semelhanca do que se verificou para o crescimento inicial, o
gue permite mais uma vez afirmar que a acumulacdo dos graus-dia de crescimento do solo
esta directamente relacionada com o inicio desta fase fenolégica (Baker & Reddy,
2001;Morais et al., 2008, Diaz-Pérez, 2009). A modalidade que registou uma maior
acumulacédo de temperatura 43DAT foi o BMFV (545,33 °dia), seguido do PE (544,5 °dia), do
BMF1 (522,9 °dia) e do BMF2 (505,2 °dia), tendo este ultimo sido estimado a partir da
formula ja anteriormente utilizada: GDCsologurz= GDCs0lo@gwry*(1/3)+(GDCsologver)-
26,5)*(2/3).
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4.5 - Producdo antecipada

Considerou-se como sendo produgdo antecipada a producdo obtida na 12 e 22
colheitas, utilizando-se assim os dados da produgdo acumulada 81 DAT para as diversas

modalidades.
Quadro 12 — Producao antecipada (producdo acumulada 81DAT).
Teste t de Student para amostras
Tipo de o Desvio .
o Producao média (t/ha) ) independentes
Plastico Padréo
PE|BMF1 BMF2 BMFV
t=3,002 |t=4,320 [t=2,331
PE 8,82 n=3 2,6 PE
P=0,040**P=0,012**|P=0,080
be t=0,658 |t=-1,842
BMF1 2,4 n=3 2,6 BMF1 .
P=0,546 |P=0,199""
. t=-4,463
BMF2 1,3 n=3 1,4 BMF2
P=0,011**
BMFV 5,2% n=3 0,5 BMFV
Valores que contém a mesma letra ndo sao significativamente **Significativo para p<0.05
diferentes para p=0,05, utilizando o teste T-student. @ _ variancias diferentes — Teste de Levéne

Apbs a andlise estatistica com recurso a varios testes t de student para duas
amostras independentes, verificaram-se diferencas significativas entre o PE e os dois
plasticos biodegradaveis negros, revelando o PE uma maior precocidade na producédo
(Quadro 12). O que permite afirmar que nas condicdes em que se realizou 0 ensaio e para a
cultura do meldo, quando se comparam os dois tipos de plastico (polietileno e
biodegradavel) de cor negra, o PE revela-se mais apropriado para obter uma colheita
precoce, 0 que vai de encontro as conclusbes de Vetrano et al. (2009), que na cultura do
mel&o obtiveram uma produ¢éo mais cedo no PE negro do que com o biodegradavel negro.

O plastico biodegradavel verde ndo apresentou diferengas significativas quer em
relacdo ao PE, quer em relagcdo ao BMF1, podendo considerar-se uma boa alternativa ao
PE quando o agricultor pretende obter uma producéo antecipada, estando de acordo com 0s
resultados obtidos por Rangarajan (2007), que verificou um aumento da precocidade com o
plastico biodegradavel verde.

Como é de seguida demonstrado na Figura 22, as duas modalidades a obterem uma
producdo mais precoce foram também as modalidades com maiores valores de temperatura
acumulados. Sendo confirmado a ideia de Magnani et al. (2003) em relagdo aos plasticos

verdes em geral, que sdo adequados para aumentar a temperatura do solo, com um impacto
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positivo na producdo precoce e no controlo das infestantes, devido a sua capacidade de

filtrar a radiacao.

4.6 - Producdo Total

A producéo total foi obtida através das producbes acumuladas das cinco colheitas

realizadas, sendo a primeira efectuada em 13 de Junho (74 DAT) e a Uultima a 11 de Julho

(DAT).

Quadro 13 - Producéo total comerciavel (t/ha)

Teste t de Student para amostras

Tipo de Desvio independentes
Plastico Producéo (t/ha) Padréo PE| BMF1 | BMF2 BMFV
t=0,823 | t=1,219| t=0,070
PE 23,4° n=3 3,6 PE
P=0,457|P=0,290| P=0,947
t=0,487 | t=-0,998
BMF1 21,3° n=3 2,5 |BMF1
P=0,652| P=0,375
t=-1,515
BMF2 20,3% n=3 2,6 |BMF2
P=0,204
BMFV 23,22 n=3 2,1 |BMFV
Valores que contém a mesma letra ndo sdo significativamente **Significativo para p<0.05
diferentes para p=0,05, utilizando o teste T-student

No que se refere a producao total ndo se verificaram diferencas significativas entre
as diversas modalidades, sendo no entanto a modalidade PE a obter uma maior
produtividade, registando cerca de 23,4 + 3,6 t/ha, seguida da modalidade BMFV 23,2 + 2,1
t/ha, da BMF1 21,3 + 2,5 t/ha e do BMF2 20,3 + 2,6 t/ha, cuincidindo com os resultados de
Lépez et al. (2007) para a cultura do meléo que obteve producdes idénticas entre o PE e os
materiais biodegradaveis. Porém, o resultado de Filippi et al. (2011) para o primeiro ano de
ensaios indicava uma maior produgdo nos plasticos biodegradaveis de cor verde o que néo
se verificou neste estudo.

A tentativa de encontrar uma correlacéo entre a soma dos graus-dia de crescimento
e a precocidade (Figura 21 ) e entre a producéo total e a soma dos graus-dia de crescimento
(Figura 22) néo se revela eficaz, obtendo um R®=0,6575 e R?=0,8409 sucessivamente.
Segundo Baker & Reddy (2001) e Morais et al. (2008) podera dever-se a presenca de outros
factores ambientais que interferem no desenvolvimento da cultura, como a humidade e
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temperatura do ar, o vento, a humidade do solo que foi sujeito a rega, ndo sendo garantida a
uniformidade da rega, e a presenca de pragas e doencas, sendo que o efeito destes

factores tem tendéncia a aumentar com o decorrer dos dias.

Somados graus-dia de crescimento vs producéo precoce (acumulada 12 e 22 colheita)

PE

8 1 ¢ ——PE
2 BMF1
= 6 y =0,195x - 204 BMF2
S R®=0,6575 BMFV BMFV
O
= 4 4
K
T o BMF1 —— Linha de Tendéncia

0 T T T T T T T

» X & & & © ® S &

A SR A AR S

Soma dos graus-dia (°dia)

Figura 21 — Representacao gréfica da produtividade antecipada em func¢do da acumulacéo de

graus-dia de crescimento da temperatura do solo 87DAT.

Soma dos graus-dia de crescimento vs producdo total
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Figura 22 — Representacédo gréfica da producao total em funcédo da acumulacéo de graus-dia

de crescimento da temperatura do solo 101 DAT.

Filippi et al (2011) referem que apds um periodo inicial, com a degradagdo dos
materiais biodegradaveis, ha uma tendéncia para baixar a retencdo de calor, no entanto as
plantas jA se encontram devidamente desenvolvidas, cobrindo a totalidade do plastico

existente no solo.

A importancia da area foliar na intercepcdo de radiacdo, no crescimento e na
producao, indicada por Baker & Reddy (2001), levam a correlacdo que surge na Figura 23

entre o crescimento inicial e a producéo total.
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Crescimento Inicial vs Produgéo Total
24,0
< 23,5
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°
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Area de projeccdo da copa (m?) 36DAT

Figura 23 — Representacgao gréfica da producéo total em fung¢do do crescimento inicial.

O cruzamento dos dados da producéo total com os dados do crescimento inicial,
revela uma correlacdo positiva, para a area de projeccdo da copa (m?) 36 DAT e a
produtividade total (t/ha) para as quatro modalidades. Obtém-se uma equagéo da recta:
y=22,682x+15,004 e um R?=0,9558, que para o tipo de dados em questdo e para a precisdo
das medicdes efectuadas se revela bastante adequada. Este factor realga a importancia de
um elevado crescimento inicial da planta para a obtengéo de uma producéo elevada, esse
crescimento inicial esta directamente relacionado com a temperatura do solo na zona da
raiz, como verificamos anteriormente na correlagédo entre a area de projeccdo da copa e a

soma dos graus-dia de crescimento da temperatura do solo (Figura 18).

4.7 — Qualidade dos frutos

No que respeita a avaliacao da qualidade os frutos, comparam-se os valores de grau
Brix pois é uma metodologia simples que pode ser executada logo durante a colheita. A
afericdo da qualidade dos frutos é importante pois ela pode estar relacionada com o teor de
agua no solo que vai influenciar a acumulagcédo de agua nos frutos, com efeitos no total de

sdlidos soluveis e acidez titulavel, tal como o teor de matéria seca (Magnani, et al. 2010).
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Quadro 14 — Qualidade dos frutos através do °Brix registado na segunda e quinta colheita.

Teste t de Student para amostras

Tipo de independentes
Plastico °Brix Desvio Padrao PE|BMF1 BMF2  |BMFV
t=-0,411 | t=0,352 t=0,674
PE 12,22 n=6 1,8 PE
P=0,690 |P=0,733| P=0,516
t=0,696 t=1,043
BMF1 12,72 n=6 2,1 BMF1
P=0,504| P=0,322
t=0,242
BMF2 11,82 n=5 BMF2
2,0 P=0,814
BMFV 11,52 n=6 1,6 BMFV

Valores que contém a mesma letra ndo sdo significativamente

diferentes para p=0,05, utilizando o teste T-student.

**Significativo para p<0.05

N&o foram detectadas diferencgas significativas na qualidade dos melbes, no que diz

respeito ao teor de sélidos sollveis, indicado através dos valor de °Brix, verificando-se que a

modalidade que obteve um maior teor de Brix foi a BMF1 com 12,7 + 2,1 °Brix € a menor o

BMFV com 11,5 + 1,6 °Brix (Quadro 14). O nimero de amostras neste parametro pode-se

revelar insuficiente para obter uma melhor conclusdo, porém uma vez que o ensaio foi

realizado no campo de um agricultor, e a realizacdo desta analise implica que o fruto se

torne ndo comercializavel, tentou-se conciliar os interesses de ambas as partes. Porém seria

necessario uma amostragem um pouco maior para se poderem retirar melhores conclusdes

guanto a este parametro. Este aspecto toma mais relevo se se atender ao facto de que no

mesmo dia de colheita, e para as mesmas condi¢des, existir muita heterogeneidade na

gualidade dos frutos, dependendo da pessoa que esta a proceder a colheita.
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4.8 — Temperatura do solo

Temperatura Maxima do solo (20cm)
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Figura 24 — Representacgao gréfica das temperaturas maximas diérias registadas nas sondas
do solo, com a sobreposicdo dalinha respeitante a radiac&o solar diéria (MJ/mZ/dia)

As diversas modalidades ndo obtiveram uma tendéncia definida ao longo do decorrer
do ensaio quanto a modalidade que tem uma maior capacidade de atingir elevadas
temperaturas do solo. Como é possivel observar na Figura 24, na fase inicial, até
aproximadamente 22 DAT, a modalidade que atingiu temperaturas mais elevadas foi a PE,
altura em que ocorreu uma elevada precipitagdo. Posteriormente, a modalidade que atingiu
temperaturas mais elevadas foi a BMFV, como seria de esperar devido a sua capacidade de
transmissdo de radiagdo para o solo, que se acentua em dias de maior radiacao.
Aproximadamente 52 DAT, a modalidade que atinge maiores temperaturas do solo é a
BMF1. ApoOs este periodo, sensivelmente 66 DAT, em que o solo jA se encontra na
totalidade coberto por vegetacdo herbacea, a degradacédo do plastico biodegradavel e o
coberto vegetal, ja ndo permite retirar conclusdes quanto aos factores que influenciam a

variagdo da temperatura do solo.

Quadro 15 — Temperatura maxima diaria do solo a 20 cm de profundidade

Teste t de Student para amostras
Tipode  Temperatura maxima diaria  Desvio

independentes
Plastico do solo Padréo
PE BMF1 BMFV
t=0,980 t=-0,252
PE 27,42 n=101 2,8 PE
P=0,328 | P=0,801
t=-1,248
BMF1 27,02 n=101 2,7 BMF1
P=0,213
BMFV 27,428 n=101 2,7 BMFV
Valores que contém a mesma letra ndo séo significativamente o
. . **Significativo para p<0.05
diferentes para p=0,05, utilizando o teste T-student.
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Observando o Quadro 15 pode-se verificar que no final as temperaturas maximas
diarias do solo a 20cm de profundidade néo diferem significativamente entre si, sendo que o
BMFV e o PE obtiveram uma temperatura maxima média mais elevada (27,4°C), seguido do
BMF1 (26,98°C).

Quando se comparam plasticos com a mesma cor entre 0os biodegradaveis e os de
polietileno, é de esperar que as temperaturas superiores sejam obtidas no polietileno, como
sucedeu neste ensaio, pois 0s plasticos biodegradaveis sdo muito mais permeaveis ao
vapor de agua, movendo-se mais facilmente em dias ensolarados ou noites limpas o que se
traduz numa perda de calor (Weber, 2003).

As temperaturas minimas registadas, por norma observam-se no periodo da
noite/inicio da manha, sendo assim a radiacdo ndo vai influenciar o valor da temperatura
minima, sendo a temperatura do ar mais preponderante.

Temperatura Minima do solo (20cm)
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Figura 25 — Representacgao gréfica das temperaturas minimas diarias registadas nas sondas do
solo a 20 cm de profundidade, com a sobreposicdo dalinharespeitante a temperatura minima

do ar.

Ao se visualizar a Figura 25 verifica-se uma elevada proximidade nos valores
registados pelas sondas. Apenas é possivel discernir uma ligeira tendéncia do BMFV para
registar temperaturas um pouco mais baixas e do PE para atingir temperaturas minimas

mais elevadas, o que se verifica com maior nitidez na fase final do ensaio.
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Quadro 16 - Temperatura minima diaria do solo a 20 cm de profundidade

Teste t de Student para amostras

Tipode  Temperatura minima diaria  Desvio .
independentes
Plastico do solo Padrédo
PE BMF1 BMFV
t=1,146 t=1,874
PE 21,12 n=101 2,3 PE
P=0,253 | P=0,062
t=0,700
BMF1 20,72 n=101 2,3 BMF1
P=0,485
BMFV 20,52 n=101 2,1 BMFV

Valores que contém a mesma letra ndo sdo significativamente

diferentes para p=0,05, utilizando o teste T-student.

**Significativo para p<0.05

Novamente, observando o Quadro 16 verifica-se a proximidade dos valores obtidos,

inferiores ao PE no periodo de madrugada.

porém, comprovando com o teste t de student, o valor médio de BMFV para a temperatura
minima do solo é inferior em 0,6°C comparando com o PE, ficando muito proximo de uma
diferenca significativa (P=0,062). Incalcaterra et al. (2004) refere que o plastico negro
apresenta maiores temperaturas nocturnas e o plastico biodegradavel regista temperaturas

A Figura 26 e 0 Quadro 17, servem para evidenciar a proximidade nas temperaturas

significativas no que a soma dos graus-dia de crescimento diz respeito.

registadas ao longo do ensaio nas sondas instaladas, ndo se verificando diferencas
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Figura 26 — Representacao grafica da acumulacédo de graus-dia de crescimento (°dia) do solo

no decorrer do ensaio.

Quadro 17 — Acumulacgédo de GDC ao longo do ensaio.

Teste t de Student para amostras

Tipo de Desvio .
GDC (°dia) independentes
Plastico Padrao
PE BMF1 BMFV
t=1,179 t=0,797
PE 14,22 n=101 2,3 PE
P=0,240 | P=0,426
t=-0,416
BMF1 13,82 n=101 2,2 BMF1
P=0,678
BMFV 14,02 n=101 2,1 BMFV
Valores que contém a mesma letra ndo séo significativamente
) . **Significativo para p<0.05
diferentes para p=0,05, utilizando o teste T-student.

4.9 - Humidade do solo

A humidade do solo vai influir no desenvolvimento da planta, e também na

produtividade e qualidade dos frutos.

25

Humidade relativa do solo

20 A

10 A

% agua no solo

0 e

o ‘\
P *
15 ,V \'\‘/ [

T

ams

Dias Ap6s a Transplantagcdo

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101

40

+ 30

20

10

0

Pluviosidade (m3)

——PE
BMF1
BMFV

Pluviosidade (m3)

Figura 27 — Representacgao grafica da humidade relativa do solo cruzando os dados com a

pluviosidade diaria (m?)

Através da Figura 27 pode-se observar nitidamente um maior teor de humidade na

modalidade BMF1, seguido da modalidade BMFV e com um teor mais reduzido, a

modalidade PE (Quadro 18). Uma vez que os filmes biodegradaveis conduzem a uma maior

evaporacgao no solo (Magnani et al., 2005) devido em grande parte & permeabilidade destes

(Weber, 2003) e sendo o PE praticamente impermeavel a agua, os resultados obtidos sédo
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em tudo contrarios ao que seria de esperar, sendo necessério estudos mais aprofundados

gue insiram nesta questdo. O que seria de prever era uma maior capacidade de retencéo de

agua por parte da modalidade PE.

Sendo o PE a modalidade que obteve uma maior producéo, e no entanto tendo um

menor teor de humidade no solo, pode significar que as outras duas modalidades tiveram

teores de 4gua no solo acima do 6ptimo, ndo existindo um incremento da produgéo.

Quadro 18 — Humidade relativa do solo a 20 cm de profundidade.

Tipo de

Humidade relativa do solo a

Desvio

Teste t de Student para amostras

independentes
Plastico 20cm (%) Padréo
PE BMF1 BMFV
T=-12,590 | T=-6,726
PE 10,8688" n=101 3,67096 PE . .
P=0,00+" | P=0,00*"
T=7,444
BMF1 17,66982 n=101 3,99948 | BMF1 ;
P=0,00%"
BMFV 14,0050" n=101 291281 | BMFV

Valores que contém a mesma letra ndo séo significativamente

diferentes para p=0,05, utilizando o teste T-student.

(6}

**Significativo para p<0.05

— variancias diferentes — Teste de Levéne
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5 - CONCLUSOES

Apés a elaboracdo deste ensaio podemos concluir que os plasticos biodegradaveis
revelam uma boa alternativa ao uso do polietileno negro. Esta afirmacdo € sustentada
através da obtencdo de dados de producdo e qualidade dos frutos semelhantes entre os
varios plasticos testados, ndo tendo sido registadas diferencas significativas entre si. No
entanto existem algumas nuances, o plastico de polietileno negro revela uma maior
precocidade na producédo, sendo o plastico biodegradavel verde uma boa alternativa ao uso
deste. Neste aspecto os dois plasticos biodegradaveis de cor negra revelaram um atraso
quer na floracdo quer na producao.

Quanto aos valores de temperatura atingidos no solo sob os diferentes plasticos, nao
se verificaram diferengas significativas entre eles. Tal resultado ndo se verificou para os
valores de humidade relativa do solo, tendo os plasticos biodegradaveis obtido um teor mais
elevado em relagdo ao polietileno, e dentro dos biodegradaveis, o que obteve uma maior
humidade relativa foi o de cor negra. O controlo das infestantes revelou-se eficaz em todas
as modalidades e a aplicacédo do plastico no solo necessita apenas de uma boa afinacdo da
maquina e de um cuidado especial com a intensidade do vento na altura da aplicacao dos
plasticos biodegradaveis.

No presente estudo verificou-se que a produtividade esta directamente relacionada
com o crescimento inicial da planta, e que esse crescimento estid dependente da
acumulacdo de temperatura na zona da raiz da planta, evidenciado através da acumulacéo
de graus-dia de crescimento de temperatura no solo. A temperatura acumulada no solo vai
também inferir no inicio da floracéo, sendo que o efeito do aquecimento do solo por parte
dos varios plasticos vai diminuindo a sua preponderancia a medida em que a planta se
desenvolve e cobre todo o plastico.

Importa ressalvar que a modalidade de plastico biodegradavel de cor negra com
reciclado (BMF2), necessita de mais resultados que comprovem estas conclusfes, uma vez
gue se verificou um atraso na plantacdo de 3 dias nesta modalidade e por outro lado esta

nao possuia sondas do solo.
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