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RESUMO

CONCEICAO, Cristiane Nunes da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de 2021.
Influéncia de coberturas do solo sobre a temperatura, a atividade microbiana edafica e a
producido de hortalicas. Orientador: Francisco Claudio Lopes de Freitas. Coorientadores:
Mauricio Dutra Costa e Christiano da Concei¢do de Matos.

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito das coberturas do solo sobre a temperatura do
solo e atividade microbiana edafica em cultivos de cebolinha (Allium fistulosum) e repolho
(Brassica oleracea var. capitata). Foram avaliados cinco tratamentos: coberturas do solo com
filme de polietileno preto, filme de polietileno branco e papel reciclado, solo sem cobertura com
capinas e solo sem cobertura sem capinas no cultivo da cebolinha e repolho. O primeiro capitulo
aborda o efeito das coberturas sobre a temperatura do solo e produtividade da cebolinha em
dois experimentos realizados nos anos de 2018 e 2019. A cobertura do solo com filme de
polietileno preto promoveu maiores indices de temperatura maxima didria nos dois
experimentos, enquanto que maiores amplitudes térmicas foram constatadas no solo coberto
com filme de polietileno preto e sem cobertura com capinas, na faixa dos 12 °C e 14°C, nos
respectivos experimentos de 2018 e 2019. A cobertura do solo com papel reciclado e o
tratamento sem cobertura sem capinas promoveram menor aquecimento e amplitude térmica do
solo e o filme de polietileno branco apresentou valores intermediarios para as respectivas
caracteristicas. As coberturas do solo com filme de polietileno preto, branco e papel reciclado
foram eficientes no controle das plantas daninhas e proporcionaram produtividade superior ao
solo sem cobertura com e sem capinas em ambos experimentos. O segundo capitulo aborda a
influéncia do uso de diferentes coberturas do solo no cultivo da cebolinha e do repolho sobre a
atividade microbiana do solo e o rendimento das culturas, em experimentos conduzidos no ano
de 2018, em areas proximas, com os mesmos tratamentos avaliados no primeiro capitulo. Foram
avaliadas a taxa respiratéria (C-COz), o carbono da biomassa microbiana (CBM), quociente
metabolico (qCO»), por meio do método respirométrico, com a medi¢do de C-CO> evoluido do
solo em sistema de fluxo continuo. A taxa de evolucdo de C-CO: foi maior nos solos sem
cobertura e sem capinas, em ambos os experimentos. Os maiores valores de qCO; nos cultivos
da cebolinha e repolho foram observados no solo sem cobertura e com capinas € no solo com
filme de polietileno preto, respectivamente. A cobertura do solo com filme de polietileno preto,
branco e papel reciclado aumentou a produtividade de cebolinha, mas néo influenciou o
rendimento do repolho, quando comparado ao solo sem cobertura com capinas. Conclui-se que

a cobertura do solo papel reciclado reduz as oscilagdes de temperatura do solo e tem a vantagem



de ser material biodegradavel. As coberturas com papel reciclado e filme de polietileno branco
causaram menores perturbagdes na atividade microbiana do solo em relagéo a cobertura com
filme de polietileno preto e solo sem cobertura com capinas. As coberturas ndo influenciam a
produtividade do repolho, mas aumentam a produtividade da cebolinha, especialmente o filme

de polietileno branco e o papel reciclado. O filme de polietileno branco aumenta a produtividade

da cebolinha.

Palavras-chave: Temperatura do solo. Atividade microbiana do solo. Filme de polietileno.

papel reciclado. Allium fistulosum. Brassica oleracea var. capitata.



ABSTRACT

CONCEICAO, Cristiane Nunes da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, December 2021.
Influence of soil covers on temperature, edaphic microbial activity and vegetable
production. Advisor: Francisco Claudio Lopes de Freitas. Co-advisors: Mauricio Dutra Costa
and Christiano da Concei¢do de Matos.

This research aimed to evaluate the effect of soil cover on soil temperature and edaphic
microbial activity in chive (A/lium fistulosum) and cabbage (Brassica oleracea var. capitata)
crops. Five treatments were evaluated: soil cover with black polyethylene film, white
polyethylene film and recycled paper, soil without cover with weeding and soil without cover
without weeding in the cultivation of chives and cabbage. The first chapter discusses the effect
of cover on soil temperature and chive yield in two experiments carried out in 2018 and 2019.
Soil cover with black polyethylene film promoted higher rates of maximum daily temperature
in both experiments, while higher thermal amplitudes were observed in the soil covered with
black polyethylene film and without cover with weeds, in the range of 12 °C and 14°C, in the
respective experiments of 2018 and 2019. Soil cover with recycled paper and treatment without
weeding promoted lower heating and thermal amplitude of the soil and white polyethylene film
showed intermediate values for the respective characteristics. Soil cover with black, white
polyethylene film and recycled paper were efficient in weed control and provided superior
productivity to soil without cover with and without weeding in both experiments.The second
chapter discusses the influence of the use of different soil cover in the cultivation of chives and
cabbage on soil microbial activity and crop yield, in experiments conducted in 2018, in nearby
areas, with the same treatments evaluated in the first chapter. Respiratory rate (C-CO2),
microbial biomass carbon (MBC), metabolic quotient (qCO2), using the respirometric method,
were evaluated, with the measurement of ¢c-CO2 evolved from the soil in a continuous flow
system. The rate of c-CO2 evolution was higher in soils without cover and without weeding, in
both experiments. The highest values of qCO2 in chive and cabbage crops were observed in
uncovered soil and with weeding and soil with black polyethylene film, respectively.Soil cover
with black, white polyethylene film and recycled paper increased chive yield, but did not
influence cabbage yield when compared to soil without weed cover. It is concluded that the
cover of recycled paper soil reduces soil temperature fluctuations and has the advantage of
being biodegradable material. The covers with recycled paper and white polyethylene film
caused less disturbance in the microbial activity of the soil compared to the cover with black

polyethylene film and soil without cover with weeding. The coatings do not influence cabbage



productivity, but increase the productivity of chives, especially white polyethylene film and

recycled paper. 251 white polyethylene film increases chive productivity.

Keywords: Soil temperature. Microbial soil activity. Polyethylene film. Recycled paper.

Allium fistulosum. Brassica oleracea var. capitata.
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1. INTRODUCAO GERAL

No Brasil sdo cultivadas mais de 50 espécies de hortaligas, as quais sdo classificadas em
herbaceas, tuberosas e frutos (PUIATTI, 2019). Dentre as principais hortalicas herbaceas, t€ém-
se a cebolinha (Allium fistulosum) e o repolho (Brassica oleracea var. capitata). A cebolinha ¢
uma hortalica folhosa muito consumida no Brasil, sendo o 73° produto mais comercializado no
CEAGESP (CEAGESP, 2021), usada como condimento na culindria por apresentar aroma e
sabor peculiares (SOUZA et al., 2021). O repolho possui inimeras utilizagdes na culinaria e ¢
importante fonte de nutrientes como calcio e vitamina C, sendo uma das hortaligas mais
consumidas no mundo (PERIN ez al., 2015; RODRIGUES et al., 2019) e o 23° produto mais
comercializado na CEAGESP em 2017 (CEAGESP, 2021).

Diversos sdo os desafios no cultivo de hortaligas, dentre os quais pode-se destacar o
controle de plantas daninhas, especialmente em culturas com baixo suporte fitossanitario como
a cebolinha, que ndo conta com nenhum herbicida registrado no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2021). Diante disso, o controle vem sendo realizado,
normalmente, por meio de capinas manuais. Entretanto, este método é limitado em razdo da
grande demanda de méo de obra e do custo elevado (FREITAS, 2019). Outro desafio no cultivo
de hortalicas ¢ a otimiza¢do do uso da 4gua na irrigacdo, a qual estd cada vez mais escassa (PAZ
et al., 2002). Diante disso, torna-se necessario o desenvolvimento de novas praticas agricolas
que priorizem o uso eficiente da dgua e elevem a produtividade das lavouras (SILVA et al.,

2020).

Uma técnica comum para o controle de plantas daninhas e economia de 4gua no cultivo
de hortalicas € a cobertura do solo (mulching) com materiais organicos ou inorganicos, sem
incorpora-los ao solo (FAVARATO et al. 2020). Materiais sintéticos como o filme de
polietileno s@o frequentemente utilizados em olericolas como meldo, melancia ¢ morango
(TEOFILO et al., 2012, COELHO et al., 2013; RIBAS et al., 2015; FREITAS, 2017).
Entretanto, o filme de polietileno possui desvantagens como aquecimento do solo, o qual pode
prejudicar o crescimento e produtividade das hortalicas, especialmente, sob condic¢des
climaticas com temperaturas elevadas (COELHO, 2013-; PAIVA, 2019; FREITAS et al., 2021)
e precisa ser retirado do campo apds o cultivo, gerando custos para o produtor. Diante disso,
tém-se buscado coberturas de solo com materiais biodegradaveis e nesta linha, diversos
trabalhos t€ém mostrado que o papel tem apresentado resultados satisfatérios no controle de

plantas daninhas e melhoria na eficiéncia do uso da 4gua com as culturas da alface (FREITAS



13

et al., 2021), repolho (PAIVA, 2019), abobrinha (SILVA et al., 2020) e cebolinha (MATIAS,
2021). Apos a colheita, o papel pode ser incorporado ao solo (FREITAS et al., 2021).

Embora as coberturas com filmes de polietileno apresentem grandes beneficios nos
cultivos agricolas, muitos estudos mostraram que estas podem promover o aumento da
temperatura do solo (GASPARIM et al., 2005; COELHO et al., 2013; JOB et al., 2016;
MENESES et al., 2016), podendo ser vantajoso em climas frios ou resultar em danos nas
culturas, principalmente em climas quentes (MORENO e MORENO, 2008;
BHATTACHARYA et al., 2018), dependendo também da tolerancia da cultura a elevadas
temperaturas. Além disso, essa elevacdo da temperatura do solo proporcionada pelas coberturas
pode afetar as atividades metabdlicas dos microrganismos do solo (ONWUKA e MANG, 2018;
OLIVEIRA e BORROZZINO, 2018).

Diante do exposto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito das coberturas do
solo sobre a temperatura do solo no cultivo da cebolinha e atividade microbiana no solo em

cultivos de cebolinha e repolho.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Aspectos gerais das hortalicas

O termo hortaliga, comumente usado pela populagdo, também €& aceito
e utilizado nos meios académico e cientifico, contudo, as hortalicas também tém sido
popularmente denominadas de “verduras” e “legumes” (PUIATTI, 2019). A Anvisa define
hortaligas como “a planta herbacea da qual uma ou mais partes sdo utilizadas como alimento na
sua forma natural” (ANVISA, 1978). Estas sao classificadas em hortalicas herbaceas (alface,
cebolinha, chicoria, coentro, couve, mostarda, repolho, rucula, salsa, etc.), tuberosas (batata-
doce, beterraba, cenoura, nabo, rabanete, dentre outras) e frutos (aboboras, morango, pimentio,
pimentas, jilo, berinjela, quiabo, feijdo-vagem, ervilha, milho verde, melancia, meldo, etc.)

(PUIATTL 2019).

As hortalicas apresentam geralmente ciclo curto, elevada necessidade de mao-de-obra
e ndo requerem preparo prévio industrial para ser utilizado na alimentacdo humana (FILHO ez
al., 2017). Geralmente so cultivadas em areas menores que 20 ha, ainda que haja olericultores
especializados que cultivam areas acima de 200 ha/ano com apenas de uma determinada
olericola (PUIATTI, 2019). O ciclo de desenvolvimento varia de 30 a 360 dias, com a grande

maioria das espécies tendo um ciclo ao redor de 90 dias (FILHO et al., 2017). Séo culturas que
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se adaptam a producdo em pequenas dreas ou mesmo em sistema de consércio com outras

lavouras.

As hortali¢as apresentam valor econdomico, social e nutricional, uma vez que o cultivo
dessas plantas produz alimentos e gera emprego e renda para muitas pessoas (PUIATTI, 2019).
Além disso, compdem uma importante fonte de vitaminas, sais minerais e fibras alimentares,

além de apresentarem baixo valor calérico (CARVALHO, SANTOS e CAMPOS, 2019).

Em virtude da maior consciéncia das pessoas dos beneficios de uma alimentagdo
saudavel, a demanda por hortaligas tem se expandido de forma significativa (TELLES, 2016).
Ademais, o consumidor final vem indagando sobre as praticas agricolas convencionais com
relacdo a seguranca ambiental e alimentar. Com isso, vem aumentando os desafios dos
agricultores, que necessitam elevar a produtividade e simultaneamente possuir ferramentas de
controle de pragas e doencas e plantas daninhas que ndo contaminem os recursos naturais, além
de reduzir o consumo da dgua usada na irrigag¢do, de modo a promover o crescimento do setor

produtivo de forma sustentavel (MONTEZANO e PEIL, 2006; FREITAS, 2017).

2.2. Cultura da cebolinha

A cebolinha tem seu centro de origem na Sibéria e pertence a familia Alliaceae. Segundo
Andrade (2011), esta familia caracteriza-se por apresentar espécies bienais e geodfitas, com
auséncia de caules ou com caules curtos e inchados e que o género Allium é o mais abundante
desta familia, contendo em torno de 55 espécies herbaceas que exibem 6rgdos subterraneos de
reserva, sendo estas morfologicamente semelhantes a cebola, porém menor e produz bulbos

mais compridos e finos, onde se originam touceiras devido ao perfilhamento intenso.

A cebolinha é considerada perene, suas folhas séo cilindricas e fistulosas, com 30 cm a
50 cm de altura, possui coloragdo verde escura, aproximando-se para o verde azulado. Produz
bulbo conico pequeno, sendo este revestido por pelicula rosea, possuindo perfilhamento e
formacao de touceira (MOTA, 2013).

E uma das hortalicas condimentares mais apreciadas na alimentagio humana
(CARDOSO e BERNI, 2012), conhecida também como “cheiro verde”, ¢ utilizada na forma
“in natura” ou processadas pelas industrias alimenticias (MARCUZZ0O ¢ CARVALHO,2018).
Seu importante papel social, deve-se pelo fato de que esta pode ser produzida em pequenas
areas em cultivos domésticos na periferia dos grandes centros de consumo (GAMA; SOUZA;

QUEVEDO, 2016). A planta é rica em ferro e em vitaminas A e C, ¢ estimulante de apetite, ¢
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auxiliar na digestdo, ajuda no combate a gripe e nas doengas das vias respiratérias (HEREDIA
ZARATE et al., 2010).

A producdo de cebolinha-comum ¢ atividade predominantemente presente em
propriedades de agricultura familiar com a finalidade de fornecer essa hortalica para propria
familia ou comercializagdo do excedente agricola (TELLES, 2016). Esta tem grande mercado
consumidor no Brasil, sendo que sua comercializagdo ocorre em diversos lugares, tais como
feiras locais e regionais, e até em estabelecimentos comerciais (SOUZA et al, 2017). Apesar de
ter seu centro de origem na Sibéria e suportar frios prolongados, ha cultivares que toleram bem
o calor, com poucas restri¢des relacionadas a época do ano (MOTA, 2013). Nesse contexto, a
alta capacidade de adaptacdo da cebolinha aos diversos tipos de solos, climas possibilitam o
cultivo dessa hortalica em varios paises, porém desenvolve-se melhor em temperaturas que
variam entre 13°C a 24°C (SILVA et al., 2017).

Embora se adapte melhor aos periodos do ano com temperaturas mais amenas o cultivo
da cebolinha € realizado o ano todo, com a colheita ocorrendo a partir de 80 a 100 dias apos a
semeadura, dependendo da cultivar, da época e do sistema de plantio (GAMA; SOUZA;
QUEVEDO, 2016). Quando utilizam mudas, a colheita € realizada a partir de 60 a 80 dias ap6s
o transplante. Faz-se a colheita quando as folhas mais velhas ainda se encontram verdes,
podendo a planta ser arrancada ou ter as folhas cortadas. Esta tltima permite a realizagdo de
novas colheitas a cada 50 dias (GAMA; SOUZA; QUEVEDO, 2016). Aproveitando-se a
rebrota para novos cortes, sobretudo quando sdo conduzidos em condi¢des de clima ameno

(HEREDIA ZARATE et al., 2006).

2.3. Cultura do repolho

O repolho ¢ uma das hortalicas utilizadas desde 2.000 a. C, pertencente a familia
Brassicaceae, ¢ originaria da Europa Mediterrdnea e da Asia Menor, consistindo na mesma
espécie da couve-brocolis, couve-flor, couve-de-folhas, couve-de-bruxelas e couve-rabano
(SILVA, 2017; CIMO et al., 2017). E uma espécie bienal, herbacea com folhas arredondadas e
cerosas, formando o que ¢ designado como cabega compacta (SANTOS ef al., 2016; CIMO et
al., 2017). A cabeca podendo pesar entre 0,5 kg a 3.5 kg, podendo apresentar forma redonda,
achatada ou pontuda (FILGUEIRA, 2008).

Sua propagacio ¢ por meio de sementes, que sdo semeadas em bandejas para producéo

de mudas (CIMO et al., 2017). A colheita ocorre a partir dos 80 dias, quando as cabecas
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encontram-se compactas, com as folhas que cobrem a cabeca exibindo os bordos voltados para

tras (SILVA, 2017).

E uma hortalica que exige temperaturas amenas ou frias, exibindo notavel tolerancia a
geadas (SILVA, 2017), possui melhor desenvolvimento vegetativo em temperaturas entre 15-
20°C (CARVALHO et al., 2020). Entretanto, o desenvolvimento de cultivares adaptadas a altas
temperaturas, expandiu-se para o ano todo (ALVES et al., 2021).

O repolho € uma cultura exigente em fertilidade do solo e que possui como propriedade
elevada produgéo de biomassa em curto periodo de tempo (SANTOS, SOBRINHO e CARMO,
2021), com produtividade em torno de 68 t/ha™! (PAIVA, 2019). O repolho é altamente exigente
em boro, a deficiéncia deste micronutriente ocasiona problemas como talos ocos, tonalidade
escura na parte central do caule, producdo de cabegas pequenas e com pouca compactagdo

(ALVES et al., 2021).

Na produg@o de repolho, € recomendado o cultivo em solos ricos em matéria organica,
de textura média, soltos e profundos e com pH entre 5.5 a 6,8 (SANTOS, SOBRINHO e
CARMO, 2021; SILVA, 2017).

2.4. Coberturas do solo

A cobertura do solo é o método ou técnica de cobrir o solo para possibilitar condi¢des
mais favoraveis para crescimento, desenvolvimento e produgdo de plantas de forma eficiente

(JOB et al., 2016).

E pratica presente nos sistemas de producdo agricola em todo o mundo e proporciona
algumas vantagens importantes como controle de plantas daninhas, conservacdo de umidade e
matéria organica, aumento do rendimento e da qualidade da cultura (MILES et al., 2017;
TOMAR et al., 2020). Além disso, pode alterar o ambiente de crescimento e a producdo das
culturas em diferentes condi¢des climaticas (GAO et al., 2019), protegem os vegetais dos

respingos de chuva (SINTIM e FLURY, 2017) e do contato direto com o solo.

Dentre os materiais utilizados como coberturas do solo, destaca-se o uso do filme de
polietileno (pléstico), cujo inicio do uso se deu por volta da década de 1950
(BHATTACHARYA et al.,2018) e que vem crescendo enormemente, especialmente na China,
onde se concentra mais da metade da area com cobertura de plastico no mundo (HAAPALA et
al., 2014). No Brasil, ¢ amplamente utilizado no cultivo do meloeiro na regido Nordeste

(TEOFILO et al., 2012).
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Nos ultimos dez anos, a utilizacdo de plastico na producdo de hortalicas aumentou
intensamente, apesar do nimero de fabricantes de plasticos agricolas ter reduzido de 40% no

mesmo periodo (BHATTACHARYA et al., 2018).

Segundo Haapala er al. (2014), os filmes de polietileno apresentam alta resisténcia,
elasticidade, flexibilidade e resisténcia contra produtos quimicos e biodegradagdo. Entretanto,
o fato de ndo ser biodegradéavel representa também problema, pois apds a colheita o filme
precisa ser retirado do campo, representando custo adicional para o produtor (KYRIKOU,

2007).

O uso de polietileno para cobertura do solo € pratica bastante corriqueira para culturas
horticolas, devido a sua alta permeabilidade a radiagdo de ondas longas, o que pode elevar a
temperatura ao redor das plantas durante a noite (JOB et al., 2016). O polietileno preto € o mais
utilizado em funcdo das excelentes propriedades e baixo custo (MORENO e MORENO, 2008;
JOB et al., 2016). Entretanto, em condi¢cdes de temperaturas elevadas, t€ém se observado
aumento do uso do filme na cor branca em substitui¢do ao preto. Sob condigdes de elevadas
temperaturas alguns estudos mostram efeitos negativos do uso do polietileno preto na
microbiota do solo, como ocorrido no estudo de Cunha et.al. (2014) com a cultura do pimentéo
e na produtividade do pimentdo, alface e repolho, observados nos estudos de Coelho et al.,
(2013), Freitas (2017) e Paiva (2019), respectivamente. Entretanto, resultados positivos foram
observados por Yuri ef al., (2012), Lambert et al. (2017) e Paiva (2019) quando se utilizou estas
mesmas coberturas em condi¢des amenas de temperatura, nas culturas do morango, melancia e

repolho, respectivamente.

Uma alternativa sustentavel para cobertura do solo, com material biodegradavel é o
papel, podendo este ser obtido por meio de reciclagem. O uso de papel reciclado como cobertura
do solo vem se destacando nos ultimos anos, principalmente no cultivo de hortali¢as. Diferentes
tipos de materiais tém sido usados, sendo o papel kraft o mais comumente usado, da forma
como estd ou como matéria-prima para produtos para outros papeis (HAAPALA et al. 2014).
Além desse, outros tipos de papéis como o semi-kraft, reciclados, papel para jornal e palha de

cana-de-acgucar também vém sendo utilizado (FREITAS, 2017).

Segundo HAAPALA et al. (2014), na maior parte dos casos, o papel é elaborado
comprimindo fibras imidas provenientes da madeira, seguido de secagem. Neste caso, as fibras
sdo unidas por liga¢des de hidrogénio, onde o comprimento e o didmetro das fibras de produgéo
de papel provenientes da madeira sdo por volta de 1,0-3,0 mm e 0,009-0,030 mm,

respectivamente. Os autores afirmam ainda que, as fibras provenientes da madeira sdo
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biodegradaveis, possibilitando a lavagem do papel usado no solo, além disso, o papel é menos
elastico quando comparado com os filmes de polietileno. O uso desse material tem se mostrado
eficiente no controle de plantas daninhas, e na melhoria da eficiéncia do uso da agua no cultivo
de hortalicas (FREITAS et al., 2021; PAIVA, 2019; MATIAS, 2021) ¢ em condi¢des de
temperaturas elevadas tem se mostrado mais eficiente que o filme de polietileno (FREITAS et

al.,2021; PAIVA, 2019) devido ao menor aquecimento do solo.

As coberturas do solo sdo capazes de interferir na transferéncia de luz e dgua entre o
solo e a atmosfera (ROSENBERG, 1974; GASPARIN et al. 2005), possibilitando o controle
de plantas daninhas, redu¢éo da evaporagdo da dgua do solo, economia de dgua de irrigagédo e
reducdo do custo de producdo (SAMPAIO e ARAUJO, 2001; CARVALHO NETO;
PANDOLFTI; OLIVEIRA, 2015). Estas também podem reduzir a lixiviagdo de adubos, interferir
diretamente sobre a ocorréncia de pragas e doencas, além de aumentar a precocidade da colheita

(CAMARA et al. 2007).

Muitos estudos comprovaram a eficiéncia dessas coberturas na supressdo de plantas
daninhas. Dentre estes, Shogren ¢ Hochmuth (2004), que observaram a eficiéncia do papel
reciclado no controle das plantas daninhas, sobretudo da Cyperus rotundus (tiririca). De forma
semelhante aos resultados observados por Silva ef al. (2020), que observaram o controle de
95% das plantas daninhas no cultivo da abobrinha proporcionado pelas coberturas de filme de
polietileno. No estudo de Freitas et al. (2021), a densidade e acumulo de matéria seca de plantas
daninhas foi 98% menor com as coberturas de filme de polietileno e papel reciclado em relagéo

ao solo descoberto e aos tratamentos sem coberturas com capinas e sem capinas.

Existem também diversos estudos que comprovam a economia de dgua em cultivos
variados pelo uso dessas coberturas de solo. Nos trabalhos de Freitas (2017), Paiva (2019),
Matias (2021) e Oliveira et al. (2020) foram observados observaram redugao do consumo de
dgua nas culturas da alface, repolho, cebolinha e abobrinha, respectivamente, quando utilizaram

a cobertura de papel reciclado.

As coberturas podem influenciar no microclima em torno da planta, que por sua vez,
afetam a temperatura do solo, dependendo da cor e do tipo de material utilizado, como ocorre
com a cobertura de filme de polietileno preto (JOB et al., 2016). Assim, a cobertura de
coloragdo preta absorve e transmite mais radiacdo de ondas curtas, o que resulta no aumento da
temperatura do solo proximo a superficie (JOB et al., 2016), aumento de cerca de 7 °C
(COELHO et al., 2013). Desse modo, pode ser uma alternativa para locais ou épocas do ano

com temperaturas mais amenas ou para espécies vegetais tolerantes a altas temperaturas
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(SILVA et al. 2018). Estes autores afirmam que as coberturas com cores mais claras sdo mais
adequadas para locais ou épocas com temperaturas elevadas, assim como para culturas sensiveis

a elevadas temperaturas.

2.5. Temperatura do solo

Além de funcionar como barreira fisica para a emergéncia de plantas daninhas e perda
de agua por evaporacdo, as coberturas também influenciam na temperatura do solo e,
consequentemente, no crescimento das plantas e na atividade microbiana. De acordo com Jones
et al. (2021), as coberturas podem promover um aquecimento mais rapido ou lento do solo
dependendo das suas caracteristicas de absortividade, refletividade e transmissividade. Além

disso, também depende do tipo de cobertura e da cor (KADER et al. 2017).

A temperatura desempenha papel importante sobre os organismos vivos, podendo
favorecer ou limitar o crescimento destes (PUIATTI, 2019). A cobertura de papel reduziu o
aquecimento do solo em 7,2% comparado ao filme de polietileno (TOFANELLI e
WORTMAN, 2020). Na cultura da cebola, a cobertura com filme de polietileno preto aumentou
o aquecimento do soloem 1,2 °C e 1,7 ° C nas profundidades de 5 cm e 10 cm, respectivamente
em relagdo ao solo sem cobertura (JOB er al. 2016). Em dias quentes, a elevada temperatura do
solo acelera a evaporacdo na superficie do solo e diminui a umidade do solo, resultando em
impacto negativo no crescimento e desenvolvimento da cultura sensivel (KADER et al. 2017).
Dessa forma, ¢ mais vantajoso a utilizagdo de coberturas do solo, principalmente do filme de

polietileno em épocas com condi¢des climaticas mais amenas.

O uso da cobertura do solo com filme de polietileno em condi¢des de temperaturas
amenas pode aumentar a produ¢do das culturas em fun¢do do aumento da temperatura do solo
(ARAUIJO, 2011), uma vez que influencia na absor¢do de dgua e nutrientes pelas raizes das
plantas (ARAUJO, 2011; BEZERRA et al., 2016; ONWUKA e MANG, 2018). Este aumento
na producdo com o uso do filme de polietileno foi observado por varios autores, como
Rodrigues et al., (2009), Ferreira et al., (2014), Haapala et al., (2015), Meneses et al., (2016),
Farias ef al., (2017), Paiva (2019), Gastl Filho et al. (2020) e Felito (2020). Neste caso, as
coberturas com polietileno promovem melhoria na agregacdo do solo e consequentemente
podem possibilitar o aumento da atividade microbiana devido ao microambiente mais favoravel

ao crescimento das raizes (SILVA et al. 2018).

Entretanto, em condi¢des de temperaturas elevadas, o aquecimento do solo promovido

por materiais como filme de polietileno pode resultar na diminuicdo do crescimento e
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produtividade em pimentdo (COELHO et al., 2013; (CUNHA et al., 2014) e alface (FREITAS
et al. 2021). Em cultivo de repolho em condi¢des de temperaturas amenas (transplante no
outono), as coberturas com filme de polietileno preto, branco e papel reciclado tiveram
produgdo equivalente ao solo sem cobertura com capinas. Entretanto, quando o cultivo foi
realizado no periodo do verdo, a elevacdo da temperatura do solo pelas coberturas com filme
de polietileno preto e branco resultou em redug@o no estande final e menor crescimento das
plantas, com consequente perda de produtividade em relagdo ao solo sem cobertura com capinas
e coberto com papel reciclado, que foi a cobertura com menor indice de aquecimento e
amplitude térmica do solo nos dois ciclos (PAIVA, 2019). Assim, o papel ¢ uma excelente
alternativa ao filme de polietileno para utilizagdo em cultivos sob condi¢des de elevada
temperatura, pois além de possibilitar a redugdo do aquecimento do solo, de até 8,2 °C em

relacdo ao filme de polietileno preto (FREITAS et al. 2021), ¢ material biodegradavel.

2.6. Atividade microbiana do solo

O solo constitui-se de sistema muito complexo, abrangendo grande niumero de pequenos
ambientes com gradientes fisicos e quimicos e condi¢des ambientais distintos (CHU, 2018).
Neste sistema, os microrganismos, como constituintes da parte mais ativa do solo, possuem
funcdo crucial na transformagdo e armazenamento de muitos nutrientes, através da
decomposicdo da matéria organica e mineral e liberacdo desses nutrientes, além de produzir
determinados metabolitos secundarios que podem estimular o crescimento e desenvolvimento
das plantas (CHU, 2018). Além disso, podem atuar na degradag@o de poluentes e manutengéo
da estrutura do solo (ZHU et al., 2018).

O manejo do solo e das culturas tem importante funcdo na conservagdo e melhoria da
qualidade do solo, bem como influéncia direta na sua estrutura e, consequentemente, no habitat
dos microrganismos (GONCALVES, et al. 2019). Assim, o manejo intensivo do solo pode vir
a afetar a comunidade microbiana na camada superficial do solo, pois ao revolver o solo de
forma intensiva, os microrganismos ficam mais expostos a mudancgas de temperaturas e
umidade, por resultado, sdo afetados diretamente.

Os microrganismos do solo tém o comportamento influenciado pelos distintos sistemas
de usos da terra (ANJOS et al., 2017). Por serem sensiveis aos pardmetros do solo, respondem
rapidamente aos impactos de diferentes tipos de sistemas de produgdo, determinando quais
espécies estdo presentes em uma determinada comunidade, permitindo, desta forma, a sua

utilizagcdo como componente ativo na avalia¢do da qualidade do solo (DANTAS et al., 2021).
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Na avaliacdo dos efeitos do manejo do solo e das culturas na atividade dos
microrganismos, o uso de indicadores capazes de mostrar nitidamente as caracteristicas do
impacto desses sobre o solo, & essencial (ARAUJO et al. 2012). S#o utilizados os indicadores
fisicos, quimicos e os biologicos para o monitoramento da qualidade dos solos. Normalmente,
tém sido utilizados e recomendados como indicadores fisicos basicos a textura, densidade do
solo, espessura, porosidade, resisténcia a penetragdo, condutividade hidraulica, estabilidade de
agregados e a capacidade de retencdio de agua (ARAUJO ef al. 2012). A espessura superficial
tem sido a mais recomendada, em razdo da maior ocorréncia de atividade dos microrganismos.
Os indicadores quimicos geralmente estdo relacionados com a acidez o solo, o teor de matéria
orgénica, elementos fitotoxicos, teor de nutrientes e algumas relacionadas com a saturagdo de
bases (V%) e de aluminio (m) (ARAUJO et al. 2012).

O uso dos microrganismos como indicadores bioldgicos dessa qualidade tem sido
bastante empregado (SANTOS et al., 2020). Estes estdo fortemente relacionados ao
funcionamento do solo, proporcionando inter-relacdo com os componentes fisicos e quimicos
(DANTAS et al., 2021). Dentre estes, o carbono da biomassa microbiana (BMS), o quociente
metabolico microbiano (MMQ) e a respirag@o basal do solo tem sido indicados para entender
sobre os efeitos negativos de praticas de manejo do solo (SANTOS et al., 2020; ARAUJO et
al.,2019; DANTAS et al., 2021).

A biomassa microbiana do solo, componente fundamental da matéria organica e parte
mais ativa do solo, ¢ utilizada como um importante indicador de alteragdes na qualidade solo
(MARTINS et al., 2018). J4, o quociente metabdlico microbiano, que refe-se a respiragdo
microbiana por unidade de biomassa, fator crucial no controle da respiracdo heterotréfica, o
maior fluxo de carbono em solos (XU et al., 2017).

Outro indicador importante é a mensuracdo da respiracdo do solo pode ser realizada sob
condi¢des naturais ou sob condi¢cdes controladas, em campo e laboratdrio, respectivamente
(GAMA-RODRIGUES ¢ GAMA-RODRIGUES, 2008). A respiracdo basal do solo ¢ a
producio de CO? resultante da atividade metabolica no solo de microrganismos,
macrorganismos, nematoides, insetos e de raizes vivas (TOTOLA e CHAER, 2000; DANTAS
etal., 2021),

A respirag@o do solo revela a ocorréncia de alteragdes nas condigdes ambientais que
podem vir afetar a atividade microbiana, uma vez que é um indicador sensivel (DANTAS et
al., 2021). Segundo Gama-Rodrigues e Gama-Rodrigues (2008), no campo, a determinagdo da

respirag@o do solo tem sido para analisar a atividade da biomassa do solo.
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As células microbianas tém atividade governada pelas leis da termodindmica
(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Assim, as condigdes impostas pelos sistemas de manejo
convencional e conservacionista alteram largamente o metabolismo microbiano do solo, uma
vez que estes sistemas, modificam parametros do solo, tais como: temperatura, tipo de substrato
organico (matéria organica), potencial redox, umidade e pH (CARDOSO e ANDREOTE,
2016).

Em condi¢des sob temperaturas muito frias ou muito quentes, podem levar os
microrganismos a incapacidade de crescer, ou até mesmo morrer, uma vez que as temperaturas
minima e maxima que permitem o crescimento variam largamente entre os diferentes
microrganismos. Moreno et al. (2016) observaram efeito negativo do filme de polietileno preto
sobre a atividade da desidrogenase do solo (DHA) na cultura da pimenta, sobretudo em
consequéncia da elevagdo da temperatura sob a cobertura e a diminui¢do do intercambio de
gases entre o solo e a atmosfera. De forma semelhante, Moreno e Moreno (2008), notaram
menores valores de C da biomassa microbiana do solo e mineraliza¢cdo da matéria organica do
solo quando se utilizou as coberturas de filmes de polietileno. Cunha et al., (2014) também
observaram que a elevag¢do da temperatura do solo proporcionada pelo filme de polietileno

desfavoreceu a comunidade microbiana.

Todavia, ha comprometimento desses parametros usados como indicadores de
qualidade do solo, em razdo que a abundancia e atividade dos microrganismos que sdo muito
suscetiveis as alteracdes sazonais, especialmente temperatura e umidade (ZILLI et al. 2003).
Segundo Zilli et al. (2003), a biomassa microbiana fornece somente a quantidade estimada da
diversidade de microrganismos, sem considerar sua composi¢do, ou a estrutura das
comunidades microbianas, dessa forma, ¢ preciso acrescentar ao conhecimento da biomassa
microbiana informagdes sobre seus aspectos qualitativos, de modo a permitir a avaliagdo mais

apropriada da qualidade de um solo.

A resposta da comunidade microbiana do solo aos diversos estresses ambientais € de
interesse atual em razdo ao papel crucial na ciclagem de nutrientes, renovagdo da matéria
organica do solo e manuten¢do da produtividade das plantas (CHOWDHURY et al. 2011).
Diante disso, o estudo dos efeitos dos impactos causados pelo manejo intensivo do solo nos
microrganismos e a busca por praticas mais conservacionistas desses solos cultivados torna-se

crucial, levando em considerag@o ao cenario atual da producédo agricola.
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CAPITULOI:

TEMPERATURA DO SOLO E PRODUTIVIDADE DA CEBOLINHA SOB
INFLUENCIA DE DIFERENTES COBERTURAS DE SOLO

RESUMO - A cebolinha (Allium fistulosum L.) é uma das hortalicas condimentares mais
apreciadas na alimentag¢@o humana. Trabalhos recentes tém proposto o uso de cobertura do solo
com materiais organicos e inorganicos (mulching) no controle de plantas daninhas e na
eficiéncia do uso da agua. Desta forma, torna-se importante a realizacdo de novos estudos com
o uso de diferentes materiais e a possibilidade de definicdo de qual é o melhor para o cultivo da
cebolinha. Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito das coberturas sobre a temperatura
do solo e produtividade da cebolinha. Foram conduzidos dois experimentos no delineamento
de blocos casualizados com quatro repetigdes, no periodo de agosto a outubro de 2018 ¢ 2019,
onde foram avaliados cinco tratamentos: cobertura do solo com filme de polietileno preto, filme
de polietileno branco, papel reciclado, solo sem cobertura com capinas e sem cobertura sem
capinas. Em cada unidade experimental, foram instalados sensores a 5,0 cm de profundidade
para o monitoramento da temperatura maxima, minima e amplitude térmica diaria do solo, bem
como a variagdo da temperatura ao longo do dia, nos periodos de 42 a 61 e 17 a 58 dias apds o
transplante das mudas para os experimentos conduzidos nos anos de 2018 e 2019,
respectivamente. A cobertura do solo com filme de polietileno preto promoveu maiores indices
de temperatura méaxima didria nos dois experimentos. Maiores taxas de amplitude térmica
foram constatadas no solo coberto com filme de polietileno preto e sem cobertura com capinas,
nos experimentos de 2018 e 2019, respectivamente. A cobertura do solo com papel reciclado e
com o crescimento da vegetacdo espontanea no tratamento sem cobertura e no solo sem capinas
promoveram menor aquecimento e amplitude térmica do solo. As coberturas do solo com filme
de polietileno preto, branco e papel reciclado foram eficientes no controle das plantas daninhas
nos dois experimentos e maiores indices de produtividade foram obtidos com filme de
polietileno branco em 2018 e branco e preto em 2019. As coberturas com filme de polietileno
branco e papel reciclado sdo as mais recomendadas para o cultivo da cebolinha visando a
reducdo do aquecimento do solo, controle de plantas daninhas e aumento na produtividade da

cultura.

Palavras-chave: Allium fistulosum L..Temperatura. Mulching. Filme de polietileno. Papel

reciclado.
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SOIL TEMPERATURE AND CHIVES PRODUCTIVITY UNDER THE INFLUENCE
OF DIFFERENT SOIL COVERS

ABSTRACT -The chives (Allium fistulosum L.) is one of the most appreciated condiment
vegetables in human food. Recent studies have proposed the use of soil cover with organic and
inorganic materials (mulching) in weed control and water use efficiency. Thus, it is important
to conduct further studies with the use of different materials and the possibility of defining
which is best for the cultivation of chives. This research aimed to evaluate the effect of cover
on soil temperature and chive yield. Two experiments were conducted in the randomized block
design with four replications, from August to October 2018 and 2019, where five treatments
were evaluated: soil cover with black polyethylene film, white polyethylene film, recycled
paper, soil without cover with weeding and without cover without weeding. In each
experimental unit, sensors were installed at 5.0 cm depth for monitoring the maximum
temperature, minimum and daily thermal amplitude of the soil, as well as the temperature
variation throughout the day, in the periods of 42 to 61 and 17 to 58 days after the
transplantation of the seedlings for the experiments conducted in the years 2018 and 2019,
respectively.Soil cover with black polyethylene film promoted higher rates of daily maximum
temperature in both experiments. Higher rates of thermal amplitude were observed in the soil
covered with black polyethylene film and without cover with weeding, in the experiments of
2018 and 2019, respectively. Soil cover with recycled paper and spontaneous vegetation growth
in uncovered treatment and in weed-free soil promoted lower soil heating and thermal
amplitude.The soil cover with black, white polyethylene film and recycled paper were efficient
in controlling weeds in both experiments and higher productivity indexes were obtained with
white polyethylene film in 2018 and white and black in 2019. The covers with white
polyethylene film and recycled paper are the most recommended for the cultivation of chives

aiming at reducing soil heating, weed control and increasing crop productivity..

Keywords: Allium fistulosum L.. Temperature. Mulching. Polyethylene film. Recycled paper.
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1.1. INTRODUCAO

A cobertura do solo com o uso de materiais sintéticos, como filme de polietileno, ou no
sintéticos, como residuos vegetais ¢ papel tém sido usualmente empregada na agricultura,
principalmente em cultivos de hortalicas. Os beneficios proporcionados por essas coberturas
incluem o controle de plantas daninhas, reducdo da evaporacdo da dgua do solo, economia de
dgua de irrigagdo e reducdo do custo de produgdo (CARVALHO NETO; PANDOLFI;
OLIVEIRA, 2015).

A cobertura do solo visa, também, influenciar de forma positiva as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, proporcionando condi¢des adequadas para o crescimento
radicular (FAVARATO et al., 2020). No entanto, pardmetros importantes do microclima sdo
alterados quando se cobre o solo, como a temperatura, onde as amplitudes variam conforme a
absortividade e condutividade térmica do material utilizado na cobertura (ANDRADE et al.,
2011). A principal implicagdo no microclima tem relagdo com o aumento da temperatura do
solo e as alteragdes na qualidade da luz refletida, podendo ser uma alternativa para locais ou
épocas com temperaturas mais amenas ou para espécies vegetais que toleram temperaturas mais

altas (SILVA et al., 2018).

As coberturas t€ém a capacidade de alterar o regime térmico dos solos, seja para o
aumento como para a reducdo da aquecimento (GASPARIM et al., 2005). Segundo Meneses ef
al. (2016), é possivel que haja potencializacdo nesse aumento da temperatura do solo, quando
a cobertura plastica ¢ utilizada em regides de climas quentes, podendo implicar em danos no
rendimento da cultura, como observado no trabalho de Coelho ef al. (2013), onde o filme de
polietileno preto influenciou negativamente na produtividade do pimentdo, ao contrario do
papel reciclado, que é capaz de reduzir o aquecimento do solo, pois absorve menos energia
quando comparado as coberturas plasticas (FREITAS et al., 2021). Estes autores relacionaram
os resultados a elevada temperatura do ambiente, cujas médias e méxima didria variaram entre
28 ¢ 35 °C e a sensibilidade da cultura a altas temperaturas do solo. Os mesmos sugerem o uso
dessas coberturas em ambientes com condi¢des mais amenas e/ou espécies vegetais mais
adaptas quando em elevada temperatura, para que sejam benéficas. Rodrigues et al., (2009),
observaram maior desempenho dos filmes de polietileno dupla face (preto na parte inferior e
prata na parte superior) na produtividade da alface quando utilizados em épocas com

temperaturas mais amenas.
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A temperatura do solo ¢ um dos fatores cruciais que interferem no crescimento e
desenvolvimento das plantas, uma vez que regula a velocidade dos processos quimicos, fisicos
e biologicos, podendo até mesmo inibi-los (SILVA ef al., 2018). Esta tem influéncia direta,
positiva ou negativa, no desenvolvimento da planta (MENESES ef al., 2016). Portanto, alguns
exemplos das distintas respostas das culturas em relagdo aos diferentes tipos de cobertura do
solo sdo apresentados por Gastl Filho er al. (2020), que observaram o melhor desempenho
produtivo da alface quando cultivada com cobertura plastica branca em relagdo aos demais
tratamentos. Meneses et al. (2016) observaram  incremento positivo das coberturas de filme
de polietileno preto e branco na produgdo da alface, mesmo com o aumento da temperatura do
solo. Ja Coelho et al. (2013) e Freitas (2017) observaram efeitos negativos na produtividade em
pimentdo e alface, quando utilizaram as coberturas plésticas em condi¢des ambientais com
temperatura elevada, enquanto que Freitas ef al. (2021), observaram maior produtividade da

alface com o uso do papel reciclado em relagdo ao filme de polietileno.

A cobertura do solo com filme de polietileno preto ou branco e o papel reciclado podem
ser usadas no cultivo do repolho em condi¢des de temperaturas amenas, promovendo controle
de plantas daninhas e economia de 4gua, com produtividade equivalente ao solo sem cobertura.
Entretanto, em épocas do ano com temperaturas elevadas o aquecimento excessivo do solo
promovido pelo filme de polietileno preto ou branco reduziu a produtividade em relagdo ao
papel reciclado, que se mostrou mais adequada para cultivo de verdo (PAIVA, 2019). O
entendimento das respostas das hortalicas a mudanga da temperatura, é crucial na exploragéo
de hortalicas (PUIATTI, 2019). No entanto, os estudos visando as respostas da cebolinha
(Allium fistulosum) aos efeitos promovidos pelo uso de coberturas na temperatura do solo e na
produtividade da mesma ainda sdo escassos, tornando-se de grande valia a realizacdo de

pesquisas para este fim.

Diante do exposto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar a influéncia das coberturas

do solo sobre a temperatura do solo e produtividade no cultivo da cebolinha.

1.2. MATERIAL E METODOS

1.2.1. Descrigéo da area dos experimentos

Neste estudo foram realizados dois experimentos. O primeiro foi conduzido no periodo
de agosto a outubro de 2018, na Unidade de Ensino e Pesquisa e Extensdo da “Horta Velha”
(20° 45°S e 42° 51°0, com a altitude de 651 metros) e o segundo no periodo de agosto a
outubro de 2019, ambos na Unidade de Ensino, Pesquisa ¢ Extensdo (UEPE) Diogo Alves de
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Melo (20°45'S e 42°55'0, com altitude de 690 m). As unidades experimentais sdo vinculadas
ao Departamento de Agronomia da Universidade Federal de Vigosa (UFV) e estdo localizadas
no municipio de Vigosa, Minas Gerais. O clima da regido, segundo a classifica¢do de Koppen,
¢ do tipo Cwa (clima subtropical imido), com temperatura média anual de 19 °C e precipitagdo
média anual de 1.300 mm (KOTTEK, 2006).

Os dados climatoldgicos, como temperaturas maxima, média e minima, e precipitagdo pluvial
durante os periodos de conducdo dos experimentos foram apresentados na Figura 1.

Figura 1 — Temperatura maxima, minima, média e precipitagdo pluvial durante o experimento
de 2018 (A) e experimento de 2019 (B).
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1.2.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado, em ambos os experimentos foi em blocos
casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos do
cultivo da cebolinha com solo coberto com filme de polietileno preto (25 micras), solo coberto
com filme de polietileno branco (25 micras), solo coberto com papel reciclado (gramatura 131
g m?), solo sem cobertura com capinas e solo sem cobertura sem capina. As unidades
experimentais tinham dimensdes de 2,0 m de comprimento por 1,0 m de largura, com plantas

espacadas de 0,20 m entrelinha por 0,15 m entre plantas.

1.2.3. Preparo do solo e adubagéo

O preparo do solo foi realizado por meio de uma arag¢do e duas gradagens, em ambos
experimentos. Com o auxilio de uma enxada rotativa encanteiradora, foram construidos
canteiros com aproximadamente 0,20 m de altura ¢ 12 m de comprimento. Posteriormente,
foram coletadas amostras de solo de 0-20 cm de profundidade, para realizagdo das analises

fisicas e quimicas em ambos os experimentos (Tabela 1).
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Tabela 1 — Analises quimicas e fisicas do solo dos dois experimentos.

Caracteristicas quimicas
pH P K' Ca® Mg* APFf H+Al T SB MO P-Rem

Ano 3
(H,0) (im_3mg ............................. cmol.dm dag/ke mg/L

2018 59 82,1 240 3,8 0,8 0 2,64 79 52 25 24,8
2019 5,8 56,6 150 2,82 0,72 0 0,66 459 39 242 31,39

Caracteristicas fisicas

Argila Silte Areia Classe textural
Ano
............................................ Y0 e
2018 46 23 31 Argilosa
2019 40 18 42 Franco-argilosa

* Anélises realizadas no Laboratério de Andlises de Solo Vigosa Ltda. pH: agua, KCl e CaCl,- relagdo 1:2,5. P-K:
Extrator Mehlich 1. Ca-Mg e Al: Extrator: KCL — 1 mol L', H + Al — Acidez potencial — Extrator: acetato de
calcio 0,5 mol L*'; SB - Soma de bases trocaveis; T — Capacidade de troca catiénica a pH 7,0; MO — Matéria
orgénica; (P-Rem) — Fésforo Remanescente.

A adubagio no experimento de 2018, foi realizada com 100 kg ha! de P,Os, 120 kg ha"
I'de N e 50 kg ha! de K>0, utilizando como fonte o superfosfato simples, sulfato de amonio e
cloreto de potassio, respectivamente, e no experimento de 2019, foi realizada com 250 kg ha™!
de P»0s 120 kg ha' de N e 50 kg ha'! de K,O, utilizando como fontes os fertilizantes
superfosfato simples, ureia e cloreto de potassio, respectivamente, conforme as Recomendagdes
para o Uso de Corretivos e Fertilizantes em Minas Gerais — 5% Aproximacdo (RIBEIRO et al.,
1999). Para adubacdo de cobertura foram utilizados como fontes o nitrato de célcio e cloreto de
potéssio, por meio de fertirrigacdo. Em ambos os experimentos a adubagdo com as fontes de
nitrogénio e potassio foram parceladas. Sendo que 30% da dose recomendada foi aplicada no
plantio e os 70% restantes foram aplicados aos 20 dias apos o transplante (DAT) das mudas,

como adubacdo de cobertura, por meio de fertirrigagdo.

1.2.4. Trrigagdo e plantio

A irrigagdo da cultura foi realizada por meio de gotejamento, com uso de fitas com
emissores de vazdo 1,60 L h'! espacados de 0,30 m na fita, dispostas de forma longitudinal nos
canteiros e com espacamento de 0,20 m entre si. Apos a adubagdo e a instalagdo da irrigagéo,
foram instaladas as coberturas com papel reciclavel e filme de polietileno preto ou branco sobre

0s canteiros com as margens cobertas com solo nas extremidades.

As parcelas foram irrigadas até o solo atingir a capacidade de campo, anteriormente ao
transplante das mudas. Foram abertos orificios de 2 cm de didmetro nas coberturas com filmes

de polietileno e papel reciclavel para possibilitar o transplante das mudas. As mudas de
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cebolinha foram produzidas em bandejas poliestireno estendido com 200 células, cujas as
cultivares utilizadas foram Midorikawa e Ibiraté, para os experimentos de 2018 e 2019,

respectivamente.

1.2.5. Determinagédo da matéria seca das plantas daninhas

As avaliacdes da matéria seca das plantas daninhas em ambos experimentos, foram
realizadas aos 60 DAT. Onde foram feitas amostragens em cada unidade experimental, usando
de forma aleatéria, um quadrado vazado com dimensdes de 0,25 m por 0,25 m (0,0625 m?).
Colhidas ao nivel do solo, as plantas daninhas foram cortadas, separadas por espécie, contadas
e levadas a estufa com circulagdo for¢ada de ar a temperatura de 65°C, até obtencdo de massa
constante, para determinagdo da matéria seca. No tratamento sem cobertura com capinas, 0
controle das plantas daninhas foi realizado de forma manual, através de capinas realizadas

sempre que necessario.

1.2.6. Determinagéo da produtividade da cultura

Aos 60 DAT foram realizadas as colheitas da cebolinha em ambos experimentos. Para
determinagdo da matéria fresca (g/planta), foram coletadas 10 plantas das fileiras centrais e
pesadas em balanca digital (precisdo de 0,01 g). Assim, as produtividades (kg ha™) foram

estimadas através destes dados.

1.2.7. Monitoramento da temperatura do solo

A temperatura do solo foi monitorada por meio de sensores digitais de temperatura,
modelo DS18B20 com precisdo de + 0,5° C na faixa de -10 °C a + 85 °C, instalados a 5 cm de
profundidade do solo no centro de cada unidade experimental. Os dados foram coletados
durante o ciclo da cultura a cada 15 minutos e armazenados em dattaloggers, construido
utilizando placa de portoboard, Arduino Uno, relégio e um moédulo micro Sd Card. Com base
nos dados obtidos, determinou-se as temperaturas maximas e minimas e a amplitude térmica
diaria nos diferentes tratamentos, bem como, a variacdo da temperatura ao longo do dia, dos 42

até os 60 DAT e dos 17 até os 56 DAT, nos experimentos de 2018 e 2019, respectivamente.

1.2.8. Andlise estatistica

Os dados dos dois experimentos foram analisados separadamente. As médias de matéria

seca das plantas daninhas e produtividade da cebolinha foram submetidas a analise de variancia
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(ANOVA) e comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software
estatistico SISVAR e as médias das temperaturas dos tratamentos foram obtidas através do

programa Excel e os graficos gerados no programa SigmaPlot.

1.3. RESULTADOS

O actimulo de matéria seca de plantas daninhas aos 60 DAT variou em fun¢do do manejo
adotado no cultivo da cebolinha (Tabela 2). As coberturas do solo com filme de polietileno
preto ou branco e papel reciclado mostraram-se eficientes no controle das plantas infestantes,
com acumulo de matéria seca muito inferior ao solo mantido sem cobertura e sem capinas.
Neste ensaio as principais espécies infestantes foram: caruru-de-mancha (Amaranthus viridis),
capim-marmelada (Urochloa plantaginea), trevo-azedo (Oxalis latifolia), caruru-gigante

(Amaranthus retroflexus) e nabica (Raphanus raphanistrum).

Tabela 2 — Massa de matéria seca total das plantas daninhas e produtividade da cebolinha, aos
60 dias apo6s o transplante (DAT). Vigosa, 2018.

TRATAMENTOS MATERI%2 SECA PRODUTI\;IDADE
(gm™) (tha”)
Sem cobertura sem capina 1.580,49 a 0,00 e
Sem cobertura com capinas - 5,35d
Papel reciclado 31,37b 11,15¢
Filme de polietileno preto 11.21 b 18,92 b
Filme de polietileno branco 7.99b 25,06 a
CV (%) - 16,96

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

As temperaturas maximas e minimas didrias do solo (Figuras 2A e 2B) variaram com as
condi¢des de temperatura ambiente ¢ em funcdo das coberturas do solo dentro do intervalo de
monitoramento. A maior taxa de aquecimento do solo ocorreu quando este foi coberto com
filme de polietileno preto, com efeitos mais evidentes em dias mais quentes (Figura 1A),

: . : o ~
proporcionando elevagdo da temperatura do solo em aproximadamente 3 °C em relagdo ao solo

sem cobertura e coberto com filme de polietileno branco (Figura 2A).

O papel reciclado reduziu a taxa de aquecimento do solo em relagdo ao filme de
polietileno preto, branco e solo sem cobertura com campinas, evidenciada pelas menores taxas
de temperatura maxima didria (Figura 2A). Enquanto que no tratamento sem cobertura do solo
e sem capinas, a elevada taxa de infestacdo de plantas daninhas evidenciada pelo aciimulo de

matéria seca, com mais de 1.500 gramas m™? (Tabela 2), proporcionou intenso sombreamento
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no solo que resultou em menor taxa de aquecimento em relagdo aos demais tratamentos. Vale
ressaltar que como a temperatura do solo passou a ser monitorada a partir dos 42 DAT, as
plantas daninhas ja promoviam intenso sombreamento no solo, impedindo a incidéncia de
radiagfo solar diretamente sobre o mesmo.

Figura 2 — Temperaturas maxima (A), minima (B) e amplitude térmica diaria (C) e variagdo

média da temperatura do solo ao longo do dia (D) para o periodo entre 42 e 60 dias apds o
transplante, no experimento conduzido em 2018.
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A temperatura minima diaria também variou ao longo do periodo avaliado em fungdo
das condig¢des climaticas e com as coberturas dispostas sobre o solo (Figura 2B). Entretanto, a
variagdo da temperatura minima diaria entre as coberturas foi inferior as observadas para a
temperatura maxima diaria (Figuras 2 A e B). Apesar da pequena taxa de variagdo, maiores
valores de temperaturas minimas foram observados no solo coberto com os filmes de polietileno
preto ou branco, com aproximadamente 1,0 ° C a mais que o solo coberto com papel reciclado

e o0 solo coberto com plantas daninhas sem cobertura e sem capinas (Figura 2B).
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A maior amplitude térmica no solo coberto com filme de polietileno preto e sem
coberturas com capinas, ocorreu, principalmente, em decorréncia do maior aquecimento
evidenciado pelas temperaturas maximas diarias (Figura 2A, 2B e 2C), chegando a alcangar
variag@o na casa dos 12 ° C aos 47, 51 e 60 DAT, enquanto que o papel reciclado e filme de
polietileno branco mantiveram a amplitude térmica inferior a 10 °C. O menor aquecimento do
solo proporcionado pela cobertura vegetal no tratamento sem capinas, manteve a temperatura

mais estavel, com amplitude térmica na casa dos 3,0 °C.

A variagdo média da temperatura do solo ao longo do dia, obtida no periodo entre 42 e
60 DAT, evidencia que as médias das temperaturas minima e maxima didrias ocorreram por
volta das 5 horas e 14 horas, respectivamente, para todos os tratamentos avaliados. Apesar da
menor diferenga nas temperaturas minimas diarias, as coberturas com filme de polietileno preto
e branco mantiveram o solo mais aquecido, com aproximadamente 2,0 °C acima do solo coberto

com papel, sem cobertura com capinas e sem capinas.

Para a média das temperaturas maximas didrias no periodo de 42 a 60 DAT, verificou-
se maior discrepancia entre as coberturas, com maiores taxas de aquecimento constatada para
o filme de polietileno preto, com 28,6 °C (Figura 2D). A cobertura com filme de polietileno
branco proporcionou média de temperaturas maximas diarias semelhante ao solo sem cobertura
com capinas, préximo aos 27 °C, enquanto que para o solo coberto com papel reciclado, no
tratamento sem cobertura e sem capinas, houve menor taxa de aquecimento nas horas mais
quentes do dia, atingindo 26,1 °C e 22,2 °C, respectivamente, ou seja, 2,5 °C e 6,1 °C abaixo
da observada no solo coberto com filme de polietileno preto e 1,2 °C e 5,1 °C inferior ao solo

sem coberturas com capinas.

Outro aspecto interessante na variagdo da temperatura ao longo do dia ¢ a maior perda
de calor, evidenciada pela queda mais brusca na temperatura do solo no periodo da tarde e inicio
da noite, no tratamento sem cobertura e com capinas em relagdo aos demais tratamentos (Figura

2D).

A produtividade da cebolinha foi influenciada positivamente pelo tipo de cobertura
utilizado, com maior rendimento no solo coberto com filme de polietileno branco, seguido do
solo coberto com filme de polietileno preto, solo coberto com papel e solo sem cobertura com

capinas (Tabela 2).

No segundo experimento, o acimulo de matéria seca de plantas daninhas aos 60 DAT

também variou em funcdo do manejo adotado no cultivo da cebolinha (Tabela 3). As coberturas
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do solo com filme de polietileno preto ou branco e papel reciclado mostraram-se eficientes no
controle das plantas infestantes, com acimulo de matéria seca muito inferior ao solo mantido
sem cobertura ¢ sem capinas. Neste ensaio as principais espécies infestantes foram: joa-de-
capote (Nicandra physalodes), mentrasto (Ageratum conyzoides), botdo-de-ouro (Galinsoga

parviflora), caruru-gigante (Amaranthus-retroflexus) e orelha-de-urso (Stachys arvensis).

Tabela 3 — Massa de matéria seca total das plantas daninhas aos 60 dias apo6s o transplante
(DAT) e produtividade da cebolinha. Vigosa, 2019.

TRATAMENTOS MATERIA SECA  PRODUTIVIDADE

(gm?) (tha™')

Sem cobertura sem capina 322,10 a 8,08 d

Sem cobertura com capinas - 17,63 ¢

Papel reciclado 4,06b 27.20b

Filme de polietileno preto 1,56 b 33,84 a

Filme de polietileno branco 0,08 b 34,21 a
CV (%) - 11,22

*M¢édias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

As temperaturas maximas e minimas didrias do solo (Figuras 3A e 3B) variaram com as
condi¢des de temperatura ambiente (Figura 1B) e em fun¢do das coberturas do solo. A maior
taxa de aquecimento do solo ocorreu quando este foi coberto com filme de polietileno preto,
tais efeitos foram mais evidentes em dias mais quentes (Figuras 1B e 2A), promovendo o
aumento da temperatura do solo em aproximadamente 3 °C, em relacdo ao solo coberto com
filme de polietileno branco e sem cobertura com capinas, os quais obtiveram taxas de

aquecimento semelhante na maior parte do periodo avaliado (Figura 3A).

O papel reciclado reduziu a taxa de aquecimento do solo em relagdo ao filme de
polietileno preto, branco e solo sem cobertura com campinas, evidenciada pelas menores taxas
de temperatura maxima diaria (Figura 3A), com redu¢@o no aquecimento de aproximadamente
7,0, 4,0 e 3,0 °C, respectivamente, nos dias mais quentes. No tratamento sem cobertura do solo
sem capinas, observou-se que a temperatura maxima didria do solo foi semelhante ao solo sem
cobertura com capinas e superior ao solo coberto com papel reciclado até por volta dos 30 DAT,
periodo este em que as plantas daninhas ainda estavam jovens. Entretanto, a partir desse
periodo, com o crescimento das plantas infestantes, que alcancou 322 gramas m aos 60 DAT
(Tabela 3), houve menor taxa de aquecimento do solo em relagdo ao solo com capinas e sem

cobertura.
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Figura 3 — Temperaturas maxima (A), minima (B) e amplitude térmica diaria (C) e variacdo
média da temperatura do solo ao longo do dia (D) para o periodo entre 17 e 58 dias apds o
transplante, no experimento conduzido em 2019.
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A temperatura minima didria variou ao longo do periodo avaliado em funcdo das
condi¢des climaticas e com as coberturas dispostas sobre o solo (Figura 3B). Contudo, a
variacdo da temperatura minima diaria entre as coberturas foi inferior em relagéo as observadas
para a temperatura maxima didria (Figura 3A). Embora a taxa de variacdo tenha sido pequena,
maiores valores de temperaturas minimas foram observados no solo coberto com os filmes de
polietileno preto ou branco, com aproximadamente 2,0 °C acima do solo coberto com papel

reciclado e do solo coberto com plantas daninhas sem cobertura e sem capinas (Figura 3B).

A maior amplitude térmica no solo coberto com filme de polietileno preto e sem
coberturas com capinas, foi em consequéncia do maior aquecimento, evidenciado pelas
temperaturas maximas diarias (Figura 3A, 3B e 3C), alcancando a variac¢do na casa de 14 ° C
aos 26, 36 ¢ 44 DAT, ao mesmo tempo que o solo coberto com filme de polietileno branco e o

solo sem cobertura sem capina mantiveram a amplitude térmica na faixa dos 12 °C. O menor
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aquecimento do solo foi proporcionado pelo papel reciclado, com amplitude térmica na casa

dos 10 °C (Figura 3C).

Houve variag¢des da temperatura ao longo do dia, com a temperatura minima do solo
ocorrendo por volta das cinco horas, enquanto que a maxima entorno das 13 horas, para todos
os tratamentos (Figura 3D). Observa-se que tanto nas horas mais frias do dia, quanto nas horas
mais quentes, as coberturas com filme de polietileno preto e polietileno branco mantiveram
sempre a temperatura do solo superior aos demais tratamentos, entretanto o filme preto,
proporciona maior elevac¢do da temperatura do solo, nas horas mais quentes do dia, alcangcando
0s28 °C, enquanto que a temperatura observada no polietileno branco foi na casa dos 26 °C. A
cobertura com papel reciclado e solo sem cobertura sem capina, apresentaram taxa de
temperaturas semelhantes, de cerca de24 °C, ou seja, aproximadamente 4 °C e 2 °C a menos,
em relagdo ao solo coberto com filme de polietileno preto e branco, respectivamente. Nas horas
mais frias do dia, o solo sem cobertura com capinas comportou-se de forma semelhante ao
coberto com papel e sem controle de plantas daninhas. Entretanto, nas horas mais quentes do
dia seu aquecimento é aproximadamente 2 °C superior aos observados nos respectivos
tratamentos, evidenciando maior potencial de ganho e de perda de calor no solo descoberto

(Figura 3D), levando-se em conta o baixo indice de cobertura foliar da cebolinha.

As coberturas do solo também influenciaram na produtividade da cebolinha no cultivo
de 2019. O solo coberto com os filmes de polietileno branco e polietileno preto ndo foram
estatisticamente diferentes entre si, entretanto estes indices foram superiores ao solo coberto
com papel reciclado, que também foi superior do solo sem cobertura com capinas. A
produtividade quando a cultura foi mantida sem controle de plantas daninhas, com solo sem
coberturas sem capinas, foi mais de 50% menor que aquela observada em solo sem cobertura e
com capinas de pelo menos 70% menor que o controle fisico com filme de polietileno preto,

branco e papel (Tabela 3).

1.4. DISCUSSAO

O acumulo de matéria seca das plantas daninhas aos 60 DAT foi influenciado pelo tipo
de cobertura utilizado, em ambos experimentos (Tabelas 2 e 3). As coberturas com filme de
polietileno preto, branco e papel foram eficientes no controle de plantas daninhas, o que se deve
a barreira fisica imposta pelas coberturas, reduzindo drasticamente a germinagdo das sementes
e/ou a emergéncia das plantulas, apesar da emergéncia de plantas isoladas nos orificios abertos

para o transplante das mudas.
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O controle de plantas daninhas por meio do filme de polietileno ja € realizado em larga
escala em espécies olericolas como meldo e melancia (TEOFILO et al, 2012; SILVA et al,
2013; FREITAS et al. 2021). Entretanto, o uso do papel ¢ mais recente e tem apresentado
resultados satisfatérios em culturas como alface (FREITAS e al, 2021) e repolho (PAIVA,
2019), sendo vantajoso em relagdo ao filme de polietileno por se tratar de material
biodegradavel, enquanto que o filme de polietileno precisa ser tirados do campo, o que

representa um custo elevado para o produtor.

As temperaturas maximas e minimas diarias do solo tiveram suas médias influenciadas
pelo tipo de cobertura utilizado (Figuras 2A e 3A), onde coberturas com filme de polietileno
aumentam a temperatura do solo, especialmente o de coloracdo preta, que absorve mais calor,
enquanto que as coberturas com material vegetal reduzem a elevagdo excessiva temperatura
(RODRIGUES ef al. 2009). O maior aquecimento como o filme de polietileno preto ocorre
devido a alta absorbancia e baixa refletancia pela cobertura preta, que absorve pouco mais de
95% da radiagdo solar e reflete menos de 5% da radiacdo incidente (SILVA er al. 2018),
diferentemente do filme de polietileno branco, que segundo esses autores, absorve
aproximadamente 50% da radiacdo solar e reflete cerca de 50%. Meneses et al. (2016)
trabalhando com a cultura da alface, também observaram o aumento da temperatura do solo em
relacdo a temperatura do ar, quando se utilizou coberturas com filme de polietileno preto. O
aumento no aquecimento do solo promovido pelo uso da cobertura de polietileno na cor preta
foi comprovados também por Streck et al. (1995), Ferreira et al. (2006), Andrade ef al. (2011),
Coelho et al. (2013), Cunha et al. (2014), Freitas et al. (2021) ¢ Paiva (2019) em seus

respectivos estudos.

A maior exposi¢do do solo a radiagdo solar direta em funcdo da auséncia de cobertura
do solo no tratamento com capinas resultou em maior aquecimento do solo em relacdo as
coberturas com papel reciclado e filme de polietileno branco e ao solo sem coberturas sem
capinas, coberto pelas plantas daninhas (Figuras 2D e 3D). Em solo nu, a temperatura média ¢
maior nas camadas mais superficiais no periodo de verdo, enquanto que quando se aproxima
do inverno, a temperatura se torna maior nas camadas mais profundas (GASPARIM et al.,
2005). Segundo Ribas et al. (2015), outra possivel explicagdo do elevado aquecimento do solo
desnudo € que ao se realizar uma irrigagdo na camada superficial desse solo, ocorrera maior

consumo de energia para aquecé-lo.

As maiores amplitudes térmicas do solo foram proporcionadas pelo filme de polietileno

preto e solo sem coberturas com capinas, em ambos experimentos (Figuras 2C e 3C). Além
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disso, estes mesmos tratamentos, proporcionaram maiores temperaturas ao longo do dia, nas
horas mais quentes, no primeiro experimento (Figura 2D) e o polietileno preto também no
segundo experimento (Figura 3D). Possivelmente pelo fato de que o filme de coloragdo preta
absorve mais calor durante as horas mais quentes do dia. J& o solo desnudo ndo possui uma
barreira fisica que funcione como isolante térmico, assim, a medida que a temperatura do ar e
a incidéncia da radiacdo solar aumentam o aquecimento do solo aumenta. De forma semelhante,
Coelho et al (2013) e Freitas (2017), também observaram as maiores amplitudes térmicas
quando o solo foi coberto com filme de polietileno preto e no solo sem cobertura com capinas,

nas culturas do pimentéo e alface.

O solo sem cobertura sem capinas e cobertura com papel reciclado proporcionaram as
menores taxas de temperaturas maximas, minimas ¢ amplitudes térmicas do solo em relacéo as
coberturas com filmes de polietileno preto e branco e também em relagdo ao solo sem cobertura
com controle de plantas daninhas nos dois experimentos (Figuras 2 e 3). As menores
temperaturas proporcionadas pelo solo sem cobertura sem capinas sdo em razdo do elevado
sombreamento promovido pelas plantas daninhas neste tratamento (Tabelas 2 e 3), que resultou
na redu¢do do aquecimento do solo. Segundo Gasparim et al. (2005), quanto mais coberto
estiver o solo, menor ¢ a amplitude de variagdo da temperatura. E também, menor aquecimento

do solo ao longo do dia.

Ademais, o menor aquecimento do solo promovido pela cobertura de papel em relagdo
ao filme de polietileno e solo sem cobertura € devido ao fato deste ter funcionado como isolante
térmico, promovendo a diminui¢do no aquecimento excessivo do solo nos horarios com elevada
temperatura do ar e radiag@o solar e redugdo da perda de calor durante a noite, especialmente,
em relacdo ao solo descoberto (PAIVA, 2019). Coberturas reflexivas podem diminuir a
amplitude diurna da temperatura do solo, pois reduzem o ganho de calor do solo (LIAKATAS
et al. 1986). Podendo atuar também como um regulador térmico, que devido a baixa absorgdo
de radiacdotransmite menos calor para o solo, possibilitando maior controle da temperatura

(SILVA et al. 2018).

As coberturas de solo influenciaram na produtividade da cebolinha nos dois anos de
cultivo (Tabelas 4 e 5), principalmente as coberturas com filme de polietileno, que promoveram
as maiores produtividades, em ambos os experimentos. O tipo de cobertura do solo influencia
indiretamente na produtividade da cultura, uma vez que modifica o ambiente, promove um
melhor desenvolvimento da planta (BRUNINI ef al.,1976). Como o cultivo da cebolinha se deu

no periodo com temperaturas amenas (Figura 1), a elevacdo da temperatura do solo com o filme
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de polietileno criou condi¢des favoraveis ao crescimento da cultura. Felito (2020) também
observoumaior produtividade de cebolinha com o uso de filmes de polietileno. Estes resultados
também foram observados em outras culturas por Rodrigues et al., (2009), Ferreira et al.,
(2014), Haapala et al., (2015), Meneses et al., (2016), Farias et al., (2017), Sajid et al. (2018),
Paiva (2019) e Gastl Filho et al. (2020) em suas respectivas culturas, quando se utilizou o filmes
de polietileno. Rodrigues et al. (2009) atrela esse aumento da produtividade a elevagdo das
temperaturas do solo com uso desses materiais, que consequentemente, aumenta a

mineralizacdo dos nutrientes e o metabolismo da planta.

A maior produtividade observada quando a cebolinha foi cultivada com filme de
polietileno branco (Tabelas 2 e 3) pode ser atribuida a maior reflexibilidade e disperséo de luz,
com isso o espectro refletido dentro da faixa fotossinteticamente ativa da planta pode ter

potencializado sua fotossintese (SILVA ef al. 2018).

A produtividade da cebolinha foi um pouco menor quando se utilizou a cobertura com
filme de polietileno preto em relacdo ao polietileno branco, nos dois anos de experimento,
conforme observado nas Tabelas 2 e 3. E provavel que a maiores temperaturas do solo nestes
tratamentos durante os dias mais quentes (Figuras 2 e 3), tenham dado inicio ao
comprometimento do rendimento da cultura. Resultados semelhantes foram observados por
Coelho et al., (2013), trabalhando com a cultura do pimentdo verificaram reducdo na
produtividade quando fez uso do filme de polietileno preto, que segundo os autores € provavel
que tenha ocorrido em fun¢do da elevada temperatura ambiente e da cultura ser sensivel a
elevada temperatura do solo. Paiva (2019), observou a redugdo de 64,41 e 37,86 % da
produtividade do repolho no ciclo verdo-outono, quando se utilizou o filme de polietileno preto.
Tomaz (2008) e Silva (2010) observaram efeitos benéficos dessa cobertura na produtividade do
meldo no sistema de plantio direto e da melancia, respectivamente, devido ao sombreamento

do solo promovido por essas culturas e por serem mais tolerantes a elevadas temperaturas.

A cobertura com papel reciclado apesar de ter apresentado menores valores de
temperatura do solo em relago as coberturas com filmes de polietileno preto e branco (Figuras
2 e 3), proporcionou produtividade inferior a estas ultimas, nos dois experimentos (Tabelas 2 e
3). Isso pode ter ocorrido em funcdo da baixa dispersdo de luz por esta cobertura que reduziu o
potencial fotossintético das plantas e reducdo do aquecimento do solo, o que levou a um
microambiente desfavoravel para o desenvolvimento radicular e atividade dos microrganismos

do solo, ja que a temperatura exerce influéncia nestes, e ainda na absor¢do de 4gua e nutrientes
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(GASPARIM et al., 2005; BEZERRA et al., 2016 ; SILVA et al. 2018; ONWUKA e MANG,
2018).

O solo sem cobertura com capinas, apesar de ter sido mantido no limpo, sem a
interferéncia de plantas daninhas, proporcionou produtividade inferior ao solo coberto com
filmes de polietileno e com papel reciclado (Tabelas 2 e 3). E provéavel que tenha ocorrido a
redugdo da comunidade microbiana neste solo, como observado no estudo de Cunha et al.

(2014).

As menores produtividades observadas quando a cebolinha foi cultivada no solo sem
cobertura sem capina (Tabelas 2 e 3), pode ser explicada pela interferéncia imposta pelas
plantas daninhas, ja que competem com a cultura por 4dgua, luz e nutrientes, podendo ainda
liberar compostos alelopaticos (TOMAZ, 2008). Araujo Neto et al., (2010) e Felito (2020)
também observaram menores produtividades da cebolinha quando na presenca de plantas
daninhas. Coelho et al., (2013) observaram uma redugdo de 94.95 e 92,10% da produtividade
comercial do pimentdo nos sistemas de plantio direto e convencional, respectivamente, nos
tratamentos sem capinas. Paiva (2019) observou a menor produtividade do repolho de 51,59 %
e 73,36 % no tratamento sem cobertura sem capina e Freitas (2017) observou redugdo de 46%

na produtividade da alface nesse mesmo tratamento.
1.5. CONCLUSOES

Dentre os tipos de cobertura estudados, a cobertura do solo com papel reciclado reduz

o aquecimento do solo e amplitude térmica.

As coberturas do solo com filme de polietileno branco e polietileno preto proporcionam

as maiores produtividades da cebolinha.

As coberturas do solo com filme de polietileno preto ou branco e papel reciclado

mostraram-se eficientes no controle das plantas infestantes.

As coberturas do solo com filme de polietileno preto, polietileno branco e papel
reciclado influenciam positivamente a temperatura do solo e produtividade da cebolinha nas

condi¢des de temperatura amenas.

REFERENCIAS

ANDRADE, J. W.; FARIAS JUNIOR, M.; SOUZA, M. A.; ROCHA, A. C. Utilizagéo de
diferentes filmes plasticos como cobertura de abrigos para cultivo protegido. Acta Sci.,
Agron. (Online), v.33, n.3, p. 437-443,2011.



48

ARAUJO NETO, S. E. de; GALVAO, R. de O.; FERREIRA, R. L. F.; PARMEJIANL R. S.;
NEGREIROS, J. R. da S. Plantio direto de cebolinha sobre cobertura vegetal com efeito
residual da aplicacdo de composto organico. Ciéncia Rural, v. 40, n. 5, p. 1206-1209, 2010.

BEZERRA, A. C.; MONTENEGRO, A. A. de A., PANDOREF, H.

SILVA,J. R. L. da.; ANDRADE, C. W. L.; SILVA, W. P. da. Variabilidade espago temporal
da temperatura do solo sob diferentes coberturas no semiarido pernambucano. Water
Resources and Irrigation Management, v.5, n.3, p.75-85,2016.

BRUNINIL, O; SANTOS, J. M.; ALFONSL R. R.; PEDRO JUNIOR, M. J. Estudo
micrometeoroldgico com cenouras (Var. Nantes) II — Influéncia da temperatura do solo.
Bragantia [online]. v. 35, n. 1, p. 49-54, 1976.

CARVALHO NETO, A. B.de; PANDOLFI, M. A.; OLIVEIRA, R. C. de. Sustentabilidade na
agricultura familiar com o uso da tecnologia do mulching em Taquaritinga — SP. In: 111
SIMTEC — Simposio de Tecnologia da FATEC Taquaritinga. ANAIS: ISSN: 2526-1967,
v.3,n.1. 11 p. 2015. Disponivel em: <www.fatectq.edu.br/SIMTEC> Acesso em:
26/03/2021.

COELHO, M. E. H.; FREITAS, F.C. L.; CUNHA, J. L. X. L.; SILVA, K. S.; GRANGEIRO,
L. C.; OLIVEIRA, J. B. Coberturas do solo sobre a amplitude térmica e a produtividade de
pimentdo. Planta daninha, v. 31, n. 2, p. 369-378, 2013.

CUNHA, J.L.X.L.2, FREITAS, F.C.L.3, AMBROSIO, M.M.Q.3, FONTES, L.0 .4,
NASCIMENTO, P.G.M.L.3 e GUIMARAES, L.M.S. Comunidade microbiana do solo
cultivado com pimentdo nos sistemas de plantio direto e convencional associado ao manejo de
plantas daninhas. Planta Daninha, Vicosa-MG, v. 32, n. 3, p. 543-554, 2014.

FARIAS, D. B. S.; LUCAS, A. A. T.; MOREIRA, M. A.; ANDRADE NASCIMENTO, L. F.;
SA FILHO, J. C. F. Cobertura do solo e adubagfio organica na producéo de alface. Revista de
Ciéncias Agrarias Amazonian Journal of Agricultural and Environmental Sciences, v.
60, n. 2, p. 173-176, 2017.

FAVARATO, Luiz Fernando ef al. Luiz Fernando Favarato 1,* , Frederico Jacob Eutrépio?2 ,
Lidiane Mendes3 e Rogério Carvalho Guarconil Coberturas de solo com diferentes orificios
no desempenho da alface. Revista de Ciéncias Agroambientais, v. 18, n. 1, p. 1-7, 2020.

FELITO, R. AD. Uso do mulching e sistema de plantio direto no cultivo organico de
plantas condimentares. 67p. 2020. Tese (doutorado)-Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Faculdade de Ciéncias Agronomicas, Botucatu. 2020.

FERREIRA, R. L. F. et al. Ferreira, R. L. F., de Negreiros, M. Z., M. de Miranda, V. B. R., de
Araujo Neto, S. E., de Padua Araujo, A., de Sousa, J. W. Influencia da cobertura do solo na
producdo do meloeiro. Revista de Ciéncias Agrarias Amazonian Journal of Agricultural
and Environmental Sciences, v. 46, n. 1, p. 215-226, 2006.

FERREIRA, R. L. F... ALVES2, A. S. S. C. AUJO NETO, S. E.; KUSDRA, J. F.;
REZENDE, M. I. F. L. Produc¢ao organica de alface em diferentes épocas de cultivo e
sistemas de preparo e cobertura de solo. Bioscience Journal, v. 30, n. 4, 2014.



49

FREITAS, A. R. J. Potencial do papel no cultivo da alface visando controle de plantas
daninhas, temperatura e perda de agua. 2017. 55 p. Dissertagcdo (Mestrado em Fitotecnia)
— Universidade Federal de Vicosa, UFV. Vigosa. 2017.

FREITAS, A.R.J; FREITAS, F.C.L; SOUZA, C.M.; DELAZARI, F.T.; BORGES, F.J.G.;
ZANUNCIO, J. C. Biodegradable mulch controls weeds and increases water use efficiency in
lettuce crops. Horticultura Brasileira, n.39, v.3, p.000-000, 2021.

GASPARIM, E.; RICIERI R.P; SILVA, S. de L.; DALLACORT, R.; GNOATTO, E.
Temperatura no perfil do solo utilizando duas densidades de cobertura e solo nu. Acta
Scientiarum, Agronomy, v. 27, n. 1, p. 107-115, 2005.

GASTL FILHO, J.; RESENDE, M. A.; FERREIRA, I.; MARTINS, L. S.; PIVA, H. T.
Desempenho agronomico de alface orgdnica em fun¢do da cobertura do solo. Revista
Agroecossistemas, v. 12, n. 2, p. 51-68, 2020.

HAAPALA, T.; PALONEN, P.; TAMMINEN. A.; AHOKAS, J. Effects of different paper
mulches on soil temperature and yield of cucumber (Cucumis sativus L.) in the temperate
zone. Agricultural and food Science, v.24, p. 52-58, 2015.

KOTTEK, M.; GRIESER, J., BECK, C., RUDOLF, B.; RUBEL, F. World Map of K6ppen-
Geiger climate classification updated. Meteorologische Zeitschrift, v.15, n. 3, p. 259-263,
2006.

LIAKATAS, A.; CLARK, J.A.; MONTEITH, J.L. Measurements of the heat balance under
plastic mulches. Agricultural and Forest Meteorology, Amsterdam, v.36, n. 3, p.227-239,
1986.

MENESES, N. B.; MOREIRA, M. A.; SOUZA, 1. M. de; BIANCHINI, F. G. Crescimento e
produtividade de alface sob diferentes tipos de cobertura do solo. Revista Agro@ mbiente
On-line, v. 10, n. 2, p. 123-129, 2016.

ONWUKA, Brownmang; MANG, Brow. Effects of soil temperature on some soil properties
and plant growth. Adv. Plants Agric. Res, v. 8, p. 34-37, 2018.

PAIVA, M. C. G. Uso de coberturas no cultivo do repolho e sua influéncia no controle de
plantas daninhas, eficiéncia no uso da agua e temperatura do solo. 2019. 55 p.
Dissertag@o (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Vigosa, UFV. Vigosa. 2019.

PUIATTI, M. A arte de cultivar hortalicas. Vigcosa, MG: UFV/ CEAD, 2019.

RIBAS, G. G.; STRECK N. A.; SILVA, S., D. DA; ROCHA, T. S. M. DA; LANGNER, J.
A.Temperatura do solo afetada pela irrigacdo e por diferentes coberturas. Engenharia
Agricola, v. 35, n. 5, p. 817-828, 2015.

RIBEIRO, A.C.; GUIMARAES, P.T.G.; ALVAREZ, V.; V.H. (Ed.) Recomendagdes para o
uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais — 5* Aproximagfo. Vigosa: CFSEMG,
1999. 359p.

RODRIGUES, D. S.; NOMURA, E. S.; GARCIA, V. A. Coberturas de solo afetando a
produgdo de alface em sistema organico. Ceres, v. 56, n. 3, p. 332-335, 2009.



50

SAJID, M.; AHMAD, S.; JASKANI M. J.; YASIN, M.; Optimum Weed Control Method
Increases the Yield of Kinnow by Improving the Physical Properties of Soil. Planta Daninha,
v. 36, 2018.

SILVA, D. F. Interferéncia de plantas daninhas na producio e qualidade de frutos de
melio nos sistemas de plantio direto e convencional. 2010. 52 f. Dissertacdo (Mestrado em
Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossord, 2010.

SILVA, M. R.; STRECK, N. A.; GABRIEL, L. F.; HELDWEIN, A. B.; JUNIOR ZANON,
A.; ALVES, A F.; ROSSATO, I. G.; DUARTE JUNIOR, A.J.; PILECCO, 1.B.; MILANESI,
R. S.; TONETTO, F.; POZZOBON, G. F.; RIBAS, G. G. Climatologia da temperatura do
solo sob diferentes coberturas em Santa Maria, Rio Grande do Sul. Agrometeoros, v. 26, n. 1,
, p-151-159, 2018.

SILVA,M.G.O. ; FREITAS, F. C. L. ; NEGREIROS, M. Z. ; MESQUITA, H.C. ; SANTANA,
F.A.O. ; LIMA, M. F.. Manejo de plantas daninhas na cultura da melancia nos sistemas de
plantio direto e convencional. Horticultura Brasileira (Impresso), v. 31, p. 494-499, 2013.

STRECK, N. A. et al. FM Schneider, GA Buriol, AB Heldwein. Effect of polyethylene
mulches on soil temperature and tomato yield in plastic greenhouse. Scientia Agricola, v. 52,
n. 3, p. 587-593, 1995.

TEOFILO, T.M.S; FREITAS, F. C. L ; MEDEIROS, J. F. ; FERNADES, D. ; GRANGEIRO,
L.C.; TOMAZ, H. V. Q. ; RODRIGUES, A. P. M. S. . Eficiéncia no uso da agua e
interferéncia de plantas daninhas no meloeiro cultivado nos sistemas de plantio direto e
convencional. Planta Daninha (Impresso), v. 30, p. 547-556, 2012.

TOMAZ, H. V. Q. Manejo de plantas daninhas crescimento e produtividade do meloeiro
em sistemas de plantio direto e convencional. 2008. 67 f. Dissertacdo (Mestrado em
Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoré, 2008.



51

CAPITULO II;

TEMPERATURA DO SOLO SOBRE A ATIVIDADE MICROBIANA NO CULTIVO
DA CEBOLINHA E REPOLHO COM DIFERENTES COBERTURAS DO SOLO

RESUMO - O objetivo desta pesquisa foi avaliar se o uso de diferentes coberturas do solo no
cultivo da cebolinha e do repolho influenciam a atividade microbiana do solo e a produtividade
das culturas. Foram realizados dois experimentos, um com cultivo de repolho (Brassica
oleracea var. capitata) e outro com o de cebolinha (A/lium fistulosum). Em ambos os ensaios
foram avaliados cinco tratamentos: cobertura do solo com filme de polietileno preto, filme de
polietileno branco, papel reciclado, solo sem cobertura com capinas e solo sem cobertura sem
capinas. Em cada unidade experimental, foram instalados sensores a 5,0 cm de profundidade
para o monitoramento das temperaturas diarias do solo. Aos 90 dias ap6s transplantio das mudas
foram avaliados a taxa respiratdria (C-CO3), o carbono da biomassa microbiana (CBM),
quociente metabélico (qCO2), a matéria seca de plantas daninhas e produtividade (t ha™') das
culturas. O solo com filme de polietileno preto e o solo sem cobertura com capinas promoveram
os maiores indices de temperaturas maximas no solo nos dois experimentos. Por outro lado,
foram observados em solo sem cobertura e sem capinas e solo coberto com papel reciclado as
menores elevagdes de temperatura. A taxa de C-CO2 foi maior nos solos sem cobertura e sem
capinas, em ambos experimentos. Os maiores valores de qCO> nos cultivos da cebolinha e
repolho foram observados no solo sem cobertura e com capinas € no solo com filme de
polietileno preto, respectivamente. As coberturas do solo controlaram 100 % o crescimento de
plantas daninhas, em ambos os cultivos. O uso de coberturas sobre o solo aumentou a
produtividade de cebolinha, mas ndo influenciou o rendimento do repolho, quando comparado
ao solo com capinas. Conclui-se que o papel reciclado reduz as oscilagdes de temperatura do
solo. As coberturas modificam a atividade microbiana do solo, ndo influenciam a produtividade
do repolho, mas interferem no rendimento da cebolinha. O filme de polietileno branco e o papel

reciclado proporcionam as maiores produtividade da cebolinha.

PALAVRAS-CHAVE: mulching; aquecimento do solo; indicadores microbioldgicos;

conservagao do solo; hortalicas.
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SOIL TEMPERATURE ON MICROBIAL ACTIVITY IN THE CULTIVATION OF
CHIVES AND CABBAGE WITH DIFFERENT SOIL COVERS

ABSTRACT —The objective of this research was to evaluate whether the use of different soil
cover in the cultivation of chives and cabbage influence soil microbial activity and crop yield.
Two experiments were carried out, one with cabbage cultivation (Brassica oleracea var.
capitata) and the other with chives (Allium fistulosum). In both trials, five treatments were
evaluated: soil cover with black polyethylene film, white polyethylene film, recycled paper,
soil without cover with weeding and soil without cover without weeding. In each experimental
unit, sensors were installed at 5.0 cm depth to monitor daily soil temperatures. At 90 days after
transplanting the seedlings, respiratory rate (C-CO2), microbial biomass carbon (MBC),
metabolic quotient (qCO2), dry matter of weeds and productivity (t ha-1) of the crops were
evaluated. The soil with black polyethylene film and the soil without cover with weedings
promoted the highest rates of maximum soil temperatures in the two experiments. On the other
hand, the lowest temperature elevations were observed in soil without cover and without
weeding and soil covered with recycled paper. The C-CO2 rate was higher in soils without
cover and without weeding, in both experiments. The highest values of qCO2 in chive and
cabbage crops were observed in uncovered soil and with weeding and in soil with black
polyethylene film, respectively. Soil cover control 100 % weed growth in both crops. The use
of cover on the soil increased the productivity of chives, but did not influence cabbage yield
when compared to the soil with weeding. It is concluded that recycled paper reduces soil
temperature fluctuations. The cover crops modify the microbial activity of the soil, do not
influence cabbage yield, but interfere in the yield of the chives. White polyethylene film and
recycled paper provide the highest productivity of chives.

KEYWORDS: mulching; soil heating; microbiological indicators; soil conservation;

vegetables.
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1. INTRODUCAO

A compreensdo da dindmica de liberagdo de nutrientes e atividade bioldgica em sistemas
agroecologicos que utilizam coberturas do solo possibilitard o incremento e adogdo de
estratégias de manejo do solo (SOUZA et al. 2020), como é o caso do uso das coberturas do
solo no cultivo de hortaligas. Nos ultimos anos, as coberturas de solo com diferentes matérias
organicos e inorganicos, como as palhadas e os filmes de polietileno, respectivamente, e ainda
os biodegradaveis, como os papeis reciclados, além de outros tipos, tém sido largamente

adotadas na producdo de hortaligas.

As coberturas do solo, além de funcionar como barreira fisica para as plantas daninhas,
também podem influenciar a temperatura do solo e consequentemente as plantas e
microrganismos. Alguns autores, como Fu ef al. (2020), t€m levantado a hipotese de que o
aumento da temperatura pode estimular o metabolismo microbiano do solo, aceleraria a
degradacdo do carbono organico e aumentaria o fluxo de carbono por meio da respira¢do do
solo. Diante disso, no que diz respeito sobre as mudangas climaticas, as respostas da atividade

microbiana ao aquecimento t€ém recebido mais atengdo atualmente.

A temperatura do solo influencia o desenvolvimento da cultura, desde a germinagéo até
o seu estadio final de maturag@o, uma vez que esta ira atuar diretamente na absor¢do de agua e
nutrientes, na evapotranspirac¢do e, consequentemente, no teor de umidade do ambiente. Além
disso, a temperatura do solo afeta a atividade microbiana, podendo modificar a taxa de ciclagem
de nutrientes ou mesmo favorecer algum grupo de microrganismos, como os fitopatogénicos,
por exemplo (SILVA et al., 2019). Cunha et al. (2014), observaram uma redugdo na atividade
microbiana em decorréncia da eleva¢do da temperatura do solo promovida pelo filme de
polietileno. Estes mesmos autores, constataram a presen¢a de danos causados pelo fungo
fitopatogénico Macrophomina phaseolina (Tassi) Goidanich em plantas de pimentdo, quando
cultivadas com filme de polietileno, em decorréncia da elevacdo da temperatura do solo

promovida por este filme.

Temperaturas elevadas afetam a distribuigéo e atividade dos microrganismos do solo,
alterando o ciclo de nutrientes e a atividade da 4gua (OLIVEIRA e BORROZZINO, 2018). As
atividades metabolicas exercidas pelos microrganismos possuem importante funcdo na
ciclagem de nutrientes no solo e garante a disponibilidade destes nutrientes para as plantas

(ONWUKA e MANG, 2018). Estes autores afirmam que, devido a elevacdo da temperatura do
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solo e da consequente elevacdo das atividades metabdlicas dos microrganismos, a

disponibilidade de nutrientes para as plantas ¢ estimulada.

A atividade dos microrganismos do solo tem relacdo direta na produtividade dos
ecossistemas agricolas, ja que a comunidade microbiana exerce papel fundamental na ciclagem
dos nutrientes na decomposi¢@o e mineralizagdo de materiais organicos e inorganicos e ainda
varias atividades bioldgicas consideradas indicadoras da qualidade do solo, dentre a qual se
encontra-se a respiragdo e a biomassa microbiana do solo, que podem ser avaliadas e
quantificadas por meio de métodos em laboratdrios. (MATIAS et al., 2009; NASCIMENTO et
al., 2015; GONCALVES et al. 2019). Além dessas atividades biologicas, tem também o
quociente metabolico (¢gCO2), que representa a taxa de respiragdo da biomassa microbiana,
exposto em quantia de CO2 liberado pela quantia de carbono da biomassa em fun¢do do tempo
(ALVES et al.,2011). A biomassa microbiana é um constituinte ecoldgico crucial, responsavel
em decompor e mineralizar os residuos vegetais no solo, intervindo na dinamica da matéria
orgénica do solo e em disponibilizar os nutrientes, podendo ter influéncia na produtividade dos

ecossistemas agricolas e florestais (SILVA et al., 2014).

Visto que a produtividade agricola ¢ afetada de forma direta e indireta pela microbiota,
a analise e o conhecimento dos processos em que a biomassa microbiana esta envolvida tornam-
se fundamental para um manejo apropriado do solo, visando a sua conservacdo e produtividade
(VARGAS e SCHOLLES, 2000). Assim, torna-se importante a realizacdo de estudos visando
avaliar os efeitos do uso das coberturas do solo na temperatura e consequentemente na atividade
microbiana do solo em cultivos de hortalicas, uma vez que estes sdo escassos, sobretudo com

as culturas da cebolinha (Allium fistulosum) e do repolho (Brassica oleracea var. capitata).

Diante do exposto, o objetivo desse estudo foi avaliar se o uso de diferentes coberturas
do solo no cultivo da cebolinha e do repolho influenciam a atividade microbiana do solo e a

produtividade das culturas.

2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Descrigdo da area dos experimentos

Dois experimentos foram realizados no campo experimental na Unidade de Ensino,
Pesquisa e Extensdo da “Horta Velha” (20° 45°S e 42° 51°0, com a altitude de 651 metros),
vinculada ao Departamento de Agronomia da Universidade Federal de Vigosa em Vigosa,
Minas Gerais, Brasil. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo Cwa

(clima subtropical imido), com temperatura média anual de 19 °C e precipitacdo média anual
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de 1.300 mm (KOTTEK, 2006). O primeiro experimento consistiu no cultivo de repolho
(Brassica oleracea var. capitata) durante os meses de junho a setembro de 2018 e, o segundo

no cultivo de cebolinha (Allium fistulosum L.) no periodo de agosto a novembro de 2018.

Os dados climatologicos, como temperaturas maxima, média e minima, e precipitacdo

pluvial durante os periodos de conducdo dos experimentos foram apresentados na Figura 1.

Figura 1 — Temperatura maxima, média, minima e precipitagdo pluvial durante os experimentos
no ano de 2018. Fonte: INMET, 2021.
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2.2.2. Delineamento experimental

Os experimentos foram conduzidos em delineamento experimental de blocos
casualizados, com quatro repeti¢des, onde foram avaliados cinco tratamentos: solo coberto com
filme de polietileno preto (25 micras); solo coberto com filme de polietileno branco (25 micras);
solo coberto com papel reciclado (gramatura 131 g m™); solo sem cobertura com capinas e solo
sem cobertura sem capina. No tratamento com capinas, essas foram realizadas manualmente
com auxilio de enxada, sempre que necessario, mantendo o tratamento livre da interferéncia de

plantas daninhas durante todo o cultivo da cebolinha e do repolho.

2.2.3. Preparo do solo e adubagéo

O preparo do solo foi realizado por meio de uma aragdo e duas gradagens em ambos
experimentos. Para a cultura do repolho, foram construidos camalhdes com aproximadamente
0,20 m de altura, espacados entre si em 0,8 m. No cultivo da cebolinha, foram construidos
canteiros com aproximadamente 0,20 m de altura e 12 m de comprimento, com o auxilio de

uma enxada rotativa encanteiradora. As parcelas foram feitas com 2,0 m de comprimento por



56

1,0 m de largura. Posteriormente, foram coletadas amostras de solo de 0-20 cm de profundidade,

para realizagdo das andlises fisicas e quimicas (Tabela 1).

Tabela 1 — Resultados das andlises quimicas e fisicas do solo.
Caracteristicas quimicas
Ca> Mg>? AP H+ S
+
pH P K B Fe Mn I . Al B Rem
45070 J— (mg dm™) (cmole dm™3)---m-  ——oeemo- ( dag kg!)--------
59 82, 24 0, 65, 88 38 08 00 26 7, 5 275 248
Caracteristicas fisicas
Argila Silte Areia Classe
(%0)
46 30 12 Argilosa
* Analises realizadas no Laboratério de Analises de Solo Vigosa Ltda. pH: dgua, KCL e CaCl,- relagdo 1:2,5. P-
K: Extrator Mehlich 1. Ca-Mg e Al: Extrator: KCL — 1 mol L'\, H + Al — Acidez potencial — Extrator: acetato
de calcio 0,5 mol L!; SB - Soma de bases trocaveis; T — Capacidade de troca cationica a pH 7,0; MO — Matéria
orgénica; (P-Rem) — Fésforo Remanescente.

A adubacio de plantio do repolho foi realizada com 50 kg ha™ de P20s 150 kg ha! de N
e 100 kg ha™! de K»0, usando como fonte superfosfato simples, sulfato de amonio e cloreto de
potassio, respectivamente. As adubagdes de cobertura foram realizadas por meio de
fertirrigagdo, com 150 kg ha™! de N e 100 kg ha™! de K-0, divididas em trés épocas, aos 20, 40
e 60 dias apds o transplante (DAT), usando como fontes nitrato de célcio e cloreto de potassio,

conforme as Recomendag¢des para o Uso de Corretivos e Fertilizantes em Minas Gerais — 5%

Aproximagdo (RIBEIRO et al., 1999).

A adubagio de plantio da 4rea de cebolinha, foi realizada com 100 kg ha™! de P2Os, 36
kg ha! de N e 15 kg ha™! de KO, utilizando como fonte o superfosfato simples, sulfato de
amonio e cloreto de potéssio, respectivamente. Adicionalmente, foram aplicadas aos 20 dias
apos o transplante (DAT) das mudas, via fertirrigacdo, 84 kg ha™! de N e 35 kg ha! de KO,
empregando-se as fontes nitrato de célcio e cloreto de potassio, respectivamente. A Adubagéo
da cebolinha foi realizada conforme Recomendagdes para o Uso de Corretivos e Fertilizantes

em Minas Gerais — 5* Aproximacgdo (RIBEIRO et al., 1999).

2.2.4. Irrigacdo e plantio

As irrigagdes das culturas foram realizadas por meio de gotejamento, com uso de fitas
com emissores de vazio 1,60 L h™! espacados de 0,30 m na fita, dispostas de forma longitudinal
nos canteiros e com espacamento de 0,20 m entre si. Apdés a adubacdo e a instalagdo da
irrigacdo, foram instaladas as coberturas com papel reciclavel e filme de polietileno preto ou

branco sobre os canteiros com as margens cobertas com solo nas extremidades.
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Apobs a colocagdo das coberturas as parcelas foram irrigadas até o solo atingir a
capacidade de campo, anteriormente ao transplante das mudas. Para possibilitar a execugdo do

transplante das mudas, foram abertos orificios circulares de 2,0 cm de diametro tanto nos filmes
de polietileno quanto no papel reciclado. As mudas de repolho (repolho hibrido Astrus Plus®)

foram plantadas com espagamento de 0,3 m nos camalhdes. No experimento com cebolinha

(cultivar Midorikawa), as plantas foram espagadas em 0,20 m na linha e 0,15 m nas entrelinhas.
2.2.5. Monitoramento da temperatura do solo

A temperatura do solo foi monitorada por meio de sensores digitais de temperatura,
modelo DS18B20 com precisao de + 0,5° C na faixa de -10 °C a + 85 °C, instalados a 5 cm de
profundidade do solo no centro de cada unidade experimental. Os dados foram coletados
durante o ciclo da cultura a cada 15 minutos e armazenados em dattaloggers, construido
utilizando placa de portoboard, Arduino Uno, relégio e um moédulo micro Sd Card. Com base
nos dados obtidos, determinou-se as temperaturas maximas e a variacdo da temperatura ao
longo do dia, em ambos experimentos, (dos 84 aos 96 ) dias apds o transplante das mudas no
experimento com cebolinha e (dos 51 aos 67) dias ap6s o transplante no experimento com

repolho.

2.2.6. Determinacdo da produtividade das culturas

Aos 90 DAT foram colhidas seis plantas de repolho nas fileiras centrais cujas cabecas
foram pesadas em balang¢a digital com precisdo de 0,01 grama para determinacdo da

produtividade (t ha™).

Aos 90 DAT foram colhidas dez plantas de cebolinha, nas fileiras centrais, cujas plantas
foram pesadas em balang¢a digital com precisdo de 0,01 grama para determinacdo da

produtividade (t ha™).

2.2.7. Determinagdo da matéria seca de plantas daninhas

Nos cultivos de repolho e cebolinha, foram coletadas plantas daninhas para
determinagdo da matéria seca das mesmas, por meio de amostragem em cada unidade
experimental, utilizando-se quadrado vazado com 0,25 m de cada lado (0,0625 m?), o qual foi
lancado duas vezes de forma aleatdria nas entrelinhas de cada tratamento. As amostragens

foram realizadas aos 90 DAT em ambos os experimentos. As plantas daninhas foram colhidas
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e cortadas ao nivel do solo e levadas a estufa com circulagéo for¢ada de ar, a 65 °C, até obtencéo

de massa constante, para a determinag¢do da matéria seca.

2.2.8. Analises da microbiota do solo

Anélises microbiologicas do solo foram realizadas em todos os tratamentos, para isso,
amostras de solo foram coletadas aleatoriamente dentro da area util das parcelas de cada um
dos experimentos na profundidade de 0-10 cm, imediatamente apos a colheita de ambas as
culturas. Essas amostras foram levadas para laboratério onde foram avaliados a taxa respiratoria

(C-C0Oy), o carbono da biomassa microbiana (CBM) e o quociente metabolico (qCO»).

Para a determinagfo da taxa respiratoria, utilizou-se o método respirométrico de C-CO»
evoluido do solo mediante um sistema de fluxo continuo. O ar atmosférico foi injetado por um
compressor a uma pressdo de 7 Kgf cm™. O ar entrou no sistema de filtros, em que o C-CO; foi
removido. O ar livre de C-CO; seguiu para um sistema de reguladores de pressdo que foram
conectados aos frascos com amostras de solos. O C-CO liberado do solo foi carreado por fluxo
continuo de ar atmosférico isento de C-CO; para erlenmeyer contendo 100 mL de solucdo de

NaOH 0,5 mol L.

Foram utilizadas amostras de 100g de solo (terra fina seca ao ar- TFSA), com umidade
equivalente a 60% da capacidade de campo, incubadas durante 15 dias em frascos
hermeticamente fechados. Para o controle do ar carreado foram utilizados frascos sem solo
(amostra “branco™) em cinco replicatas. Aos 15 dias foram retiradas amostras de 10 mL da
solugdio de NaOH (0,5 mol L) e foram acrescentados 5 mL de BaClz e 3 gotas de fenolftaleina.
Apos realizou-se a titulagdo com solucdo de HCL 0,5 mol L™! para estimar o C-COz evoluido.

A viragem foi de résea a incolor.

O célculo foi representado em mg C-CO2/100cm? de solo durante o intervalo de tempo

utilizado no monitoramento da amostra. A equagdo utilizada para obter esse valor ¢:
vl
C—COz(mg)=(B—V)*M*12*(E>

B = Volume do HCI no branco (mL)
V = Volume do HCI gasto na amostra (mL)
M = Concentrago real do HCI (mol L)

U1 = Volume total de NaOH usado na captura do CO2 (mL)
V2 = Volume de NaOH usado na titulagdo (mL)
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Ap6s 15 dias de incubagdo, foram pesadas 20 g de solo de cada frasco para determinacéo
do carbono da biomassa microbiana (CBM), conforme a metodologia proposta por Vance ef al.

(1987) e modificada por Islam e Weil (1998).

Cada amostra de solo foi duplicada, sendo uma tratada com radiagdo de micro-ondas
por 2 minutos e a outra amostra ndo foi irradiada. Apds foram adicionadas as amostras
(irradiadas e ndo irradiadas) 80 mL de solugdio de sulfato de potassio (K2SO4 0,5 mol L), e
foram submetidas a agitagdo por 30 minutos em mesa agitadora horizontal. Posteriormente as
amostras foram mantidas em repouso durante 30 minutos e filtradas com papel Whatman n°® 42.
Em tubo digestor, adicionou-se 10 mL do filtrado, 2 mL de solucéo de dicromato de potéssio

(K2Cr207 0,0667 mol L-1) e 10 mL de acido sulfurico (H2SO4 PA).

O volume da solugédo foi completado para 100 mL com agua destilada, sendo transferido
para frascos erlenmeyers de 250 mL, onde foram adicionadas oito gostas do indicador ferroim.
Posteriormente, realizou-se a titulacdo com sulfato ferroso II (FeSO47H>0), até a mudanca para
cor para vermelho-vitreo. As amostras brancas foram preparadas com 80 mL da solucdo de
sulfato de potassio (K2SO4 0,5 mol L), 2 mL de solucfo de dicromato de potassio (K2Cr207
0,0667 mol L) e 10 mL de 4cido sulfurico (H2SO4 PA).

Os valores do carbono presente na biomassa microbiana foram calculados a partir das

seguintes equagoes:

C 1.n1 = (Vb-Vam)(molaridade do sulfato ferroso)(3)(1000)(volume extrator)
(volume do extrato*) (peso do solo)

*Volume utilizado para a determinagdo do carbono (mL)

Vb = volume do branco (mL)

Vam= volume da amostra (mL)

3= resultado da relagdio entre o nimero de mols de Cr207” que reagem como o C° (3/2)
multiplicado pelo peso equivalente do C (12).

1000 = fator de conversdo de unidade.

Cmic = (C1— Cn1) / Ke = pg g™ de C no solo

Cy = amostra irradiada
Cni = amostra ndo irradiada

Sendo Kc¢ = 0,33 para o método de irradiacdo extragdo de CBMS.

Determinou-se o quociente metabolico ou taxa respiratdria especifica (qCO2) a partir

dos valores obtidos da evolugdo do C-CO, e CBM, por meio da seguinte equagio:
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qCO2 = C-CO,(ug C- COr g™ solo d™)
CBM (ug C g™! solo)

2.2.9. Analise estatistica

Os dados dos dois experimentos foram analisados separadamente. Valores de
temperatura do solo ao longo da condug@o dos experimentos foram apresentados na forma de
média. Dados de C-CO,, CBM e qCO; foram apresentados na forma de média + erro padrio.
Dados de produtividade da cebolinha e do repolho foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o
software estatistico SISVAR.

2.3. RESULTADOS

2.3.1. Experimento com o repolho

Os tratamentos influenciaram a temperatura do solo durante o crescimento do repolho
(Figura 2). De maneira geral, a cobertura do solo com filme de polietileno preto foi o tratamento
que levou as maiores temperaturas maximas do solo, durante o cultivo do repolho, com média
de 19,1 °C (Figura 2A). Por outro lado, dentre as coberturas estudadas, o papel reciclado
proporcionou as menores elevagdes de temperatura do solo, sendo observado média de
temperatura maxima de 18,5 °C (Figura 2A). O solo sem cobertura e sem capinas apresentou

durante o cultivo do repolho as menores temperaturas maximas, com média de 18,3 °C.

A temperatura do solo cultivado com repolho oscilou durante o dia, sendo observado os
maiores valores proximo as 16 h e os menores cerca de 7 h, independente do tratamento (Figura
2B). Os tratamentos influenciaram a amplitude da varia¢do da temperatura ao longo do dia,
sendo observado flutuagdes de temperatura do solo em ordem crescente: filme de polietileno
branco < papel reciclado < filme de polietileno preto < solo sem cobertura e sem capinas < solo
sem cobertura e com capinas (Figura 2B, Figura S1B). Dentre os tratamentos de cobertura do
solo, o papel reciclado foi o que proporcionou menores valores de temperatura ao longo do dia
(Figura 2B). O filme de polietileno preto manteve a temperatura média do solo mais alta durante

todo o dia, em relagdo aos demais tratamentos (Figura 2B).
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Figura 2. Temperatura méxima (A) e variacdo média da temperatura do solo ao longo do dia
(B) para o intervalo de 51 e 67 dias ap6s o transplante das mudas de repolho. Vigosa-MG, 2018.
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Os tratamentos influenciaram a atividade microbiana dos solos cultivados com repolho
(Figura 3). A taxa de respiragdo (C-CO2) microbiana foi maior nos solos sem cobertura e sem
capinas (Figura 3A). A C-CO2 foi semelhante nos solos em que se utilizou cobertura. O uso de
filme de polietileno preto ocasionou o menor valor de CBM e o maior de qCO2> do solo entre

os tratamentos estudados (Figura 3B-C).
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Figura 3 — Média + erro padrdo da respiragdo basal — C-CO; (A), carbono da biomassa
microbiana — CBM (B) e quociente metabdlico - qCO» (C) de solos com diferentes tipos de
coberturas cultivados com repolho durante os meses de junho a setembro de 2018. Vicosa-MG,

2018.
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O uso das coberturas do solo, papel reciclado, filme de polietileno preto e filme de
polietileno branco reduziram em 100 % a producdo de matéria seca de plantas daninhas no

cultivo do repolho aos 90 DAT (Tabela 2).

A produtividade do repolho foi semelhante entre as coberturas estudadas e o tratamento
sem cobertura e com capinas (Tabela 2). De maneira geral, o uso de cobertura ou a realizacdo
de capinas dobrou a produtividade do repolho em relagdo ao tratamento em que a cultura foi

cultivada em convivéncia com as plantas daninhas (sem cobertura e sem capinas).

Tabela 2 — Massa de matéria seca de plantas daninhas e produtividade do repolho, aos 90 dias
apos o transplante (DAT). Vigosa, 2018.

TRATAMENTOS  PLANTAS DANINHAS  FRODUTIVIDADE DE
(g m™)
Sem cobertura sem capina 727,48 32.21b
Sem cobertura com capinas - 67,59 a
Papel reciclado - 67,99 a
Filme de polietileno preto - 64.89 a
Filme de polietileno branco - 69.34 a
CV (%) - 14

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

2.3.2. Experimento com a cebolinha

O uso de cobertura sobre os canteiros no cultivo da cebolinha influenciou a temperatura
do solo durante o crescimento dessa cultura (Figura 4). A cobertura do solo com filme de
polietileno preto e a manutengdo do solo exposto (sem cobertura e com capinas) foram os
tratamentos que causaram as maiores temperaturas maximas, durante o cultivo da cebolinha,
com média de 27,9 e 27,6 °C, respectivamente (Figura 4A). Entre as coberturas estudadas o
papel reciclado foi o tratamento que permitiu as menores elevagdes de temperatura do solo,
sendo observado média de temperatura méxima durante o cultivo da cebolinha de 25,9 °C
(Figura 4A). O solo sem cobertura e sem capinas apresentou durante o cultivo da cebolinha as

menores temperaturas maximas, com média de 22,1 °C.

A temperatura do solo oscilou durante o dia, sendo observado os valores mais altos entre
13 e 14 h (Figura 4B). De maneira geral, o uso de cobertura influenciou na magnitude da

variagdo da temperatura ao longo do dia. A cobertura do solo com papel reciclado proporcionou
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menores valores de temperatura durante o dia, quando comparada ao uso dos filmes de
polietileno preto ou branco (Figura 4B). O filme de polietileno preto foi o tratamento que
manteve a temperatura média do solo mais alta durante todo o dia, sendo também, observado
os maiores valores de temperatura nesse tratamento (Figura 4B). A maior oscilagdo de
temperatura do solo durante o dia foi observada no cultivo de cebolinha sem uso de cobertura
€ com capinas, em contrapartida, a auséncia de cobertura, mas com manuten¢do das plantas
daninhas (sem capinas) levou a menor flutuag¢do de temperatura ao longo do dia (Figura 4B).

Figura 4 — Temperaturas maxima (A) e variacdo média da temperatura do solo ao longo do dia

(B) para o periodo entre 84 e 96 dias apds o transplante das mudas de cebolinha. Vigosa-MG,
2018.
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A atividade microbiana do solo variou conforme o tipo de cobertura utilizada no cultivo
da cebolinha (Figura 5). O solo sem cobertura e sem capinas proporcionou a maior taxa de
respiragdo microbiana, enquanto o filme de polietileno preto levou a menor taxa de C-CO»
(Figura 5A). O CBM foi maior nos solos sem cobertura e sem capinas e nos solos cobertos com
filme de polietileno branco (Figura 5B). O maior valor de qCO2 foi observado no tratamento

sem cobertura e com capinas (Figura 5C).
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Figura 5 — Médias + erro padrido da respiragdo basal — C-CO2 (A), carbono da biomassa
microbiana — CBM (B) e quociente metabdlico - qCO» (C) de solos com diferentes tipos de

coberturas cultivados com cebolinha durante os meses de agosto a novembro de 2018. Vigosa-
MG, 2018.
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O uso de cobertura no solo no cultivo da cebolinha controlou o crescimento de plantas
daninhas (Tabela 3). Os trés tipos de coberturas do solo estudas ndo diferiram na capacidade de

suprimir o crescimento das plantas daninhas. Foi observado redug¢do em 100 % na produgdo de
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matéria seca dessas plantas em canteiros cobertos com papel reciclado, filme de polietileno

preto ou branco, quando comparado ao tratamento sem cobertura e sem capinas (Tabela 3).

A cobertura do solo aumentou a produtividade da cebolinha na rebrota (Tabela 3). O
uso de filme de polietileno branco e papel reciclado proporcionaram as maiores produtividades
da cebolinha aos 90 DAT, que dobraram o rendimento da cultura em relagdo ao cultivo em solo
sem cobertura e com capinas (Tabela 3). No tratamento sem cobertura e sem capinas ndo houve

produgdo de cebolinha.

Tabela 3 — Massa de matéria seca de plantas daninhas e produtividade da cebolinha, aos 90 dias
apos o transplante (DAT). Vigosa, 2018.

MATERIA SECA DE
PRODUTIVIDADE DE
TRATAMENTOS PLANTAEgS g%NINHAS CEBOLINHA (t ha™!)

Sem cobertura sem capina 647 0,00d
Sem cobertura com i 11.07 ¢
capinas

Papel reciclado - 23,60 a
Filme de polietileno preto - 19.34 b
Filme de polietileno i 25122
branco

CV (%) - 10,86

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

2.4. DISCUSSAO

O tipo de cobertura influenciou o comportamento da temperatura do solo nos cultivos
do repolho (inverno) e da cebolinha (inverno-primavera). As maiores elevac¢des de temperatura
do solo pelo uso de coberturas, em ambos os cultivos, foram em ordem decrescentes: filme de
polietileno preto > filme de polietileno branco > papel reciclado (Figura 2 e 4). A coloragdo do
material de cobertura influencia a temperatura do solo devido a diferencas na absorg¢éo de calor.
O filme de colorag@o preta absorve com maior eficiéncia os comprimentos de onda da radiagéo
solar nas faixas do visivel, infravermelho e UV (ultravioleta). A grande quantidade de radiagéo
absorvida aumenta a temperatura do solo. Por outro lado, com o filme branco o efeito € o reverso
do preto, reduzindo a temperatura do solo (AMARE; DESTA, 2021). Nesse estudo, o filme de
polietileno preto manteve a temperatura média do solo ao longo do dia sempre maior que o
tratamento em que o solo permaneceu sem cobertura e com capinas (Figura 2B e 4B). Por outro

lado, o filme de polietileno branco foi capaz de reduzir a elevagdo da temperatura do solo nos
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horarios de pico de calor. O papel reciclado foi o mais eficiente em evitar as elevagdes de
temperatura do solo nos momentos de pico de calor, mantendo o mesmo com menores
temperaturas ao longo do dia que solos coberto com os filmes plasticos (Figura 2B e 4B). Esses
resultados mostram que o papel reciclado pode ser uma boa alternativa de cobertura do solo,
especialmente em regides (ou em estagdes) de altas temperaturas atmosféricas e para o cultivo

de plantas que requerem menor aquecimento do solo.

O cultivo de cebolinha e de repolho em solo sem cobertura e sem capinas proporcionou
as maiores taxas de respiracdo microbiana do solo (Figura 3A e 5A). Elevada C-CO; pode ser
tanto um indicativo de alta produtividade do sistema como de um estresse sobre a biomassa
microbiana por alguma perturbagdo no solo (MATIAS et al. 2009). No caso especifico do
tratamento sem cobertura e capinas, a maior C-CO; estd associada a uma alta biomassa
microbiana o que, consequentemente, levou a um menor qCO> (Figura 3 e 5). Baixo qCO»
reflete economia na utilizag@o de energia pela microbiota e, normalmente indica ambiente mais
estavel ou em equilibrio, por outro lado, valores elevados sdo indicativos de ecossistemas
submetidos a alguma condi¢o de estresse ou de distirbio (ANDERSON; DOMSCH, 1993). A
temperatura ¢ um componente decisivo na atividade bioldgica, logo, é esperado uma forte
influéncia desta no fluxo de C-COz do solo para a atmosfera (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).
Nos solos sem cobertura e sem capinas o baixo qCO pode ser devido a uma alta massa vegetal
pelo crescimento de plantas daninhas e, a uma menor elevagéo e flutuagcdo de temperatura do
solo, especialmente no cultivo da cebolinha que ocorreu no periodo de inverno-primavera
(Tabelas 2 e 3, Figura 4). De maneira analoga, o alto qCOz no solo sem cobertura e com capinas
no cultivo da cebolinha (Figura 5C), pode estar associado a um estresse causado sobre a
microbiota pela maior elevagdo e flutuagdes da temperatura do solo. Nessa condi¢do a longo
prazo, poderd ocorrer maior mineralizacdo da matéria organica do solo e consequentemente,

maior perda de carbono do sistema.

O uso de cobertura do solo no cultivo da cebolinha com os filmes de polietileno preto
ou branco e com o papel reciclado levou a menores qCO> que o sistema de cultivo tradicional
dessa cultura, sem uso de cobertura e com capinas (Figura 5C). Esse resultado pode ser
explicado pelo fato de que o uso das coberturas reduziu a amplitude da variacdo da temperatura
do solo durante o cultivo da cebolinha (Figura S1A) e provavelmente diminuiu a perda de
umidade do solo (MONTEIRO et al. 2013; VASQUEZ et al. 2019). De acordo com Zaidan

(2020), remover as plantas daninhas e manter o solo descoberto, além das mudancas climaticas
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(aumento e queda de temperatura e umidade) durante o periodo de cultivo da planta, contribuem

para a redugdo da biomassa microbiana do solo.

O maior CBM e o menor qCO2 em solos sem cobertura e sem capinas no cultivo do
repolho (Figura 3), pode ser devido ao fornecimento de materiais organicos para a microbiota
pelo acimulo de residuos vegetais da propria cultura. Além disso, a auséncia de competicio
entre plantas, em decorréncia das capinas, pode ter favorecido o desenvolvimento da microbiota
pela menor limitagdo de recursos do solo. Plantas em competi¢do podem liberar exsudados no
solo que estimulam a microbiota a mineralizar a matéria organica liberando nutrientes no meio.
Esse efeito foi observado para competicdo entre Bidens pilosa e o milho que aumentou o qCO»
do solo e causou um efeito priming rizosférico positivo da matéria organica, levando a perda

de carbono do solo (MATOS et al., 2019).

As principais espécies de plantas daninhas presentes na area com cultivo de cebolinha,
especialmente no solo sem cobertura e sem capinas, foram o caruru-de-mancha (Amaranthus
viridis), capim-marmelada (Urochloa plantaginea), trevo-azedo (Oxalis latifolia), caruru-
gigante (Amaranthus retroflexus) e nabiga (Raphanus raphanistrum). Enquanto que no cultivo
do repolho houve maior incidéncia de tiririca (Cyperus rotundus), capim-marmelada (Urochloa
plantaginea), capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) e caruru-de-espinho (Amaranthus
spinosus). A infestacdo por essas plantas daninhas reduziu em 100 % e cerca de 50 % a
produgdo de cebolinha e repolho, respectivamente, nos cultivos sem cobertura e sem capinas
(Tabelas 3 e 2). Por outro lado, a cobertura do solo com os filmes de polietileno preto ou branco
e com o papel reciclado reduziu fortemente o crescimento de plantas daninhas nos cultivos do
repolho e da cebolinha (Tabelas 2 e 3). Esses resultados corroboram os obtidos para o uso de
cobertura do solo no cultivo de tomate (RAJABLARIANI; HASSANKHAN; RAFEZI, 2012),
batata (SHEHATA et al., 2019) e framboesa (ZHANG, HUAN et al., 2019). Isso ocorre porque
muitas plantas daninhas ndo conseguem romper a barreira fisica imposta pela cobertura do solo
com filmes plasticos ou com o papel. Além disso, essas coberturas restringem a passagem de
luz e modificam a temperatura do solo o que inibe a germinacdo de algumas plantas infestantes

(LAMONT, 2017; MARI et al., 2020).

O uso de filme de polietileno branco foi o tratamento que proporcionou a maior
produgdo da cebolinha apds rebrota (90 DAT) (Tabela 4). Por outro lado, o filme de polietileno
preto, apesar de aumentar a produtividade da cultura, quando comparada ao tratamento sem
cobertura e com capinas, levou a rendimentos menores que o filme de polietileno branco. Essa

diferenga na produtividade da cebolinha em funcéo do tipo de cobertura pode ser devido as altas
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temperaturas do solo causadas pelo filme preto (Figura 4). Além disso, o uso desse filme
reduziu a C-CO; e 0 CBM do solo, em relagéo ao filme branco, o que pode ter reduzido a acéo
da microbiota do solo na ciclagem de nutrientes (Figura 5). A cobertura com filmes plasticos
pode aumentar a liberagdo de nutrientes no solo (LEE ef al., 2021), modificar a atividade e
estrutura da comunidade microbiana (DONG et al., 2017) e algumas propriedades fisicas do
solo (LAMONT, 2017). Esses efeitos, muitas vezes, levam a aumentos do crescimento das
plantas, da produtividade das culturas e até mesmo da qualidade do material colhido (AMARE;
DESTA, 2021). Todavia, a resposta da planta a cobertura do solo depende do tipo de cobertura,
da espécie vegetal e das condi¢cdes do ambiente durante o uso da mesma. Nessa pesquisa, ndo

foram observados efeito das diferentes coberturas na produtividade do repolho (Tabela 2).

O uso de papel reciclado proporcionou alta produtividade da cebolinha na rebrota e ndo
diferiu dos filmes de polietileno no cultivo do repolho (Tabela 3 e 2). Esse recurso é menos
utilizado que os filmes plasticos (AMARE; DESTA, 2021), mas tem mostrado bons resultados
no manejo de plantas daninhas, controle da temperatura e manutenc¢do da umidade do solo, além
de proporcionar ganhos produtivos as culturas (CIRUJEDA ef al., 2012; ZHANG, XUEYAN
et al., 2019). A cobertura com papel mostrou maior efici€ncia no controle de tiririca (Cyperus
rotundus) que filmes plasticos (CIRUJEDA et al., 2012). Além desses aspectos, deve-se
considerar que o uso das tradicionais coberturas plasticas tem causado contaminag¢do ambiental,
sendo que o uso do papel ¢ apontado como uma das alternativas promissoras para contornar

esse problema (LI et al., 2021).

As coberturas do solo contribuiram para o controle eficiente das plantas infestantes,
controle das varia¢des de temperatura do solo, além de favorecer o aumento da produtividade
da cebolinha e repolho. O solo sem cobertura com capinas ¢ o solo coberto com polietileno
preto a médio e longo prazo, causaram maiores perturbagdes e estresse na atividade microbiana
do solo, enquanto que as coberturas com papel reciclado e filme de polietileno branco as
menores perturbacdes. Dessa forma, é provavel que as coberturas com papel reciclado e filme

de polietileno branco sejam mais conservacionistas da matéria organica do solo.

2.5. CONCLUSOES

O uso de cobertura com filme de polietileno preto ou branco e papel reciclado influencia
a atividade microbiana do solo, sendo que a magnitude dessa interferéncia depende do tipo de

filme, da cultura e da época de uso da mesma.
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O papel reciclado reduz de forma mais efetiva as oscilagdes de temperatura e diminui

os picos de calor no solo em relagéo aos filmes de polietileno preto ou branco.

Os tipos de cobertura ndo influenciam a produtividade do repolho, mas interferem no
rendimento da cebolinha. O filme de polietileno branco e o papel reciclado proporcionam as

maiores produtividades da cebolinha.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso de coberturas do solo com materiais organicos e inorganicos t€ém ganhado espago
na producdo de diversas hortaligas, por visarem a conservacdo do solo, economia de 4dgua, o
aumento da produtividade das culturas, o controle de plantas daninhas e consequentemente a
reducdo de custos de produgdo. Entretanto, sdo poucos os estudos avaliando as influéncias
desses materiais nas condigdes ambientais préximas, principalmente na temperatura, na
atividade microbiana do solo e na produtividade dessas hortalicas. Diante disso, este estudo se
propos com o objetivo geral de avaliar os efeitos desses matérias utilizados como cobertura do
solo sobre a temperatura do solo e atividade microbiana edafica em cultivos das hortaligas,
cebolinha e repolho, j& que estas sdo hortalicas distintas e podem proporcionar respostas

distintas a este mesmo objetivo.

As coberturas do solo com filmes de polietileno promovem diversos beneficios como o
controle eficiente de plantas daninhas, reduz o consumo de agua, aumenta a produtividade da
cebolinha e do repolho e conserva melhor o solo, ou seja, reduz bastante os custos de produgdo
destas culturas. Entretanto, estas coberturas propiciam o aumento no aquecimento do solo, o
que pode resultar em redugéo da produtividade pelas culturas, dependendo da época de cultivo
e da sensibilidade da cultura a elevadas temperaturas, como € o caso do repolho. Desta forma,
as coberturas de filme de polietileno, principalmente de coloragcdes mais escuras sdo mais
adequadas para locais ou épocas com temperaturas mais amenas, assim como para culturas mais

tolerantes a elevadas temperaturas, como a cebolinha.

Os beneficios promovidos pelas coberturas de filme de polietileno sdo varios, além de
possuir baixo custo, porém, uma questdo que deve ser levada em consideragdo ¢ a destinagdo
dos residuos dessas coberturas ap6s o ciclo produtivo da cultura, a fim de evitar a contaminagao
do solo por estas. Assim, a cobertura com papel reciclado que também proporciona os mesmos
beneficios que as coberturas com filme de polietileno, além de reduzir o aquecimento do solo

e ndo ter restrigdo de época ou cultura para ser utilizado, ¢ uma alternativa viavel para
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substitui¢do das coberturas plasticas, pois podem ser incorporados ao solo apds a colheita das

culturas.

O solo sem cobertura com capinas ¢ o solo coberto com polietileno preto a médio e
longo prazo, causam maiores perturbagdes e estresse na atividade microbiana do solo, enquanto
que as coberturas com papel reciclado e filme de polietileno branco as menores perturbagdes.
Dessa forma, € provavel que as coberturas com papel reciclado e filme de polietileno branco

sejam mais conservacionistas da matéria organica do solo.

Os resultados obtidos neste estudo constituem-se de grande valia para ciéncia e para
sociedade, possibilitardio que outras pesquisas no mesmo segmento sejam realizadas
futuramente, pois cada ambiente e cultura podem proporcionar respostas distintas ao uso dessas

coberturas do solo.
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Figura S1 — Temperaturas do solo durante o intervalo de 51 a 67 dias apds o transplante das
mudas de repolho (A) e entre os 84 a 96 dias apds o transplante das mudas de cebolinha (B).
Linha tracejada representa a temperatura média do tratamento.
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