SOLOS E FERTILIZACAO

MONITORIZACAO DAS CONDICOES DO SOLO
EM POMAR DE MIRTILOS SOB DIFERENTES TIPOS
DE COBERTURA

A cobertura do solo é uma prdtica agricola amplamente utilizada na horticultura e
fruticultura com o objetivo de reduzir a emergéncia de infestantes, aumentar a eficiéncia
do uso da dgua e nutrientes pelas culturas, controlar a temperatura do solo, proteger as
plantas contra pragas e doencgas e, consequentemente, aumentar o rendimento da cultura.
A FAO (2021) recomenda a substituicdo dos materiais pldsticos de cobertura do solo, de
origem fdéssil, por materiais biodegraddveis de origem orgdnica (biofilmes), que além de
proporcionarem os mesmos beneficios que os materiais pldsticos convencionais, oferecem
a vantagem adicional de poderem enriquecer o solo com matéria orgdnica e nutrientes,
promovendo, em simultdneo, a atividade microbiana.

74
VIDA RURAL . novembro 2025




SOLOS E FERTILIZACAO

Introducado

A crescente presenga de microplasticos (MP) no
ambiente tem suscitado preocupacdes, inicialmen-
te centradas nos meios aquaticos, mas que recen-
temente tém incidido também sobre os ecossiste-
mas terrestres. As microparticulas de plastico no
solo podem alterar as propriedades fisicas, quimi-
cas e biologicas do solo, afetando diretamente a sua
fertilidade e satde.

Na agricultura, a cobertura do solo com materiais
plasticos de origem fo6ssil (plasticos convencionais)
¢ normalmente efetuada com polimeros como o
polietileno (PE) e polipropileno (PP). Estas cober-
turas sao aplicadas a superficie do solo, na linha de
sementeira ou plantagao, com o objetivo de reduzir
a competicao com infestantes, aumentar a eficién-
cia do uso da agua e dos nutrientes pela cultura,
controlar a temperatura do solo, proteger a cultura
contra doencas e pragas e, consequentemente, au-
mentar o seu rendimento.

Os materiais plasticos degradam-se lentamente no
solo sob a influéncia de fatores ambientais como a
radiacao ultravioleta, as variagdes de temperatura
e humidade, a acao mecanica e a atividade micro-
biana, originando particulas cada vez menores. Es-
tes residuos plasticos podem-se incorporar no so-
lo, interferindo na operacao de maquinas agricolas,
ou serem transportados pelo vento e agua, disper-
sando-se até longas distancias. Tais residuos, com
dimensdes menores que 5mm, sao considerados

Filipe Pedra, Pedro Bras de Oliveira, Corina Carranca microplasticos secundarios, caracterizando-se
Instituto Nacional de Investigacao Agraria e Veterinaria por um elevado peso molecular e propriedades hi-
Q& ivesmigantia aririne drofobicas (Pedra et al., 2024).

Veterinario, LR

Apesar da auséncia de regulamentacao nacional
e europeia especifica para estes contaminantes
emergentes, a FAO (2021) recomenda a substituicao
dos materiais de origem fossil, ndo biodegradaveis,
por materiais biodegradaveis de origem organica
(bio-based polymers). A FAO (2021) defende a sua in-
troducao competitiva no mercado, em alinhamen-
to com os objetivos do Pacto Ecolégico Europeu
(2050), que visa a neutralidade carbonica.

Deste modo, torna-se fundamental investigar alter-
nativas sustentaveis aos plasticos convencionais uti-
lizados na cobertura do solo. Entre essas alternativas
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destacam-se os materiais de origem vegetal, como a
casca de pinheiro e a palha de arroz, bem como fil-
mes biodegradaveis produzidos a partir de matérias-
-primas renovaveis, como o amido (um polissacari-
do extraido do milho ou da mandioca), a celulose e
proteinas, como o gliten de trigo. Além disso, mate-
riais derivados de copolimeros como o tereftalato-
-adipato-polibutileno (PBAT) e acido polilatico (PLA),
um poliéster termoplastico obtido por condensacao
do acido lactico com libertacao de agua, também sao
considerados biodegradaveis e compostaveis, espe-
cialmente em condigoes de compostagem industrial,
a temperaturas de cerca de 70 °C (Sintim et al., 2020;
Castro-Aguirre et al., 2018; Santini et al., 2024).

Em condigoes reais de campo, segundo a EN 17033
(2018) sao considerados filmes biodegradaveis
aqueles que sofrem, no solo, desintegracgao fisica e
degradagao microbiana até 90%, num prazo maxi-
mo de 24 meses. Durante esse processo de degra-
dagao, o biofilme é decomposto por microrganis-
mos, na presenca de O,, produzindo CO, ou CH,,
H,O, biomassa microbiana e/ou compostos inor-
ganicos, especialmente azotados (EN 17033, 2018).
Além de proporcionarem os mesmos beneficios que
os plasticos convencionais de cobertura do solo, os
materiais biodegradaveis contribuem ainda para o
enriquecimento do solo em matéria organica e nu-
trientes, promovendo também a atividade micro-
biana (Nithisha et al., 2022). Todavia, importa sa-
lientar que a simples designagao de “biodegradavel”
nao garante, por si sd, a adequagao de um material
como biofilme agricola. E fundamental verificar se
o produto cumpre efetivamente os requisitos da
norma, especialmente no caso das coberturas co-
mercializadas fora da Uniao Europeia, que podem
nao obedecer aos mesmos critérios de certificacao.
A durabilidade incerta no campo, o custo mais ele-
vado destes materiais face aos materiais de origem
fossil, e a presenca, geralmente mais significativa,
de aditivos de origem sintética, frequentemente
necessarios para conferir melhores propriedades
mecanicas ou de estabilidade, podem levantar re-
servas quanto a sua adogao generalizada.

As plantas de mirtilo (Vaccinium sp.) desenvolvem-
-se bem na regidao mediterranica, onde por vezes a
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temperatura a superficie do solo excede os 40 °C
durante o verao. Estas plantas produzem raizes
muito finas (<100 pm de diametro), concentradas a
superficie do solo, em resultado do regime de re-
ga utilizado (Machado et al., 2023). Por este motivo,
sao muito sensiveis as elevadas temperaturas, res-
pondendo de forma favoravel a cobertura do solo
especialmente quando se utilizam materiais de ori-
gem organica (por exemplo, residuos lenhosos) que
contribuem para a redugao da temperatura na zona
radicular.

Atualmente, a maioria dos campos de produgao de
mirtilos em Portugal e Espanha usa uma cobertu-
ra do solo com um geotéxtil preto, um tecido de
fibras sintéticas derivadas do PP, resistente, dura-
vel e permeavel a passagem da agua e ar, mas que
também influencia a temperatura do solo, devido a
alteracoes nos mecanismos de conducao e convec-
¢ao do calor (Machado et al., 2023).

No estudo apresentado, foram monitorizadas, du-
rante cerca de um ano, diversas caracteristicas
fisico-quimicas do solo (0-20 cm) sob cultivo de
mirtilos, no sul de Portugal, em condi¢oes de cam-
po, utilizando cinco tipos de materiais de cober-
tura do solo: dois materiais plasticos convencio-
nais e trés materiais de base biolodgica (bio-based
materials).

Material e métodos

No ambito do projeto PRR: Agri-Plast, a equipa do
INIAV avaliou os efeitos de diferentes tipos de co-
bertura do solo num pomar de mirtilos (Vaccinium
virgatum Aston cv. Centra Blue), fertirregado e ins-
talado em outubro de 2023, em solo ligeiro, no Polo
de Inovacao do INIAV, na Fataca (Odemira) (Figura 1).
A avaliacao centrou-se em algumas caracteristicas
fisico-quimicas do solo (0-20 cm), designadamente
a temperatura e os teores de humidade e salinida-
de. A avaliacao dos materiais variados de cobertura
do solo, desde a casca de pinheiro, o papel Kraft® e
o biofilme PBAT Kritifil®, todos de origem organica,
a plasticos fosseis como o PE e materiais sintéticos
derivados do PP, permitiu uma analise comparativa
entre abordagens convencionais e alternativas sus-
tentaveis.
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Figura 1 - Vista parcial do ensaio com diferentes tipos de cobertura do solo cultivado com mirtilos ‘Centra Bluge),
no Polo de Inovacdo do INIAV, na Fataca (Odemira).

Entre setembro de 2024 e setembro de 2025, mo-
nitorizaram-se, mensalmente, pelas 10:30 h, os
teores de humidade (%) e salinidade (mS m™), bem
como a temperatura (°C) do solo, utilizando um
sensor do solo Delta-T® WET 150, Soil Moisture KIT
(Figura 2).

A realizagao de medicdes mensais permitiu um
acompanhamento sazonal relevante para a ava-
liagao dos efeitos das coberturas do solo no que
respeita, em particular, ao desenvolvimento de in-
festantes e teores de humidade e salinidade (con-

A
Figura 2 - Aspetos do sensor do solo Delta-T® WET
150, Soil Moisture KIT.

dutividade elétrica, CE) e a temperatura do solo. O
sensor permitiu dados consistentes para esses pa-
rametros criticos do solo.

Resultados e discussdo

Infestantes

No que respeita as infestantes, a modalidade com
papel Kraft® revelou-se menos eficiente comparati-
vamente as outras modalidades, especialmente de-
vido a menor largura do material (80 cm), o que nao
permitiu a cobertura integral do camalhado (1,60 m
de largura). Para além disso, o papel mostrou-se
vulneravel a rasgos provocados pelos ventos fortes
da regiao. Esta fragilidade evidenciou uma redu-
zida resisténcia mecanica a condi¢cbes ambientais
adversas, comprometendo a sua fungao como bar-
reira fisica. A fixagao lateral do papel com grampos
mostrou-se ineficaz, contribuindo para a perda de
integridade do material. Além disso, a cobertura
com papel Kraft® ao nao garantir um isolamento
eficaz do solo, criou um ambiente favoravel ao de-
senvolvimento de infestantes sob coberto, devido a
manuten¢ao da humidade e ao efeito de estufa ge-
rado sob o material. Estas condicoes favoreceram a
germinacgao e o crescimento de infestantes, mesmo
sob a cobertura.
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Todas as outras modalidades revelaram-se eficien-
tes no controlo das infestantes. Para garantir uma
cobertura eficiente, € essencial que cubra integral-
mente a area de plantagao, neste caso, o camalhao.
Este & um aspeto técnico crucial para inibir a com-
peticao das infestantes com a cultura principal pela
agua e nutrientes. Comprovou-se que, ao contrario
dos filmes plasticos, o papel Kraft® ndo apresenta a
mesma durabilidade estrutural em condi¢des am-
bientais adversas, como a exposi¢ao a ventos for-
tes. O seu desempenho podera ser otimizado com
ajustes praticos, como aumentar a largura do ma-
terial para assegurar a cobertura total do camalhao
e eventual tratamento com agentes naturais, como
a parafina, com vista ao refor¢o da sua resistén-
cia mecanica. Ainda assim, importa reconhecer o
potencial ambiental e agronémico do papel Kraft®
enquanto alternativa biodegradavel e de origem re-
novavel aos plasticos convencionais, uma vez que,
apesar das limitagdes mecanicas observadas, nao
evidenciou desgaste quimico devido a radiacao ul-
travioleta nem degradacao fisica provocada pela
precipitagao/rega. Na sua composi¢ao quimica, o
papel Kraft® foi aquele que apresentou as concen-
tracoes mais baixas do aditivo ftalato (DEHP), re-
forcando o seu potencial como alternativa segura
de cobertura do solo.

No presente estudo, a cobertura organica do solo
com casca de pinheiro inibiu, completamente, o
desenvolvimento de infestantes atuando como uma

27
26
25 25,0
24
23

22,4 ab
22 221b

Humidade (%)

21,6b
21

20

barreira fisica que impediu a total germinagao das
sementes devido ao efeito do ensombramento. Este
resultado é consistente com o observado por ou-
tros autores (Nithisha et al., 2022).

Humidade do solo

A utilizacao do sensor permitiu a obtengao expe-
dita de dados consistentes relativos a parametros
fisico-quimicos criticos da qualidade do solo (hu-
midade, temperatura, salinidade). No que respeita
a variacao sazonal do teor de humidade do solo, a
casca de pinheiro foi a modalidade de cobertura
que mais contribuiu para o aumento do teor de hu-
midade a superficie do solo (25%) (Figura 3A). Para
a média dos tratamentos, o teor de humidade au-
mentou de 11,8% em setembro de 2024 para 30,3%
um ano depois, idéntico aos meses de julho e agos-
to de 2025 (Figura 3B). Considerando o efeito médio
das datas de medicao, todas as outras modalidades
de cobertura do solo conduziram ao menor, e idén-
tico, teor de humidade no solo (22%) (Figura 3A). A
resposta diferenciada dos materiais de cobertura
quanto a retencao de agua esta de acordo com es-
tudos anteriores que demonstraram que a casca de
pinheiro tende a melhorar a capacidade de reten-
¢ao de agua do solo (Nithisha et al., 2022).

Temperatura do solo
As diferentes modalidades de cobertura do solo
induziram diferencas significativas na temperatu-
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Figura 3 - Variagdo do teor de humidade (%) do solo (0—20 cm) por efeito dos tipos de cobertura do solo

(1 = casca de pinheiro; 2 = papel Kraft®; 3 = geotéxtil preto, PP; 4 = PE preto (40 um); 5 = PBAT preto, Kritifil®,
14 pm), considerando os efeitos médios das datas de amostragem (A), e ao longo do ciclo cultural (data

1 = set24...data 13 = set25), considerando o efeito médio dos tratamentos (B).

VIDA RURAL . novembro 2025



SOLOS E FERTILIZACAO

214a

214a

21,3 abc

21,2bc
R11c

1 2 3 4 5
Tratamento

40

35

30

25

Temperatura (°C)

Data

Figura 4 - Variagdo da temperatura (°C) do solo (0-20 cm) por efeito dos tipos de cobertura do solo (1 = casca
de pinheiro; 2 = papel Kraft®; 3 = geotéxtil preto, PP; 4 = PE preto (40 pm); 5 = PBAT preto, Kiritifil®, 14 um),
considerando os efeitos médios das datas de amostragem (A), e ao longo do ciclo cultural (data 1 = set24...data
13 = set25), considerando o efeito médio dos tratamentos (B).

ra média do solo (Figura 4A), com um valor mais
elevado sob o biofilme PBAT Kritifill®, igual ao PE
(21,4 °C). A temperatura meédia mais baixa foi re-
gistada sob o papel Kraft® (21,1 °C), semelhante ao
geotéxtil e casca de pinheiro (21,2 °C). Do mesmo
modo, Machado et al. (2023) observaram uma tem-
peratura mais baixa no solo coberto com casca de
pinheiro. Nithisha et al. (2022) verificaram resul-
tado idéntico com palhas de cereais. Ao longo dos
primeiros 5 meses de ensaio a temperatura do solo
diminuiu progressivamente, decrescendo signifi-
cativamente de 26,9 °C em setembro de 2024 pa-
ra 9,9 °C, em janeiro de 2025 (Figura 4B). A partir
desse més, a tendéncia decrescente inverteu-se,
com um aumento continuado ao longo do tempo,
refletindo a variacao tipica associada a dinamica
sazonal, com um valor maximo (35,2 °C) em agosto
de 2025 (Figura 4B).

Os materiais de cobertura do solo disponiveis no
mercado apresentam diferentes cores, incluindo o
preto, preto com o verso branco, branco, preto com
o verso prateado, e verde. A cor preta € a mais re-
comendada para regioes mais frias, pois contribui
para um maior aquecimento do solo. Por outro lado,
os filmes brancos e os de cor verde permitem tem-
peraturas do solo mais moderadas, especialmente
no verao, ao refletirem a radiagao solar, sendo, por
isso, recomendados para as regioes mais quentes,
como as regidoes mediterranicas (por exemplo, sul
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de Portugal e Espanha). Este comportamento foi
observado no presente ensaio onde o papel Kraft®,
de coloragao clara, promoveu a temperatura do so-
lo mais baixa. Ao contrario, os filmes pretos (PE e
Kritifil®) contribuiram para valores de temperatu-
ra mais elevada a superficie do solo. No entanto, a
diferenca térmica entre as cinco modalidades de
cobertura do solo foi de apenas 0,3 °C. Esta varia-
¢ao térmica a superficie do solo, significativa, mas
minima, podera estar associada a aplicacao de fer-
tirrega, uma vez que a rega localizada contribuiu
para a regulacao da temperatura do solo. Assim, a
cor do material de cobertura podera exercer menor
influéncia na temperatura do solo em comparacao
com situacdes de exposigao direta a radiagao solar.

Salinidade do solo

No que respeita a salinidade do solo, isto €, o teor
de sais solaveis no solo avaliado através da condu-
tividade elétrica (CE), quanto maior for a concen-
tracao de ides na solucao do solo, maior sera a CE.
Os resultados do presente estudo indicaram um
aumento significativo da CE do solo logo apos o
inicio das praticas culturais, passando de um va-
lor inicial de 7mS m™ no solo nao cultivado (Pedra
et al., 2024) para 12,8 mS m™ em setembro de 2024
(Figura 5B), aquando do inicio da fertirrega. A CE
atingiu um valor maximo de 31,9 mS m™ em outu-
bro de 2024, diminuindo posteriormente, em todas
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Figura 5 - Variagdo do teor de salinidade (CE, mS m™) no solo (0-20 cm) por efeito dos tipos de cobertura

do solo (1 = casca de pinheiro; 2 = papel Kraft®; 3 = geotéxtil preto, PP; 4 = PE preto (40 um); 5 = PBAT preto,
Kritifil®, 14 pm), considerando os efeitos médios das datas de amostragem (A), e ao longo do ciclo cultural (data
1 = set24...data 13 = set25), considerando o efeito médio dos tratamentos (B).

as modalidades, até atingir um valor muito baixo
em dezembro de 2024 (3,6 mS m™), na sequéncia da
interrupcao da fertilizacao, continuacao da rega e
chuva.

Entre as varias modalidades (Figura 5A), destaca-se
o geotéxtil (PP), com uma CE média de 15,4 mS m,
com uma concentracao salina muito elevada em
outubro de 2024 (50 mS m; dado nao apresenta-
do), possivelmente devido a uma maior acumulagao
de sais na camada superficial do solo, resultante do
menor teor médio de humidade no solo registado
nesta modalidade, em comparacao com as restan-
tes coberturas, sobretudo a casca de pinheiro. Em
novembro de 2024, ap6s cessagao da fertilizagao,
mas mantendo a rega, a CE sob o geotéxtil diminuiu
para um valor semelhante ao das restantes modali-
dades (17,7 mS m, dado nao apresentado). Todavia,
em agosto de 2025, a CE na referida modalidade
voltou a ser significativamente superior (37,7 mS m™!
, dado ndo apresentado) as restantes, em conse-
quéncia do aumento da frequéncia da fertirrega no
meés de agosto, em todas as modalidades, e que tera
conduzido novamente a uma maior acumulacao de
sais no solo coberto com o geotéxtil.

Sao varios os fatores que afetam a CE, designa-
damente a temperatura, o tipo de solo (textura) e
a profundidade, o teor de agua do solo, e em es-
pecial a fertilizagao. O aumento da CE no solo do
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presente ensaio € consistente com a introdugao
dos fertilizantes soltveis na a4gua de rega, que con-
tribuiram diretamente para o aumento do teor de
sais no solo. Apesar de alguns valores elevados de
CE, nao foram observados efeitos negativos visiveis
no desenvolvimento das plantas de mirtilo. Valo-
res médios de CE entre 15 e 40 mS m™ sdo conside-
rados aceitaveis para a generalidade das culturas,
dependendo do tipo de solo (Veloso et al., 2022).
Isto sugere que, no intervalo de tempo estudado,
as plantas toleraram bem os niveis de salinidade
registados, devido a uma combinacao de fatores
como sejam a capacidade de adaptacao da cultura
e uma gestao eficiente da fertirrega, com um curto
periodo de exposicao a salinidade. Apos a cessa-
¢ao da fertirrega, a continuagao da rega contribuiu
para mitigar os potenciais efeitos negativos da sa-
linidade no solo. Importa, no entanto, salientar que
niveis elevados e persistentes de salinidade no solo
podem comprometer, a médio e longo prazo, a ab-
sor¢ao de agua e nutrientes afetando o crescimen-
to das plantas de mirtilo, a producao e a qualidade
dos frutos.

O sensor do solo revelou-se uma metodologia ex-
pedita e eficaz para a monitorizagao continua da
salinidade do solo e para o ajustamento da fertir-
rega, sendo fundamental para se evitarem efeitos
cumulativos no solo.
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Conclusao

A monitorizacao das condigdes do solo num pomar
jovem de mirtilo, sob diferentes tipos de cobertu-
ra do solo, evidenciou diferencas significativas nos
parametros avaliados, com implicacdes praticas
relevantes na escolha do material de cobertura a
utilizar. A cobertura do solo influenciou significati-
vamente a temperatura e os teores de humidade e
salinidade do solo.

A casca de pinheiro demonstrou o melhor desem-
penho no controlo de infestantes e na retencao de
agua no solo, sendo recomendada como alternati-
va eficaz e sustentavel as coberturas de plastico,
particularmente em regidoes mais quentes. O papel
Kraft® (celulose), embora biodegradavel e de ori-
gem renovavel, apresentou fragilidade mecanica
o que comprometeu a sua eficacia, especialmen-
te em condicdes de vento moderado a forte, mas
também no controlo das infestantes. Todavia, este
material apresentou-se eficaz no controlo da tem-
peratura do solo, possivelmente devido a sua cor
clara, mas idéntico a casca de pinheiro. O biofil-
me Kritifill® (PBAT) apresentou um desempenho
idéntico ao do plastico convencional (PE) para to-
das as caracteristicas medidas, apresentando-se
como uma potencial alternativa ao PE, desde que
estejam em conformidade com os requisitos defi-
nidos na norma que regula a biodegradabilidade
deste tipo de materiais. A limitacao do biofilme
PBAT foi a sua fraca resisténcia ao vento, devido
a pequena espessura do material utilizado, sendo
recomendavel a aplicagao de um filme com espes-
sura idéntica a do polietileno usado no presente
estudo (40 pm), caso se pretenda a sua aplicagao
em culturas de maior duragao. Também a largura
do material deve cobrir plenamente o camalhao.
O geotéxtil (PP) foi eficiente no controlo das in-
festantes, mas exigiu especial atencao na gestao
da fertirrega devido a maior acumulagao de sais
no solo.

A monitorizacao continua do solo com o sensor
revelou-se uma pratica valiosa permitindo o ajus-
te imediato da rega e fertilizagao. Assim, a adogao
de coberturas do solo mais sustentaveis e praticas
agricolas igualmente sustentaveis, aliadas ao uso
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de tecnologia de monitorizagao, contribui para o
aumento da produtividade. ©
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