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RESUMO

A salinidade do solo constitui um problema para agricultura, pois é considerado um dos estresses
abioticos que mais limita a produtividade agricola, afectando negativamente o crescimento das
plantas, a qualidade do solo e da agua, resultando assim na degradacdo da terra. A utilizacdo de
biofertilizantes é cada vez mais defendida, a fim de aliviar as condi¢fes de estresse salino na
pratica horticola. Deste modo, com o objectivo de avaliar o efeito de biofertilizante no desempenho
da cultura da alface em dois campos com diferentes niveis de salinizagdo foi conduzido um ensaio
no Distrito KaMavota, zona verde da cidade Maputo, no periodo de Abril a Novembro de 2022
nos campos das associa¢fes Massacre de Mbuzine e Costa de Sol. O delineamento experimental
utilizado foi de Blocos Completos Casualizados (DBCC) num arranjo factorial 2x3 [factor nivel
salinidade 2 niveis (pouco salino e moderadamente salino) x factor adubacéo 3 niveis (Controle:
sem adubacéo de fundo, adubacéo de cobertura com ureia; ii. Estrume curtido de galinha como
adubacdo de fundo + adubacédo de cobertura com ureia; iii. Biofertilizante a base de plantas como
adubacdo de fundo + adubacdo de cobertura com ureia)] com 3 repeti¢cbes. Os parametros da
cultura avaliados foram desempenho (nimero de folhas, area foliar, e teor de clorofila) e o
rendimento. Foram também avaliados a salinidade (CE) e o pH de solo, através de medi¢des
semanais com o aparelho portatii COMBI 5000. O efeito da interacdo desses factores ndo foi
significativo para todos parametros avaliados, contudo, na anélise singular, o rendimento, nimero
de folhas e area foliar mostraram diferencas significativas (p <0.05) para o factor adubagdo no
primeiro ciclo, tendo sido obtido melhores resultados no tratamento estrume e tratamento controlo,
0s quais ndo tiveram diferenca significativa. Neste ciclo foram obtidos baixos resultados para o
tratamento biofertilizante. Contrariamente, no segundo ciclo, ndo houve diferenca significativa (p>
0.05) em todos os parametros avaliados. Em relacdo ao nivel de salinidade, os melhores resultados
foram registados no campo com menor nivel (Massacre de Mbuzine), pelo que a aplicacdo de

biofertilizante ndo apresentou beneficios na producéo de alface em solos salinos.

Palavras-chave: salinidade do solo, biofertilizante, alface.
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Efeito do biofertilizante no desempenho da alface (Lactuca sativa) cultivada em solos salinos

1. INTRODUCAO

1.1. Antecedentes
O aumento da salinidade dos solos € uma ameagca séria & producdo agricola em diversas regides,
principalmente nas zonas aridas e semiaridas. Estas zonas séo caracterizada por solos pobres com
baixa fertilidade, chuvas escassas, com temperaturas elevadas, secas frequentes e ocorréncia de

estiagem o que influencia a ocorréncia da salinidade dos solos (Gheyi et al., 2016).

A salinizacdo dos solos € um fendmeno crescente a escala global, que provoca a degradacao da
estrutura do solo e erosdo, afectando negativamente o crescimento das plantas, a producdo
agricola, a qualidade do solo e da 4gua e eventualmente, resulta na degradacéo da terra (Zhu, 2001).
Estima-se que 833 milhdes (dos 73% de solos mapeados) hectares de solos foram afectados por
sais (FAO, 2021). Mogcambique é especialmente vulnerdvel a esta tendéncia devido a sua
localizacdo costeira, susceptivel a intrusdo salina do mar e a ocorréncia de subsolos salinos
resultantes de antigos dep6sitos marinhos (Herrmann, 2019).

Os prejuizos da salinidade ao desenvolvimento das plantas se devem a efeitos osmoticos, toxicos
e nutricionais. O efeito osmotico provocado causa reducdo na absorcdo de agua pelas plantas; o
efeito de ides especificos ou excesso de ides toxicos faz com que entrem no fluxo de transpiracao,
podendo causar danos as folhas, alteracdo da integridade estrutural e funcional da membrana
plasmatica e inibir a actividade de enzimas vitais ao metabolismo, causando reducdo no
crescimento ou prejudicando a absorcdo de elementos essenciais. A deficiéncia de nutrientes e o
desequilibrio nutricional afectam a produtividade e a qualidade de produtos agricolas (Silva et al.,
2016). O excesso de sais soluveis e/ou sddio trocavel, que caracterizam os solos afectados por sais
como salino, salino sédico ou sddico, prejudica a estrutura do solo e, por isto, o desenvolvimento
das raizes das plantas, pois limita a infiltracdo de dgua no solo e dificulta a absor¢do de dgua do

solo pelas plantas (Holanda et al., 2010).

Existe identificagdo e documentacgdo ao longo do tempo, de uma diversidade de praticas agricolas
que permitem a producéo agricola em condicdes de salinidade, e outras praticas que tém mesmo o
potencial de inverter os processos de salinizagdo (Herrnann, 2019). Uma das abordagens
inovadoras no conceito de Maneio de Salinidade na Agricultura inclui as praticas adaptadas de
fertilizacdo.

I S ———
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Efeito do biofertilizante no desempenho da alface (Lactuca sativa) cultivada em solos salinos

Vérios estudos com o uso de condicionadores organicos, como o biofertilizante, vem se
desenvolvendo com resultados satisfatorios na mitigacao dos efeitos depressivos da salinidade, no
comportamento vegetativo e produtivo das plantas e nos aspectos qualitativos da producédo. Asik
et al., (2009) asseguram que o biofertilizante ndo elimina, porém exerce acgdo positiva na
atenuacdo dos efeitos degenerativos da salinidade por meio da libertacdo de substancias humicas
oriundas de fontes organicas, que proporcionam a producdo de &cidos organicos, carbohidratos,
acucares como sacarose, e outros solutos organicos. A utilizacdo de biofertilizantes é cada vez
mais defendida, a fim de aliviar as condi¢des de estresse salino na préatica horticola (Baum et al.,
2015). Nos ultimos anos, trabalhos experimentais demonstraram que os biofertilizantes produzidos
a partir da digestdo anaerobia de estrume sdo eficazes para aliviar o estresse de salinidade na

producdo de plantulas de varias culturas vegetais (De Oliveira et al., 2016).

1.2.Problema de estudo e Justificacéo
As Zonas Verdes da cidade de Maputo, com extensas areas de producao de horticolas apresentam
aproximadamente 1200 hectares de terras agricolas cultivadas por 11700 pequenos agricultores, e
sdo capazes de satisfazer uma parte significativa da procura de horticolas na cidade. Essas areas
contém na sua maioria subsolos salinos causados maioritariamente pela intrusao das aguas do mar,
pelas dindmicas estacionais do lencol freatico, teor de sal na agua subterranea, sistema de

drenagem ineficaz e eventos naturais de cheia (Herrmann, 2019).

Herrmann (2019), ao estudar as areas afectadas por sais nas zonas baixas do Distrito KaMavota
constatou que este problema resulta na diminuicdo de rendimentos e perda de terras agricolas, isto
devido a falta de estratégias eficazes para mitigar o efeito da salinidade dos solos. Verifica-se ainda
nessas areas, o escoamento superficial das aguas pluviais, criando depoésitos de agua, que, ao
evaporar devido ao aumento da temperatura, ocorre o acumulo de sais nas camadas sub e
superficiais do solo (Rhoades et al., 2000), evidenciando assim, a necessidade de pesquisas que
resultem em medidas viaveis para os produtores que possam minimizar os efeitos nocivos dos sais

nas plantas.

Diversos trabalhos experimentais demonstraram que os biofertilizantes atenuam os efeitos do
estresse salino na producdo vegetal. Além dos biofertilizantes serem importantes fontes de macro
e micronutrientes, funcionam como defensivos naturais quando regularmente aplicados, podendo

ser aplicados sobre as folhas das plantas e sobre o solo, tendo a vantagem de serem rapidamente

I S ———
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assimilados pelas plantas (Filgueira, 2003). Desta forma, de modo a buscar solu¢des para aumentar
a producéo de culturas, este estudo pretende avaliar a possibilidade de utilizacao de biofertilizantes
em solos salinos, contribuindo para a avaliagdo de algumas alternativas para a maneio da

fertilidade do solo usando recursos locais disponiveis.
1.3.0Objectivos

1.3.1. Objectivo Geral:
» Auvaliar o efeito do biofertilizante no desempenho da cultura da alface (Lactuca sativa)

cultivada em solos salinos no Distrito KaMavota.

1.3.2. Objectivos Especificos:

» Analisar o efeito da aplicacdo de biofertilizante na salinidade e pH do solo.

» Analisar o efeito da aplicacdo de biofertilizante no desempenho da cultura de alface em
solos salinos;

» Analisar o efeito a aplicacdo de biofertilizante no rendimento da cultura de alface em solos

salinos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1.Cultura da alface (Lactuca sativa)

2.1.1. Descricéo geral
A alface (Lactuca sativa) é uma das horticolas mais populares e amplamente cultivadas em todo o
mundo, considerada uma componente primordial nos produtos processados devido a riqueza em
fibras, vitaminas A e C e sais minerais, além de conter célcio e ferro (Fernandes et al., 2002). E
uma planta da familia Asteraceae, originaria da regido de clima temperado, entre o sul da Europa
e a Asia Ocidental (Edge, Fraisse & Zotarelli, 2015). A planta é herbacea, com um sistema
radicular aprumado, pouco ramificado e relativamente superficial explorando apenas os primeiros
0,25 m do solo, quando a cultura € transplantada. Em geral, apresenta um caule reduzido, ao qual
se prendem as folhas. As folhas s@o distribuidas em uma por¢do muito curta em volta do caule,
podendo ser lisas, formando ou ndo uma cabeca, com coloracdo em varios tons de verde, ou roxa,
conforme a variedade (Filgueira, 2003). O ciclo da cultura compreende cinco periodos, a
germinacgdo e emergéncia, formagdo da roseta de folhas, crescimento vegetativo ou fase de
formacdo do repolho, espigamento e floracdo, e maturacdo dos aquénios. No entanto, o ciclo
cultural termina no periodo inicial da formacdo de repolho, que varia de 60 a 80 dias. A

produtividade pode variar entre 20 a 40 ton ha* (Edge, Fraisse & Zotarelli, 2015).

2.1.2. Condicdes edafoclimaticas favoraveis para a cultura de alface

A cultura de alface adapta-se a uma ampla gama de climas, embora seja preferencialmente de
climas temperados e himidos. Essa preferéncia permite que as diversas variedades de alface se
adaptem facilmente as condi¢fes climaticas de varios paises em qualquer época do ano (Maroto,
2002). Cresce melhor em temperaturas amenas, entre 15°C e 25°C. Temperaturas muito altas
podem levar ao florescimento precoce, o0 que resulta em uma reducédo na qualidade das folhas. A
humidade também é importante para o crescimento adequado da alface, com humidade relativa de
50-70 % sendo ideal.

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,

devido ao fraco desenvolvimento do seu sistema radicular e rapido crescimento vegetativo, tendo
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necessidade de nutrientes facilmente disponiveis. Em geral, o solo deve ser fértil e com boa

capacidade de retencdo de humidade e pH entre 6,0 e 6,8.

Segundo Maas & Hoffman (1977) a alface € moderadamente sensivel a salinidade, ndo tolera
valores superiores a 1,3 dS m, por tanto, quando ocorre o0 aumento unitario da CEe, o rendimento
da cultura diminui em 13%. No entanto, Taiz & Zeiger (2009) salientam que a tolerancia a
salinidade depende da variedade, do estadio fenoldgico, do tipo de sais, da intensidade e duracéo

do estresse salino.

2.1.3. Importancia econdémica da cultura de alface

A grande utilizagdo da alface na alimentagdo humana desde a sua domesticagdo tem tornado a
espécie, a hortalica mais consumida no mundo. Associada a sua grande relevancia econémica e
social, por ser produzida na sua maioria por pequenos produtores e, aliadas as respostas positivas
a adubacdo organica, conferem importante papel na agricultura (Villas Boas et al., 2004). Sua
importancia na alimentacdo € grande, tanto pelo aspecto nutricional, sendo fonte de vitamina e sais
minerais, quanto pela facilidade de aquisicdo pelo consumidor ao longo do ano, com pregos
relativamente baixos (Furtado, 2008), fazendo da alface a horticola folhosa de maior frequéncia
na dieta da populacdo e impulsionando de forma crescente o agronegdécio da hortalica (Rezende et
al., 2005).

Em Mocambique a cultura desempenha um papel importante na economia, contribuindo para a
seguranca alimentar e geracdo de empregos. Contribui para a seguranca alimentar principalmente
nas areas urbanas, onde a demanda por alimentos frescos e nutritivos é alta. Pode gerar empregos
directos e indiretos ao longo da cadeia produtiva, desde o cultivo até a comercializacdo. A venda
de alface pode ser uma importante fonte de renda para os produtores rurais, pois pode proporcionar
aos agricultores uma fonte adicional de renda, contribuindo para o sustento e o desenvolvimento

de suas familias e comunidades (Chilundo & Nhantumbo, 2016).

2.1.4. Resposta a adubacao orgéanica
A adubacéo orgénica tem grande importancia no cultivo de horticolas, principalmente em solos de
clima tropical, onde a decomposi¢do da matéria organica ocorre mais intensamente (Zandonadi et

al., 2014). A avaliacdo da resposta do cultivo da alface em relagdo a adubag&o € feita por meio dos
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seguintes parametros: massa fresca, massa seca, circunferéncia da planta, comprimento e diametro

do caule, contagem do numero de folhas e comprimento da raiz (Santi et al., 2010).

Ao estudar a accdo da adubagdo organica sobre a producdo e caracteristicas comerciais de
cultivares de alface, Santi et al. (2010) observaram que o tratamento com adubo organico
expressou efeitos significativos para os parametros anteriormente citados, excepto para o diametro
do caule. Rodrigues e Casali (2000), ao estudarem a resposta da alface a adubacdo organica e
mineral, observaram que a relacdo caule/folha em alguns cultivares foi menor para os adubados
com composto organico, indicando que houve boa formacdo da parte folhosa, 0 que é mais
desejavel quando se cultiva alface.

Outro pardmetro a ser analisado como um factor do bom desenvolvimento da alface é o teor de
clorofila, reflexo da taxa fotossintética, que resulta na boa aparéncia do produto e atractividade ao
consumidor (Paludo; Reinehr, 2006). As clorofilas a e b estdo envolvidas no processo de
fotossintese. Morais et al. (2011) destacaram que os adubos organicos disponibilizam minerais ao
solo, que fazem parte da estrutura quimica da clorofila, os quais sdo absorvidos pelas raizes das
plantas, como célcio, magnésio, ferro e fésforo.
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2.2.Salinizagdo

2.2.1. Causas da salinizagéo do solo

A salinidade pode ser definida como a situacdo de excesso de sais soluveis, sodio trocavel ou
ambos em horizontes ou camada superficiais, afectando o desenvolvimento vegetal (Ribeiro et al.,
2009). Os sais soluveis que contribuem efectivamente para salinizar o solo consistem,
normalmente, das varias proporcdes de catides de sodio (Na*), calcio (Ca®*) e magnésio (Mg®*) e
dos anides cloreto (CI"), sulfato (SO4’), bicarbonato (HCOz") e, por vezes, carbonato (COs’). No
entanto, o problema da salinidade nos solos agricolas esta relacionado as respostas das plantas,
tanto na fisiologia quanto no metabolismo vegetal, afectando o desenvolvimento vegetal desde a
germinacdo, provocando reducdo na produtividade e, em casos mais severos, podendo levar a
morte (Farias, 2008).

A salinidade dos solos € causada por diversos factores, que podem ser distinguidos entre os
processos primarios e secundarios. A salinizacdo primaria envolve a acumulacdo de sais através
de processos como intemperismo fisico ou quimico, intrusdes de dgua do mar ao longo da costa
ou ainda atraves das &guas subterraneas. A salinizacdo secundaria é causada por intervencoes
humanas, como préaticas inadequadas de irrigacdo, uso de agua de rega rica em sal e/ou mas
condicdes de drenagem e uso indiscriminado e excessivo de fertilizantes. (Huber et al., 2008). Em
condi¢des naturais, a acumulacdo de sais no solo ocorre onde a evapotranspiracdo supera a
precipitacdo e, por consequéncia, impossibilita a percolacdo da &gua através do perfil e,
consequentemente, a lixiviacdo dos sais do solo (Freire & Freire, 2007). Nestes ambientes, ha
tendéncia de acumulo de sais, liberados dos minerais do material de origem, predominantemente,
os catides Ca*?, Mg*?, Na*?, K* e os anides CI, SO+, HCO3 e CO3 (Ribeiro et al., 2009).

A salinizagéo também pode ocorrer devido a invasdo das aguas do mar em locais proximos a costa
pela deposicéo do sal no solo, a acumulacéo de sais provenientes de areas vizinhas por escoamento
superficial e por drenagem lateral e pela ascensao capilar dos sais existentes no préprio terreno.
Em areas baixas pode ocorrer o acimulo de sais provenientes da drenagem sub-superficial laterais
das posicOes mais altas, deposicéo dos sais pela dgua de irrigacdo e também por ascenséo capilar
dos sais existentes na dgua geralmente em locais cujo lencol freatico estd proximo a superficie do
solo (Ribeiro et al., 2009).
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2.2.2. Classificacao dos solos afectados por sais.

Um solo € considerado salino quando possui uma condutividade elétrica do extrato saturado (CEe)
>4 dS.m™ e uma PST inferior a 15% geralmente com um pH menor que 8.5. Em casos de alto
nivel de salinidade, na época seca a superficie fica coberta de eflorescéncia salina de cor branca.
Quando a CEe > 7 dS.m™* sdo classificados como Solonchank no antigo sistema e no actual sdo
considerados salino-sodicos quando a PST é maior que 15%, com CEe > 4 dS m™ e com pH
geralmente < 8.5 (Camargo et al.,1987). Os solos sddicos apresentam PST > 15%, CE <4 dS m™
com pH geralmente entre 8.5 a 10 ou da formacg&o do Na.COs (Ribeiro et al., 2009).

Tabela 1. Classificacdo dos solos afectados por sais.

Classificacao ECe (dS.m?) PST pH
Salino >4 <15 <8.5
Sadico <4 >15 >8.5
Salino-sodico >4 >15 <8.5

Fonte: Richards (1954)

Tabela 2. Classificacdo de solos salinos consoante a condutividade eléctrica dum extracto saturado do solo em
diferentes classes

Classes de salinidade ECe (dS.m™)
N&o salino <2
Pouco salino 2-4
Moderadamente salino 4-8
Altamente salino 8-16
Extremamente salino >16

Fonte: Abrol et al. (1988)

2.2.3. Efeito da salinidade no solo
O efeito do excesso de sais ocorre principalmente pela interacdo eletroquimica entre os sais e a
argila (Sertdo, 2005). A implicacdo préatica da salinidade sobre o solo € a perda da fertilidade e a
susceptibilidade a erosdo, além da contaminacdo do lencol freatico e das reservas hidricas
subterraneas. Ademais, a salinidade afecta também as propriedades fisicas do solo, provocando
desestruturacdo, aumento da densidade e redugdo das taxas de infiltracdo de 4gua no solo pelo

excesso de iGes sodicos (Rhoades et al., 2000). A principal caracterizagdo desse efeito é a expansao
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da argila quando humedecida e a concentracdo quando seca (Sertdo, 2005). Assim, seu excesso na
solucdo do solo provoca a dispersdo da argila e, desta forma, acarreta em uma camada adensada
que dificulta o crescimento, respiracdo, expansdo radicular, além da absorcao de agua e fixagéo de
COs- pela planta (Téavora et al., 2001).

Portanto, a salinidade, uma vez que influencia na estrutura do solo, reduz também a sua capacidade
de armazenar agua e, consequentemente, sua absorcdo. Neste caso, afecta também a absor¢édo dos
nutrientes em que o mecanismo de contato ido-raiz ocorre em solucdo aquosa (fluxo em massa)
interferindo assim, na absorgéo principalmente de N, S, Ca e Mg (Prado, 2008), efeito semelhante
ao observado em solos compactados (Novais & Mello, 2007).

2.2.4. Efeito da salinidade nas plantas
Os sais exercem efeitos de forma directa ou indirecta, lenta ou brusca, total ou parcial sobre o
desenvolvimento e producéo das culturas. Sertdo (2005) resume os efeitos da salinidade do solo
sobre as plantas em efeito osmatico; desbalanco nutricional devido a elevada concentracdo idnica

e a inibicdo da absorcao de outros catides pelo sodio e o efeito tdxico dos ides de sddio e cloreto.

De acordo com Alves et al. (2011), o efeito osmético da salinidade sobre o desenvolvimento das
plantas resulta das elevadas concentracbes de sais dissolvidos na solu¢do do solo, os quais
aumentam seu o potencial osmético, diminuindo a disponibilidade de agua e nutrientes para
plantas. Assim, o aumento da pressdo osmotica causado pelo excesso de sais soluveis na solucéo
do solo, podera atingir um nivel em que as plantas ndo terdo forca de succéo suficiente para superar
0 potencial osmoético e, em consequéncia, a planta ndo ir4 absorver agua, e consequentemente
nutrientes, devido a condicdo de estresse hidrico, sendo este processo também denominado de seca
fisioldgica (Oliveira, 2010). Ainda de acordo com o autor, dependendo do grau de salinidade, a
planta em vez de absorver podera perder a &gua que se encontra no interior das raizes, pois o seu
potencial osmotico sera menor do que o do solo. Assim, esta tem sido a maior causa da reducéao

do crescimento de plantas.

Cavalcante et al. (2010) afirmam que o estresse salino provoca a reducdo do desenvolvimento
vegetal em fungdo dos desequilibrios nutricionais provocados pelo excesso de sais na absorgéo e
transporte de nutrientes. Farias et al. (2009) afirmam que a salinidade, reduz a actividade dos iGes

em solucéo e altera os processos de absor¢éo, transporte, assimilagéo e distribui¢do de nutrientes
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na planta. Neves et al. (2004), trabalhando com os efeitos da salinidade em solugéo nutritiva,
concluiram que o aumento nas concentracbes de NaCl na solucdo, resultou em aumento da
translocacédo de P, K, Mg, S, B, Zn, CI, e Na, diminuiu as de Cu e Mn e houve alteragfes pouco

significativas de N, Ca e Fe.

A salinidade provoca a redugdo do acumulo de fitomassa, o que reflecte, também no custo
metabolico de energia associado as adaptacdes ao estresse salino, incluindo também a sintese de
solutos organicos para proteccdo de macromoléculas e osmorregulacdo, a regulacdo do transporte
e distribuicdo ibnica em varios 6rgdos e dentro das células e a manutencdo da integridade das
membranas celulares (Willadino & Camara, 2004). De acordo com Cavalcante et al. (2010), o
acumulo de Na e Cl, em tecidos vegetais acarretam em toxicidade iénica devido a mudancas nas

relacdes Na/K e Na/Ca, provocando desde reducbes no desenvolvimento até morte das plantas.

Outros danos mais encontrados na literatura sdo a reducéo da area foliar (Dantas, 2003), inibicédo
no crescimento do sistema radicular sob condicdes salinas atribuida a reducdo da fotossintese,
adiamento no desenvolvimento de gemas apicais, reducdo do numero de folhas, manchas
avermelhadas com posterior amarelecimento das folhas mais velhas, queima das bordas e apice do
limbo e queda das folhas em estagios mais avancados (Melloni et al., 2000). A clorose e queima
das folhas devido a toxidade da salinidade pode ser em decorréncia de alteraces no balanco
hormonal, reducdo generalizada da actividade metabolica da planta e da perda da turgescéncia das

células guarda (Ferreira et al., 2001).
2.3.0 uso de adubos orgéanicos para mitigar a salinidade

2.3.1. Uso de estrume no maneio dos solos salinos
O estrume de aves é um residuo resultante da criacdo das aves, composto por restos de racéo, fezes,
urina, penas e serradura, rico em nutrientes, e usado para adubacdo de fundo para a cultura de
alface e outras horticolas a doses de 1 a 1.5 kg.m? e pode ser aplicado no inicio ou durante o plantio
(Silva et al., 2003). E um dos adubos organicos mais utilizados na agricultura, porém a sua
eficiéncia depende do nivel de decomposi¢do, material de origem, dosagem e a forma de aplicacao.
Pode ser usado misturado com outras componentes no preparo de substratos de plantas, e a sua
utilizacdo melhora a qualidade do substrato, aumenta a porosidade e a agregacéo das particulas do

solo e fornece boa disponibilidade de nutrientes essenciais as plantas (Wendling & Gatto, 2002).
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Avaliando a possibilidade de esterco na recuperacéo de solos salino-sodicos, Gomes et al. (2000),
relatam reducdo na PST, principalmente na camada de 0-20 cm de profundidade, de 48,5 para
14%.

Em solos salinos e sodicos, a matéria organica é muito benéfica por promover maior agregagéo do
solo, diminuindo a dispersdo promovida pelo sodio. Em solos tropicais a matéria orgénica actua
na estruturacédo do solo como agente ligante entre as particulas e entre agregados, favorecendo seus
atributos fisicos, como a condutividade hidraulica, a infiltracdo e retencdo de dgua. Além disso, é
importante para o incremento da capacidade de retengédo de nutrientes e representa compartimento
importante para a fixagdo do carbono atmosférico (Gomes et al. 2000). A medida que o uso de
adubos organicos ameniza a salinidade por melhorar propriedades fisicas do solo, como a retencédo
de agua, faz com que as células vegetais figuem turgidas por mais tempo. Além disso, eles
proporcionam beneficios relacionados as trocas gasosas como fotossintese, transpiracdo e
condutancia estomatica em relacdo a plantas que ndo receberam aplicacdo do insumo organico
(Benites et al., 2009).

2.3.2. Uso de biofertilizantes no maneio dos solos salinos
O biofertilizante € um adubo organico liquido que contém organismos e nutrientes (micro e
macro), formado pela decomposicdo de esterco e restos de culturas em um recipiente que pode
estar, ou ndao, em contato com o ar. O liquido é resultado da fermentacdo de residuos organicos e
nutrientes em agua. E uma excelente fonte de nutrientes para os vegetais, porque apresenta na sua
composicao elementos que sdo essenciais ao desenvolvimento das plantas. O baixo custo € uma
das principais vantagens do seu uso na agricultura. Quando aplicado em sementes, plantas ou solo,
o0 biofertilizante coloniza a rizosfera ou o interior das plantas e promove 0 seu crescimento
aumentando o fornecimento de nutrientes e/ou através da sintese de substancias promotoras do
crescimento das plantas. Estes microrganismos promovem potencialmente o crescimento das
plantas quer directamente através de uma aquisicdo facilitada de nutrientes (solubilizacdo de
nutrientes, especialmente de fosforo; mineralizacdo de nutrientes; fixacdo de nitrogénio; sequestro
de ferro) e modulacdo dos niveis de fitohormona; ou indirectamente através da supressdao de

potenciais patdgenos vegetais (Mahanty et al., 2017).

Os biofertilizantes sdo fontes nutricionais eficientes, possuindo alta qualidade devido as suas

caracteristicas que, pela digestdo de matéria organica ao longo de sua fabricagdo, diminuem o teor
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de carbono e aumentam o de nitrogénio e dos demais nutrientes. Além disso, o material ja se
encontra em nivel de decomposicéo, facilitando a actuacdo dos micro-organismos do solo, o que
aumenta a eficiéncia na solubilizacdo parcial de determinados nutrientes (Bettiol, 1998). Os
biofertilizantes s&o baseados em produtos especificos de cada regido, adaptadas as condi¢des locais
(Baum et al. 2015), permitindo assim, que os produtores tenham uma fonte de fertilizante que pode
ser facilmente obtida e produzida localmente. Podem ser obtidos com o uso de subprodutos do
préprio agroecossistema, como dejetos de animais, cinzas e folhas que séo processados a partir da
digestdo anaerdbica ou aerdbica tornando-se eficientes fontes de nutrientes as plantas cultivadas.
Usados em baixa dosagem e diluidos em &gua, podem ser aplicados como adubo foliar, em
sementes, e no solo suprindo deficiéncias nutricionais e melhorando bioldgica, quimica e

fisicamente a qualidade do solo (Kiehl, 2010).

A composicéo do biofertilizante varia conforme o método de preparo e o material que o origina.
O biofertilizante a base de plantas, além de agua com esterco fresco, contém plantas subprodutos
da producdo agricola. Podem ser juntados os mais variados tipos possiveis como leguminosas,
gramineas e horticolas, ricas em calcio, enxofre e micronutrientes (Costa et al., 2023). Para Bettiol
etal. (1998), uma das principais caracteristicas do biofertilizante é a presenca de microorganismos,
responsaveis pela decomposi¢do da matéria organica, producdo de géas e liberacdo de metabdlitos
especialmente antibidticos e horménios. Em seu contetdo sdo encontradas células vivas ou latentes
de microorganismos de metabolismo aerdbico, anaerébico e fermentacdo (bactérias, leveduras,
algas e fungos filamentosos) e também metabdlitos e quelatos organominerais em soluto aquoso
(Medeiros & Lopes, 2006). Segundo Santos e Akiba (1996), os metabdlitos sdo compostos de
proteinas, enzimas, antibidticos, vitaminas, toxinas, fendis, ésteres e acidos, inclusive de accédo
fito-hormonal, produzidos e libertados pelos microorganismos. Em geral possui grande

diversidade de nutrientes como nitrogénio, fésforo, potassio e micronutrientes.

Estudos tém demonstrado que o uso de biofertilizantes em ambientes salinos pode atenuar 0s
efeitos da salinidade sobre o crescimento das plantas (Cavalcante et al., 2010), actuando como
fertilizante, correctivo e inoculante microbiologico no solo, provocando dessa forma uma reducgéo
de potencial osmdtico entre a planta e a matriz do solo (Munns & Tester, 2008). A importancia do

uso de biofertilizantes liquidos na forma de fermentados microbianos simples ou enriquecidos,
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estd nos quantitativos dos elementos, na diversidade dos nutrientes minerais e na disponibilizagédo

de nutrientes pela actividade biologica (Alves et al., 2009).

A aplicacdo de biofertilizante ao solo pode proporcionar aumento na velocidade de infiltracdo de
agua no solo, devido a ac¢do dos acidos humicos presentes na matéria organica que fazem parte
da constituicéo do biofertilizante, favorecendo a remogéo de sais por lixiviacdo (Cavalcante et al.,
2009). Mesquita et al. (2010) mostra que o biofertilizante activa o crescimento das plantas,
suprindo os nutrientes essenciais ao metabolismo vegetal e na reciclagem de nutrientes, contribui
também para a melhoria fisica, quimica e biolégica do solo. O biofertilizante também ajuda a
reduzir a PST, devido a libertacdo de CO- e &cidos organicos durante a decomposicéo da matéria
organica, além de actuarem como fontes de célcio e magnésio, em detrimento do sodio (Sousa et
al., 2012). Os seus baixos custos de obtencdo, através do uso de recursos locais (subprodutos
agricolas) a melhoria na qualidade das plantas e da estrutura fisica do solo, a optimiza¢do na
reciclagem de nutrientes e melhoras ambientais nos sistemas de cultivo implica em mais uma

vantagem do seu uso (Soares et al., 2014).
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3.

MATERIAIS E METODOS

3.1.Descricdo da area de estudo

O estudo foi realizado em duas épocas no periodo de Abril @ Novembro, no Distrito KaMavota,

localizado na cidade de Maputo, entre as latitudes 25° 53’sul e longitude 32° 38 leste (Figura 1).

De acordo com a classificacdo do Koppen o clima da regido € do tipo Aw (Clima tropical chuvoso

de savana) onde a precipitacdo e a temperatura média anual é de 713 mm e 22.9° C

respectivamente, com chuvas e temperaturas elevadas no Verdo, e um Inverno seco com

temperaturas amenas. Fevereiro ¢ 0 més mais chuvoso com 137 mm e Agosto € 0 més mais seco
com 12 mm (INAM, 2008).
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Figura 1. Mapa da localizacdo geogréafica do Distrito KaMavota

Os solos sdo pouco profundos com sedimentos marinhos de textura franco arenoso a argilosa

cinzento e calcério, com as seguintes limitacdes: salinidade, sodicidade, elevado nivel freatico que

condiciona a producao na estagdo chuvosa devido a inundagdes, tornando-se assim uma actividade
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sazonal. Os agricultores desta zona produzem, sobretudo, horticolas. Devida a sua localizagédo
estratégica (proximidade dos principais mercados da cidade de Maputo), os pequenos agricultores
desta zona tém possibilidades consideraveis de comercializar as suas culturas, para além de

produzir para o préprio consumo familiar (Muchangos, 1999).

3.2.Desenho experimental e tratamentos

O ensaio foi conduzido em dois campos de experimentacdo de duas associacdes do Distrito
KaMavota, com diferentes niveis de salinidade, nomeadamente Massacre de Mbuzine e Costa de
Sol. Foi utilizando o delineamento de Blocos Completos Casualizados (DBCC) num arranjo
factorial 2x3 [factor salinidade 2 niveis (pouco salino e moderadamente salino) x factor adubacéo
3 niveis (Controle: sem adubacdo de fundo, adubacéo de cobertura com ureia; ii. Estrume curtido
de galinha como adubacéo de fundo + adubacéo de cobertura com ureia; iii. Biofertilizante a base
de plantas como adubagéo de fundo + adubacéo de cobertura com ureia)] com 3 repeticdes (Tabela
3). Cada parcela teve uma area de 7.5 m? (5 x 1.5 m). Por se tratar de um ensaio em ambiente ndo
controlado, os blocos foram alocados perpendicularmente ao grau de salinidade do terreno para
que a diferenca dentro do bloco fosse minima e pudesse captar as diferencas entre blocos. Para a
alocacdo dos tratamentos foi feita uma aleatorizacdo usando o software Microsoft Office Excel
2016 (Anexo I).

Tabela 3. Descricdo dos tratamentos e quantidades de fertilizantes usados no ensaio.

Identificacdo Salinidade Adubacéao Quantidade
T1 Pouco salino Controlo 0

T2 (Massacre de Mbuzine)  Estrume curtido de galinha 5 ton.ha'
T3 Biofertilizante & base de plantas 2 m3.ha!

T4 Moderadamente salino  Controlo 0

T5 (Costa do Sol) Estrume curtido de galinha 5 ton.hat
T6 Biofertilizante & base de plantas 2 m®.ha!

O biofertilizante foi produzido de forma anaerobica com periodo de incubacao de 30 dias para a
fermentagdo dos residuos organicos. Trituraram-se e misturaram-se 50 kg de estrume de galinha e
50 kg de restos culturais (couve, alface e repolho). Colocou-se agua ndo tratada e a mistura de
residuos organicos em um tambor limpo. Adicionou-se 1 kg de agucar, 10 kg de cinza e 200 g de
folhas de margosa (Azadirachta indica) piladas e coadas para acelerar a fermentacdo. Raspou-se
uma polegada de sab&o e fechou-se hermeticamente sem deixar nenhum ponto para entrada de ar.
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Durante a fermentacéo foi se adicionando dgua para manter o nivel de humidade adequado para o
crescimento de microorganismos e para diluir a mistura. Ap6s o tempo de fermentagdo, o
biofertilizante foi colectado do tanque de fermentac&o e filtrado para remover particulas solidas
remanescentes e armazenado em baldes de 20 litros protegidos da luz solar directa e em local

fresco.

A aplicacdo de biofertilizante foi feita via foliar, uma vez por semana, onde foram aplicados 1.5
litros/parcela. Para tal, o biofertilizante foi diluido em agua limpa (1.5 litros de biofertilizante para
14.5 litros de 4gua). De seguida foi colocado em um pulverizador de dorso e aplicado de forma
uniforme, nas folhas. A aplicagdo de estrume foi feita em linha, no dia do transplante incorporando-
se ao solo, onde foram aplicados 3.75 kg/parcela. Em todos os tratamentos foi feita a adubacéo de

cobertura com ureia 40%, a uma dose de 13 g/m?.

3.3.Conducéo e maneio do ensaio

A preparacao do solo foi realizada nos dois campos de forma manual com ajuda dos agricultores
locais. Esta actividade foi feita com ajuda de uma enxada de cabo longo. Posteriormente, fez-se o
nivelamento, demarcacdo de blocos e parcelas (Figura 2A) usando, fita métrica, cordas e estacas.

A variedade de alface usada foi Eden, uma variedade volumosa, pesada (250 & 300 g) que produz
folhas grandes, onduladas e bem divididas, com cor verde brilhante, e que suportam longos
periodos de conservacdo. E uma variedade resistente a podriddo, necrose, ao calor e que melhor se
adapta em condicdes de temperaturas altas. O ciclo da variedade é de 60 a 70 dias apds o
transplante (Inida, 2012).

A aplicacdo do estrume e transplante foi feita respeitando o compasso de (30x30) cm de distancia
entre as plantas e dentro da linha respectivamente com resultado de 5 linhas e 13 plantas por linha,

perfazendo 65 plantas por parcela (Figura 2 B e C).

A adubacdo de cobertura foi feita 15 dias ap0s o transplante. A aplicacdo foi feita a lanco com
ureia. A rega foi feita diariamente com recurso a regadores de mao, onde eram aplicados 20

litros.parcela™ (2 regadores x 10 litros cada regador), equivalente 2,67 mm.

Para a colheita usou-se sacos plasticos e facas, onde escolheram-se 5 plantas aleatoriamente em

cada parcela, usando um padrdo de amostragem em forma de W, ignorando-se as plantas nas
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bordaduras do canteiro pois estas sofrem influéncia do ambiente externo, considerando assim uma
area Util de 3,78 m? (Anexo ).

Figura 2. Montagem dos canteiros (A); alocacdo dos tratamentos (B); aplicacdo dos tratamentos (C).

3.4.Monitoria da Salinidade e pH

Durante o ciclo da cultura foram monitorados o pH e a CE 1:2.5. Os dados foram colectados uma
vez por semana com o aparelho portatil COMBI 5000 (Figura 3A). Para tal, foram colectadas trés
amostras de solo em trés pontos distintos em cada parcela, misturadas e colocadas em um copo
plastico, formando uma amostra composta. De seguida foi adicionada agua destilada, agitada por
5 minutos e deixada em repouso. Apds a preparacdo do extrato, foi feita a calibracdo do aparelho
usando solucdes padrdo (Figura 3 B e C). De seguida foi feita a medigdo usando a sonda
correspondente para cada parametro, mergulhando a ponta do elétrodo na pasta saturada,

aguardando até que a leitura estabilizasse no medidor, e essas medi¢Ges foram posteriormente

anotadas (Figura 3D).

Figura 3. Aparelho portatil COMBI 5000 (A); calibracdo do aparelho COMBI 5000 (B) medicéo e registo do pH e
daCE 1:2.5(C) e (D).

3.5.Parametros da cultura avaliados
Os parametros da cultura monitorados foram o desempenho da cultura (namero de folhas, a area
foliar, o teor de clorofila nas folhas) e o rendimento.
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Numero de folhas: nimero de folhas foi obtido atraves da contagem, desde as folhas basais até

ultima folha expandida e foram representados por média de cinco plantas.

Area foliar: A area foliar foi estimada através da medicdo do didmetro da planta com uma fita
métrica (Figura 4A). Os valores foram expressos em centimetro (cm) representado em média das
5 plantas. Para calcular a érea foliar, foi usada a formula abaixo (Equacéo I):

[ A =mnr? } [ [Equacio 1] ]

Onde:

A — Area foliar (cm?);
n—3.14;e
r — raio (cm)

Teor de clorofila: O teor de clorofila foi determinado mediante leituras com o medidor portatil do
modelo SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development) (Figura 4B). As leituras foram realizadas
na parte mediana de uma folha em cada planta, e os resultados foram representados em unidades
SPAD.

Avaliacdo do rendimento: O rendimento foi determinado através da medi¢do do peso fresco,
colhendo as plantas rente ao solo dentro da area util (ignorando as bordaduras), seguido da
pesagem das mesmas usando uma balanca (Figura 4C). Os resultados foram expressos em kg.m2,

sendo depois convertidos em rendimento médio em ton.ha* pela seguinte formula (Equacéo I1):

Area(m2) 1000kg/ton

[ Rendmed (ton.ha't) = ke mediotke) - 10000m2/ha 1 [ [Equagdo I1] ]

Onde:
Rendmed — rendimento médio de alface ton.ha*:

Peso médio — peso médio de alface em Kg.m?;
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10000 — factor conversdo da area em hectare; e

1000 — factor conversdo do peso em toneladas.

Figura 4. Medicdo do didmetro e nimero de folhas (A); medicao do teor de clorofila (B); medi¢éo do peso fresco (C).

3.6.Anélise de dados

Os dados obtidos no ensaio (Anexo Il) foram submetidos a ANOVA usando o software stata
(versdo 13.0). Nos casos em que a andlise de variancias (ANOVA) foi significativa (p <0,05) as
médias foram comparadas pelo teste Tukey-Krame a 5% de nivel de significancia. Nos casos em
que a interacdo ndo foi significativa, determinou-se o efeito singular do nivel de salinidade ou
adubagdo. Para validar a ANOVA, fez-se o teste de normalidade (ShapiroWilk) e
heteroskedacidade (Breusch Pagan) a valores do parametro em questdo. Também usou-se
Microsoft Excel para construcdo de tabelas e graficos. O modelo estatistico usado no processo de

geracdo dos dados foi:

Yijk = p + ak + i + (@ ) ki + Bj + &ij; £ij ~ iidN (0,6%) [ [Equagéo I1] ]

Onde:

Yijk — € o rendimentpo da alface obtido na unidade experimental que recebeu a adubacéo i e

nivel de salinidade k na repeticao j.
u — € a media geral;
Ti = pi-u — € o efeito da adubacdo i (i = 1,2,3);

ak = - — € o efeito do nivel de salinidade k (k = 1,2);
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(a 1) ki — € o efeito da interacdo entre a adubag&o i e o nivel de salinidade k;
Bj = uj— n — € o efeito do bloco j (j = 1,2,3);

€ij — € o termo erro (a parte de variacdo devido a factores ndo controlados).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeito da aplicacdo de biofertilizante na salinidade e pH do solo

As figuras abaixo (figura 5A e 5B) representam a variacao da salinidade do solo nos campos das
associagdes Massacre de Mbuzine e Costa de Sol durante os dois ciclos de implementacdo da
cultura. O teste estatistico mostrou que ndo houve diferenca estatistica na interagdo entre o nivel
de salinidade e adubagdo, contudo houve diferenga estatistica singularmente para o nivel de
salinidade no segundo ciclo, onde o campo da associacdo Massacre de Mbuzine registou valores
mais baixos de condutividade elétrica (1.39 a 1.78 mS.cm™) em relagdo ao campo da associagao
Costa de Sol (1.58 a 3.45 mS.cm™). Contudo, observou-se reducédo da condutividade eléctrica nos
dois campos, uma vez que o campo da associacdo Massacre de Mbuzine apresentava CE de 2.85
mS.cm™ (Anexo V), sendo classificado como pouco salino segundo Abrol et al. (1988), e 0 campo
da associagdo Costa de Sol apresentava CE de 4.21 mS.cm™ (Anexo V) sendo este classificado
como moderadamente salino pelo mesmo autor. Segundo Bernardo et. al. (2006), solos com
condutividade eléctrica do extrato saturado menor que 4.0, percentagem de sodio trocavel menor
que 1.5 sdo considerados adequados ao bom desenvolvimento das plantas em geral, sem problemas
de salinidade e alcalinidade. Segundo Villas Boas et. al. (1999) para a alface o limite maximo de

salinidade do solo sem haver perdas de produtividade é de 1.3 dS.m™.

Condutividade eléctrica | A Condutividade eléctrica | g
4.00 4.00
3.45
3.50 3.50
2.94
3.00 3.00 2.85
E 2.50 £ 250
5 1.92 -
% B 2 1.78
g 2.00 L0150 142 L5g 164 g 2.00
=9 L 1.31
Wl 150 Wl 150 1.24
1.00 1.00
0.50 0.50
0.00 0.00
MB CS MB CS
m Controlo m Estrune Biofertilizante m Controlo ®Estrune Biofertilizante

Figura 5. Variagéo da condutividade eléctrica do solo nos campos da Associacdo Massacre de Mbuzine e Costa de
Sol durante o primeiro ciclo (A) e segundo ciclo (B) de implementacéo do experimento.
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Comparando a variagdo da condutividade eléctrica durante os dois ciclos de implementacéo do
experimento, pode-se verificar que o primeiro ciclo apresentou valores mais baixos de
condutividade em relacdo ao segundo ciclo. Esse facto que pode ser explicado devido ao efeito de
chuvas e elevadas temperaturas, uma vez que o segundo ciclo foi implementado na época quente-
chuvosa, 0 que causou a precipitacdo e concentracdo de sais presentes no solo, o que é também
relatado por Eyhorn (2005) e Parmes (2013).

As figuras 6A e 6B representam a variacdo do pH do solo nos campos das associacdes Massacre
de Mbuzine e Costa do Sol durante os dois ciclos de implementacdo da cultura. Tal como foi
observado na salinidade do solo, o teste estatistico mostrou que ndo houve diferenga significativa
na interacdo entre o nivel de salinidade e adubacdo, contudo houve diferenca estatistica
singularmente para o nivel de salinidade em ambos ciclos de producdo, onde o campo da
associacdo Massacre de Mbuzine mostrou valores de pH baixos em relagdo ao campo da
associacao Costa de Sol, tendo registado também reducdo do pH do solo apds a aplicagdo dos

tratamentos nos dois campos.

pH A pH R
8.00 8.00 7.93
7.80 7.80 7.74
7.60 7.60 7.54
7.40 7.40
7.24 721
7.20 7157.13 7.20
L 7.00 I 7.00
= = 6.74 679
6.80 6.80 )
6.51
6.60 64 6.42 6.60
6.40 ’ 6.40
6.20 I 6.20
6.00 6.00
MB CS MB CS
m Controlo mEstrune Biofertilizante m Controlo m®Estrune Biofertilizante

Figura 6. Variacéo do pH do solo nos campos da Associacdo Massacre de Mbuzine e Costa de Sol durante o primeiro

ciclo (A) e segundo ciclo (B) de implementagdo do experimento.

Apesar de ndo terem apresentado diferenca significativa entre os tratamentos, todos os valores de

pH foram classificados agronomicamente como favoraveis segundo Alvarez et. al. (1999).
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Isso € importante de ser observado, pois mudancas no pH interferem na disponibilidade dos
nutrientes para as plantas. A faixa de pH que favorece a absorcao de nutrientes para a maioria das
culturas, dentre as quais a alface, esta entre 5.5 a 6.5. Valores altos de pH maiores que 7.5 séo
indesejaveis, pois reduzem a disponibilidade de Zn, Fe e P para as plantas (Papadopoulos, 1999).
Para Maroto (2002) e Almeida (2006), o pH ideal para o cultivo da alface com sucesso varia entre
6,0 e 6,8.

4.2 .Efeito da aplicacdo de biofertilizante no desempenho da cultura de alface

4.2.1. Avaliacdo do numero de folhas

Na Figura 7 (A e B) esté representado o numero de folhas da cultura de alface obtido nos campos
das associacGes Massacre de Mbuzine e Costa do Sol durante os dois ciclos de implementacéo da
cultura. Em ambos ciclos ndo houve diferenca estatistica na interacdo entre o nivel de salinidade e
adubacdo, contudo no primeiro ciclo (Figura 7A) apresenta diferenca estatistica singularmente
para a adubacdo e para o nivel de salinidade. Em relacdo a adubacao obteve-se maior nimero de
folhas para o tratamento estrume e controlo, os quais ndo diferiram significativamente e menor
numero de folhas foi verificado no tratamento biofertilizante. No segundo ciclo (Figura 7B), ndo
houve diferenca significativa para o factor adubacéo, porém, obteve-se diferenca significativa para

o nivel de salinidade.

Verificou-se durante o experimento que as folhas externas da alface onde foi aplicado o
biofertilizante apresentaram sintomas de necrose e descoloragdo. Essas lesdes podem ser
explicadas por possiveis razdes, incluindo a concentracdo excessiva de nutrientes ou substancias
quimicas nocivas presentes no biofertilizante (Romero, 1975). Apesar do beneficio evidente do
uso do biofertilizante, a sua concentracdo, o tipo de substrato e da horticola utilizados ainda
precisam ser considerados para uma correcta definicdo da quantidade a ser usada, sob a pena de
obtencéo de efeitos negativos como a inibi¢do do crescimento vegetal (Zandonadi et al., 2014).
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Figura 7. Numero de folhas da cultura de alface obtido nos diferentes tratamentos, nos campos da associacdo Massacre
de Mbuzine (MB) e Costa do Sol (CS) no primeiro ciclo (A) e segundo ciclo (B). (Médias seguidas pela mesma letra

ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade).

Tal comportamento discorda de Chiconato et al., (2013), que estudando o efeito de biofertilizantes
sobre alface em campo moderadamente salino, observaram que os tratamentos com biofertilizantes
apresentam melhores resultados, e que apresentaram maior nimero de folhas com a elevacéo das
doses de biofertilizantes. Silva et al. (2019), ao estudar o efeito de biofertilizante no crescimento
de alface, rucula e repolho obtiveram resposta unanime no aumento de nimero de folhas nas trés
horticolas utilizadas no experimento, com aumento mais expressivo nas plantas de alface, onde as
que tiveram acesso ao biofertilizante tiveram, em média, 70 % maior namero de folhas. Alencar
et al (2012), avaliando intervalos de aplicacdo de biofertilizantes na producdo de alface Elba,
concluiram que o nimero de folhas por planta foi maior para os tratamentos com biofertilizante

submetidos a intervalos de aplicacdo de 05 e 15 dias.
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Figura 8. Numero de folhas da cultura de alface observado nos campos com diferentes niveis de salinidade, Massacre
de Mbuzine (MB) e Costa do Sol (CS). (Médias seguidas pela mesma letra na barra, ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey, a 5 % de probabilidade).

Na figura 8 esté representado o efeito do nivel de salinidade no namero de folhas da cultura de
alface durante os dois ciclos de implementacéo da cultura. Pode-se observar com base na figura
que tanto no primeiro como no segundo ciclo, maior nimero de folhas foi obtido no campo da
associacdo Massacre de Mbuzine (com menor nivel de salinidade), evidenciando assim o efeito
negativo da salinidade na cultura. A reducédo de numero de folhas em condi¢6es de estresse salino
é uma das possibilidades que as plantas buscam para manter a absorcdo da &gua, como
consequéncia de alteragdes morfoldgicas e anatémicas, refletindo-se na reducdo da transpiracao
(Tester; Davenport, 2003).

4.2.2. Avaliacdo da area foliar

Em relacdo a area foliar, o teste estatistico mostrou que houve diferenca significativa (p <0.05)
para o factor adubacgdo e nivel de salinidade no primeiro ciclo (Figura 8A). Como foi obtido na
variavel numero de folhas, a maior area foliar foi verificada no tratamento estrume e tratamento
controlo e menor éarea foliar foi verificada no tratamento biofertilizante. Menor area foliar
verificada no tratamento biofertilizante, pode estar associado ao menor numero de folhas

verificado nesse tratamento.
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Figura 9. Area foliar da cultura de alface obtido nos diferentes tratamentos, nos campos da associa¢do Massacre de
Mbuzine (MB) e Costa do Sol (CS) no primeiro ciclo (A) e segundo ciclo (B). (Médias seguidas pela mesma letra ndo

diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade).

No segundo ciclo (Figura 8B), ndo houve diferenca significativa (p> 0.05) para os tratamentos,
porém, obteve-se diferenca significativa para o nivel de salinidade. Blank et al. (2007) em seu
experimento com capim-liméo observou que a maior dose de biofertilizante proporcionou as
maiores médias na area foliar e houve diferencas significativas entre os tratamentos. Oliveira et al
(2010), avaliando o efeito biofertilizantes bovinos no estado nutricional da alface, verificaram que
as plantas que receberam o tratamento com aplicacdo de biofertilizantes bovinos responderam
positivamente aumentando o numero de folhas e area foliar consideravelmente em relacdo a
testemunha, chegando a valores préximos ao do tratamento com adubacdo convencional, 0 que

difere dos resultados encontrados nesse experimento.

Menor area foliar foi verificada no campo da associacdo Costa de Sol, com maior nivel de
salinidade, como pode-se observar na figura 10. A reducdo no nimero folhas e, consequentemente
da area foliar no solo com maior salinidade reflete o efeito do potencial osmético da solucéo do
solo, inibindo a absorcdo de &gua pela planta, sendo que o decréscimo da area foliar estd,
possivelmente, relacionado com um dos mecanismos de adaptacdo da planta ao estresse salino e a

diminuicgdo da superficie transpirante (Tester & Davenport, 2003).
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Figura 10. Area foliar da cultura de alface observado nos campos com diferentes niveis de salinidade, Massacre de
Mbuzine (MB) e Costa do Sol (CS) primeiro ciclo (A) e segundo ciclo (B). (Médias seguidas pela mesma letra na

barra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade).

4.2.3. Avaliacdo do teor de clorofila

Para o teor de clorofila, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos nos dois campos de
implementacdo do experimento, durante os dois ciclos (Figura 9 A e B). Os tratamentos
apresentaram valores médios que partiram de 17.79 até 24.81. Estes resultados assemelham-se
com os resultados de Schmitt (2021) que em seu estudo de uso de biofertilizantes na cultura de
alface, ndo obteve significancia estatistica para os dados de clorofila das folhas analisados, com
valores médios que partiram de 17,51 ICF (testemunha) até valores médios de 18,70 ICF (em
concentragdes 15%), valores considerados ideais segundo Carvalho et al., (2012) pois resultam na

melhor assimilacdo do nitrogénio pela planta.

Silva (2018) apresenta em seus estudos com diferentes concentracdes de biofertilizante na alface,
que apenas o tratamento testemunha apresentou valores inferiores (13,12 ICF) comparados as

concentragdes de biofertilizantes utilizados.
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Figura 11. Teor de clorofila da cultura de alface obtido nos diferentes tratamentos, nos campos da associa¢éo
Massacre de Mbuzine (MB) e Costa do Sol (CS) no primeiro ciclo (A) e segundo ciclo (B). (Médias seguidas pela

mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade).

4.3.Efeito da aplicacdo de biofertilizante no rendimento da cultura de alface

Na Figura 10 (A e B) esta representado o rendimento obtido nos campos das associacdes Massacre
de Mbuzine e Costa do Sol durante os dois ciclos de implementacdo da cultura. Pode-se verificar
que para o primeiro ciclo (Figura 10A) o rendimento da cultura de alface apresenta diferenca
estatistica (p <0.05) apenas para o factor adubagdo. Maior rendimento foi verificado no tratamento
estrume e controlo. Foi observado menor rendimento no tratamento biofertilizante nos dois

campos.

No segundo ciclo (Figura 10B), o rendimento da cultura ndo apresentou diferencas significativas
(p> 0.05) para o factor adubacdo, porém, obteve-se diferenca significativa para o nivel de
salinidade. Roel et al., (2007), quando avaliaram biofertilizantes em alface Verdnica e Regina,
constataram que 0s produtos testados com biofertilizantes ndo alteraram os valores de massa
fresca. Batista et al., (2012), testando o efeito de diferentes fontes de adubacgéo sobre a produgéo
de alface, concluiram que os tratamentos aplicados ndo influenciaram na produtividade da alface,
bem como a aplicacdo do biofertilizante ndo foi percebido resultados positivos para producédo da

alface nas condigdes estudadas.
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Figura 12. Rendimento da cultura de alface obtido nos diferentes tratamentos, nos campos da associagdo Massacre
de Mbuzine (MB) e Costa do Sol (CS) no primeiro ciclo (A) e segundo ciclo (B). (Médias seguidas pela mesma letra

nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade).

Bettiol et al., (1998) verificaram efeitos positivos do biofertilizante na cultura da alface, quando
tratadas, semanalmente, com um extrato aquoso de composto de gado bovino e de galinha. Por
outro lado, o efeito residual dos fertilizantes antes aplicados na area experimental pode ter causado
a falta de respostas do biofertilizante testado, ou seja, as plantas podem ter alcancado um bom
desempenho em presenca de niveis satisfatérios de nutrientes, que foram disponibilizados
continuamente durante o ciclo da cultura, isto porque a area experimental era utilizada
anteriormente como area de producao de horticolas, sendo frequentemente adubada. Desta forma,
a possivel condi¢do adequada de nutricdo das plantas pode ter acarretado uma baixa absorcao
foliar, uma vez que a adubacdo foliar € uma complementacdo da adubacdo no solo, havendo

necessidade de uma correcdo imediata de deficiéncia (Moraes et al., 2006).

Na figura 13 esta representado o efeito do nivel de salinidade no rendimento da cultura de alface
durante os dois ciclos de implementacdo da cultura. Como foi observado, ndo houve diferenca
significativa no rendimento da cultura para o nivel de salinidade no primeiro ciclo de producéo.
Para o segundo ciclo, obteve-se maior rendimento da cultura no campo da associacdo Massacre de

Mbuzine, com menor nivel de salinidade.
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Figura 13. Rendimento da cultura de alface observado nos campos com diferentes niveis de salinidade, Massacre de
Mbuzine (MB) e Costa do Sol (CS) primeiro ciclo (A) e segundo ciclo (B). (Médias seguidas pela mesma letra na
barra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade).
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1.Conclusbes

>

A aplicacdo de biofertilizante ndo se destacou na reducéo da salinidade e pH do solo, pois
observou-se efeito similar nos outros tratamentos.

A aplicacdo de biofertilizante ndo apresentou beneficios no desempenho e rendimento da
cultura de alface comparativamente com aplicacdo de estrume e controlo (sem adubacéo
de fundo).

A aplicacéo de estrume apresentou um efeito similar ao controlo (sem adubagao de fundo),
tendo estes, apresentado melhores resultados em quase todos os parametros avaliados

(rendimento, nimero de folhas e area foliar).

5.2.Recomendacdes

5.2.1.
>

Aos produtores:
O uso de estrume (esterco de galinha) para a adubacgdo na producédo de alface nos campos
da associacdo Massacre de Mbuzine e Costa de Sol.

Uso de melhores fontes de dgua de rega.

Aos investigadores:

Teste de novas tecnologias para maneio da salinidade.

Aprofundar o estudo do biofertilizante no maneio de salinidade do solo.

Repeticdo do experimento em uma area de ensaio sem historico de uso para evitar
influéncia de factores fora do controlo como o efeito residual de fertilizantes antes

aplicados.
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7. ANEXOS

Anexo I: Layout do ensaio e ilustracdo da area util na colheita
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Anexo Il: Parametros avaliados com aparelho portatil Combi5000 no primeiro e segundo
ciclos (pH e condutividade elétrica)

» Massacre Mbuzine ciclo 1

pH
Tratamento | Bloco | Seml | Sem2 Sem3 Sem4 Semb Sem6 Sem7
1 1 7.89 7.75 7.4 7.66 7.14 7.13 5.98
1 2 7.88 7.86 7.83 7.55 7.6 7.32 6.94
1 3 8.11 7.4 7.79 8 7.55 7.41 6.62
2 1 7.69 7.64 7.6 7.4 7.17 6.76 5.63
2 2 8.02 7.8 8 7.89 7.37 7.33 6.67
2 3 7.85 7.43 8.04 7.9 7.56 7.64 6.72
3 1 8.08 7.8 8 7.6 7 7.32 5.94
3 2 7.94 7.7 7.87 8.02 7.82 7.06 6.62
3 3 7.73 7.5 7.9 7.76 7.67 7.66 6.69
Tratamento Bloco CE2.5 (mS.cr)
Seml Sem2 | Sem3 | Sem4 | Sem5 | Sem6 | Sem?7
1 1 0.7 0.76 0.77 0.9 0.33 0.27 1.76
1 2 0.63 0.55 0.5 0.49 0.36 0.28 1.25
1 3 0.58 0.94 0.84 1.06 1 0.27 1.16
2 1 1.11 1.17 0.56 0.41 0.53 0.32 1.64
2 2 0.57 0.51 0.45 0.54 0.59 0.42 1.4
2 3 1.4 0.78 0.68 1.15 0.63 0.31 1.45
3 1 1.16 2.48 2.93 2.25 0.28 0.33 1.64
3 2 0.55 0.47 0.41 0.57 0.79 0.37 1.75
3 3 0.6 0.56 0.55 0.88 0.55 0.32 0.87
» Massacre de Mbuzine ciclo 2
Tratamento Bloco pH
Seml Sem2 | Sem3 | Sem4 Sem5 | Sem6 | sem7
1 1 8.29 8.2 7.29 8.61 8.44 6.4 6.65
1 2 8.14 7.96 7.23 8.33 755 | 7.64 6.56
1 3 7.5 7.97 7.24 8.23 741 | 7.64 7
2 1 8.3 7.49 7.04 8.72 8.62 7.2 7.72
2 2 8.08 7.75 6.99 8.34 7.64 7.6 5.44
2 3 8 7.55 7.11 8.18 77| 7.36 7.2
3 1 8.26 8.02 7.32 8.51 8.23 7.9 6.76
3 2 8.4 8.15 7.18 8.41 7.68 7 7.86
3 3 8.27 8.02 7.24 8.26 749 | 7.23 7
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Tratamento Bloco CE2.5 (mS.c)
Seml Sem2 | Sem3 | Sem4 | Sem5 | Sem6 Sem7
1 1 1.42 0.82 2.69 3.66 2.76 3.53 3.44
1 2 1.74 1.79 4.10 4.43 2.30 3.04 2.55
1 3 2.83 1.61 2.44 2.41 4.48 4.01 2.55
2 1 1.64 2.64 3.77 4,70 2.41 3.53 1.95
2 2 2.84 1.21 3.04 3.92 1.53 1.62 2.96
2 3 1.71 2.72 1.93 3.20 3.16 4.25 3.90
3 1 1.47 1.22 2.84 3.84 2.62 2.43 2.04
3 2 0.77 0.92 4.87 3.75 6.03 2.80 2.40
3 3 1.17 1.59 2.78 2.02 2.03 3.93 5.90
» Costa de Sol ciclo 1
pH
Tratamento | Bloco | Seml Sem?2 Sem3 Sem4 Semb Sem6 Sem7
1 1 8.58 7.81 8.2 7.37 7.32 7.22 8.32
1 2 8.78 7.95 8.15 7.67 7.32 7.44 8.64
1 3 8.69 7.75 8.72 7.96 7 7.46 8.66
2 1 8.69 7.92 8.17 7.32 7 7.14 8.24
2 2 8.62 7.64 7.9 7.7 7.12 7.61 8.81
2 3 8.49 7.61 8.43 7.9 7.32 7.27 8.47
3 1 8.44 7.66 8.07 7.56 7.43 7.13 8.33
3 2 8.79 7.63 8.24 7.81 7.51 7.18 8.38
3 3 8.64 7.14 7.99 7.84 7.43 7.09 8.29
Tratamento Bloco CE2.5 (mS.cnr)
Seml Sem2 | Sem3 | Sem4 | Sem5 | Sem6 | Sem7
1 1 0.79 0.46 1.49 2.04 1.54 1.96 1.91
1 2 0.97 0.99 2.28 2.46 1.28 1.69 1.42
1 3 1.57 0.90 1.36 1.34 5.90 2.23 1.42
2 1 0.91 1.47 2.10 2.61 1.34 1.96 1.09
2 2 1.58 0.67 1.69 2.18 5.15 0.90 1.65
2 3 0.95 1.51 1.07 1.78 1.76 2.36 2.17
3 1 0.82 0.68 1.58 2.13 1.46 1.35 1.14
3 2 0.43 0.51 2.71 2.08 3.35 1.56 1.33
3 3 0.65 0.88 1.54 1.12 1.13 2.19 3.28
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» Costa de Sol ciclo 2

pH
Tratamento | Bloco | Seml | Sem2 Sem3 Sem4 Semb5 Sem6 Sem7
1 1 8.29 8.2 7.29 8.61 8.44 6.4 6.65
1 2 8.14 7.96 7.23 8.33 7.55 7.64 6.56
1 3 7.5 7.97 7.24 8.23 7.41 7.64 7.0
2 1 8.3 7.49 7.04 8.72 8.62 7.2 7.72
2 2 8.08 7.75 6.99 8.34 7.64 7.6 5.44
2 3 8.0 7.55 7.11 8.18 7.7 7.36 7.2
3 1 8.26 8.02 7.32 8.51 8.23 7.9 6.76
3 2 8.4 8.15 7.18 8.41 7.68 7.0 7.86
3 3 8.27 8.02 7.24 8.26 7.49 7.23 7.0

1
Tratamento Bloco CE2.5 (mS.cm’)

Seml Sem2 | Sem3 | Sem4 | Sem5 | Sem6 | Sem7
4.04 2.67 2.18 2.45 2.91 3.30 3.63
1.92 1.76 1.80 3.63 2.85 3.31 0.68
2.89 1.19 1.10 4.61 3.91 4.69 1.02
3.11 2.47 2.23 1.65 1.41 2.16 1.56
2.75 2.55 3.64 2.34 2.47 2.81 0.94
3.32 1.34 1.79 451 3.91 3.09 1.22
5.87 1.77 3.46 1.44 3.03 3.30 1.00
2.47 2.77 3.53 3.63 2.78 3.80 1.27
3.77 2.49 3.81 3.55 2.46 2.83 1.67

WIWIWIN|ININ|FP|F|F-
WIN|FP|WINIFP|WIN]| -

Anexo I11: Parametros de rendimento avaliadas no primeiro e segundo ciclos (representados
em media de 5 plantas).

> Massacre de Mbuzine Ciclo 1

Rendimento Area foliar Teor de

Bloco Tratamento (ton/ha) Nr de folhas (cm?) Clorofila
1 1 16.5 7 691.6 21.0
1 2 27.4 12 553.3 25.5
1 3 16.8 8 554.6 21.0
2 1 27.0 12 694.7 23.1
2 2 34.5 9 653.7 22.0
2 3 25.2 7 615.2 22.2
3 1 20.4 9 391.4 27.5
3 2 10.6 7 437.7 28.4
3 3 11.3 9 485.9 22.2

I S ———
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» Massacre de Mbuzine Ciclo 2

Rendimento Area foliar Teor de
Bloco Tratamento (ton/ha) Nr de folhas (cm?) Clorofila
1 1 40.6 19 802.9 35.4
1 2 35.7 20 860.5 21.0
1 3 40.8 13 557.2 10.2
2 1 44.1 16 821.0 18.5
2 2 52.9 20 761.5 22.0
2 3 34.9 14 650.8 17.7
3 1 34.0 16 658.0 16.5
3 2 39.9 16 524.7 28.4
3 3 23.9 12 638.2 22.2
» Costa de Sol Ciclo 1
Rendimento Nr de Area foliar Teor de
Bloco | Tratamento (ton/ha) folhas (cm?) Clorofila
1 1 14.7 15 475.5 21.5
1 2 21.4 15 458.5 22.9
1 3 13.8 10 406.3 21.7
2 1 20.4 11 424.6 22.2
2 2 22.8 12 482.8 17.9
2 3 14.2 12 583.1 20.9
3 1 16.1 9 384.1 17.2
3 2 9.3 7 284.1 23.3
3 3 15.9 7 258.3 22.2
» Costa de Sol Ciclo 2
Rendimento Nr de Area foliar Teor de
Bloco Tratamento (ton/ha) folhas (cm?) Clorofila
1 1 11.4 17 948.8 20.2
1 2 7.4 16 925.5 23.5
1 3 13.8 16 909.5 31.2
2 1 20.4 28 965.9 27.4
2 2 22.8 13 974.5 27.6
2 3 14.2 20 579.0 35.5
3 1 16.1 20 960.4 26.7
3 2 9.3 19 943.9 23.4
3 3 15.9 21 923.3 24.4
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Anexo 1V: Resumo dos resultados dos testes estatisticos
» pHCiclo 1

Anova

anova ph nsalin trata nsalinfftrata bloco

MHumber of obs = is BE—sguared = o.5661

Root MSE = _ 503228 2d9 B-sguared = o_2e24

Source Partial S5 df MS F Prob = F

HModel 3 .30450588 7T 472072268 1.86 o.1753

nsalin 2.5462T7Z257 1 2.54627257 10.05 0.0100

tcrata .DBZBTTEEZ z .0314385941 o.1z 0. 8846

nsalinftrata 157011086 2 .078505543 o.31 o.7402

bloco 538344343 2 269172171 1.06 0.3815
Residual 2. 53238898 i0 .253z38898
Total 5 83689486 iv .343346756

Teste de especificacado

sawilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | obs W w = Prob==

erroc | i 0. 594388 1.234 0O.4z20 0.33721
hettest erroc
Breusch—PFPagan , Cock-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wvariance

Wariakbles: erro

chiZ (1)
Prok = chil

o.o0o0
0.5535

Teste de comparacao de médias

Tukey

ph Mean Std. Err. Groups
nsalin

1 7.174444 1677428 B

2 7926667 1677428 A

Mote: Means sharing a letter inthe group label are not
Significantly different at the 5% level
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» pH ciclo2
Anova

anova ph nsalin trata nsalinfftrata bloco

HNumber of obs = ia BE-sguared = 0.425%
Boot MSE = 58927 Bdy B-sguared = 0.0241
Source Partial 55 df M5 F Prob = F
Model 2_5T762382 7 .368034172 1.0&6 0.4511
nsalin 1.91427246 1 1.91427246 5.51 0.0408
trata .31071113 2 .155355565 0.45 0.6515
nsalingtrata .114444865 2 .05T222325 0.16 0.8503
kloco .236810%962 2 .l1l18405481 0.34 0.7120
Residual 3.4T7238831 10 347238831
Total 6.04862752 17 .35580161%
Teste de especificacdo
awilk arroc
Shapiro—-Wilk W test for normal data
Variable | Cbs W W = Probsm
erco | 1la 0.%1130 1.5950 1.336 0.0%071

hettest erroc
Breusch—Pagan [/ Cook-Weiskberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wariance

Wariables: erro

chiz {1} = 1.88
Frokb > chiZ = o._1707

Teste de comparacdo de médias

Tukey

ph Mean Std. Emr. Groups
nzalin

1 691 964232 B

2 7.562222 1964232 A

Mote: Means sharing a letter inthe group label are not
Significantly different at the 5% level
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» Condutividade electrica ciclo 1

Anova

anova ce nsalin trata nsalin#trata bloco

Mumler of obs = is BE-sguared = o._.1&07

Root MSE = .635084 dj R—sguared = —0.4267

Source Partial S5 d= MS F Frokb = F

Hodel .TT2505603 7 110357243 o.z7 0.2506

mnsalin .3444500032 1 .344450003 0.85 0.3772

trata -0994772803 2 -D4a497389201 0o.12 0O.8853

nsalingtrata -111033331 2 -055516666 0.14 0.8730

bBloco 217544466 2 -108772233 o.z27 0._.7&e90
Residual 4 03332214 10 -403332214
Total 4 _ 80582774 17 .282695749

Teste de especificacdo

awilk erroc
Shapiro-Wilk W test for nmormal data

Variable | Cks W v = Trobez

erro | is 0.35191 1.057 0.111 0.45578
hettest erro
ireusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wvariance

Variables: erro

chiz (1) = 2.47
Prob > chi2 0.1163

» Condutividade electrica ciclo 2

Anova

ancva ce nsalin trata nsalin#trata bloco

MNumber of obs = ia BE-sguared = O.6262

Root MSE = _T73815% 2dj BE-sguared = 0.3645

Source Partial 55 daf M5 F Prob = F

Model 9_.1265720%9 7 1.30373601 2_.3%9 0.1022

nsalin T.933471597 1 T.933471597 14 56 0.0034

trata 279344465 2 -139672233 0.26 o.77E8

nsalingtcrata .235144535 2 117572268 0.2z 0.8059&6

bloco .678611117 2 -33930555%9 0.62 0.5561
Residual 5.4487893 io .54487893
Total 14 5753614 17 -857374199
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Teste de especificacédo

awilk errocl
Shapiro—-Wilk W test for normal data

Variable | obs W w = Drobs=

errocl | ia 0.520515 1.597 1.384 o.08312
hettest errocl
Breusch—PFPagan / Cook-Weiskberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

WVariables: errol

chiZ {1} = 8 .40
Prok = chil = 0O.00382

Teste de comparacdo de médias

Tukey

ce Mean Std. Err. Groups
nsalin

1 1443333 246053 B

2 2771111 246053 A

Mote: Means sharing a letter inthe group label are not
Significantly different at the 5% level

» Rendimento (ton/ha) Ciclo 1

Anova

anova rendimento mnsalin trata nsalin##ftrata bloco

Mumber of olkbs = is BE—sguared = o._7370

Boot MSE = 4 _ 8137 2dj B—sguared = 0O.5530

Source Partial S5 = b Ms F Prob = F

Model 6450 463358 7T D2 7804796 4 _ 00 0O.0z239

nsalimn 22 2222201 1 22 2222201 o.96 0.2505

trata 5859 _ 440029 2 294 720014 i1z2.72 0O.o0018

nsalingtrata 3.697T7T7302 2 1.848328901 o.og 0O.9239

Elooco 34 .10=233039 2 17 .0516654 o.74 0O.5033
Residual 231 . 71les58 10 23 .1716658
Total 881 120015 17 51 .8341185
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Teste de especificacédo

swilk erro3
Shapirco—Wilk W test for normal data

Variable | Obs W w = Prob>=

erro3 | ig 0O.21630 1.840 1.220 o.11119
hettest erro3

Breusch—Fagan  Cook—Weiskherg test for hetercskedasticity

Ho: Constant wvariance
Variables: erDo3
chiZ (1) o. .63

Prol = chiZ O_428%59

Teste de comparacao de médias

Tukey
rend Mean Std. Emr. Groups
trata

3 13.16667 1800432 B
1 1556667 1300432 AB
2 27.16667 1800432 A

Mote: Means sharing a letter inthe group label are not
Significantly different at the 5% level

» Rendimento (ton/ha) Ciclo 2

Anova

ancwva nrend nosalin trata nesalinftrata Bloco

Humber of obs = i8s BE—-sguared = o.8823

Root MSE = _.Z64875 RBdy] BRE-sguared = O .80a0

Source Partial 55 d£ HMS F Prok = F

Model 5. 26139555 T . TE5162T7936 10.71 O.000&

nsalin 4 55125923 1 4 551259323 a4 .87 O.000o

trata .44478959 2 222394795 3.17 0o.0859

nsalingtrata .Z08217022 2 -104108511 1.48 o.z2727

bloco -057129712 2 .0Z2es564856 0.41 0O.&6761
Residual .TO0158745 10 .O70158745
Total 5_962983 i7 350763706
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Teste de especificacédo

swilk errol

Shapirco—Wilk W test for normal 4datca
Variable | Obs W W = Prob>==
errol | is o._Sa707 1.164 o._303 o._38087
hettest errcl
Breusch—Pagan » Coock—Weiskberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant variance
WVWarijakbkles: erzol
chiZ (1) a.310

Prok > chiZ 07506

Teste de comparacao de médias

Tukey
nrend Mean Std. Emr. Groups
nsalin

2 14 58889 2205374 B
1 38.53333 2.205374 A

Mote: Means sharing a letter inthe group label are not
Significantly different at the 5% level

» NUmero de Folhas Ciclo 1

Anova

anova nrfolhas nsalin trata nsalinfftrata bloco

Humber of obs = 18 E-sguared = 0.593234

Root MSE = 1_43372 2dj B-sguared = 0.86%38

Source Partial 535 df HS F Prokbk = F

Model 247 .88888%9 7 35.41Z26984 17.23 0.0001

nsalin 128 1 128 62.27 0.00o0

trata 93.4444444 2 45 T222222 22.73 0.0o0o2

nsalingtrata 8.33333333 2 4 16666667 2.03 0.1824

bloco 18.111113111 2 9 _ 05555556 4 .41 0.0425
Residual 20 .5555556 10 2 .05555556
Total 268 . 444444 17 15.7908457
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Teste de especificacédo

sSwilk Srrc

Shapiro—Wilk W Test Tor normal data
Wariakle | Ol s W w = Prob>=
=% =5 = | 1= oO_SZ2045 1 ._.7a9 1.113 Oo_1=1s2

hettest errc

Breusch Pagan » Cook Weisberg test for hetercoskedasticity

Ho: Comstant wariance
Variakbles: er@DI@oc
=iz {13} 1._47F

Teste de comparacdo de médias

Tukey
Mean Std. Err. Groups
nrfolhas
trata
3 10.33333 1394433 B
1 1516667 1394433 A
2 1516667 1394433 A
MNote: Means sharing a letter inthe group label are not
significanthy different at the 5% level
Tukey
Mean Std. Err. Groups
nrfolhas
nsalin
2 10.88889 8875772 B
1 16.22222 8875772 A
Mote: Means sharing a letter inthe group label are not
Significantly different at the 5% level
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» NuUmero de Folhas Ciclo 2

Anova

anowva nrfolhas nmnesalin trata nsalindtrata bloco

Mumber of obs = is BE—sguared = o_ 7948

Root HMSE = 3 _ 53868 Bdj] B—sguared = o _&51z2

Source Partial S5 A £ MSs F Prokb = F

Model 485 055556 7 659 2936508 5.53 O.0o0=20

msalin 401  =Zsss8859 =5 401  ISSSSD 22 .05 O.000=

Ccrata 29 _TFTTTTTT8 =z 14 S8858889 1. 19 0O 344z

nsalingtrata 32 4444444 2 16 2222222 1. 30 0O _31&0

Eloco 21 . 44444449 2 10.7222222 oO.8a 0O.4537
Residual 125 222222 10 12 5222222
Total S10 _ZTTTTE i 25 . 8986528

Teste de especificacado

awilk srrocZ

hettest errc2

Ho:
Variakles:

Breusch—PFPagan / Cook-Weiskberg test
Constant wvariance

erro

for heteroskedastcicity

chiZ {1} = 0.20
Trok = chiZz = 0.6542
Teste de comparacdo de médias

Tukey
Mean Std. Err. Groups

nriolhas

nsalin
2 8.BBRERO 1.104843 B
1 18 88889 1.104843 A

Mote: Means sharing a letter inthe group label are not
Significantly different at the 5% level

Shapirco-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W W = Prob==
erro | ia 0O.95z4%9 1.044 o.os7 O.46533
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» Area foliar ciclo 1

Anova

anowva areafoliar nsalin trata nsalin$ftrata bloco

MNumber of obks = 1s E—-sguared = 0.8503

Boot MSE = 64 0673 B2dg B-sguared = 0_.7455

Source Partial 55 df M5 F Prok = F

Model 233111 .445 7 33301 .6351 8.11 0.001%5

nsalin 296817 3716 1 96817 _3716 23 .61 o.ooo7

Trata 132007 .004 2 66003 .502 1&6.08 0.00o08

nsalingtrata 686 .048204 2 343 .024102 o.os 0.9205

bBloco 3501 02165 2 1750 51083 0.43 0.&6641
Besidual 41046.1753 10 4104 .61753
Total 274157 .621 17 16126.92185

Teste de especificacao

sSwilk =srrocl

Shapiro—MTWilk W test

Variable | Ob=

w

w

for mnmnormal data

Prolb>==

errcol | i1s

hette=st errcl

Breusch—Fagan » Cook—Weiskherg test

o.s7Teaz

Ho: Constant wvariance

VWariables:

errol

for heteroskedasticity

0463

-1 . 539

0O._S3816

chiZ=x {113 = o.13
Prol = chiZ = o_7Fis0
Teste de comparacdo de médias
Tukey
Mean Std. Err. Groups
areafoliar
trata
3 3735833 39.74231 B
1 5233 39.74231 A
2 575.6833 39.74231 A
Mote: Means sharing a letter inthe group label are not
Significantly different at the 5% level
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Tukey

Mean Std. Emr. Groups
areafoliar
nsalin

2 417 4778 35.08326 B

1 564.2333 35.08326 A

Mote: Means sharing a letter inthe group label are not
Significantly different at the 5% level

» Area foliar Ciclo 2

Anova

anova areafoliar nsalin trata nsalin#ftrata bloco

Humber of obs = is BE—sguared = 0O._&6671
Boot MSE = Z38.498 Adj B-sguared = 0O_43473
Source Partial S5 d£ MSs F Prok = F
Model 1139865 .03 7 162838 _ 433 2 .86 0. 0644
nsalin 826040 9413 i BzZ2e6040 941 14 52 0O._0034
trata 3353 .61332 2 1676 . B0666 o.o03 oO_S710
nsalingtratca Too9l 5979 2 39995 _ T99 o._70 o._517%
bPloco 230482 878 2 115241 435 2._.03 o._1825
Residusal 568814  &31 io 56881 . 4631
Total 1708683 .66 i7 100510 ._804
awilk errocd
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variakle Cbs W v = Prob=>==
errod | 1a 0.92050 1.748 1.117 0.131%2

hettest errc3

Breusch-Pagan / Cook-Weiskberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

Variables: errol
chiz2{l) = 1.42
Frob » chiZz = 0.2338
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Teste de comparacao de medias

Tukey

Mean Std. Err. Groups
areafoliar
nsalin

2 697.2 4047427 B

1 903.4222 4047427 A

Mote: Means sharing a letter inthe group label are not
Significantly different at the 5% level

> Teor de clorofila ciclo 1

Anova

anova cloroflila nsalin trata nsalin#trata bloco

HNumber of obs = 18 BE-sguared = 0.5330

Root MSE = 2.4472% 2dy B-sguared = 0.2060

Source Partial S5 df MS F Prob » F

Model &68.343881 T 9.76341157 1.63 0.2331

nsalin 259 645001 1 29 645001 4 95 0.0503

trata 13.121113113 2 6.56055564 1.10 0.3714

nsalingtrata 16.8233326 2 B.41166631 1.40 0.2500

bloco 8.7544360%9 2 4 37721804 0.73 0.5055
Residual 59 .852218%9 10 5.98522189
Total 128 2361 17 7.54325559

Teste de especificacédo
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Ppredict errco33, residual
swilk errcoc33
Shapirco—Wilk W test for normal data

Tariable | Obs W W = Drokbe=

erro33 | is o.935333 1.0Z26 0o.051 o.4793s0
hettest erroc3
Breusch—Fagan . Cock—Weiskberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant wvariance

Variables: erro3

chiZz (1) 2 .85
Prok > chilZ = o.0315

» Teor de clorofila Ciclo 2

Anova

anowva clorofila nmesalin trata nsalin#trata bloco

Humber of obs = 1is BE-sguared = 0.z28448
Root MSE = T7.14714 Bdj] B-sguared = —0_.2165
Source Partial S5 d£ MSs F Prok = F
Model 203 . 0380459 7T 29 0054355 a._s57 o.7&671
nsalin 128 . 3293054 1 lza . 3253054 2.51 0O.1440
trata S5.80855446 2 Z2.50425723 0O.08 0O.5450
nsalingtrata EE&.91372801 2 33 .4568%9 o.&65 0.5404
bBloco 1.928657959 2 .99 3289952 o.o2 0O.9=208
Residual 510.81651 i0 51 . 081651
Total 713 .854558 i7 41 5514446
Teste de especificacédo
swilk errcd
Shapirc—Wilk W test for normal data
Tariable | Ob = W w = Prob>=
errod | 1= o_ 95719 O._.Sa7 —0._12=2 O.Sasz=2
hettest erro4
Breusch—Fagan . Coock—TWeiskbhberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wvariance
Wariakles: erzod

chiZ (13 1.1=
Frolk = chiZX = o._Z277s8
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Anexo V: Caracteristicas quimicas dos solos e do biofertilizante antes da implementacéo do

experimento

Parametro Na* K* Ntotal | P.assim. | C.O | M.O E)lHSZSC; CEe Ca?* CTC
Unidade | [Cmolc/kg] | [Cmolc/kg] | [%0] [mg/Kg] | [%] | [%] [-] [mS/cm] | [Cmolc/kg] | [Cmolc/kg]
Ma‘?jlabcre.de 1.155 0.29 0275 | 37312 | 2375 | 4095 | 825 2.85 442 6.9
uzine
Costa do sol 411 0.635 0.535 43.718 253 | 4.365 8.65 4.21 71.8 6.09
Parametro Na* K* troca Ntotal | P.assim | C.O. | M.O. | pHn20 CE Ca?* CTC
troca
Unidades [Cmolc/ | [Cmolc/kg] [%6] [mg/Kg | [%] [96] [-] [mS/cm] | [Cmolc/kg] | [Cmolc/kg]
kg] ]
Biofertilizante 1.31 0.26 0.48 24.640 | 2.00 | 3.44 8.40 0.660 44.40 7.67
Ciclo 1
1.49 0.25 0.54 23.514 2.65 4.57 8.40 0.753 44.00 8.48
Biofertilizante
Ciclo 2
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