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RESUMO

FREITAS, Agnaldo Roberto de Jesus, M.Sc., Universidade Federal de \ogtsiaro
de 2017.Potencial do papel no cultivo da alface visando controle delgmtas
daninhas, temperatura e perda de &gua Orientador: Paulo Geraldo Berger.
Coorientadores: Caetano Marciano de Souza e Francisco Claudio Lopes de Freitas.

Entre os grandes desafios no cultivo de hortalicas folnosas esta o contpbéetes
daninhas e a otimizagcdo no consumo de agua. O uso do papel como cobestloa do
visa a reducdo da incidéncia de plantas daninhas, reducdo do aqueocemdat
amplitude térmica do solo; manter a umidade do solo e consequenteradog, o
consumo e aumentar a eficiéncia do uso da 4gua. Ademais, o papel p@r sk teen
material biodegradavel € melhor ambientalmente, se comparada gsmdo filme de
polietileno. Este trabalho consistiu em avaliar diferentes tipos géisp@obre a
produtividade da cultura da alface, controle de plantas daninhas; tamgpeiatsolo;
consumo e eficiéncia no uso da agua comparado ao filme de polietileno preto e solo sem
cobertura com capina e sem capina. No experimento 1, o estudo consistiude uso
cinco tipos de papéis: reciclados 1 (131 g/m?2) e 2 (139 g/m?2); semi-Kraft (h2)y g/
jornal (54 g/m?) e papel da palha de cana-de-acucar (64 g/m?); comparadas com
sistemas tradicionais de uso de filme de polietileno preto, solo semurabeom
capinas e sem capinas. No experimento 2, os tratamentos constitai@bertura do

solo com papel reciclado (131 g/m?), filme de polietileno preto, solo sem cabestar
capinas e sem capinas. Como resultados no experimento 1, todos papéis foram
eficientes na reducdo do aumento da temperatura do solo em relacdo aensolo
cobertura com capinas e ao filme de polietileno. Os papéis para godzlpalha da
cana-de-agucar apresentaram maiores danos mecéanicos e meé@ociafiod controle

de plantas daninhas comparativamente aos demais papéis. Os papéksafse
reciclados 1 e 2 e o filme de polietileno foram igualmente efesend aumento do
namero de folhas por planta resultando no incremento de produtividade em relagdo a
tratamento sem cobertura com capina, além do eficiente con&rgdatas daninhas.

No segundo experimento o papel reciclado e o filme de polietileno pretm fora
igualmente eficientes no controle de plantas daninhas. O papdhdecreduzido o
aguecimento do solo, reduziu 0o consumo de agua e aumentou a produtividade e
eficiéncia do uso da dgua em relacdo ao solo sem cobertura comsoagio filme de

polietileno. Concluiu-se que os papéis semi-kraft e reciclado 1 e &jgmsotencial

Vi



para serem utilizados como cobertura de solo na cultura do alfasespes diminuem

a temperatura do solo, reduzem a infestacao de plantas daninhas e favcaeoeemto

da produtividade da alface, além do papel reciclado 1 reduzir o consumo de agua
aumentar a eficiéncia do uso da agua. Esses papéis ainda possutagenvae serem

biodegradaveis, portanto podem ser incorporados ao solo no final do ciclo da cultura.
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ABSTRACT

FREITAS, Agnaldo Roberto de Jesus, M.Sc., Universidade Federal de Mumisaer,
2017.Potential of paper in lettuce cultivation for weed control, temprature and
loss of water.Adviser: Paulo Geraldo Bergeto-advisers: Caetano Marciano de Souza
and Francisco Claudio Lopes de Freitas.

Two of the great challenges of the vegetables production is the veedeblcand
optimization of the water consumption. The use of paper mulch hasitke@reduce

the weed incidence, reduce the soil temperature, keep the sagmarid consequently
reduce de water consumption and increase the efficiency of water use. Blorény
paper is a biodegradable material and more environmentally friendly totlpdéree
mulch. This study aimed to evaluate different types of paper in detfizdd, weed
control, soil temperature, consumption and efficiency of water use compabéatko
polyethylene and uncovered soil with weed control and no weed control. In the
experiment 1, the study corresponded to five types of papers: recycled 1(13kadn2)

2 (139 g/m2); semi-kraft (117 g/m2); newspaper (54 g/m2) and paper from sugar cane
straw (64 g/m2); compared with black polyethylene, and uncovered soil w&ld we
control and no weed control. In the Experiment 2 the treatments weseittemvered

with recycled paper (131 g/m2), black polyethylene, and the uncovered soWweath
control and no weed control. The results of the experiment 1, allpapee efficient at
reducing the soil temperature in relation to the uncovered soil witdsaes@ntrol and

the black polyethylene. The newspaper and paper from sugar cane presertgzd grea
mechanical damage and less efficiency weed control comparegno-kraft and
recycled paper 1 and 2. The semi-kraft, recycled papers 1 and 2 and thhypeget
were equally efficient in increasing the number of leaves pert,ptasulting in
increased of lettuce yield, in relation to the treatment uncoverkedigoiweed control.

In the second experiment the recycled paper was efficient in the coedrol, reduced

soil temperature, increasing the lettuce yield and efficiency aérwete in relation to
uncovered soil with weed control and polyethylene. We concluded thaemhieKraft

and recycled paper 1 and 2 have the potential to be used as mulchingetiute
production, because they reduce the soil temperature, reduce the westatianfe
improve the lettuce yield and in addition the recycled 1 paper redecevalter
consumption and improve the efficiency of water use. These papers hadwdhtage

to be biodegradable, and can be incorporated into the soil at the end of the crop cycle.
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1. INTRODUCAO GERAL

No Brasil sdo produzidas e consumidas mais de 70 espécies de dsrtadigas
hortalicas, especialmente as folhosas, c@&mm caso da alfaceLéctuca sativa L),
normalmente demandam grande quantidade de agua para irrigacao, emaraz&o
grande capacidade transpiratéria. Ha também a necessidade deggaesaja de boa
qualidade, pois essas hortalicas sdo consumidas in natura (Oliveira & Perez, 2014).

Como para qualquer cultura, as praticas como aracdo, gradagem,
destorroamento, encanteiramento, aduba¢des quimica e organica e irfigapages
e abundantes, facilitam a ocorréncia de elevadas populagbes de plamtazas,
dificultando a exploracdo da area e consequentemente, aumentando osdeustos
producao (Silva et al., 2007c, Pereira, 2008). Em areas cultivadaaifeocm o controle
de plantas daninhas é realizado normalmente por meio de capinassngoeaé
limitado, devido ao espacamento reduzido entre plantas. O controle @uimic
praticamente nao € utilizado na alface devido, em parte, a pedigpoaibilidade de
herbicidas registradg#irata et al., 2014) e também, pela necessidade da producao de
produtos com menor uso de agrotoxicos, principalmente em culturas conmaiitd
curto e cujas folhas sdo consumidas in natura.

Atualmente, a exigéncia por alimentos de melhor qualidade e a pre@cupac
com o ambiente, aliadas a baixa disponibilidade de méo-de-obra, tem resultado na busca
de praticas alternativas que sejam eficientes no controle depldabinhas, e que
resultem na reducao do consumo de agua, possibilitando manter uma boa produgédo com
sustentabilidade. Nesse contexto existe a possibilidade do uso de caberala com
material organico e inorganico.

Com relacdo aos materiais inorganicos, a cobertura do solo com o filme de
polietileno é a mais utilizada em hortalicas, em funcédo do controlerdgé das plantas
daninhas e no aumento da eficiéncia no uso da agua por reduzir perdas por evaporaca
(Tedfilo et al., 2012). Entretanto, por se tratar de um material smté&jue ndo se
decompde facilmente, ao final do ciclo deve-se fazer sua remocéo daestemndm
corretamente, de modo a prevenir a poluicdo ambiental (Kyrikou, 2007). Outro
inconveniente do filme de polietileno, especialmente na cor peetaglevacdo da
temperatura do solo (lbarra-Jiménez et al., 2008; Coelho et al., 2013a)enque,

condi¢gBes tropicais com temperaturas elevadas, pode prejudicar anerdgscidas



plantas (Lamont et al., 2005, Coelho et al., 2013a), além de prejudicar a cataunida
microbiana no solo (Cunha et al., 2014).

Outra alternativa de cobertura do solo € o uso de materiais orgaroous, C
residuos vegetais (Queiroga et al., 200Q6filo et al., 201P Essa cobertura do solo
tem como intuitos principais reduzir a incidéncia de plantas danintesraplitude
térmica do solo, além de contribuir para a manutencédo da umidaded&ssende et
al., 2005; Coelho et al., 2013a).

Também como material organico tesma possibilidade do uso do papel, que é
composto basicamente por poupa celuldsica e de carga mineral que poda @tega
do peso total e tem como principal componente o precipitado de carbonatecide cal
(Hubbe & Gill, 2016). O papel por ser um material biodegradavel, ndo héidecks
de sua retirada do campo, podendo ser incorporado no solo, o que possibilita@ reduca
de custos (Merfield, 2002), além da possibilidade da liberac&o do calcio para o solo.

Os primeiros registros do uso do papel na agricultura foram relatados no Hawa
em 1914 na cultura de cana-de-acucar e em 1929 na cultura do abacaxi, donaéntu
reduzir incidéncia das plantas daninhas (Smith, 1931). Desde entao tyaiabos
foram realizados com diferentes tipos de papéis, sendo o papel tipo kraft o mais
utilizado, devido a sua alta resisténcia (Haapala et al., 2014gs Bsstudos
demonstraram que o papel é eficaz em reduzir o aguecimento do solo (Mahks et
1997; Coolong, 2010) e também no controle de plantas daninhas (Moreno et al., 2013;
Haapala et al., 2015). Além disso, o papel pode manter a umidade do solo por um
periodo maior (Chakraborty et al., 2010), possibilitando com isso a redugédo do consumo
de agua e, consequentemente, elevagdo na eficiéncia do uso da agéa éwetlieea
quantidade do produto produzido e o volume de dgua consumida).

Esse trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de diferepies de
papéis na produtividade da cultura da alface, controle de plantasafarerperatura
do solo, consumo e eficiéncia do uso da agua comparado ao filmeeatdepalipreto e

solo sem cobertura com capina e sem capina.
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2. CAPITULO 1
POTENCIAL DO PAPEL NO CULTIVO DA ALFACE VISANDO CONTROLE
DE PLANTAS DANINHAS, TEMPERATURA DO SOLO E PRODUTIVIDADE

2.1. RESUMO

A cobertura do solo com material organico é uma técnica utilizadairtoito de
reduzir a incidéncia de plantas daninhas e manutencdo da temperatmidade do

solo. Dentre os materiais organicos para cobertura do solo tem-se aipadgilwb uso

do papel que é ambientalmente correto se comparado ao filme de grulietste
trabalho teve como objetivo avaliar o potencial do uso de difereptsspapéis sobre o
controle de plantas daninhas, temperatura do solo e produtividade da ladfeited
sativa L) em comparacao ao filme de polietileno preto. O delineamentoi@epeal
adotado foi inteiramente casualizado com oito tratamentos e quatigdepeO estudo
consistiu no uso de cinco tipos de papéis: reciclados 1 (131 g/m?) e 2 itE39sgmi-

Kraft (116 g/m?); papel para impressao de jornal (54,06 g/m?) e papel dalpalana-
de-acucar (64 g/m?2); comparados com 0s sistemas tradicionais de Ugmed de
polietileno preto, solo sem cobertura com capinas e sem capinas. Auclaertsolo

com papéis reduziram o aquecimento do solo em torno de 3° em ratasato sem
cobertura com capinas. Os papéis para jornal e da palha da cana-de-agUcar apresentaran
maiores danos mecanicos e menor controle de plantas daninhas compadeinass
papéis. Os papéis semi-kraft, reciclados 1 e 2 e o filme de polefdeam igualmente
eficientes no controle de plantas daninhas e aumento da produtividaddaeéo ao

aos demais papéis e ao tratamento sem cobertura do solo com dapir@isi-se que

0s papéis reciclados 1 e 2, e semi-kraft possuem maior potencigepana usados no
cultivo de alface, em razdo da reducdo da temperatura do solo, eficatr@ecde
plantas daninhas e aumento da produtividade, e possuem a vantagemnue sere
biodegradaveis e, portanto, podem ser incorporados ao solo no final do ciclo da cultura.

Palavras-chave:Cobertura organica. Amplitude térmidaactuca sativa L.Filme de
polietileno.



POTENTIAL OF PAPER IN LETTUCE CULTIVATION FOR WEED
CONTROL, SOIL TEMPERATURE AND PRODUCTIVITY

2.2. ABSTRACT

Cover the soil with organic material is a technical that hasithe to reduce the weed
incidence, soil temperature, and keep the soil moister. Among the omarterial to
cover the soil has the possibility the use of paper that is moreoementally friendly

to polyethylene. This study aimed to evaluate the potential of citféypes of paper in
weed control, soil temperature, and lettuce yiélacfuca sativa L).compared to black
polyethylene and uncovered soil with weed control and no weed control. The
experiment was conducted in a completely randomized design with eightaréa and
four repetitions. The study corresponded to five types of papers: recycled 1(131 g/m
and 2 (139 g/ff); semi-kraft (117 g/f); paper to print newspaper (54 gjnand pape
from sugar cane straw (64 gfimcompared with black polyethylene, and uncovered soil
with weed control and no weed control. The results of the experialépgpers were
efficient at reducing the soil temperature 3° in relation to thewered soil with weeds
control. The paper to newspaper and paper from sugar cane presented greater
mechanical damage and less efficiency weed control compared to papedsraft and
recycled 1 and 2. The papers semi-kraft, recycled 1 and 2 and the polyetivdee
equally efficient in weed control and increasing lettuce yield, latiom to another
papers and the treatment uncovered soil with weed control. We conchatethe
papers recycled 1 and 2, and semi-kraft has greater potential to be usttice
production, in reason of efficient weed control, reduction of soil temperaiude
increase the lettuce yield, and this papers has the advantagebiodegradable, and
can be incorporated into the soil at the end of the crop cycle.

Keywords: Organic mulch. Temperature ranggactuca sativa LPolyethylene.



2.3. INTRODUCAO

No Brasil sdo produzidas e consumidas mais de 70 espécies de dsrtadigas
hortalicas, especialmente as folhosas, c@&m caso da alfaceLéctuca sativa b,
normalmente demandam grande quantidade de agua para irrigacao, emaraz&o
grande capacidade transpiratdria. Ha também a necessidade deggaesaja de boa
qualidade, pois essas hortalicas sao consumidas in natura (OlivBeee&, 2014)As
hortalicas folhosas séo prejudicadas pelas plantas daninhas e, devidocamesfia
reduzido das culturas, o controle das plantas daninhas é dificultado. Por datro la
devido a baixa disponibilidade o controle quimico é pouco utilizealmdo ao intenso
revolvimento do solo favorece alta infestagéo de plantas daninhasa(etirat, 2014).

Este quadro justifica a necessidade do desenvolvimento de metodaltagiagtivas de
controle das plantas daninhas em cultivos de espécies folhosas.

Entre as alternativas para o controle de plantas daninhas e economia de agua esta
0 uso de cobertura do solo com materiais organicos e inorganicos. Dentagedsiis
inorganicos, o filme de polietileno é o mais utilizado, apresentandadal@fiénca
no controle de plantas daninhas e reducdo no consumo de &agua (Teofilo, 2012;
kasirajan, 2012, Coelho et al., 2013). Entretanto, o filme de polietileno, espeaalment
na cor preta, promove elevagdo da temperatura do solo (Coelho et al.), 2013a
influenciando o crescimento das plantas, além de prejudicar a aadaninicrobiana
no solo (Cunha et al., 2014). Além disso, o filme de polietileno possui akténesa a
degradacdo, o que ndo permite ser incorporado ao solo, sendo necessdiradaa re
eliminacdo apo6s o cultivo, 0 que demanda custo e a possibilidade de paluggio
ambiental (kyrikou, 2007).

Alternativamente podem ser utilizados como cobertura do solo materiais
organicos, como residuos vegetais (Tedfilo et al., 2012). Estes apresfeiton
positivos reduzindo a incidéncia de plantas daninhas, a amplitude télorscdo, além
de contribuir na manutencéo da umidade do solo (Resende et al., 2005; Coélho et a
2013a). Como material organico tem a possibilidade do uso do papel, que € composto
basicamente por poupa celulosica e de carga mineral que pode chegardo 3@86
total e tem como principal componente o precipitado de carbonatocite @flibbe &

Gill, 2016). O papel por ser um material biodegradavel, ndo ha rdamssie sa



retirada do campo, podendo ser incorporado no solo, o que possibilita a reducéo de
custos (Merfield, 2002), além da possibilidade da liberacdo do calcio para o solo.

Avaliando a cobertura do solo com papel, estudos constataram que @ papel
eficaz em reduzir o aquecimento do solo (Monks et al.,, 1997, Coolong, 2010), e
também no controle de plantas daninhas (Moreno et al., 2013; Haapala eL%),, 2
além de manter a umidade do solo por maior periodo (Chakraborty et al., 2010).

Existem diversos tipos de papéis com potencial para uso como cobertura do sol
visando controle de plantas daninhas, reducdo da temperatura do solo, e &ctomi
agua no cultivo de hortalicas. Dentre 0s quéisyseos papéis alternativos como semi-
kraft, reciclado, papel para impresséo de jornal e o papel produzido a partinaldaal
cana-de-acucar. No entanto, sdo escassas as informacfes acercaxdal peteuso
desses papéis com relacdo a resisténcia mecanicas quando @sposempéries no
campo, no controle de plantas daninhas, temperatura do solo e produtividatterda
da alface.

Diante do exposto o trabalho tem como objetivo avaliar o potencial derdée
papéis no controle de plantas daninmas,educdo da temperatura do solo e os reflexos
do uso dos mesmos sobre a produtividade de alface.



2.4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condicbes de campo, no municipio deaVicos
MG (Coordenadas geograficas UTM 7249281 mE e 770307273 mS, zona 23S e altitude
de 660 m), no periodo de agosto a setembro de 2016. O clima, segundo koopen € do
tipo Cwa (clima subtropical iumido), com umidade relativa do ar médid daug0%,
temperatura média anual de 21°C e precipitacdo pluvial anual méedi22% mm
segundo os dados da Estacdo Meteorologica de Vigcosa. Os dados sredativo
temperatura maxima, minima, média diérios do ar, radiacdo e unidatedurante o
periodo experimental (Figura 1) foram coletados pela estacdo meteordiéigices
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Figura 1 — Temperaturas maximas, minimas, médias do ar (A), radiagdo solar e
velocidade do vento a 2 metros de altura e umidade relativa do ar (Bjedara
periodo experimental. VicosaMG, 2016.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizadooito
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos do daléiface
com solo coberto com cinco tipos de papéis (reciclados 1 (131 g/mgL3O Zy/m?2
semi-Kraft (117 g/m?2); papel para impressao de jornal (54 g/m?) e papel dadealh
cana-de-acucar (64 g/m2;filme de polietiieno preto e o solo sem cobertura com
capinas e sem capinas no cultivo da alface. Cada unidade experi@mentdimensdes
de 2,0 m de comprimento por 1,0 m de largura, com plantas de edfaagadas 0,26
0,25 m.

Foram retiradas amostras dos papéis que foram enviadas ao laboratoriel de pap

e celulose da Universidade Federal de Vigosa para determinacfoodeasedades de



resisténcias fisico-mecanicas, de acordo com as normasath@ical Association of
Pulp and Paper Industry (TAPPI)

Para o cultivo da alface, o preparo do solo foi realizado por meio de urda arag
e duas gradagens, em seguida foram construidos canteiros, com 0,20 m depaitura
1,0 metro de largura. Apos o encanteiramento, foram retiradas amostra® ¢ sol
profundidade de G- 20 cm para realizacdo das andlises fisicas e quimicas, cujos
resultados estéo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Resultados das analises fisicas e quimicas do solo. Vi¢chia, UFV,
2016

Caracteristicas fisicas
Areia Grossa | Areia fina | Silte | Argila
(%)
19 | 30 | 12 | 39
Caracteristicas quimicas
pH P | K Ca’” | Mmg”™ | A | H+Al |Mat. Org.
(H20) (mg dn°) (cmolk dm™) (dag kg')
57 | 50,3 | 175 30 | 08 | 00 | 264 2,75

Na adubagcéio de plantio foram aplicados 50 kg ¢k B0s, 50 kg h&' de N, 20
kg de kO, usando como fontes o superfosfato simples, sulfato de amoénio e cloreto de
potassio, respectivamente.

Apds a adubacédo do solo, foi aplicada quantidade de agua suficiente ana sat
o solo, em seguida realizada a cobertura deste com filme de potetilos diferentes
papéis, para, em seguida, realizar o transplantio das mudas de alfpee (crdtivar
“Vera”) no dia primeiro de agosto de 2016, produzidas em bandejas de polietileno com
200 células em substrato comercial Plantifndara execucdo do experimento, foram
abertos orificios circulares de 3,0 cm de diametro no filme de polietileno e nos papéis.

A cultura foi irrigada por micro aspersores com vazado de 30 [*hespacados
de 3 m. O manejo da irrigacdo foi realizado com base nos dados meteosoldmic
estacao Irriplus E500, (Figura 1). A lamina de 4gua aplicada foiaghdi pela equacao
de Penmam-Monteith parametrizada pela FAO (Allen et al., 2006).

Aos 10 e 20 dias ap6s o transplantio (DAT) foram realizadas adubacdes de
cobertura com 100 kg Hale N e 40 kg deJo, divididas em duas épocas, usando como
fontes sulfato de aménio e cloreto de potassio, conforme recomendacdesideeRibe
al. (1999) para a cultura da alface. No tratamento sem cobertara eapinas, foram
realizadas capinas manuais aos 10 e 20 DAT, de modo a evitanpetgdo pelas

plantas daninhas.
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Durante o periodo de conducdo do experimento, monitorou-se a temperatura do
solo, utilizando-se um geotermémetro, com precisdo de 0,25°C. As leituras foram
efetuadas semanalmente no centro de cada parcela, nos horarios das@G09,1700
horas, a profundidade de 5 cm.

Aos 21 e 35 DAT, foram realizadas avaliagdes de densidade populagional
matéria seca de plantas daninhas por meio de amostragemadan uaidade
experimental, utilizando um quadrado vazado com 0,5 m de cada lado ),28sm
plantas daninhas foram colhidas ao nivel do sotmadas, separadas por espécie,
contadas e levadas a estufa com circulagéo forcada de ar a 65 °C, aj@ootieemassa
constante, para determinacdo da massa da matéria seca.

Visando determinar a resisténcia dos papéis as condicbes de azompm,
umidade e luminosidade, aos 07, 14, 21, 28 e 35 DAT, foram realizadas Ge&liac

visuais de danos aos papéis, atribuindo valores conforme a escala ()abela 2

Tabela 2— Escala de niveis de danos mecanicos visuais nos diferentes tipagéie
ao longo do ciclo da cultura da alface. Vigosa - MG, UFV, 2016

Valor | Nivel de danos
1 Intacto, com auséncia de danos
2 Poucos danos, com pequenos arrebentamentos
3 Danos moderados, com arrebentamentos comprometendo boa p
cobertura
4 Muitos danos, com arrebentamentos comprometendo toda cobertura
Papel decomposto, com solo sem cobertura

A colheita da alface foi realizada 35 dias ap6s o transp)astiletandose 12
plantas das fileiras centrais, ao nivel do solo, as quais foradakewea laboratoério para
determinacdao do numero de folhas por planta e altura de plantas. Estas fdeam
pesadas em balanca digital com precisédo de 0,01 gramas, de maoelongnde a massa
da matéria fresca (g/planta) e, com estes resultados foram estimadas as proesifividad
ha') em funcgéo do tratamento aplicado.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as foéaias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando programa R.
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2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Osresultados da caracterizacéo das propriedades fisico-mecanica® rergebf
tipos de papéis se encontram na Tabela 3. Na caracteristigaachatura o papel
reciclado 2 apresentou maior valor seguido pelo papel reciclado 1, semi-kisft e
papéis de palha de cana-de-acUcar e para impressao de jornal. Augragnama
caracteristica importante, pois esta ligada diretamente camuaatidade de fibras
utilizadas na fabricacdo dos papéis e que as mesmas podem influescidemais
caracteristicas mecéanicas dos papeis.

Com relacdo a espessura, o papel semi-kraft apresentou o maior valdo segui
pelos papéis reciclado 2, reciclado 1, palha de aclUcar e o papegbeia Essa
caracteristica € muito importante, em que através da sua relagéa gramatura
possivel calcular o volume especifico aparente.

Na determinacdo do volume especifico aparente, os papéis reciclaslds 1
apresentaram menor valor e o papel da palha da cana-de-acUcaorovat@a. O
volume especifico esta relacionado com as ligacfes entres fibrasrgpéem o papel,
gue de modo geral quando menor for o volume, maior sera essas ligacdes entee fibras
consequentemente maior sera a resisténcia mecanica dos papéiseqomendado
para esses papéis com essa finalidade de uso agricola.

Os resultados dos valores Cobb nos papéis, verifica-se que o papel semi-kraft
obteve a maior absorcdo de agua, seguido dos papéis para jornal, palha-de- can
acucar e os papéis reciclados 1 e 2 que absorveram a menor quantidade. O teste de Cobb
refere-se a quantidade de 4gua que o papel é capaz de absorver, gelacstada
com a colagem desses papéis, que quanto midhanenor sera a entrada de agua e
consequentemente menor absorcdo. Alta absor¢cdo de agua ndo é desej@ssepara
papéis com essa finalidade, pois no campo essa absorcao pode reduziérciasis
mecanica do papel, principalmente ao arrebentamento e consequemtenzoit
densidade plantas daninha pode ocorrer na cobertura. Sendo assim € desegégelsque

papéis tenham um baixo Cobb em razdo dessas exposi¢cdes no campo.
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Tabela 3— Caracterizacao das propriedades fisico-mecanicas de cada tipo de papel

GRAM ESP PEA VEA RPA RAB RRG ITR OPC CDL COBB
Tipos de Papel
g m? um kgem® | enPgt | s/100cm Kpa.nf g* mN.nf/g N.m/g % m’/kg gH20/m2
Reciclado 1 131,01 187,00 702,2 1,42 33,80 152,77 754,70 41,97 99,65 15,10 33,46
Reciclado 2 139,56 213,00 650,7 1,54 24,25 149,63 945,30 42,85 99,57 11,76 36,16
Semi - Kraft 116,71 238,00 490,7 2,04 3,97 82,09 833,50 21,39 99,16 14,71 216,52
Para Jornal 54,06 86,50 625,3 1,60 26,37 47,22 176,40 38,09 92,43 61,16 85,20
paiha da cana | 6434 | 14650 | 4537 | 223 22,66 44,08 217,70 | 31,07 | 9837 | 1431 66,90
e-aclcar

*GRAM = gramatura (norma T410 om-O&SP =espessura (T551 om-06EA = peso especifico aparente (T220 sp-0BA = volume especifico aparente
(T220 sp-06)RPA = resisténcia a passagem de ar (T536 om®AB = resisténcia ao arrebentamento (T403 om-RRG = resisténcia ao rasgo (T414 om-04);
ITR = indice de tracdo (T494 om-0&)PC= opacidade (T1214 sp-0QLD = coeficiente de dispersado de luz (T1214 sp-COBB = absor¢éo de dgu@a441 om-
99).
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Os coeficientes de dispersdo de luz e opacidade estdo relacionadas com
qguantidade de luz que é refletida que passa pelo papel. O papel para jornal obteve o
maior coeficiente de dispersao de luz e a menor porcentagem deadeaga o0 papéis
reciclados 1 e 2 obtiveram a menor dispersao de dszmaiores valores de opacidade.
Esses valores sdo muito importantes no campo, principalmente seldrai plantas
daninhas, em que quanto mdior a disperséo de luz e opacidade do papel menor sera a
quantidade de luz que chegara até o solo, e consequentemente menoacgermin
emergéncia e crescimento de plantas daninhas, diminuindo assim a lplatabie
danos causados por estas aos papéis.

Na avaliacdo de resisténcia ao arrebentamento, observa-se qo@pas
reciclados 1 e 2 obtiveram o maior valor, seguido pelo papel semi-kraft pé&s para
jornal e palha de cana-de-acUcar que apresentaram 0s menores vataesndisres
valores dos papeis reciclados estdo associados as suas ectaderiisicas
principalmente de gramatura, volume especifico e ao Cobb, que conferir@m ma
resisténcia a esses papéis. Essa caracteristica de amsdygtot € bastante interessante
para o cultivo de hortalicas, pois esta sera bastante exigida no aawiglo, a grandes
pressdes exercidas pelas plantas daninhas presentes no campo que poetamnemna
danos aos papéis.

Para as caracteristicas de resisténcia mecanica ao rasgoae 0S papeis
reciclados 1 e 2 obtiveram os maiores valores e 0s papéis para jornal e da palha de cana-
de-acUcar os menores valores. Esses maiores valores quanto aaess@sisticas
também estdo associadas suas caracteristicas fisicas. Para 0 uso agricola essas
caracteristicas de tracdo de rasgo sdo muito importantes \pta e degradacao,
devido a grandes exposicdes do papel no campo.

Os resultados relatados aos danos nos diferentes papéis durante o periodo
experimental em razdo do tipo e tempo de exposicdo no campo estao aposseat
Tabela 4 e Figura 2. Os papéis para jornal e palha de cana-defacdicaos primeiros
a apresentar danos no campo, com a presenca de pequenos arrebentas&itos a
DAT, e que estes continuaram aumentando até os 35 DAT, quando estesspapéis
encontraram com muitos danos com arrebentamentos comprometendo toda ¢obertura
ogue acarretou na diminuicdo do efeito da cobertura no controle das plantdssiani
possibilitando que estas competissem com a cultura da alfase. rEsultado esta

relacionado com as caracteristicas mecanicas desses pap&sbéam tobtiverem os
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menores valores quanto ao arrebentamento, tracdo e rasgo em comparaehoasns

papeéis.

Tabela 4— Danos mecanicos nos diferentes tipos de papéis ao longo do ciclouda cult
da alface. Vigosa - MG, UFV, 2016

Papel Dias ap6s o transplantio
7 14 21 28 35
Reciclado 1 10a 10a 10b 10c 10c
Reciclado 2 10a 10a 10b 10c 10c
Semi-kraft 10a 1,0a 10b 16b 25b
Para Jornal 10a 10a 2,0a 3,0a 3,7a
Palha Cana-de-acUcar 10a 10a 20a 3,0a 4,0 a
CV (%) 0,0 0,0 26,80 21,96 13,95

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nd@ndifentresi pelo teste de Tukey (P < 0,05).
Escala de danos: 1) intacto, com auséncia de danos; 2) pouss dam pequenos arrebentamentos
mas sem comprometimento da cobertura do solo; 3) danosradode com arrebentamentos
comprometendo boa parte da cobertura; 4) muitos danosaegebentamentos comprometendo toda a
cobertura; 5) papel decomposto, com solo sem cobertura.

21 DAT

Com capina

Sem capina

Papel para jornal

Continua ...
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Papel palha da
cana-de-acucar

Papel semi-kraft

Papel reciclado 1

Papel reciclado 2

Filme de

polietileno preto

Figura 2 — Danos mecanicos e incidéncia de plantas daninhas aos 21 e 3pddias a
transplantio, nos diferentes tipos de papéis e nos tratamentos comdéime
polietileno e sem cobertura com e sem capinas. Vicd4@, 2016.

O papel semi-kraft obteve maiores valores de resisténcia mcanic
principalmente ao arrebentamento que os papéis para jornal e da palhaaetde-
acucar, o que permitiu ao papel semi-kraft resistir mais ao idas danos, tendo inicio
a partir dos 28 DAT, e ao final do ciclo apresentou danos entre pouco e modegado

foi o suficiente para o controle das plantas daninhas. Vale resgadétaa cultura da
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alface sofre com competicdo com plantas daninhas até os 21 ou 25 DAT depeiodendo
ciclo da alface (Silva et al., 1999).

Ja os papéis reciclados 1 e 2 se mantiveram intactos durante todo ciclo da cultura
da alface e foram os papéis que apresentaram 0s maiores valoresistiéncia

mecanicas principalmente ao arrebentamento. resultaddsncearmn a

Esses
importancia das caracteristicas fisicas e mecanicas dos papai® uso com essa
finalidade, em que quanto maior for essa resisténcia mecanica s@A a sua
resisténcia aos danos ocorridos em campo.

Segundo Haapallg2014), a degradacdo do papel quando utilizado como
cobertura do solo depende tanto das suas caracteristicas fistneagquanto dos
fatores ambientais tais como radiacdo, umidade, vento e a prelsepligantas daninhas
gue podem variar de um local para o outro e entre estagdes do ano.

A comunidade de plantas daninhas identificadas na &rea foi conpguosté&
espécies, dentre as quais se destacaram pela maior densidadeu ale matéria de
planta seca a tiriricéCyperus rotundys trevo Oxalis articulatg, caruru-de-espinho
(Amaranthus spinosus)caruru-de-manchaA(aranthus viridis)e maria pretinha
(Solanum americanum)

Os tratamentos com cobertura do solo com filme de polietileno e todogéis pa
foram igualmente eficientes no controle de plantas daninhas na prinieliac&o
realizada aos 21 DAT, com reducdo em mais de 98 % na densidade enuio aie

matéria seca de plantas daninhas por m? (Tabela 5).

Tabela 5— Densidade e matéria seca de plantas daninhas na culturacdaaai$éa21 e
35 dias apos o transplantio, nos tratamentos com cobertura do solo com diferentes
tipos de papéis e filme de polietileno e sem cobertura com ea@ma. Vigosa
MG, 2016

Densidade (plantas Matéria seca (g i)
Tratamentos 21 | 35 21 | 35
Dia ap0s o transplantio

Sem cobertura sem capini 896,00 a 609,50 a 18,88 a 110,15 a
Sem cobertura com capin - 178,00 b - 7,57 c
Filme de polietileno 6,20 b 6,70 c 0,49 b 9,07 c
Papel reciclado 1 540b 8,30 c 0,40 b 1,13c
Papel reciclado 2 5,20b 8,10 c 0,47 b 1,16 c
Papel semi-kraft 14,20 b 30,70 ¢ 0,80 b 6,49 c
Papel para jornal 12,50 b 174,70 b 0,94 b 28,14 b
Papel palha cana-de-acuq 17,00 b 149,30 b 1,99b 19,96 b
CV (%) 31,00 25,00 31,00 28,00

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas naondiéeresi pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Na segunda avaliacéo realizada aos 35 DAT, por ocasido da caothertay
incidéncia e acumulo de matéria seca de plantas daninhas fdtddos quando se
utilizou os papéis semi-kraft e reciclado 1 e 2 e o filme de polietileno do que o os papéis
para jornal e da palha da cana de aguUcar e o tratamento sem caoentgegpina e que
se deva a melhor cobertura do solo promovida pelos respectivos papéie eldi
polietileno em razédo aos danos no campo.

Apesar do papel semi-kraft ter apresentado o nivel de danos entre pouco e
mederado ao final do ciclo da alface, ndo houve comprometimento no catdrole
plantas daninhas, pois as plantas de alface ja haviam promovido o sosrticedm
solo e por si mesmas foram efetivas no controle das plantas daeigloaso o ciclo da
cultura € curto ndo houve tempo de ocorrer a reinfestagcéo, entretantalpaes de
ciclo mais longo pode haver comprometimento do controle de plantas daninhas.

Segundo Silva et al. (1999) o periodo de controle das plantas daninhas na cultura
da alface deve ser mantido até os 21ou 25 dias apés o transplantio depéeondsaldo
da cultura para que nao haja perdas de produtividade.

Outros tipos de papéis também foram eficientes no controle de plantalsaga
na cultura da alface relatados por Jenni et al. (2004) e Brault et al. (2002b) cgtasdo e
fizeram o uso do papel kraft pardo e preto, sendo estes igualmente eficientes ao filme de
polietileno preto. Também em outras culturas como tomate (Coolong, 201@glo pa
kraft pardo também foi eficientes no controle de plantas daninhas. Ja Sanhethes
(2008) na cultura do pepino, verificaram que o papel jornal teve um controle
intermediario das plantas daninhas comparado com outros métodos de controle.

Verificou-se que, em relacdo ao numero de folhas e altura de plartakuta
da alface, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentosobertura do solo
com papéis, flme de polietileno e o tratamento sem cobertura eagonas (Tabela 6)

Estes tratamentos mantiveram a qualidade da alface no querseateféncia de pragas

e doencas, pendoamento, desuniformidade do produto e coloragdo. Entretanto ocorre
reducdo no numero de folhas e altura das plantas de alface no tratsenemimbertura

e sem capina em funcdo da maior competicdo promovida pelas plantassiamigbe

resultou em diminuicdo da qualidade do produto comercial.

18



Tabela 6 — Valores médios de matéria fresca (MF), produtividade (PT), numero de
folnas (NF) e altura de plantas (ALT) de alface nos tratamentos seame
cobertura do solo. VicosaMG, 2016

MF PT NF ALT
Tratamentos (g/planta) (cm)
Sem coberturagsn 135 ¢ 21,6 ¢ 14 b 20 b
capina
Serr_l cobertura com 250 b 40,0 b 17 a 23 a
capinas
Filme de polietileno 315a 50,4 a 18 a 25 a
Papel reciclado 1 305a 48,8 a 18 a 23 a
Papel reciclado 2 307 a 49,2 a 18a 24 a
Papel para jorna' 250 b 40,0 b 16 ab 25 a
Papel palha cana-de 260 p 41,6 b 16 ab 24 a
acucar
CV (%) 6,25 7,17 7,74 6,72

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndondiéreesi pelo teste de Tukey (P < 0,05).

A matéria fresca e a produtividade da cultura da alface foram infadascpelo
tipo de cobertura usada e pela interferéncia das plantas daninl@gar@ento sem
cobertura sem capinas proporcionou o menor valor de produtividade total (21)6 t ha
com reducgédo de 46% de produtividade em relacdo ao tratamento sem cobertura com
capinas (40,0 t h8.

A interferéncia das plantas daninhas na cultura da alface promove redtrgio
30 a 45% na produtividade, dependendo em qual estagio do desenvolvimento da cultura
ocorre a competicao (Reghin et al., 2002). Segundo Silva et al. (2007),ngss pla
daninhas competem por recursos como agua, luz e nutrientes o que acarrgiardas
de produtividade das culturas.

Moura filho (2009) também constatou perdas na produtividade total na cultura
da alface, quando néo se fez o controle de plantas daninhas.

Quando se utilizou a cobertura do solo com papéis para jornal e de palha da
cana-de-acucar, ndo se observou diferenca significativa na produtividadelagéo
ao tratamento sem cobertura com capinas.

As coberturas do solo com papéis reciclado 1 e 2, e semi-kraft e filme de

polietileno, foram igualmente eficientes no aumento da produtividadéfade,aem
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comparacao aos papéis para jornal e palha de cana-de-acuUcar e igstrd¢anaento
sem cobertura com e sem capinas. Esse aumento na produtividade maracémaos
demais papéis possivelmente é em razdo da maior supressaon@s planinhas
realizada por estes papéis que refletiu no aumento da produtividade.

Resultado semelhante foi constatado por Braulalet(2002b) utilizando a
cobertura do solo com filme de polietileno e papeis kraft preto e pardoyarase que
estes foram eficientes no controle de plantas daninhas e aumeataradutividade da
cultura da alface. Também Reghin et al. (2002), trabalhando com difecebtturas
do solo em alface obtiveram menor densidade de plantas daninhas e adeento
produtividade quando foi utilizado filme de polietileno.

A temperatura do solo foi influenciada pela cobertura do solo (Tabelas7)
medicdes realizadas as 14 e 17:00 horas. As temperaturas minimasbeeavadas as
8:00 horas, quando todos os tratamentos apresentaram praticamente osvakseas)s
em torno de 18°C. J& as temperaturas maximas ocorrerem as 14:00 hayas, @mn
todos papéis foram igualmente eficientes na reducédo do aquecimento do sokéxliam
3,0 °C em comparagdo ao solo sem cobertura com capinas e em 5ré@agn a
cobertura com filme de polietileno. Esse efeito pode ser atribuido ao nefipét
grande parte da radiacdo solar (Runham et al., 1998), enquanto que o filme de

polietileno da cor preta absorve grande parte dessa radiacao.

Tabela 7- Médias semanais da temperatura do solo ao longo do dia nos tratamentos
sem e com cobertura do solo. VigeselG, 2016

Tratamentos Temperatura °C

08 horas 14 horas 17 horas
Sem cobertura sem capina 18,25 a 26,44 c 26,03 b
Sem cobertura com capinas 18,25 a 27,25 b 26,70 b
Filme de polietileno 18,56 a 29,56 a 28,50 a
Papel reciclado 1 18,30 a 24,32 d 24,00 c
Papel reciclado 2 18,06 a 24,10d 23,90 c
Papel semi-kraft 18,00 a 24,12 d 24,04 c
Papel para jornal 18,42 a 24,72 d 2425 c
Papel palha da cana-de-aclca 17,94 a 24,90 d 24,05 c
CV (%) 2,73 3,20 2,90

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas naondiéreesi pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Resultados semelhantes foram encontrados na cultura da alface saia RRes

Hardh (1977), Zhang et al. (2008) constataram que a temperatura do solo foi menor
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quando utilizaram o papel Kraft pardo como cobertura do solo, em comparasgo ao
coberto com filme de polietileno preto e sem cobertura. Andrade Jurabr (2005),
verificaram que o filme de polietileno aumentou a temperatura médialaentre 2 e
3° comparado ao solo sem cobertura. Coelho €@l3), trabalhando com a cultura do
pimentdo, verificaram que a cobertura do solo com filme de polietilenontauma

temperatura do solo em torno de 2 °C em relacdo ao sistema convencional com capinas

2.6. CONCLUSOES

Conclui-se que os papeis reciclados 1 e 2 e o papel semi-kraft possaanigbot
para 0 uso como cobertura do solo na cultura da alface em razédo do eietiote de
plantas daninhas, reducdo da temperatura do solo e aumento da produseiidale
igualmente eficientes ao filme de polietileno. Apesar dos papéiggraed e da palha
de cana-de-acguUcar terem obtido resultado inferior aos demais pag&Egaskeriam ser
utilizados como cobertura de solos, mas com algumas restricbes priecifgloom
relacdo a comunidade de plantas daninhas presentes na areaesso @g@Xxposicao a

umidade no campo.
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3. CAPITULO 2

USO DO PAPEL RECICLADO NO CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS,
TEMPERATURA DO SOLO E ECONOMIA DE AGUA EM CULTIVO DE
ALFACE

3.1. RESUMO

Entre os grandes desafios no cultivo de hortalicas folhosas, se destatanie amn
plantas daninhas e a otimizacdo do uso da agua de irrigacdo. A cotleramia com
material organico tais como o papel, pode ser uma alternadivel para a redugéo da
incidéncia de plantas daninhas, reducédo do aquecimento e amplitad= tdo solo e
manutencdo da sua umidade, além da possibilidade de aumentiéreciefido uso da
agua. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do papeladoisobre o controle

de plantas daninhas, variagdo na temperatura do solo e consumo de aguseondecult
alface (actuca sativa L).O delineamento experimental adotado foi inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e cinco repeticbes. Os tratanierdos
constituidos com coberturas do solo com papel reciclado (131 g/m?), filme de
polietileno preto, solo sem cobertura com capinas e sem cobertura [gies cAs
coberturas do solo com papel reciclado e filme de polietiieno promovewatrole
eficiente de plantas daninhas. Esta cobertura com papel reduziu o auiedim solo
comparativamente aos tratamentos com filme de polietileno e sem cobertura ¢@am capi
O papel reciclado promovea maior produtividade de matéria fresca de alface em
relacdo aos outros tratamentos, e promoveu e economia de agua na prodife&e de a
comparativamente ao solo sem cobertura com capinessequentemente aumentou a
eficiéncia do uso da agua em relacdo aos demais tratamentos. i-Senglue a
cobertura do solo com papel reciclado foi estratégia eficiente nooleode plantas
daninhas, reducdo na temperatura do solo e consumo de &gua, e no aumento da
eficiéncia do uso da agua na cultura da alface. Trata-se tambémad&cnica mais
ambientalmente correta quando comparada com o filme de polietileno.

Palavras-chave Cobertura organica. Amplitude térmica. Eficiéncia do uso da agua.
Filme de polietileno.
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USE OF RECYCLED PAPER IN THE WEED CONTROL, SOIL
TEMPERATURE AND WATER ECONOMY IN LETTUCE CULTIVATION

3.2. ABSTRACT

The great challenges of the vegetables production is the weed| @rdroptimization

of the water consumption. Cover the soil with organic material perpean be on
alternative technique to reduce the weed incidence, reduce the soil tempkesprhe

soil moister and consequently reduce de water consumption and increafecigwecy

of water use. This study aimed to evaluate recycled paperegd veontrol, soil
temperature, water consumption and efficiency of water use andeletieicl. The
experiment was conducted in a completely randomized design with fatmémets and

five repetitions. The treatments were the soil covered with redyshper (131 g/fjy

black polyethylene, and the uncovered soil with weed control and no weed cdheol.
recycled paper and polyethylene were equally efficient in weed comtrid.mulching
reduced soil temperature compared to treatments with polyethylemeridl without
cover and weed control. The recycled paper promoted higher productivity of lettuce
yield and promoted the reduction of the water consumption and consequently ichprove
efficiency of water and lettuce yield compared to the other tredsm@/e concluded
that the mulching with recycled paper was an efficient stratagweed control,
reduction in soil temperature and water consumption and increasing theneffiaf
water use in lettuce production. The paper is also a more environipémtaldly when
compared to the polyethylene film.

Keywords: Organic mulch. Temperature range. Efficiency of water use. Polyethylene.
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3.3. INTRODUCAO

Um dos grandes desafios no cultivo de hortalicas folhosas, como é o caso da
alface (actuca sativa L), esta relacionado a otimizacdo do uso da agua na irrigacao,
que além da necessidade de grande quantidade exige também qualidéatériati
pois essas hortalicas sédo consumidasatura (Oliveira & Costa, 2014). A quantidade
de &gua utilizada depende da eficiéncia do método de irrigacdo a(®&iidta et al.,
2009), do controle da lamina aplicada (Allen et al., 1998) e da capacidade de
armazenamento de agua no solo, que é favorecida pelo aumento da aaofikrac
principalmente, pela reducéo da taxa de evaporacao, por meio da cobertucacdonsol
materiais inorganicos como o filme de polietileno ou organicos corfduaossvegetais
(Tedfilo et al., 2012) ou com papel (Chakraborty et al., 2010).

Além de reduzir a perda de agua por evaporacdo, a cobertura do solo, com
materiais organicos ou inorganicos, é uma importante estratégiao pamatrole de
plantas daninhas (Tedfilo et al., 2012; Coelho et al., 2013), pois 0 controleicoeea
manual é limitado devido ao espacamento reduzido entre plantas. O cquinoieo €
também limitado, pois, além de existir no mercado, baixa dispalaitidi de herbicidas
registrados para hortalicas existe também a exigéncia dos consunpdo@®dutos
produzidos com menor uso de agrotoxicos, principalmente aqueles dos quais sdo
consumidas as folhae natura Alie-se a isto ao fato de que as areas de producéo de
hortalicas, normalmente, possuem alta populacdo de plantas infedtamtesa adocao
de praticas culturais com intenso revolvimento do solo, uso de fert#&guimicos e
organicos e irrigacdes frequentes (Hirata et al., 2014), o que faz com aumrae
destas plantas seja necessario e o estudo de métodos alterdatizoatrole que
envolvam tanto a melhoria na eficiéncia do uso da agua quanto a reducam dio us
trabalho e de agrotoxicos sejam relevantes.

Embora incipiente, a cobertura do solo mais utilizada pelos produtoresréeo fil
de polietileno (kasirajan & Ngoujio, 2012), devido a sua eficiéncia no centel
plantas daninhas e reducdo no consumo de agua (Coelho et al., 2013). Isto tstidabém e
relacionado ao fato da inexisténcia de materiais alternativos e de eficiénpiocada.

Em trabalho com a cultura do meldo, Teofilo et al. (2012) verificaramoquso do
filme de polietileno no plantio convencional reduziu o consumo de agua em 28% (3
m® ha') em relacéo ao solo sem cobertura, mantendo a produtividade, e resaltand
aumento de 14,8% na eficiéncia de uso da agua (kg de frutos por m3 de agudp além

controle eficiente das plantas daninhas.
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Entretanto, o filme de polietileno, especialmente na cor preta, pronesag&bd
da temperatura do solo (Ibarra-Jiménez et al., 2008; Coelho et al., 2013a), o que em
condi¢cBes tropicais com temperaturas elevadas, pode prejudicar onergscidas
plantas (Lamont et al., 2005, Coelho et al., 2013a), além de desfavorecer a cdenunida
microbiana no solo (Cunha et al.,, 2014). Ademais, por se tratar de material na
biodegradavel, o filme de polietileno deve ser removido do campo apésivm,cult
requerendo também destino adequado de modo a evitar poluicdo ambiental (kyrikou,
2007), resultando em custos adicionais para o produtor.

Uma alternativa ao uso do filme de polietileno é a cobertura do cwigapel,
gue é um material organico composto basicamente por poupa celulGcaagga
mineral que pode chegar a 30% da folha e tem como principal componente o
precipitado de carbonato de calcio (Hubbe & Gill, 2016), e por ser biodedratkwve
h& necessidade de sua retirada do campo (Merfield, 2002), e em sua de@@mpos
permite a liberac&o de calcio para o solo.

Em estudos realizados com papel verificou-se ser este eficazdumir o
aquecimento do solo (Coolong, 2010) e também, no controle de plantas daninhas
(Moreno et al.,2013; Haapala et al., 2015). Adicionalmente, o papel maniendade
do solo por um periodo maior (Chakraborty et al., 2010), o que possibilitaria a reducéo
no consumo de agua e consequente aumento na eficiéncia do uso da agimenélac
a quantidade do produto comercial produzida e o volume de agua consumido).

Nesse contexto, buscam-se por informacdes aderpapéis mais eficientes no
controle de plantas daninhas e na economia de agua, dentre os glesimsa 0 papel
reciclado, em razdo da alta resisténcia, menor custo de produ¢c@actoirambiental
comparado a outros tipos de papéis (Cardoso et al., 2012). Em estudos pedinaina
papel reciclado demonstrou ser resistente ao arrebentamento, o goiditpassbntrole
eficiente de plantas daninhas. Diante do exposto, objetivou-se nestaspesgliar o
efeito da cobertura do solo com papel reciclado sobre o controle dasptiartinhas,
aguecimento do solo e economia de agua no cultivo de alface, congraematie ao

filme de pole etileno e solo sem cobertura.
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3.4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em ambiente protegido, no municipio de Vigosa -
MG (Coordenadas geograficas UTM 7249281 mE e 770307273 mS, zona 23S e altitude
de 660 m), no periodo de janeiro a fevereiro de 2017. Os dados relativos attempera
méaxima, minima, média dias do ar, radiacd@ a umidade do ar durante o periodo
experimental foram coletados pela estacdo meteorologica Irriplus E50608@ e

apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Temperaturas maximas, minimas, médias do ar (A), radiacdo solar e
umidade relativa do ar (B) durante o periodo experimental. Vigh&a, 2017.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado ctrm qua
tratamentos e cinco repeticdes. Foram avaliados os seguintesrtsinsolo coberto
com papel reciclado (gramatura 131 g)nsolo coberto com filme de polietileno preto;
solo sem cobertura com capinas e solo sem cobertura sem capinas. Cada unida
experimental teve dimensdes de 2,0 m de comprimento por 1,0 m de largura, com
plantas espacadas 0,25 x 0,25 m.

O preparo do solo foi realizado por meio da enxada rotativa, em seguida foram
construidos canteiros com aproximadamente 0,20 m de altura, 10 metros de
comprimento e 1,0 metro de largura. ApGs o encanteiramento foram retimdaas
de solo nos canteiros na profundidade -€200cm para realiza¢do das analises fisicas e

quimicas (resultados apresentados na Tabela 1).
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Tabela 1- Resultado das andlises fisica e quimica do solo. Vi@, UFV, 2016

Caracteristicas fisicas
Areia Grossa | Areiafina | Silte | Argila
(%)
19 | 36 | 12 | 33
Caracteristicas quimicas
pH P | K ca’ | Mmg”™ | A | H+Al |Mat. Org.
(H20) (mg dnt’) (cmolk. dm®) (dag kg')
61 | 61,3 | 196 | 571 | 1,03 | 0,0 | 2,00 2,5

A adubacédo de plantio foi realizada em sulco apos a confeccdo dos canteiros
com 50 kg h#@ de ROs 50 kg h& de N, 20 kg de 4O, usando como fonte superfosfato
simples, sulfato de amonio e cloreto de potassio, respectivamenteludacées de
cobertura foram realizadas por meio de fertirrigacdo, com 100 kdéal, e 40 kg de
kO, divididas em duas épocas, aos 10 e 20 dias ap6s o transplantio (DAIR usa
como fontes sulfato de aménio e cloreto de potassio, conforme recomendacdes
Ribeiro et al. (1999).

As mudas da alface crespa (cultivar “Vera”) foram produzidas em bandejas de
polietileno com 200 células, em substrato comercial Planfinpara hortalicasO
transplantio das mudas foi realizado aos 18 dias ap0s a semeadura.

No centro de cada unidade experimental, a profundidade de 5 cm, foram
instalados sensores digitais modelo DS18B20 com preciséao de + 0,5° C riefdiRa
°C a + 85 °C para o monitoramento da temperatura do solo no periodo experi@ental
dados foram coletados durante o ciclo da cultura a cada 15 minutos ersaaduazem
dattaloggers,construido utilizando uma placa de portoboard, Arduino Uno, relégio e
mais um modulo micro Sd Card. Com base nos dados obtidos, avaliaram-se as
temperaturas maximas e minimas e a amplitude térmicaa didos diferentes
tratamentos, durante todo ciclo da cultura da alface. Determinou-sepami@iacao
da temperatura ao longo do dia, no periodo de 0 a 18 dias ap0s o transplantio (DAT) das
mudas de alface, haja vista que a partir deste periodo o solo ermsgritaberto pela
cultura e ndo mais apresentava variacdo de temperatura em virtueteitdo do
sombreamento.

A cultura foi irrigada por gotejamento com as fitas gotejadoras cosseras
de vazdo 1,60 litros h espacados de 0,20 cm na fita, sendo estas dispostas
longitudinalmente nos canteiros e espacadas entre si de 50 cmagédioipi realizada
mediante a tensao de agua no solo obtida pela leitura de tensibmetros instalados a 10 cm
de profundidade e com base na curva caracteristica de agua no solo denmaot®-la
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com 80 % da capacidade de campo. Na obtencdo da curva caractegigigpaado

solo, foram coletadas amostras de solo na profundidade de 10 cm, asocarais f
encaminhadas ao laboratorio de fisica do solo da UFV para determinacéiovaa
caracteristica de 4gua no solo com base na metodologia proposta por Embrapa (2007).

Com base nessas informacdes de lamina de agua aplicada, determaou-se
guantidade de agua aplicada em cada tratamento no que se ref@mswano semanal e
total da cultura.

A cobertura do solo com filme de polietleno ou com papel reciclado, foi
realizada apdés a adubacdo de plantio e instalacdo do sisteméalighar Apds a
cobertura do solo foi aplicada uma lamina de irrigacdo de 25 mmiodos 0s
tratamentos, em seguida, foram transplantadas as mudas de alfaw®jadque cada
fita gotejadora irrigava duas fileiras. Para viabilizar a exerdgétransplantio, foram
abertos orificios circulares de 3,0 cm de didmetro tanto no filme deilpoliequanto
no papel reciclado.

No tratamento sem cobertura e com capinas, foram realizadas aapinaais
aos 10 e 20 DAT, de modo a evitar a interferéncia das plantas daninhas.

Aos 18 e 30 DAT, foram realizadas avaliagdes de densidade populazideal
matéria seca de plantas daninhas por meio de amostragemadan uaidade
experimental, utilizando o quadrado vazado com 0,5 m de cada lado (§),2Bsm
plantas foram colhidas e cortadas ao nivel do solo, separadag@cieesontadas e
levadas a estufa com circulagéo forcada de ar, a 65 °C, até obtencdo de massa constante,
para a determinacdo da sua matéria seca.

A colheita da alface foi realizada 30 dias apds o transplantiodquE2 planta
das duas fileiras centrais foram colhidas ao nivel do solo e pesadaalanca digital
com precisdo de 0,01 grama. Determinaram-se a massa de matéagdfpenta), a
produtividade (t hd) e o nimero de folhas por planta. Com base nos dados de
produtividade t hd e do consumo total de 4gua (m3‘h#oi determinado ao final do
ciclo da alface a eficiéncia do uso da agua (litros de agua pie kiface) para cada
tratamento.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, e as foédia

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, pelo programa R.
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3.5. RESULTADOS E DISCUS®0

A comunidade infestante foi composta por 13 espécies, dentre as quais se
destacaram pela densidade populacional e acumulo de matére thédea (Cyperus
rotundug, caruru-gigantdAmaranthus retroflexusfomate $olanum lycopersicuyre
botao-de-ourd¢Galinsoga parvifloraTabelas 2 e 3)

Tabela 2 - Densidade e matéria seca das principais plantas daninhas no daltivo
alface, aos 18 dias ap0s o transplantio, nos tratamentos sem cot@isota com e
sem capinas e com cobertura com filme de polietileno e papedadecid/icosa—
Mg, UFV, 2017

Tiririca | Caruru- | Tomate | Botéo- Outras Total
Tratamentos gigante de-ouro
Densidade (plantas n¥)

203,60a| 33,93a | 5,57a 3,24a | 1197 a | 284,50 a

Sem coberturs
sem capina
Sem coberturg
com capinas
Filme de
polietileno
Papel
reciclado

0,41 b 0,30 b 0,55 b 0,08 b 0,17 b 0,80 b

0,53 b 0,70 b 0,80 b 0,0 0,62 b 2,22 b

25,02 40,10 88,07 154,16 87,12 22,15
Matéria seca (g n®)

88,70 a 9,29 a 1,13 a 1,13 a 3,63 a 103,9 a

Sem coberturs
sem capina
Sem coberturg
com capinas
Filme de
polietileno
Papel 0,00b | 0,07b | 006D 0,0 0,02b | 0,17b
reciclado

CV (%) 30,10 45,07 80,15 130,17 90,25 20,13
* Médias seguidas pela mesma letra nas colunas naerdiantre si pelo teste de Tuk@y< 0,05).

0,16 b 0,10 b 0,10 b 0,10 b 0,10 b 0,19 b
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Tabela 3 - Densidade e matéria seca das principais plantas daninhas na daltura
alface, aos 30 dias ap0s o transplantio, nos tratamentos sem cobertura do solo com e
sem capinas e com cobertura com filme de polietileno e papeladxi Vicosa-

Mg, UFV, 2017

Tiririca | Caruru- | Tomate | Botdo- | Outras Total
Tratamentos gigante de-ouro
Densidade (plantas n¥)

24530a 25,23a| 6,48a | 4,00a | 440ab | 296,80 a

Sem cobertura

sem capina

Sem cobertura | oo 40 p | 262p | 090b | 1,30b | 887a | 8581b
com capinas

Filme de 150c | 007c | 008b | 010b | 008b | 1.95¢
polietileno

Papel reciclado| 1,30c | 0,19bc| 0,64 b 0,0 0,14 b 2,85¢C
CV (%) 12,00 44,00 93,00 244,00 | 88,00 11,00
Matéria seca (g n®)

123,90a| 56,19a | 13,96a| 190a | 9,12a | 205,06 a

Sem cobertura

sem capina

Semcobertura |, g2 | 350 | 028b | 016b | 055b | 9.10b

com capinas

Filme de 1,60bc | 0,0 0,0 0,10b | 050b | 2,90 bc
polietileno

Papel reciclado| 0,40 c 0,40 c 0,40 c 0,0 0,20 b 0,90 c

CV (%) 15,00 | 50,00 | 87,00 | 150,00 | 75,00 | 14,00

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndondiéaree si pelo teste de Tuk@y< 0,05).

A presenca de tomate, que foi caracterizada como planta infestadeesao
cultivo anterior da referida espécie na area e, mesmo sendo cultumaeapl
comercialmente, no cultivo da alface o tomfaieconsiderado planta daninha, pois nao
€ uma espécie desejada naquele momento. Situacdo semelh&attalé por Teofilo et
al. (2012) que detectou o milho como principal espécie infestante em cultivo de meléo.

Os tratamentos com cobertura do solo com filme de polietileno e papdado
foram igualmente eficientes no controle de plantas daninhas nas dlegtes,
realizadas aos 18 e 30 DAT (Tabelas 2 e 3), com densidade e o acumulo de matéria seca
de plantas infestantes por m2 muito baixas se comparado ao tratameotps&ms e as
poucas plantas constatadas sdo aquelas que emergiram nos ordicdadog para se
proceder ao transplantio da alface.

Esse efeito se deve ao fato das coberturas com filme deilpotee papel
reciclado, formarem uma barreira fisica que dificulta/impede agassde luz o que

inibe a germinacdo das plantas daninhas, e também impedegéreoee das plantulas
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advindas das sementes ou estruturas de reserva que germinaram stavidas re
coberturas. Resultados semelhantes foram encontrados na cultura da alfaoei geir Je
al. (2004), quando verificaram que a cobertura do solo com o papel kraft preto foi
igualmente eficiente ao filme de polietileno preto no controle deagdataninhas. Na
cultura do tomate, Coolong (2010) também constataram que papéis do tipo Kraft fora
igualmente eficazes ao filme de polietileno preto no controle de plantas daninhas

Shogren e hochmuth (2004) constataram que o papel é eficiente no controle de
diversas espécies de plantas daninhas inclusive a ti{@icatundu3, que se deve ao
fato das fibras de celulose possuirem resisténcia capaz de resistineamo a
perfuracdo ocasionada pelas plantas de tiririca, que comumente perfurane a€il
polietileno.

A temperatura do solo foi influenciada pelos tipos de tratamentos, coenou s
cobertura do solo, durante todo o ciclo da cultura da alface, com &uorpeminima
ocorrendo por volta das 7 horas e maxima em torno de 16 horas (Figura 2A), sendo que
0s maiores valores de temperatura maxima diaria do solo foram obseat@dizs 18
dias apos o transplantio, em todos os tratamentos avaliados, poisr agsst data,
detectou-se temperaturas maximas mais baixas, devido ao crescidasrplantas de
alface e das plantas infestantes no tratamento sem capinas, queaam 0 solo,

dificultando a radiacdo solar atingi superficie do solo.

A) B)
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Figura 2 — Temperatura do solo ao longo do dia, até 18 dias ap0s o transplantio (A) e
amplitude térmica do dia (B), nos tratamentos sem cobertura do solo sem e
capinas e com cobertura com filme de polietileno e papel adoicVigosa-MG,

UFV, 2017.
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Quando se utilizou a cobertura com o filme de polietileno preto, obsseas.-
maiores valores de temperatura maxima diaria entre todos os trataroent valores
oscilando entre 33,5 e 39 %€com média diaria de 36,8 °C, até os 18 DAT (Figura 3A).
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—— Com Capina —— Com capina
Sem Capina Sem capina
——- Papel Reciclado ——- Papel Reciclado
— -~ Filme de Polietileno — -~ Filme de Polietileno

Figura 3 — Temperatura maxima (A) e minima (B) diaria do solo durante o ciclo da
alface, nos tratamentos sem cobertura do solo com e sem capascelertura
com filme de polietileno e papel reciclado. Vicosa-MG, UFV, 2017.

Quando comparado ao tratamento sem cobertura e com capinas que obteve
média das temperaturas maximas diarias de 30,7 °C, o filme delgraietuimentou a
temperatura méaxima do solo em 6,1 °C. Valor semelhante foi encontraderpéndr
et al. (2008), trabalhando com a cultura do pepino com cobertura do solo cordefilme
polietileno preto verificaram elevacdo da temperatura do solo emC5,uando
comparado ao solo sem cobertura.

A cobertura do solo com papel reciclado reduziu o aquecimento do solo,
evidenciado pela temperatura maxima de 28,6 °C, que € 2,1°C e 8,2 °C menor que a
verificada no solo sem cobertura com capinas e no solo coberto com filme de polietileno
preto, respectivamente.

Segundo Runham et al. (1998) menor temperatura do solo com o uso do papel
pode ser atribuida a sua cor mais clara que reflete a radiacaqusolaormalmente é
absorvida por superficies mais escuras como o filme de polietilenocoret@smo o
solo sem cobertura, acarretando aquecimento destes.

Resultados semelhantes foram constatados por Pessala e Hardh (1977), Zhang et
al. (2008) que utilizando a cobertura do solo com papel kraft pardo, observaram que

temperatura do solo foi menor em comparacéo ao solo coberto com fijmokedideno
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e sem cobertura. Também Coolong (2010), constataram maior aquecimento do solo com
o uso do filme de polietileno, em relagdo a cobertura do solo com gaptm kraft,
na cultura da abobrinha.

Nos tratamentos sem cobertura do solo, verificou-se temperaturamanaxi
distintas, sendo que quando ndo se realizaram as capinas as temperaximsss
estavam mais baixas especialmente a partir do 13 DAT, devido sonueato das
plantas daninhas, que a partir desta data, cobriu a superficieod@s®lresultou em
reducdo no seu aquecimento (Figura 3A). Coelho et al. (2013), na cultura do pimenta
também verificaram temperaturas maximas menores quando néo se iEatizole de
plantas daninhas em comparacdo ao tratamento com capinas seguas®lo sem
cobertura.

A temperatura minima diéria foi relativamente estavel em todwantentos
durante o periodo experimental (Figura 3B), com maiores valores observados nos
tratamentos com filme de polietileno, cerca de 2,7 °C em comparasademais
tratamento, que se deve ao maior aquecimento do solo.

Maiores amplitudes térmicas ao longo do dia até os 18 DAT foram observadas
guando o solo foi coberto com filme de polietileno preto e no tratamentoc®srura
com capina, 11,2 e 8,2 °C respectivamente. Por outro lado, a cobertura com papel
reciclado apresentou menor amplitude térmica, com média de 5,9 tCa(ER). Essa
menor amplitude ao longo dia com o uso do papel reciclado se deve ao fattedes
promovido reducéo da temperatura do solo nos horarios mais quentes do dia, em funcéo
da sua cor mais clara que possibilitou a reflexdo de parte dos raies sokambém
pelo préprio efeito da cobertura do solo imposta pela barreira, retardando a perda de
calor em relacédo ao solo sem cobertura.

Coelho et al. (2013a), trabalhando com a cultura do pimentéo, verificaram que a
cobertura do solo com filme de polietileno proporcionou amplitudes térmicésrieon
de 11 °C em relagéo ao sistema de plantio direto, com solo cobertpationda de
braquiaria, e com preparo convencional sem cobertura, sendo que menores indice
foram constatados mediante a cobertura com material vegetal, tampbéravitar
aguecimento excessivo nas horas mais quentes do dia e menor efeitoasobre
temperatura minima devido a conservagdo da temperatura durante aetoiefeito
isolante.

O acumulo de matéria fresca e a produtividade da cultura dze dtfaam

influenciadas pelo tipo de cobertura usada e pela interferéncia déss pl@minhas
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(Tabela 3). O tratamento sem cobertura e sem capinas proporcionou a menor
produtividade total (27,2 t ) com reducdo de 35% relacdo ao tratamento sem
cobertura e capinado (41,64 t'haEssa perda ocorreu em funcdo da infestacdo de
plantas daninhas, que competem por recursos essenciais ao crescimento e
desenvolvimento da cultura da alface como &agua, luz e nutrientes [@astadl,

2005). Moura filho (2009), também constatou perdas na produtividade total na cultura
da alface, quando néo se fez o controle de plantas daninhas.

Quando se utilizou a cobertura com filme de polietileno, a produtividade foi de
37,15 t h#, sendo 11% menor em relacdo ao tratamento sem cobertura e com capina.
Este resultado possivelmente esta relacionado a elevacéo prama do solo pelo
uso do filme de polietileno, (Figura 3A) em com aumento de 6,1 °c lagéoeao
tratamento sem cobertura e com capina, valor este que pode ter iafloenc
negativamente o crescimento da cultura e ocasionado perdas de mtadefigao passo
gue o tratamento com cobertura de papel reciclado reduziu o aquecimento do s
longo do ciclo da alface em comparacdo aos demais tratamentixeve maior
produtividade (47,15 t A3, com incremento de 15 e 28% em relacdo aos tratamentos
sem cobertura do solo com capinas e com cobertura do solo com filmeediepoli
respectivamente.

Temperaturas do solo elevadas tém efeitos negativos sobre deiseentivde
plantulas e raizes e na atividade microbiana do solo (Furlani et al,,200iBa et al.,
2014), podendo comprometer absorcédo de nutrientes pelas plantas de alfacge(Andra
Junior et al., 2006

Brault et al. (2002a) verificaram aumento da produtividade na cultuaéada
guando se utilizou a cobertura do solo com papéis pardo e preto em compasjéo ao
sem cobertura e com controle de plantas daninhas. Também parara dalalface no
cultivo de verao, Muller (1991) verificou aumento da produtividade quando igeuwtil
bagaco de cana como cobertura do solo, que reduziu a temperatura do solbcam4 °
valor médio diario de 30,21°C, em relacédo ao solo sem cobertura.

Outros trabalhos utilizando material vegetal como cobertura do solotneacul
da alface, demostraram produtividade superior quando comparados ao filme de
polietileno com este apresentando temperaturas mais elevadas €ial., 2002;
Moura filho, 2009).
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Queiroga et al. (2002) e Coelho et al. (2013), trabalhando com a cultura do
pimentdo, verificaram que a cobertura do solo com cobertura vegetal reduziu
temperatura do solo e aumentou a produtividade de pimentéo.

Foi verificado que o nimero de folhas de alface foi estatisticamené&hsere
entre os tratamentos com cobertura de solo com filme de polietileayekrpciclado e
o tratamento sem cobertura e com capinas, indicando que a queda observada de
produtividade esta relacionada ao menor crescimento das folhas ja duee aldi
polietileno apresentou a menor altura de planta entre os tratamentos,opfuwitsans
menores. Entretanto, ha que se ressaltar que todos os tratamentesrarardi mesma
qgualidade da alface no tocante ao ataque de pragas e doencas, patwnam
desuniformidade de produto e coloracédo. O tratamento sem cobertura seas teye
reduzido nimero de folhas emitidas em razao da interferéncia déssplianinhas que
suprimiu o crescimento da alface e diminuiram a produtividade e &ajiealdo

produto comercial (Tabelg.4

Tabela 4 - Valores médios da matéria fresca, numero de folhas/planta, altura e
produtividade total, nos tratamentos sem cobertura do solo com e s@@saap
com cobertura com filme de polietileno e papel reciclado. Vicosa-MG, UFV, 2017

Matéria frescal Namero de Altura de Produtividade
Tratamentos (g/planta) | folhas/plantas Plantas total
(cm) (t ha')

Sem cobertura |40 ()3 1313 b 23,90 b 27.20 ¢
sem capina
Sem cobertura | 00 56 ) 17,04 a 24,84 ab 41,64 b
com capinas
Filme de 23218 b 17,51 a 24,05 b 37,15 b
polietileno
Papel reciclado| 297,82 a 18,04 a 26,72 a 47,65 a
CV (%) 6,00 4.00 5,03 7,00

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas naondiéare si pelo teste de Tuk@y/< 0,05)

O consumo de &gua nos tratamentos com e sem cobertura do solo foi crescente
durante todo o ciclo da cultura da alface (Tabela 5), embora houve uom mai
incremento No consumo no tratamento sem cobertura em comparacdo ao exto cob
com filme de polietileno e papel reciclado, que com menor consumo de agua
principalmente nas duas primeiras semanas, em comparacdo ao®riasasem

cobertura. Esse fato ocorreu devido essas coberturas formarem uma barcaira fisi
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impedindo que radiacdo solar cheghegasse até o solo, diminuindo a taxa evaporativa
de agua, pois grande parte da agua é perdida por evaporacdo principalnfaste na
inicial de crescimento das culturas (Medeiros, 2007). Tedfilo et al. (201Q)/tnea do
mel&o verificaram que o filme de polietileno reduziu 31% no consumo de &yaa at

guinta semana, comparado com solo sem cobertura com capinas.

Tabela5 - Consumo de agua na cultura da alface por ocasido do transplantio e da 12 a 42
semana, nos tratamentos sem cobertura do solo com e sem capinas e com cobertura com
filme de polietileno e papel reciclado. Vigosa-MG, UFV, 2017

Consumo de agua Total
(m3 hat) (m? ha)
Tratamentos
16 26. 3 a 4 a

Transp. | semana| Semana| Semana| Semana

Sem cobertura
250 96 a 233 a 227 a 376 a 1182 a

sem capina
Sem cobertura
com capinas 250 96 a 223 a 222 a 376 a 1167 a
Filme de
polietileno 250 0 3lc 150 b 353 b 784 c
Papel recicladg

250 0 91b 160 b 357b 858 b
CV (%) 3,53 5,00 3.90 4,50 4,00

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndondiéeree si pelo teste de Tuk@y< 0,05).

A partir da terceira semana, verificou-se maior incremento no consunguae a
em todos os tratamentos, em razdo do maior crescimento das plartaseguente
maior demanda por agua. Simultaneamente, o crescimento das plantaa faowéEm
reducdo do efeito da cobertura do solo sobre a perda de 4gua para a atmosfera por
da evaporacdo em razdo da cobertura do solo promovida pelas préprias folhas da alface.

Ao final do ciclo da cultura da alface as coberturas do solo com fiene
polietileno e papel reciclado proporcionaram menor consumo de agua em esacao
tratamento sem cobertura com capina, com economia maior apresemtafilanpede
polietileno em torno 33% (784 %ha’), seguido pelo papel reciclado, com reducdo de
27 % (858 m ha') em relacdo ao solo sem cobertura e com capina (1242t
Goncalves et al. (2005), utilizando a cobertura do solo com o filme de paletizul

na cultura da alface, obtiveram reducao de 34% no consumo total de &gua comparado ao

39



tratamento sem cobertura do solo. Matichaka (1996) verificou que ambaiseatiras

do solo com papel e filme de polietiieno mantiveram a umidade do solo poriatiope

maior comparado com solo sem cobertura. J& Jenni et al. (2004), constataram q

filme de polietileno demonstrou ser mais eficiente que o papel enensmumidade do

solo na cultura da alface.

Os tratamentos sem cobertura com e sem capinas proporcionaram conalimo tot

de agua semelhante ao final do ciclo. Entretanto, quando nao igeurealcapina a

produtividade foi 35% menor, o que diminuiu a eficiéncia do uso da agua em

comparacdo ao tratamento sem cobertura e com capinas devido ao aumento da

guantidade de agua necessaria na producdo da mesma quantidade d@epaltacso

da agua pelas plantas daninhas embora estas ndo terem promovido competicdo por agua,

haja vista que o solo foi mantido com a mesma umidade em todos tratamentos.

Com relacdo a eficiéncia do uso da &gua, as coberturas do solo com papel

reciclado e filme de polietileno, demostraram ser mais eficientes enmoralasadlo sem

cobertura e com capinas, pois necessitaram de menor quantidade dea @goducao

de um quilograma de alface, cerca de 18 e 21°t, kgspectivamente (Tabela 6), sendo

o papel reciclado mais eficiente, com reducdo de 3 litros em redacditme de

polietileno, haja vista que mesmo o papel reciclado consumindw maantidade de

agua, foi mais eficiente no aumento da produtividade. Esse efeitegoatibuido ao

papel ter reduzido o aquecimento do solo em 8,2 °C em relacédo ao fipoketieeno

(Figura 23), o que proporcionou melhores condi¢cdes ao crescimento das plantas e

consequente aumento da produtividade, visto que a agua nao foi fator limitante.

Tabela 6 - Produtividade total e eficiéncia no uso da agua na cultura da alface, nos
tratamentos sem cobertura do solo com e sem capinas e com cobertdifeneom
de polietileno e papel reciclado. Vigosa-MG, UFV, 2017

Produtividade tota

Consumo total de

Eficiéncia do usa

Tratamentos (t ha) agua da agua
(m? ha') (L kg™

Sem cobertura sem 27.20 ¢ 1182 a 43,46 a
capina
Sem cobertura com 49 g4 1167 a 28,03 b
capinas
Filme de polietileno 37,15b 784 ¢ 21,10¢c
Papel reciclado 47,65 a 858 d 18,00 d
CV (%) 7,00 4,00 6,00

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndondiéeree si pelo teste de Tuk@y< 0,05).
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A cobertura com papel reciclado permitiu aumento da eficiéncia do usguda
com economia de 10 litros de agua na producdo de um quilograma de alfatacém
ao tratamento sem cobertura e com capinas, 0 que corresponde a urfia ded8¢%
do consumo total de 4gua. Esse fato deve-se a economia de agumesagpsemanas
em funcdo menor da perda de agua por evaporacao e principalmente ao aumento na
produtividade.

A economia de agua proporcionada pela cobertura do solo com papel reciclado
representa 334,2 m3 por hectare cultivado com alface. Essa quantidageadseria
capaz de produzir a mesma quantidade de alface em uma area 37% maise ou, es
volume seria suficiente para abastecer aproximadamente 25 familias com quat® pessoa
durante o periodo de um més, que €é o ciclo da alface, considerando que o consumo ideal
necessario por pessoa mensalmente é de 3,3 m3 (ONU).

Ademais trata-se de uma tecnologia simples, menos agressivanbaente

guando comparado ao filme de polietileno.

3.6. CONCLUSOES

Concluiu-se que a cobertura do solo com papel reciclado € eficientatnole
de plantas daninhas, diminui o aquecimento do solo, redcansumo de agua

aumenta a eficiéncia do uso da agua no cultivo da alface.
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4. CONCLUSOES GERAIS

Conclui-se que os papeis reciclados 1 e 2 e o papel semi-kraft possaanigbot
para 0 uso como cobertura do solo na cultura da alface em razéo do efetiote de
plantas daninhas, reducdo da temperatura do solo e aumento da produsgitidale
igualmente eficientes ao filme de polietileno. Apesar dos papéigquaed e da palha
de cana-de-acUcar, terem obtido resultado inferior aos demais papéisarposier
utilizados como cobertura de solos, mas com algumas restricbes priripaloom
relacdo a comunidade de plantas daninhas presentes na area e sm BEX&P0SICa0
de umidade no campo.

O papel reciclado & uma eficiente estratégica na reducéo do consumo de agua e
aumento na eficiéncia do uso da 4gua, e seu uso proporciona melhores condigdes para
aumento da produtividade na cultura da alface, bem como o controle de plantas

daninhas, reducéo da temperatura e amplitude térmica do solo.
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