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RESUMO

Um ensaio foi conduzido na Estufa da Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal da
Universidade Eduardo Mondlane, de 21 de Abril & 26 de Junho de 2018, usando-se solo
provenientes do distrito de Marracuene no Instituto Médio de Planeamento Fisico e
Ambiente-IIAM. O estudo visava avaliar a resposta da alface (Lactuca sativa L.) variedade
Great lakes, a 5 tratamentos usando-se o Delineamento Completamente Causalizado (DCC)
com 9 repeticOes, onde o T;- estrume de bovino, T,- estrume de galinha, T3- carvao vegetal
com base na casca de coco, T4- solo sem adubo e Ts — NPK, este que serviu de controlo.
Apos a colheita de dados, fez-se a analise da variancia das variaveis medidas nomeadamente:
namero de folhas (NF), largura das folhas (LF), comprimento das folhas (CF), peso fresco da
parte aérea da planta (PFA), peso seco da parte aérea da planta (PSA) e rendimento através
do teste de Fisher a 5% de significancia. De seguida fez-se a comparacdo das medias com o
teste de Tukey (5%), assim como a correlagdo entre as variaveis do estudo. O pacote
estatistico usado foi o0 STATA 13. A analise de variancia mostrou diferencas significativas
entre 0s tratamentos, para as todas as variaveis medidas, onde o T3 e T4 mostraram menores
vantagens comparativamente aos restantes tratamentos o0s quais ndo diferiram
estatisticamente entre si. O T, no geral foi 0 que apresentou maiores vantagens comparativas
para quase todas as variaveis medidas, excepto, no comprimento, largura e nimero de folhas,

onde ndo diferiramde T1e T,

Palavras - Chave: Adubo orgénico, alface, carvao vegetal.



ABSTRACT

A study was conducted at the Faculty of Agronomy and Engineering University of Eduardo
Mondlane University, from April 21 to June 26, 2018, using the Marracuene district alone at
the Medium Institute of Physical and Environmental Planning (I1AM). The study aimed at a
response of lettuce (Lactuca sativa L.) of the great lakes, a 5 treatments using the Causalized
Complete Delineation (DCC) with 9 replicates, where T; - bovine manure, T, - manure of
chicken, the T3 - charcoal based on the coconut shell, T4 - soil without fertilizer and Ts -
NPK, which served as control. After the data were collected, an analysis was made of the leaf
(NL), leaf length (LL), leaf width (LW), fresh plant weight (LFW)) , dry weight of the aerial
part of the plant (LDW)) and yield through the Fisher test at 5% significance. Then the means
were compared with the Tukey test (5%), as well as one of the study variables. The statistical
package used was STATA 13. An analysis of variance distributed the interdictions among
treatments for all forms of measures, where the variables were analyzed and compared to the
differential treatments that differed statistically from each other. The T, in general was the
one that presented greater comparative advantages for almost all the measured variables,

except in length, width and number of leaves, where they did not differ of T; and Ts.

Key words: Organic fertilizer, lettuce, charcoal.
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Avaliacdo do efeito de diferentes fertilizantes orgénicos e do carvéo vegetal no rendimento da cultura
da alface (Lactuca sativa L.) usando solos predominantes no distrito de Marracuene

1. INTRODUCAO

1.1 Generalidades

A alface (Lactuca sativa L.), é a hortalica folhosa mais consumida e estd entre as mais
importantes e cultivadas do mundo devido a sua riqueza alimentar, como fonte de vitaminas e
sais minerais (Nicoulaud et al., 1990). Trata-se duma cultura bastante exigente em nutrientes
e, em especial o nitrogénio que estimula o desenvolvimento foliar. Dentre outros factores tais
como préticas culturais, controlo de pragas e doencas, a adubagdo constitui um factor crucial

param o sucesso desta cultura (Lopes, 2012).

Segundo Santos et al. (1994), a adubacdo inorganica embora proporcione elevada
produtividade, € muito questionada ndo s6 em termos de elevados custos, mas, também no
que se refere a saude do consumidor e num equilibrio ecolégico do ambiente. Doutro lado, a
adubacdo orgénica tem grande importancia no cultivo de horticolas, principalmente em solos
de clima tropical, onde a mineralizacdo da matéria organica se realiza intensamente e seu
efeito é conhecido nas propriedades quimicas e biolégicas do solo (Swift e Woomer, 1993).
Ela melhora as propriedades fisico-quimicas do solo, reduz o custo de producdo e a qualidade
do produto final é dptima. Outra grande vantagem da adubacé@o orgéanica € a reciclagem de
residuos rurais, 0 que possibilita maior autonomia dos produtores face do comércio de
insumos (Santos et al., 1994). Entre as técnicas utilizadas no cultivo de horticolas, o0 uso de
fertilizantes organicos diminui a perda de 4gua por evaporacéo e as oscilacfes da temperatura

do solo e reduz a perda de nutrientes por lixiviacdo (Bragagnolo e Mlelniczuk, 1990).

Estudos de adubos organicos sdo varios. No entanto, em Moc¢ambique a maior parte dos
agricultores sdo do sector familiar com fraco poder aquisitivo de adubos inorganicos, e as
suas areas de producdo sdo em média de ¥ ha (Sitoe, 2005). Assim, 0 uso de adubos
organicos aliado as outras exigéncias culturais pode aumentar a produtividade com custos
reduzidos. Além disto, pode melhorar o bem-estar da populacdo, disponibilizando alimento
de qualidade e em quantidade fora de contaminacdo quimica, implicando uma boa saude e

um meio ambiente cada vez mais estavel e sustentavel (Peixoto et al, 2013).

Projecto Final — Carlos David Machavela Pégina 1



Avaliacdo do efeito de diferentes fertilizantes orgénicos e do carvéo vegetal no rendimento da cultura
da alface (Lactuca sativa L.) usando solos predominantes no distrito de Marracuene

1.2 Problema de estudo e justificacéo

O aumento do custo dos fertilizantes minerais e a crescente poluicdo ambiental fazem do uso
de residuos orgéanicos na agricultura uma opcéao atractiva do ponto de vista econémico, em
razdo da reciclagem do carbono e nutrientes (Silva et al., 2010). Para as culturas folhosas
como é o caso da alface, problemas sérios podem acontecer no cultivo convencional, pois o
uso de altas doses de adubos soluveis, principalmente o nitrogénio, aliado a intensa aplicagédo
de agrotdxicos, pode levar a producdo de alimentos de qualidade contestada, que pode
prejudicar a salde publica e levar a um alto custo de producdo (Miyazawa et al, 2001). O uso
de adubos organicos em detrimento dos adubos quimicos, insere-se na perspectiva da
agricultura orgéanica, que é o cultivo de plantas sem o uso de produtos inorganicos. Segundo
Vidigal et al. (1995), os adubos orgénicos devem ser de fécil acesso, e facil uso em

quantidades ndo industriais.

De um lado verifica-se que a agricultura urbana e periurbana tem crescido nos Gltimos anos
na Cidade de Maputo e por outro os consumidores estdo cada vez mais informados e
exigentes quanto aos padrdes de qualidade dos alimentos que consomem. A producédo
organica aparece como forma de atender a esses consumidores e, em contrapartida, ser um
diferencial para os pequenos produtores urbanos e periurbanos uma vez que contribui

também como fonte de renda para estes.

E neste contexto que surge o presente estudo, que busca demonstrar, como a adubagéo
organica, pode ser uma alternativa importante na producéo da alface em substituicdo aos usos
de fertilizantes inorganicos, sem afectar significativamente a producdo e produtividade desta

cultura, e consequentemente, obtendo maiores ganhos ambientais.
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Avaliacdo do efeito de diferentes fertilizantes orgénicos e do carvéo vegetal no rendimento da cultura
da alface (Lactuca sativa L.) usando solos predominantes no distrito de Marracuene

1.3 Objectivos

1.3.1 Geral
% Auvaliar o efeito de fertilizantes organicos (esterco de galinha e de gado bovino) e de
carvao vegetal no rendimento da cultura de alface (Lactuca sativa L.) em solos

predominantes no distrito de Marracuene, provincia de Maputo.

1.3.2 Especificos

0,

% Analisar o rendimento da alface e as variaveis numero de folhas, largura das folhas,
comprimento das folhas, peso fresco e peso seco da parte aérea da planta frente os
diferentes tratamentos.

7

¢ Identificar o fertilizante organico que proporciona melhor rendimento da cultura de alface
(Lactuca sativa L.).

Projecto Final — Carlos David Machavela Pégina 3



Avaliacdo do efeito de diferentes fertilizantes orgénicos e do carvéo vegetal no rendimento da cultura
da alface (Lactuca sativa L.) usando solos predominantes no distrito de Marracuene

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Taxonomia e aspectos gerais

A alface (Lactuca sativa L.) é uma planta herbécea anual, pertencente a familia Asteraceae,
anteriormente conhecida por Compositae (Tabela 1), a maior familia das dicotiledéneas.

Comummente é designada como uma horticola de folhas (Almeida, 2006).

Tabela 1 - Taxonomia da alface

Reino Plantae Ordem Asterales
Tracheobionta (Plantas Asteraceae
Sub-reino vasculares Familia Compositae)

Spermatophyta (Plantas

Superdiversao com semente) Subfamilia Cichorioideae
Magnoliophyta Lactuceae
Divisao (Angiospérmicas Tribo Cichorueae
Magnoliopsida Lactuca L.
Classe (Dicotiledoneas) Género
Sub-classe Asteridae Espécie Lactuca sativa L.

Fonte: Almeida (2006)

De acordo com Kuang et al. (2008), a espécie Lactuca sativa € a Unica do genero Lactuca
domesticada, e o seu centro de origem ocorreu proximo de Oriente e Mediterraneo,
provavelmente sera descendente da espécie selvagem Lactuca serriola L. Esta espécie, tal
como outras espécies selvagens deste género que podem cruzar com a alface doméstica,
apresenta caules e folhas espinhosas, tem um gosto amargo e contém uma grande abundancia
de latex.

A sua domesticacdo ocorreu por altura de 2500 A.C. no antigo Egipto, onde era cultivada
para extrac¢do do 6leo das sementes, mas foram 0s gregos e 0S romanos que a inseriram na
sua dieta. A sua domesticacdo implicou diversas alteracdes ao nivel da morfologia e

fisiologia da alface silvestre, tal como aumento do tamanho dos aquénios, perda de
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pilosidade, aumento do nimero e da &rea das folhas, formacdo da cabeca e reducdo da
acumulacdo de latex (Rubatzky e Yamaguchi, 1999).

Actualmente a alface € o produto horticola mais consumido em todo o mundo,
principalmente em saladas e é considerado um componente primordial nos produtos
processados devido a riqueza em fibras, vitaminas (A e C), minerais e essencialmente agua
(Almeida, 2006).

2.2 Producédo mundial

De acordo com os dados da FAO (2014), a producdo mundial de alface em 2013 estimava-se
em 107.401.205 de toneladas, com um o rendimento médio de cerca de 21.046,5 kg/ha, para
o continente Africano estima-se 18.197.082 ton, e o rendimento médio estima-se em cerca de
11.663,2 kg/ha. A China é o maior produtor mundial de alface, com uma producao anual de
cerca de quase 13 milhdes de toneladas, o0 que representa aproximadamente 54% da producéo
mundial. Seguem os Estados Unidos da Ameérica (principalmente a Califérnia) com 17%, e
na Europa apenas 4% da producdo mundial sendo a Espanha e a Italia os principais
produtores. As produtividades médias de alface, nos varios continentes sdo muito diferentes,
rondando em 22,4 ton/ha na Europa, 23,5 ton/ha na Asia e 20,3 ton/ha na América do Norte.

Segundo Ecole (2015), nos grandes centros urbanos de Mocambique como Maputo, Beira,
Nampula, Tete e Pemba, o consumo de horticolas como € o caso da alface, apresenta-se cada
vez maior, e constitui fonte de aumento da renda das comunidades. O aumento crescente da
demanda impde a necessidade de melhorias tecnoldgicas e métodos de producdo sustentaveis,
porém ndo existem dados estatisticos exactos em termos de producdo dessas horticolas

devido a vasta producéo das hortalicas.

2.3 Caracteristicas botanicas e ciclo vegetativo e cultural

A alface apresenta um sistema radicular aprumado, pouco ramificado e relativamente
superficial. As raizes que se encontram nos primeiros 30 cm de profundidade do solo sédo
responsaveis pela absorcdo de &gua e nutrientes, e a sua raiz principal pode atingir a
profundidade de 60 cm. Em geral, apresenta um caule curto, excepto na variedade
asparagina, com as folhas dispostas em roseta, sendo estas inicialmente alongadas
aumentando a sua area foliar aquando do inicio do crescimento vegetativo (Rubatzky e
Yamaguchi, 1999).
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Na fase reprodutiva, o caule alonga-se e forma uma haste floral ramificada em carimbo, as
flores sdo hermafroditas e possuem pétalas amarelas. A polinizagcdo é predominantemente
autogamica e o fruto € um aquénio com 3 a 5 mm de comprimento (Lopes e Simdes, 2006).
As alfaces podem ser classificadas de acordo com as variedades boténicas, os tipos de
cultivar, o aspecto e cor das folhas (lisas ou frisadas, verdes ou vermelhas/roxas), a aptidao
para formar cabeca, a adaptacdo a época de cultura (Outono-Inverno ou Primavera-Verdo), a
aptiddo para sistema de cultura (ar livre ou estufa) e a susceptibilidade a necrose marginal e
resisténcia a doencas. O ciclo vegetativo da alface compreende 5 periodos que
nomeadamente sdo a germinagdo e emergéncia, formacdo da roseta de folhas, crescimento
vegetativo ou fase de formacdo de repolho, espigamento e floracdo e maturacdo dos aquénios.
No entanto o ciclo cultural termina no periodo inicial da formacdo de repolho. Este ciclo tem
a duracdo de 6 a 8 semanas na época de Primavera — Verdo e 10 a 12 semanas durante o
periodo Outono — Inverno (Grangeiro et al., 2006).

E de realcar que nas culturas intensivas, principalmente na Europa, se recorre usualmente a
técnica da transplantagdo, onde a alface ¢ “plantada” preferencialmente na fase final da
emergéncia ou na fase inicial de formacdo da roseta. Esta técnica permite um encurtamento
do ciclo cultural em cerca de 2 a 3 semanas, em relacdo a sementeira directa. No entanto, de
acordo com Almeida (2006), apresenta como inconvenientes o facto do sistema radicular
explorar um volume de solo reduzido e de implicar a existéncia de um periodo de stress

(“crise da transplantagdo™).

2.4 Condic6es edafo-climaticas

A cultura da alface adapta-se a uma ampla gama de climas, embora seja preferencialmente de
climas temperados e humidos. Esta preferéncia permite que as diversas variedades de alface
se adaptem facilmente as condicdes climaticas de varios paises em qualquer época do ano
(Maroto, 2002).

Segundo Lopes e Sim@es (2006) as temperaturas médias ideais para a maioria das cultivares
de alface variam entre 15 a 20°C. Temperaturas médias inferiores a 7°C afectam
negativamente o crescimento foliar, condicionando a folhas de tamanho reduzido, e
temperaturas muito elevadas promovem a existéncia de repolhos frouxos e a inducao floral,
prejudicando a qualidade da alface. Casos extremos de temperatura, superiores a 33°C,

produzem-se metabolitos que tornam as folhas da alface amargas.
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Maroto (2002) e Almeida (2006), afirmam que a alface pode ser cultivada com sucesso em
qualquer tipo de solo, embora exista uma preferéncia por solos bem drenados e ricos em
matéria organica, o que poderd justificar-se pelo facto de a cultura possuir um fraco
desenvolvimento do sistema radicular e um rapido crescimento vegetativo, tendo necessidade

de nutrientes facilmente disponiveis.

De acordo com Maas e Hoffman (1977), a alface apresenta uma tolerdncia moderadamente
sensivel a salinidade, maximo de 1,3 mScm-1 e é considerada sensivel a acidez do solo,
estando o intervalo 6ptimo de pH para o seu desenvolvimento compreendido entre 6,5 e 7,2
(Almeida, 2006).

2.5 Agricultura orgéanica

A agricultura organica ¢é definida como sendo a producéo de alimentos de origem vegetal ou
animal, sem a utilizagdo de agrotoxicos e adubos minerais sintéticos ou outros agentes
contaminantes, visando a maximizagdo dos beneficios sociais, a auto-sustentacéo, a reducédo
ou eliminacdo da dependéncia de insumos sintéticos, energia ndo renovavel e a preservacéo
do meio ambiente, por meio da optimizacdo do uso de recursos naturais e socioeconOmicos
disponiveis (Hamerschimidt, 1998). Basicamente, a agricultura organica tem como
sustentacdo a aplicacdo no solo de residuos organicos vegetais e animais, de preferéncia
produzidos na propriedade agricola, com o objectivo de manter o equilibrio biologico e a

reciclagem de nutrientes (Feiden, 2001).
2.6 Adubacéo orgéanica

2.6.1 Aspectos da adubacéo organica

A nutricdo de plantas é fundamental, em qualquer sistema de producdo agricola, para que se
tenha uma planta equilibrada, resistente ao ataque de pragas e doencas e que fornecam
produtos de boa qualidade. E reconhecida a importancia e a necessidade da adubacdo em
horticola, estando o sucesso da producédo totalmente ligado a nutricdo das plantas, entretanto
0 uso de adubos organicos principalmente nas hortalicas folhosas como na cultura da alface,

visa compensar as perdas de nutrientes ocorridas durante seu cultivo (Kimoto, 1993).

As altas produtividades obtidas com uso intensivo de capital, de fertilizantes inorganicos e de
agrotoxicos tém sido questionadas ndo sO por suas contradicdes econdmicas e ecoldgicas,

mas também por desprezar aspectos qualitativos importantes da producdo vegetal (Santos et
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al., 2001). O emprego de fertilizantes minerais na cultura da alface € uma pratica agricola que
traz resultados satisfatorios em termos de produtividade, mas deve-se considerar a salde dos
consumidores, o custo de producdo e a qualidade do produto final. Actualmente, adubos
organicos de vérias origens sdo empregados no cultivo dessa hortalica que além de
proporcionar melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo, reduzem a necessidade de
uso de adubos minerais (Kiehl, 1985). Segundo Vidigal et al. (1995), a matéria organica
adicionada ao solo na forma de adubos organicos, de acordo com o grau de decomposicéo
dos residuos, pode ter efeito imediato no solo e/ou efeito residual, por meio de um processo
mais lento de decomposicéo.

A adubacdo organica pode ser utilizada como melhorador da fertilidade do solo resultando
em incremento da matéria organica e actividade biolégica do solo (Bulluck et al., 2002). Para
Ricci et al. (1995), a adubacdo organica, especialmente o esterco animal, é benéfica a cultura
da alface que possui raizes delicadas e exigente ao aspecto fisico do solo, mas a resposta

dessa espécie varia de acordo com a cultivar e a fonte de adubo utilizada.

A adopcéo de adubacdo organica no cultivo de horticolas tem crescido nos ultimos anos e
varios estudos tém sido realizados, em virtude das inUmeras vantagens da adubacao organica
no cultivo de horticolas, ao elevado custo dos adubos minerais sollveis e ao marketing

realizado em torno da producdo orgénica de alimentos (Santos et al., 2001).

A producéo organica na Africa é raramente certificada e as informagdes de muitos paises no
se encontram disponiveis com excepcdo de Egipto e Africa do Sul. No entanto, o cultivo
organico est4 aumentando na Africa, especialmente nos paises do sul com 900 mil hectares
maneados organicamente. Um factor importante desse crescimento é a demanda para
exportacdo, com destaque para a Unido Europeia, outra motivacao esta relacionada com a
manutencdo e a correc¢do da fertilidade do solo nas terras ameacadas pela degradacdo, além
disso, a agricultura organica contribui para o desenvolvimento sustentavel e socioeconémico,
concedendo oportunidades excelentes de melhoria de renda e condicdes de vida (Souza,
2008).

Mocambique promove a pratica da agricultura de conservacdo e organica, como forma
alternativa de minimizacdo dos problemas agricolas e acesso aos insumos, sendo que o

enfoque vai para o uso de restolhos da campanha anterior ou uso de matéria organica
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proveniente de plantas reconhecidas como sendo ricas em nutrientes, pratica de compostagem
entre outras, porém, ainda ndo existem registo de quantidades usadas de matéria organica na

agricultura (Nuvunga, 2006).

2.6.2 Importéancia da agricultura orgénica

Segundo Camponhola e Valarini (2001), a agricultura organica tem-se destacado como uma
das alternativas de renda para 0s pequenos agricultores, isso devido a crescente demanda
mundial por alimentos mais saudaveis, e aponta-se cinco argumentos para uma boa

perspectiva aos pequenos agricultores na insercdo da agroecologia nomeadamente:

Primeiro: Os produtos agricolas tradicionais requerem escala de producdo para compensar
tanto a queda estrutural de precos, que tem sido observada nas ultimas trés décadas, como 0s

custos crescentes de producdo, que resultam na reducdo das margens de lucro.

Segundo: Os produtos organicos apresentam caracteristicas de nichos de mercado e, portanto,
visam atender a um segmento restrito e selectivo de consumidores, que tém disposi¢do para
pagar um preco maior por esses produtos, 0 que ndo acontece com 0s produtos agricolas.
Desse modo, 0s pequenos produtores, mesmo ndo atingindo grande escala produtiva, podem
disponibilizar seus produtos em pequenos mercados locais. Esta parece ser a melhor
alternativa aos pequenos agricultores, pois facilita a interaccdo com os consumidores e uma
melhor adequacdo dos produtos conforme as suas exigéncias, fortalecendo as relacbes de

confianca e de credibilidade entre as partes envolvidas.

Terceiro: Para a insercdo dos pequenos agricultores nas redes nacionais ou transnacionais de
comercializacdo de produtos organicos, os produtores devem, no entanto, estar organizados
em associacfes ou em cooperativas, uma vez que essa organizacdo facilita as accdes de
marketing e de implantacéo de selos de qualidade, de negociacdo nas operacdes de venda e de

gestdo das actividades produtivas.

Quarto: A oferta de produtos especializados que ndo despertam interesse dos grandes
empreendedores agro-pecuarios, podendo-se citar, entre eles, as hortalicas e as plantas

medicinais que, historicamente, sdo produzidas, sobretudo, por pequenos agricultores.

Quinto: O pequeno agricultor encontra-se em vantagem em relacdo aos demais grupos de

produtores devido a diversificacdo da producdo organica e a diminuicdo da dependéncia de
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insumos externos ao estabelecimento, condigdes que se constituem em barreira para os

grandes produtores organicos.

2.6.3 Contribuicéo da adubacéo organica na diminuicéo do efeito estufa

Estima-se que, das emissdes totais, a agricultura contribui com aproximadamente 20% da
emissdo antropica de gases efeito estufa (GEE), sendo que pode actuar como fonte ou dreno
(Johnson et al., 2005). Trés dos principais gases de interesse sdo didxido de carbono (CO,),
oxido nitroso (N2O) e metano (CH,4), sendo que o fluxo destes nos agroecossistemas é
dependente do maneio e das praticas agricolas adotadas, a contribuicdo da agricultura as
emissdes de GEE, é estimada em 75% das emissdes de CO;, 91% das emissdes de CH, e
94% das emissdes de N,O (Cerri e Cerri, 2007).

O sequestro de carbono refere-se a processos de absorcdo e armazenamento de CO,
atmosférico, com intencdo de minimizar seus impactos no ambiente, ja que se trata de um gas
de efeito estufa (GEE) onde a finalidade desse processo € conter e reverter o acimulo de CO,
atmosférico, visando a diminuicéo do efeito estufa (Renner, 2004).

O sequestro de carbono florestal € uma alternativa viavel para amenizar o agravamento do
processo de elevagao da temperatura global, pelo aumento de GEE. “Os vegetais, utilizando
sua capacidade fotossintética, fixam o CO, atmosférico, biossintetizando na forma de

carbohidratos, sendo por fim depositados na parede celular” (Renner, 2004).

O solo é considerado o principal reservatério temporario de carbono em um ecossistema,
entretanto, o carbono € um componente dindmico e sensivel ao maneio realizado no solo
onde o0 seu conteddo encontra-se estavel sob condicbes de vegetacdo natural, porém com a
quebra do equilibrio pelo cultivo do solo em preparo convencional, geralmente ocorre

reducdo no seu teor, resultado das novas taxas de adi¢cdo e de perda (dalal e Mayer, 1986).

Segundo Cerri e Cerri (2007), o solo constitui num compartimento chave no processo de
emissdo e sequestro de carbono, pois em termos globais ha duas a trés vezes mais carbono
nos solos em relacdo ao estocado na vegetacdo e duas vezes mais em comparacdo a
atmosfera. Assim, 0 maneio inadequado do solo pode assumir um papel desastroso, através

da mineralizacdo da matéria organica e emissdao de grandes quantidades de dioxido de
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carbono para a atmosfera. Por isso que actualmente, 0 maneio ecoldgico dos solos apresenta

um elevado grau de importancia para o planeta.

Algumas das praticas que causam estas emissdes sdo as queimas, a fertilizagdo mineral, as
intervencdes frequentes e o preparo intensivo do solo. Porém existem outras formas de
utilizar a terra que podem causar efeito inverso, incrementando o contetdo de carbono no
solo e na vegetacdo ao aumentar as quantidades de di6xido de carbono capturado, sem
produzir um efeito aditivo as emissdes oriundas de combustiveis fosseis (Dixon et al., 1994).

Segundo Dantas (2011), os solos agricolas podem actuar como dreno ou fonte de gases de
efeito estufa, dependendo do sistema de maneio a que forem submetidos, pois as adi¢Ges de
adubos orgéanicos no solo contribuem para maior retengdo de carbono (C) no solo
constituindo assim uma das alternativas importantes para aumentar a capacidade de dreno de

C-CO;, atmosférico e mitigacao do aquecimento global.

Sistemas de producéo agricola, alem de processos ecoldgicos, envolvem também processos
sociais, sendo a agricultura o resultado da co-evolucdo de sistemas naturais e sociais. E com
esse entendimento que a agro-ecologia, na busca de agro-ecossistemas sustentaveis, procura
estabelecer a base cientifica para uma agricultura que tenha como principios basicos a menor
dependéncia possivel de insumos externos a unidade de producdo agricola e a conservagao
dos recursos naturais e para isto, 0s sistemas agro-ecoldgicos procuram maximizar a
reciclagem de energia e nutrientes, como forma de minimizar a perda destes recursos durante

0s processos produtivos (Dantas, 2010).

A agricultura orgéanica tem por principio estabelecer sistemas de producdo com base em
tecnologias de processos, ou seja, um conjunto de procedimentos que envolvam a planta, o
solo e as condi¢cbes climaticas, produzindo um alimento sadio e com suas caracteristicas e
sabor originais, que atenda as expectativas do consumidor (Penteado, 2000). Estas
expectativas, determinam, no entanto, conforme observa Canuto (1998), caracteristicas de
mercado e demandas de consumo que influenciam directamente a tecnologia de producéo,

reduzindo procedimentos e minimizando a questdo ecoldgica.

Com base em normas de acesso a mercados especiais, onde a certificacdo que se observa é a

do produto em detrimento do sistema de produgdo como um todo. Essa reinterpretacéo do
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que seja a agricultura organica, com foco prioritdrio no chamado “mercado de produtos
organicos”, tem favorecido o estabelecimento de sistemas de producgéo tidos como organicos,
baseados em tecnologias de produtos, em outras palavras, sistemas de producdo que se
limitam a evitar, ou excluir amplamente, o uso de fertilizantes sintéticos, pesticidas,
reguladores de crescimento e aditivos para a alimentagdo animal, na medida em que esta € a
demanda do mercado a ser atendido e neste caso, a l6gica de organizacdo da producéo
mantém-se a mesma dos sistemas de produc¢do industriais, como verifica-se em alguns casos
de producdes organicas em monoculturas, que visam o aumento constante de produtividade,

através do aporte de insumos externos a unidade de produgdo (Assis, 2003).

A agricultura organica que se idealiza para as areas urbanas sustenta-se nos principios da
agro-ecologia, cujo esteio € o uso responsavel do equilibrio bioldégico da natureza, uma
agricultura organica que possibilita obter bons niveis de produtividade, evitando ao mesmo
tempo todo tipo de risco de contaminacdo quimica para o agricultor urbano e o0s
consumidores, bem como do meio ambiente. Por outra parte, ela incorpora os avangos da
ciéncia, promovendo a participacdo criativa dos agricultores, respeitando os conhecimentos,

culturas e experiéncias locais (Lattuca et al. 2002).

Dixon (1995) relata que as praticas de cultivo minimo do solo, a incorporacdo de restos
culturais e residuos organicos, a adubacgéo verde e as rotacOes utilizando cultivos de cobertura
com gramineas ou leguminosas, retém o carbono nos solos por décadas, inclusive séculos.
Baseado nesses relatos e como as praticas da agricultura organica pressupdem o emprego de
todas essas estratégias, estas se apresentam como excelentes alternativas para fixacdo do

carbono e a reducdo do principal gas de efeito estufa, 0 CO,.

2.7 Fontes de matéria organica

Os componentes dos materiais organicos incorporados ao solo possuem resisténcias
diferentes a decomposicdo e varias fontes podem ser utilizadas como matéria organica a
exemplos de esterco bovino, esterco de aves, lodo de esgoto e de origem vegetal como
gramineas, leguminosas etc. Para se ter no¢do da quantidade de nutrientes a ser incorporado
ao solo é importante conhecer a relacdo entre qualidade dos residuos vegetais e a taxa de
decomposicao e liberacdo de nutrientes (Monteiro et al., 2002).

A composicdo quimica dos estrumes varia com a espécie animal, o regime e a natureza das

camas empregadas, em 100 quilos de excrementos solidos de ovelhas encontram-se: 65,7 kg
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de 4gua; 0,550 kg de N; 0,310 kg de P205; 0,150 kg de K20 e 0,460 kg de CaO. Em 100
quilos de excrementos sdlidos de vaca leiteira ha, em média, 80,35 kg de &gua; 0,360 kg de
N; 0,050 kg de P,0se 0,250 kg de K,O (Malavolta et al., 2002).

Um dos adubos organicos mais utilizados na agricultura é o esterco, principalmente avicola,
caprino, ovino e bovino, porém sua eficiéncia depende do grau de decomposicdo, da origem
do material, da dosagem empregada e até da forma de colocacdo do adubo (Silva et al.,
2003). Algumas recomendac6es séo indicadas em fungéo do tipo de material: esterco bovino
(30ton/ha), ovelha (20ton/ha), esterco de galinha puro (10ton/ha), humus de minhoca
(20ton/ha) (Nunes, 2000).

Os estercos animais, em funcdo da sua grande disponibilidade e resposta no crescimento das
plantas e no aumento da producdo, sdo considerados como importantes fontes de adubos

organicos (Teixeira et al., 2002).

No entanto, a reduzida disponibilidade de esterco nas propriedades leva grande parte dos
agricultores a importa-lo, o que eleva os custos de producdo (Menezes et al., 2002).

O esterco também pode ser utilizado em mistura com outros componentes no preparo de
substrato para as plantas. A utilizacdo de esterco bem curtido contribui muito para a melhoria
da qualidade do substrato, pois aumenta a capacidade de retencdo de agua, a porosidade e
agregacao do substrato, além de fornecer nutrientes essenciais as plantas. Assim, o esterco
curtido pode ser uma alternativa viavel para misturas com outros substratos (Wendling e
Gatto, 2002).

A compostagem é um processo bioldgico de transformacdo da matéria organica crua em
substancias hamicas, estabilizadas, com propriedades e caracteristicas completamente
diferentes do material que lhe deu origem (Kiehl, 1985). E um processo rapido e eficiente, é
favorecida por materiais que depois de misturados resultem em uma relacdo C/N de entre 26
e 35 (Aradjo et al., 2008).

2.7.1 Casca de coco
A casca de coco maduro ou seco vem sendo utilizada preferencialmente na industria. Ja a
fibra extraida do coco verde (frutos de 7 e 8 meses de idade) € utilizada na forma de vasos

como alternativa no uso do adubo fabricado através do corte em fatias do tronco, além de ser
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indicada para a jardinagem como antifungo e substrato para producdo de mudas (Aragédo et
al., 2005).

Neste caso, 0 aproveitamento da casca de coco verde é vidvel, pois suas fibras e o pd
apresentam alta porosidade. Conforme Nunes (2000), o p6 de coco é um excelente material
orgénico, devido as propriedades de retencdo de &gua, aeracdo do meio de cultivo e
estimulador de enraizamento. A facilidade de producéo, baixo custo e alta disponibilidade sdo
outras vantagens adicionais apresentadas por estes materiais (Carrijo, 2002).

No entanto, poucos estudos tém sido realizados visando a caracterizacao e utilizacdo da casca
de coco verde, algumas pesquisas foram realizadas para verificar a potencialidade do
mesocarpo de coco verde, principalmente como substrato para cultivos em recipientes
(Corradini et al., 2009).

2.7.2 Carvéao vegetal produzido na base da casca do coco

Carvao vegetal produzido na base da casca do coco Actualmente, a maioria das cascas de
coco, folhas e cachos do coqueiro sdo queimados ou descartados como lixo nas propriedades
rurais produtoras de coco, nas zonas rurais e nos centros urbanos (Santiago et al., 2005).

Os residuos do coqueiro constituem também excelentes matérias-primas para producédo de
substratos e adubos orgénicos de grande importancia agronémica, social e econémica sem
desvantagens ecoldgicas, podendo contribuir, de maneira significativa, para o aumento da
producdo e melhoria da qualidade dos alimentos. Esse facto se deve aos efeitos benéficos do
adubo organico na recuperacdo e manutencdo das caracteristicas fisicas e biologicas do solo,
como consequéncia do aumento na retencdo de agua, porosidade, pH do solo e da infiltragdo
de agua, reducdo de temperatura, melhoria da estruturacdo do solo com a formacdo de
particulas, diminuicdo da compactacdo, aumento da penetracdo das raizes e reducdo dos
danos causados pela enxurrada. Esses efeitos sdo de extrema importancia na reducao da seca,
economia da 4agua de irrigacdo e a melhoria das condigdes ambientais para 0s
microrganismos benéficos que vivem associados as raizes das plantas (Rhizobium e
Micorriza). Tais atributos, caracterizam aspectos fundamentais da producdo de alimentos
(Silva et al., 2003; Passos, 2005). .O carvdo vegetal se apresenta como bom material, por
apresentar grupos aromaticos condensados, que garantem a sua resisténcia & degradacdo quimica,
ou recalcitrancia, podendo constituir-se em material eficiente para sequestro de carbono e como

condicionador na melhoria das caracteristicas do solo. Altas concentragfes de carbono no solo
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melhoram a retencdo de agua, facilitam a penetracdo de raizes e tornam as plantas mais
resistentes (Madari et al..,2009). O efeito positivo do carvdo vegetal sobre propriedades fisico-
hidricas de solos ( Piccolo et al.., 1996) pode ser devido & presenca de carvao pirogénico,
podendo aumentar significativamente a capacidade de retencdo da agua, especialmente em solos
de textura arenosa, em fungdo da sua estrutura altamente porosa.

Outro produto usado como melhorador das propriedades do solo obtido a partir da
carbonizacdo da casca do coco é o carvdo activado. Carvao activado é caracterizado por
possuir elevada area superficial, alta porosidade, caracteristicas quimicas de superficie
variaveis (presenca de diferentes grupos funcionais, principalmente oxigenados) com elevado
grau de reactividade. Estas caracteristicas fazem do carvao activado um material muito
utilizado em diversas aplicacdes medicinais, industriais e ambientais, como processo de
purificacdo, recuperacdo de produtos quimicos, remoc¢do de compostos oxigenados e metais,
suporte de catalisadores (Dias et al., 2007). A activacdo do carbono envolve essencialmente
dois processos: activacdo térmica ou fisica e activacdo quimica (Rosa, 2008). A activacao
fisica consiste gaseificacdo do material previamente carbonizado pela oxidagdo com vapor de
agua, didxido de carbono, ar ou qualquer mistura desses gases, em uma faixa de temperatura
entre 800°c e 1100°c. Este processo de activagdo gera microporos bem adaptados para a

adsorcdo de compostos e ou minerais em forma liquida e gasosa (Masschelein 1992,

Kawamurara 2000, Calgon ,2011)

2.7.2 Estrume bovino

Quando bem decomposto, o estrume bovino, tem uma grande contribuicdo na melhoria das
condicdes fisicas, quimicas e biolégicas do substrato, alem de fornecer varios nutrientes
essenciais as plantas. Ele aumenta a capacidade de troca cationica, a capacidade de retencédo
de agua, a porosidade do solo e a agregacdo do substrato, caracteristicas que sdo mais
importantes que os elementos quimicas e nutrientes adicionados pelo estrume. O estrume
bem decomposto pode ser uma alternativa viavel para misturas com substratos, podendo
proporcionar resultados semelhantes ao do composto organico, porém geralmente inferiores
(Wendling et al, 2002).

2.7.3 Estrume de galinha
O estrume das aves é um residuo da criacdo de aves, constituido de restos de racdo, fezes,
urina, penas e substrato absorvente usado para forrar o chdo das granjas, tais como palha de

arroz, sabugo de milho, bagaco de cana e outros. Trata-se de material rico em nutrientes,
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podendo ser aproveitado como adubo na agricultura. No entanto, a melhor maneira de
utilizacdo desse residuo é sob a forma de composto, um produto obtido através da
compostagem, processo, por meio do qual, residuos organicos sofrem transformacdes
metabOlicas, com consequente liberacdo de nutrientes da orgénica para a mineral
(mineralizagdo) (Aquino et al., 2005).

Uma forma de uso do esterco galinaceo é sua aplicagdo no solo, como adubo organico. No
entanto, o uso agricola de composto tem diversas vantagens, em relacdo ao material in natura
(ndo submetido a compostagem). O composto apresenta teores de nutrientes disponiveis para
as plantas em maiores concentra¢cdes e composicdo microbioldgica mais adequada ao seu uso
como fertilizante, uma vez que a compostagem promove a eliminacdo de microrganismos
patogénicos e ovos de parasitas comuns ao esterco de aves (Benites, 2013). Além disso, a
compostagem é de baixo custo operacional, possibilita 0 emprego de composto na fertilizacao
do solo para a agricultura e jardinagem, contribui para a reducéo da poluicdo do ar e da 4gua
subterrdnea, minimizando a contaminacdo ambiental, e para a melhoria continuada da

qualidade do solo, dentre outras (Silva et al., 2003; Lima et al., 2008).

2.8 Agricultura familiar urbana e periurbana

A agricultura urbana segundo a FAO ¢ definida como, o conjunto de actividades agricolas ou
de criacdes tipicas do rural: cultivo, criacdo, pesca que sdo realizadas no interior da cidade,
intra-urbana, ou no entorno da cidade, periurbana. Normalmente desenvolve-se em pequenas
areas e sua producdo em pequena escala é destinada para consumo proprio ou venda. A partir
dessa definicdo pode-se afirmar que a agricultura urbana ¢ uma actividade que auxilia a
insercdo no mercado de trabalho no meio urbano, 0os migrantes, principalmente os que ja

desempenhavam na sua cidade natal actividade agricola.

Mazzuchelli at el., (2014) aponta que a relacdo entre o urbano e o rural gera formas criativas
e dindmicas de ocupacdo e uso da terra, 0 que traz como consequéncia, 0 campo se perdendo
no seio da cidade, e esta, absorvendo o primeiro, perde-se nele. O processo de urbanizacao
acelerado das grandes cidades tem originado intensas transformacdes no espago urbano e
periurbano das cidades, expondo areas antes predominantemente agricolas ao impacto da

urbanizacao.
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3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizacéo do local de estudo

Este ensaio foi conduzido na estufa da Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal
(FAEF) localizado na cidade de Maputo nas coordenadas geograficas seguintes: latitudes 25°
57077 S e 25° 57° 09” S; longitudes 32° 36 05” E e 32° 36’ 10” E, e altitude de 60 m.
Segundo a classificagdo de Koppen o clima da regido, é do tipo Aw (clima tropical chuvoso
de savana) onde a precipitacdo média anual € de cerca de 767 mm, sendo Fevereiro 0 més
mais chuvoso com cerca de 137 mm, e Agosto 0 més mais seco com cerca 12 mm, a

temperatura média anual de 22,8°C, e evapotranspiragdo média anual de 1900 mm.
3.2 Material e métodos

3.2.1 Instalacéo e conducéo do ensaio

O ensaio foi conduzido de 21 de Abril a 26 de Junho de 2018, usando-se solo provenientes do
distrito de Marracuene. A escolha dos solos de Marracuene exactamente do 1AM, deve-se ao
facto histérico destes ndo terem tido algum contacto com agroquimicos. O solo foi misturado
com os adubos organicos (30 dias antes do transplante de modo a permitir a disponibilidade
de nutrientes no solo) em estado sélido nomeadamente, 4 Kg/m? (0.72Kg usado no ensaio) de
esterco curtido de gado bovino, 1 Kg/m? (0.18Kg usado no ensaio) de esterco curtido de
galinha. As doses dos adubos orgénicos basearam-se nas recomendac6es do IAC (2011) para
hortalicas (Tabela 2) e com 5g/495g de solo (0.43kg usado no ensaio) de carvdo vegetal
(Azevedo 2016).

Tabela 2 - Recomendacéo de adubacéo organica para horticolas

Adubagcéo de plantio (Kg/m?)

Hortalicas Esterco bovino Esterco de galinha
Alface 4a6 1,0a15
Alho la2 0,25a0,5
Cenoura 2a4 1,0a2,0
Tomate 2a3 0,5a0,75
Repolho 4a6 10al5

Fonte: IAC (2011). Compilacéo do Autor
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Usando a variedade de alface designada Great lakes, a sementeira nas bandejas (Figura 1) foi

feita a uma taxa de uma semente por covacho, e a emergéncia observou-se seis (5) dias

depois da sementeira.

Figura 1 - Sementeira

O transplante foi efectuado aos 30 dias depois da sementeira (30 dds), quando atingiram 4 a 6
folhas (Figura 2). O transplante foi feito nas primeiras horas do dia, onde cada transplante foi

colocado em um saco plastico de polietileno que ja continha os solos de diferentes adubos

Figura 2 - Plantas aos trinta dias depois da sementeira

Os vasos plasticos foram mantidos livre de infestantes mediante controlo manual regular das
mesmas. O controlo fitossanitario foi na base do pesticida botanico (Margosa = Azadiracta
indica) para o controlo preventivo de insectos e doencas, de 7 em 7 dias antes do transplante
e de 15 em 15 dias depois do transplante. A dosagem usada foi de 16 litros/160m? (ESSOR et
al., 2016). A fase de estabelecimento das plantas foi uma das mais criticas no que concerne a
rega. Com ajuda do regador regava-se duas vezes por dia nas primeiras duas semanas (fase de
estabelecimento) e depois foram regados uma vez por dia até atingir a maturagdo fisiologica
(Figura 3) sendo dosado 300m*/ha para todo ciclo (Ministério da Agricultura 2006). Quando

atingiu a maturacéo fisiolégica foram colhidos os dados dos pardmetros do estudo.
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Figura 3 - Maturac&o fisioldgica

3.3 Delineamento experimental

No presente estudo usou-se o Delineamento Completamente Causalizados (DCC), com 4

tratamentos e 9 repeticdes. O primeiro tratamento foi o T; - estrume de bovino seguido pelo

T, -estrume de galinha, o terceiro foi 0 T3 — carvdo vegetal com base na casca de coco, 0

quarto foi o T4 — solo sem adubo e Gltimo tratamento foi 0 Ts — solo com NPK, que serviu de

controlo.

3.4 Colheita de amostras e variaveis medidas

Foram medidas as seguintes variaveis:

L X4

L X4

R/
L4

Numero de folhas: fez-se a contagem manual do nimero de folhas em cada planta usada

CoOmo amostra.

Comprimento das folhas: A unidade amostral foi constituida por todas plantas tendo-se
colhido duas folhas por planta (Faquim e Andrade, 2004; Menete e Chongo, 1999) foi

obtido medindo a distancia entre o colo e o apice caulinar, utilizando uma régua graduada

Largura das folhas: Foi obtida medindo a distancia entre as duas laterais horizontais,

utilizando uma régua graduada.

Peso fresco: As amostras da parte aérea das plantas foram colocadas em cartuchos de
papel devidamente etiquetados por cada tratamento e levadas ao Laboratério de solos da
Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal (FAEF), fez-se pesagem folhas frescas

com ajuda de uma balanca de preciséo.
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% Peso seco: Apds a secagem das partes aérea das plantas na mufla durante 48 horas a 115°

C, fez-se pesagem com ajuda de uma balanga de precisao.

3.5 Andlise de dados

A anélise dos dados foi feita usando o programa estatistico STATA versdo 13, onde através
do teste de Fisher a um nivel de significancia de 5 % foi feita a analise de variancia
(ANOVA), com vista a verificar o efeito do fertilizante organico no nimero de folhas, peso
fresco, peso seco, comprimento da folha e largura da folha. Foram feitos os testes de
especificacdo de Shapiro Wilk e Breush-pagan, normalidade e de homoskedasticidade dos
residuos respectivamente. O teste usado para a comparacdo de médias foi o teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro. Por fim fez-se a correlacdo entre as variaveis medidas nas
plantas: nimero de folhas, peso seco, peso fresco, comprimento da folha e largura da folha
coma finalidade de verificar o grau de associacao entre elas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlise de variancia

Os resultados da analise de variancias (Tabela 3) mostraram que houve efeito significativo do
factor adubacdo em todas varidveis analisadas (nimero das folhas por planta, largura das
folhas, comprimento das folhas, peso fresco da parte aérea das plantas e o peso seco da parte
aérea das plantas e rendimento). Os valores percentuais de coeficiente de variacdo das
variaveis analisadas no ensaio sdo altos com excepc¢do das variaveis peso seco da parte aérea

e numero de folhas, que foram médios e baixos, respectivamente.

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia dos parametros

Variaveis medidas nas plantas

Tratamento NOmerode Largura Compriment Peso frescoda Pesosecoda peng
folhas das folhas o das folhas parte aérea parte aerea

Solo sem adubo 11b 8,8lc 18,26 ¢ 47,46 ¢ 11,96 ¢ 6,33 ¢C
Carvao activado 12 b 11,88 bc 20,91 c 63,11 ¢ 13,14 c 8,41c

NPK 13 a 14,62 ab 25,12 ab 109,13 b 15,70 b 14,55 b
Estrume bovino 13a 14,39 ab 25,31 ab 98,99 b 14,83 b 13,20 b
Estrume de galinha 14 a 17,21 a 28,22 a 142,80 a 17,71 a 19,04 a
CV (%) 4 31 21 40 13 40

Médias seguidas por letras diferentes, diferem significativamente (p <0.05) pelo teste de Tukey. S: Efeito significativo. CV:

Coeficiente de Variacgdo.

4.1.1 Comprimento das folhas

Comprimento das folhas

2822 a
25.12ab 25:31ab
20:91bc
18.26°¢C
Solo sem Carvao NPK Estiume Estrume de
adubo vegetal bovino galinha

Comprunento das folhas

Figura 4 - Efeito dos tratamentos no comprimento das folhas
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Houve diferenca significativa para caracteristica de comprimento da folha. Os maiores
valores foram observados quando se aplicou estrume de galinha, estrume bovino e NPK, com
28,22, 25,31 e 25,12cm, respectivamente (Figura 4). Os valores mais baixos de comprimento
das folhas, foi observado no solo sem adubo (18,26 cm), este que por sua vez nédo se diferiu
estatisticamente do carvao vegetal (20,91 cm).

4.1.2 Largura das folhas

Largura das folhas

B Largura das folhas

Estrume de galinha 17.21a

NPK 14.62 ab

Estrume bovino 14.39 ab
Carvao vegetal 11.88 be

Solo sem adubo

Figura 5 - Efeito dos tratamentos na largura das folhas

Com base nos resultados de comparagdo das médias dos tratamentos usando teste de Tukey,
verificou-se que a aplicacdo de estrume de galinha proporcionou maior largura da folha
(17,21 cm/folha) que nédo diferiu estatisticamente com os tratamentos NPK (14,62 cm/folha) e
estrume bovino (14,39 cm/folha). E como era de se esperar o solo sem adubo, com um valor
médio de 8,81cm/folha, foi 0 que apresentou menor largura de folhas (Figura 3), que este por

sua vez nao se diferiu do tratamento carvéo vegetal.

De acordo com Souza e Resende (2003), o esterco de aves normalmente apresenta maiores
teores de nitrogénio e de fosforo do que o esterco bovino além disso, 0 esterco de aves € mais
pobre em celulose e possui menor relacdo C/N do que o esterco bovino, o que leva a uma
decomposicdo mais rapida. A diferenca no tempo de decomposicao dos estercos influéncia na
disponibilidade de nutrientes no solo consequentemente na planta, assim, o esterco de galinha
favoreceu o desenvolvimento das folhas tendo em conta que a alface é uma cultura de ciclo

curto (Souto, 2005). Nao obstante, a maior largura das folhas observada neste estudo, ndo
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diferiu tanto a largura obtida por Mota et al. (2003), usando esterco de galinha na alface

americana cultivar Legacy, que obtiveram uma largura média das folhas de 14,3 cm/planta.

4.1.3 Numero de folhas

Numero de folhas

i Numero de tolhas

Solo sem Carvao Estrume Estiume de NPK
adubo vegetal bovino galinha

Figura 6 - Efeito dos tratamentos no nimero de folhas

Com base nos resultados de comparacdo de medias usando teste de Tukey, observou-se que o
numero médio de folhas quando adubou-se usando esterco bovino, esterco de galinha e NPK
ndo diferiram estatisticamente entre si e estes por sua vez diferiram significativamente dos

tratamentos carvao vegetal e solo sem adubo, estes dois que ndo diferiram estatisticamente.

O facto de nimero médio de folhas usando esterco bovino e de galinha nao ser diferente do
tratamento controlo pode ter sido primeiro, a lenta mineralizacdo da matéria organica o que
fez com que os nutrientes ndo estivessem facilmente disponiveis para serem absorvidos pelas
plantas. A outra razdo € destes adubos ndo se terem curtido por completo, o que por sua vez

pode ter dificultado o processo da mineralizacdo tornando o mais lento.

Segundo Kano et al. (2012), a cultura de alface é considerada de baixa adaptacdo aos solos

pobres e com baixa disponibilidade de nutrientes na camada aravel.

De acordo com Filgueira (2005), o potassio é o elemento mais exigido pelas horticolas,
juntamente com o nitrogénio, responsaveis pela elevacdo da ocorréncia e desenvolvimento
foliar, e na presenca e disponibilidade deste nutriente o numero de folhas por planta pode

ultrapassar 30.
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Peixoto et al. (2013), ao avaliar a produtividade de alface com doses de estercos de aves e
bovinos constatou que a maior producdo de nimeros de folha por planta foram observadas
nas parcelas onde foram aplicadas esterco de aves semelhantes aos obtidos com fertilizantes
minerais e seguido do esterco bovino. Por sua vez, Oliveira et al. (2008), sustenta que as
horticolas folhosas respondem muito bem a adubagdo orgénica e a utilizacdo de adubos
minerais promove uma reducdo na actividade bioldgica do solo podendo afectar o

desempenho produtivo das culturas actuais e as que véem a seguir.

4.1.4 Peso fresco

Peso fresco

M Peso fresco

142.80
8.99 09.13
Solo sem Carvao Estrume NPK Estrume de
adubo vegetal bovino galinha

Figura 7 - Efeito dos tratamentos no peso fresco

Com base nos resultados de comparacdo médias dos tratamentos usando teste de Tukey,
verificou-se que a aplicacdo de estrume de bovino (98,99 g/planta) e NPK (109,13 g/planta)
ndo diferiram estatisticamente entre si, em relacdo ao peso fresco da parte aérea da planta,
mas estes apresentam valores estatisticamente menores do estrume de galinha (142,80
g/planta) e superiores em relacdo ao solo sem adubo (47,46 g/planta) e carvdo vegetal
(63,11g/planta), estes Gltimos que ndo diferiram entre si. 1sso pode ser devido ao facto de as
adubac@es organicas levarem tempo consideravel para disponibilizarem nutrientes para as
plantas e também pelo facto de que nos finais do més de abril data da implementacéo e inicio
da conducdo do ensaio, registaram-se temperaturas baixas, o que pode ter afetado
positivamente o desenvolvimento da cultura visto que esta cultura é da época fresca. As

temperaturas elevadas constituem um dos potenciais limitantes de melhores rendimentos
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nesta cultura, para além de outros limitantes como a tecnologia empregue, o ambiente,

cultivar entre outros (Grangeiro et al., 2006).

Segundo Wien (1997), a faixa ideal de temperaturas para o crescimento da alface deve ser de
7 a 24°C (média de 18°C). Doutro lado, para Sganzerla (1995), as temperaturas 6ptimas para
a alface dependem do estagio de desenvolvimento da cultura sendo que na germinacédo é de
15 a 20°C e no desenvolvimento 14 a 18°C, devendo estes valores de temperatura estarem
conjugados com humidade relativa do ar compreendida entre 60 e 70%. Quando s&o
conjugadas as condigdes mais Optimas de cultivo de alface o peso fresco das folhas pode
atingir 163,7 g/planta no usando esterco de aves e 141,5 g/planta no usando esterco bovino
(Peixoto et al., 2013).

Em estudo com a aplicacdo de diversos estercos na cultura da alface Brito et al. (2005),
concluiram que os estercos foram o residuo que determinou as principais alteracfes das
propriedades quimicas do solo uma vez que, em relagdo ao controlo, promoveu 0s maiores
aumentos de calcio, matéria organica e capacidade de troca de catiGes. Esses efeitos s6 foram
intensificados a partir do terceiro més apos a aplicacdo. A velocidade de decomposicao e
consequente mineralizacdo dos residuos organicos interferem directamente na disponibilidade

de nutrientes para as plantas sobremaneira para aquelas de ciclo curto, como a alface.
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4.1.5 Peso seco

Peso seco
M Peso seco
17.71a
14.83p  15-70D
11.96 ¢ 13.14 ¢
Solo sem Carvao Estrume NPK Estrume de
adubo vegetal bovino galinha

Figura 8 - Efeito dos tratamentos no peso seco

Com base nos resultados de comparacdo medias dos tratamentos usando teste de Tukey,
verificou-se que a aplicacdo de estrume de bovino (14,83 g/planta) e NPK (15,70 g/planta)
ndo diferiram estatisticamente entre si, em relacdo ao peso seco da parte aérea da planta, mas
estes apresentam valores estatisticamente menores do estrume de galinha (17,71 g/planta) e
superiores em relacdo ao solo sem adubo (11,96 g/planta) e carvao vegetal (13,14 g/planta),

estes ultimos que ndo diferiram estatisticamente entre si.

Caron et al. (2004), encontraram valores de peso seco da alface baixos aos observados neste
estudo, e que variaram entre 4,24-14g e 5,31-10,03 g/planta de alface no Inverno e
Primavera, respectivamente. Dum lado, pode se apontar que a diferenca advém do ambiente
em que foram realizados os ensaios, mas também a questdo da utilizagdo do adubo pelas

plantas € um grande e importante factor da diferenca dos resultados.
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4.2. Rendimento

Rendimento (ton/ha)

i Rendimento (ton/ha)
19.04 a

13.20b 14.55b

S.41c
6.33c

Solo gem adubo Carvio vegetal Estiume bovino NPK Estrume de
galinha

Figura 9 - Efeito dos tratamentos no rendimento

Para a variavel rendimento, o estrume de galinha apresentou a maior média (19,04 ton/ha),
seguida de NPK (14,55 ton/ha) este que ndo se diferenciou estatisticamente do estrume
bovino, que apresentou um rendimento médio de 13,20 ton/ha). Os tratamentos carvao
vegetal e solo sem adubo, com um rendimento médio de 8,4lton/ha e 6,33ton/ha,
respectivamente, foram o0s que apresentaram menores rendimentos e diferiram-se

significativamente dos restantes (Figura 9).

Os valores de rendimentos medios encontrados neste ensaio diferem dos encontrados por
Silva et al. (2000) quando avaliavam a producdo de alface sob diferentes sistemas de cultivo,
onde encontraram valores médios de 18 ton/ha e 24,35ton/ha, minimos e mAaximos,

respectivamente, que sdo superiores aos encontrados no presente estudo.
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4.2 Andlise de correlagdo linear de Pearson entre as variaveis estudadas

Tela 4 - Coeficiente de correlacdo de Pearson dos parametros analisados

Peso fresco  Pesoseco Nr. de folhas Comprimento Largura Rendimento

Peso fresco 1

Peso seco 0,9081° 1

Nr. de folhas 0,7076° 0,6924° 1

Comprimento  0,8311° 0,7524° 0,4531° 1

Largura 0,8731° 0,8171° 0,5966° 0,8366° 1
Rendimento 1° 0,9081° 0,7076° 0,8311° 0,8731°

1

S: Correlacdo significativa a 5% de nivel de significancia
Os resultados acima apresentados (Tabela 4) mostram que hd uma correlagdo positiva
significativa entre todas as variaveis analisadas, variando de correlacdo forte positiva, que se
verificou entre as variaveis peso fresco e peso seco, peso fresco e comprimento das folhas,
peso fresco e largura das folhas, peso seco e largura das folhas e entre 0 comprimento das
folhas e largura das folhas a correlacdo moderada positiva, que se verificou entre as variaveis
peso fresco e niumero de folhas, peso seco e nimero de folhas, peso seco e comprimento das
folhas e entre o numero de folhas e largura das folhas (Anexo 6). De salientar que se
verificou ainda uma correlacdo fraca positiva entre as variaveis numero de folhas e
comprimento das folhas (Anexo 6). Quanto a variavel rendimento, pode se observar
claramente que teve uma correlacdo positiva significativa perfeita com o peso fresco,

correlacdo forte positiva com o peso seco, comprimento e largura das folhas.

A adubacdo organica por ter maior proporcao de nitrogénio e potassio influéncia no aumento
de numero e a largura de folhas e uma boa translocacdo de foto assimilados, havendo um
aumento do peso fresco da parte aérea da planta e consequentemente aumentara 0 peso seco
da parte aérea da planta que determinam os rendimentos da cultura da alface. Provavelmente,
o comprimento da folha é menos influenciado pelo tipo de adubo organico, mas sim, é

determinado principalmente por caracteristicas intrinsecas da propria planta ou variedade.
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5.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusdes

7
L X4

Os fertilizantes orgéanicos testados produziram efeitos significativos nas seguintes
variaveis: Namero de folhas, largura da folha, peso fresco da parte aérea da planta, peso
seco da parte aérea da planta e rendimento, ou seja, em todas variaveis analisadas.

No comprimento das folhas, largura das folhas e numero de folhas, os tratamentos
estrume de galinha, estrume bovino e NPK, apresentaram maiores valores, que néo
diferiram entre si quando comparados com os tratamentos solo sem adubo e carvdo
vegetal, estes que entre si também ndo diferiram entre si, de acordo com teste de Tukey a
5% de significancia.

Quanto ao peso fresco, peso seco nas plantas em gramas, verifica-se que o tratamento
estrume de galinha, apresenta maiores valores e que difere estatisticamente dos restantes
tratamentos, seguidos dos tratamentos estrume bovino e NPK, e por ultimos com menores
valores, se encontram os tratamentos carvao vegetal e solo sem adubo, estes que nédo

diferiram estatisticamente entre si.

Em termos de rendimento médio em ton/ha, o cenario nao diferiu do que sucede com 0s
pesos frescos e secos, onde mais uma vez o estrume de galinha com um rendimento
médio de 19,04 ton/ha, foi 0 que apresentou maior valor e que diferiu estatisticamente dos
restantes tratamentos, o carvdo vegetal e solo sem adubo com 8,41 ton/ha e 6,33ton/ha,
respectivamente, foram os que apresentaram os valores de rendimentos médios mais

baixos de todos os tratamentos.
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5.2 Recomendac0es

Aos produtores

% Recomenda-se aos agricultores o uso de esterco de galinha e ou bovino no cultivo da
alface no meio urbano, periurbano e rural, por serem mais econémicos e provocarem

menos danos para 0 meio ambiente, por se tratar de adubos organicos.

Aos investigadores

% Recomenda-se que se facam estudos similares em outras regibes agro-ecoldgicas do Pais
de forma a produzir-se uma informagéo consistente sobre a resposta da alface (Lactuca
sativa L.) a diferentes adubacOes orgéanicas e ainda que se faca um estudo similar em

cultivos consecutivos para melhor disponibilidade de nutrientes.
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ANEXO 1. Analise de variancia e comparacgdo de médias do nimero de folhas

ANOVA

. anova nf rep trat

Number of obs = 45 R-squared = 0.8498

Root MSE = .570088 Adj R-sguared = 0.7935

Source Partial SS daf MSs F Prob > F

Model 58.8444444 12 4.9037037 15.09 0.0000

rep 4.04444444 8 .505555556 1.56 0.1776

trat 54.8 4 13.7 42.15 0.0000
Residual 10.4 32 .325
Total 69.2444444 44 1.57373737

Teste de normalidade (Shapiro Wilks)

. predict erro, residual
. swilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs ) v b4 Prob>z

erro 45 0.98543 0.631 -0.976 0.83538

Teste de homogeneidade (Breusch pagan)

. hettest erro

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: erro

chi2 (1) = 0.37
Prob > chi2z2 = 0.5456

Comparacao de médias (Tukey)

. pwmean nf, over (trat) mcompare (tukey) cimeans groups sort
Pairwise comparisons of means with egqual variances

over : trat

Number of
Comparisons
trat 10
Tukey
nf Mean std. Err. Groups
trat
4 10.66667 .2003084
3 12.44444 .2003084
1 13.33333 .2003084 A
2 13.44444 .2003084 A
5 13.66667 .2003084 A

Note: Means sharing a letter in the group
label are not significantly different at
the 5% level.
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ANEXO 2. Analise de variancia e comparacdo de médias do comprimento das folhas

ANOVA

. anova comp rep trat

Number of obs = 45 R-squared = 0.7168

Root MSE = 3.09068 Adj R-squared = 0.6105

Source Partial SS df MS F Prob > F

Model 773.493443 12 64.4577869 6.75 0.0000

rep 212.781993 8 26.5977491 2.78 0.0185

trat 560.71145 4 140.177863 14.67 0.0000
Residual 305.673554 32 9.55229855
Total 1079.167 44 24.5265226

Teste de normalidade (Shapiro Wilks)

. predict erro, residual
. swilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W v z Prob>z

erro 45 0.97779 0.962 -0.082 0.53285

Teste de homogeneidade (Breusch pagan)

. hettest erro

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: erro

chi2 (1) 0.17

Prob > chi2 = 0.6842

Comparacao de médias (Tukey)

. pwmean comp, over (trat) mcompare (tukey) cimeans groups sort
Pairwise comparisons of means with equal variances

over 1 trat

Number of
Comparisons
trat 10
Tukey
comp Mean Std. Err. Groups
trat
4 18.26111 1.200064 C
3 20.91111 1.200064 A C
5 25.11667 1.200064 AB
1 25.30556 1.200064 AB
2 28.22222 1.200064 B

Note: Means sharing a letter in the group
label are not significantly different at
the 5% level.
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ANEXO 3. Analise de variancia e comparacao de médias da largura das folhas

ANOVA

. anova larg rep trat

Number of obs = 45 R-squared = 0.7614

Root MSE = 2.13102 Adj R-squared = 0.6719

Source Partial SS df MS F Prob > F

Model 463.635771 12 38.6363142 8.51 0.0000

rep 100.458 8 12.5572501 2.77 0.0192

trat 363.17777 4 90.7944426 19.99 0.0000
Residual 145.319225 32 4.54122578
Total 608.954996 44 13.8398863

Teste de normalidade (Shapiro Wilks)

. predict erro, residual
. swilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs W v z Prob>z

erro 45 0.96427 1.547 0.925 0.17749

Teste de homogeneidade (Breusch pagan)

. hettest erro

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: erro

chi2 (1)
Prob > chi2

0.02
0.8821

Comparacao de médias (Tukey)

. pwmean larg, over (trat) mcompare (tukey) cimeans groups sort
Pairwise comparisons of means with equal variances

over : trat

Number of
Comparisons
trat 10
Tukey
larg Mean Std. Err. Groups
trat
4 8.811111 .8262654 (e}
3 11.88333 .8262654 A C
1 14.38889 .8262654 AB
5 14.62222 .8262654 AB
2 17.21111 .8262654 B

Note: Means sharing a letter in the group
label are not significantly different at
the 5% level.
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ANEXO 4. Analise de variancia e comparacdo de médias do peso fresco das folhas

ANOVA

. anova pf rep trat

Number of obs = 45 R-squared = 0.9132

Root MSE = 12.8517 Ad]j R-sguared = 0.8807

Source Partial SS df MS F Prob > F

Model 55637.745 12 4636.47875 28.07 0.0000

rep 3965.43726 8 495.679657 3.00 0.0125

trat 51672.3078 4 12918.0769 78.21 0.0000
Residual 5285.30178 32 165.165681
Total 60923.0468 44 1384.6147

Teste de normalidade (Shapiro Wilks)

. predict erro, residual
. swilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs w v z Prob>z

erro | 45 0.95550 1.927 1.390 0.08221

Teste de homogeneidade (Breusch pagan)

. hettest erro

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: erro

chi2 (1)
Prob > chi2

1.45
0.2283

. pwmean pf, over(trat) mcompare (tukey) cimeans groups sort

Pairwise comparisons of means with equal variances

over . trat
Number of
Comparisons
trat 10
Tukey
pf Mean std. Err. Groups
trat
4 47.45556 5.069171 A
3 63.11111 5.069171 A
1 98.98889 5.069171 B
5 109.1333 5.069171 B
2 142.8 5.069171

Note: Means sharing a letter in the group
label are not significantly different at
the 5% level.
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ANEXO 5. Analise de variancia e comparacgdo de médias do peso seco das folhas

ANOVA

. anova ps rep trat

Number of obs = 45 R-squared = 0.8092

Root MSE = 1.19249 Adj R-squared = 0.7377

Source Partial SsS af MS F Prob > F

Model 193.051578 12 16.0876315 11.31 0.0000

rep 12.7684453 8 1.59605566 1.12 0.3751

trat 180.283133 4 45.0707833 31.69 0.0000
Residual 45.5048968 32  1.42202803
Total 238.556475 44 5.42173807

Teste de normalidade (Shapiro Wilks)

. predict erro, residual
. swilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs W v z Prob>z

erro | 45 0.97757 0.971 -0.062 0.52453

Teste de homogeneidade (Breusch pagan)

. hettest erro
Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

Variables: erro

chi2 (1) = 1.72
Prob > chi2 = 0.1902

Comparacao de médias (Tukey)

. pwmean ps, over(trat) mcompare (tukey) cimeans groups sort
Pairwise comparisons of means with equal variances

over : trat

Number of
Comparisons
trat 10
Tukey
ps Mean Std. Err. Groups
trat
4 11.95556 .4023312 A
3 13.14444 .4023312 A
1 14.83333 .4023312 B
5 15.7 .4023312 B
2 17.71111 .4023312

Note: Means sharing a letter in the group
label are not significantly different at
the 5% level.
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ANEXO 6: Analise de variancia e comparacao de médias do rendimento

ANOVA

anova rendtonha rep trat

Number of obs = 45 R-squared = 0.9133

Root MSE = 1.71329 Adj R-squared = 0.8807

Source Partial SsS daf MS F Prob > F

Model 988.877826 12 82.4064855 28.07 0.0000

rep 70.5211462 8 8.81514327 3.00 0.0125

trat 918.35668 4 229.58917 78.21 0.0000
Residual 93.9316224 32 2.9353632
Total 1082.80945 44 24.6093056

predict erro, residual
swilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs w v z Prob>z

erro | 45 0.95555 1.925 1.388 0.08256

hettest erro

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: erro

chi2 (1) 1.45
Prob > chi2 = 0.2292

pwmean rendtonha, over (trat) mcompare (tukey) cimeans groups sort

Pairwise comparisons of means with equal variances

over : trat

Number of
Comparisons
trat 10
Tukey
rendtonha Mean Std. Err. Groups
trat
4 6.328889 .6758796 A
3 8.414444 .6758796 A
1 13.19889 .6758796 B
5 14.55111 .6758796 B
2 19.03889 .6758796

Note: Means sharing a letter in the group
label are not significantly different at
the 5% level.
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ANEXO 7: Coeficiente de correlagéo de Pearson e sua interpretacéo

. spearman pf ps nf comp larg rend ,stats(rho) star(0.05)
(obs=45)

nf ns nf - comp  Tlarg  rend

of | 1.0000
ps | 0.9081¢ 10000

of | 0.7076¢ 0.6924¢ 1.0000

comp | 0.8311¢ 0.754¢ 0.4531* 1.0000

Targ | 0.8731¢ 0.8171¢ 0.5966* 0.8366* 1.0000

rend | 1.0000¢ 0.9081* 0.7076¢ 0.83L1¢ 0.8731* 1.0000

Coeficiente
de correlagao

Correlagao

Perfeita positiva

056 <r < -0.1

08 <r < -0,5

Forte positiva

Moderada positiva

Fraca positiva

Infima positiva

Nula

Infima negativa

Fraca negativa

Moderada negativa

Forte negativa

Perfeita negativa
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