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Resumo

A alface (Lactuca sativa L.) é uma das hortalicas folhosas mais cultivadas e consumidas,
assumindo grande importancia nutricional e socioeconémica, especialmente no contexto
da agricultura familiar em Mocambique. Entretanto, o elevado custo dos fertilizantes
minerais e 0s impactos ambientais associados ao seu uso limitam a produtividade e a
sustentabilidade dos sistemas de producdo. Nesse contexto, a adubagdo organica com
esterco bovino surge como uma alternativa viavel para melhorar a fertilidade do solo e o

desempenho agrondmico da cultura.

O estudo avaliou o efeito de diferentes doses de esterco bovino na producgéo da alface
(Lactuca sativa L.) em condi¢cdes de campo aberto. O experimento, conduzido na
Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal da UEM, utilizou um delineamento
inteiramente casualizado com trés tratamentos (4kg/m2, 2kg/m2 e Okg/m?2 de esterco
bovino) e quatro repeticbes. As varidveis analisadas incluiram namero de folhas, altura,

diametro, peso fresco e seco.

Os resultados indicaram que a adubacdo organica com esterco bovino influenciou
significativamente todas as varidveis avaliadas, destacando-se o tratamento com 4 kg/m2,
que apresentou os melhores valores para crescimento e produtividade da alface. Conclui-
se que a aplicacdo de 4 kg/mz2, de esterco bovino melhora o desenvolvimento vegetativo

e o rendimento da alface, constituindo uma alternativa sustentavel a adubacdo mineral.

Palavras-chave: Alface; Esterco bovino; Adubacdo organica; Sustentabilidade agricola;

Produtividade

Projecto Final - Stela Lourengco Mepasso I



Abstract

Lettuce (Lactuca sativa L.) is one of the most widely cultivated and consumed leafy
vegetables, playing an important nutritional and socioeconomic role, especially within
the context of family farming in Mozambique. However, the high cost of mineral
fertilizers and the environmental impacts associated with their use limit productivity and
the sustainability of production systems. In this context, organic fertilization with cattle
manure emerges as a viable alternative to improve soil fertility and the agronomic

performance of the crop.

The study evaluated the effect of different doses of cattle manure on lettuce (Lactuca
sativa L.) production under open-field conditions. The experiment, conducted at the
Faculty of Agronomy and Forestry Engineering of UEM, adopted a completely
randomized design with three treatments (4 kg/m?, 2 kg/m?, and 0 kg/m? of cattle
manure) and four replications. The variables analyzed included number of leaves, plant

height, diameter, fresh weight, and dry weight.

The results indicated that organic fertilization with cattle manure significantly
influenced all evaluated variables, with the 4 kg/m2 treatment standing out by presenting
the highest values for lettuce growth and productivity. It is concluded that the
application of application of 4 kg/m? of cattle manure improves vegetative development
and lettuce yield, constituting a sustainable alternative to mineral fertilization.

Keywords: Lettuce; Cattle manure; Organic fertilization; Agricultural sustainability;

Productivity
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1. INTRODUGCAO

1.1.Generalidades

A alface (Lactuca sativa L.), pertencente a familia Asteraceae e originaria da regido do
Mediterraneo, é uma das hortalicas folhosas mais importantes do mundo, consumida

principalmente in natura, em forma de salada (Sala, 2012).

O cultivo da alface em Mogambique, estd em grande parte, associado a agricultura
familiar ou dos pequenos agricultores. Neste tipo de agricultura, o uso da adubagdo com
fertilizantes minerais, em muitos casos, se torna inviavel para 0s pequenos produtores
devido ao elevado custo de aquisi¢do. Por outro lado, as praticas agricolas convencionais
tém contribuido significativamente para a degradacdo ambiental, incluindo a eroséo do
solo, a poluicdo da dgua e a perda de biodiversidade (Silva, 2024).

Entre os estercos mais utilizado como fonte material organico para a producdo de
hortalicas em Mocambique destacam-se o caprino, bovino e de galinha. Em relacéo as
fontes de matéria orgéanica, o esterco bovino ou de curral, é considerado um dos poucos
com maior potencial como fertilizante. E o subproduto da excrecdo de bovinos, que
exerce importancia para a agricultura, uma vez que quando devidamente mineralizado

melhora as condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Malaquias, 2016).

A agricultura sustentdvel tem ganhado destaque nas UGltimas décadas como uma
abordagem essencial para a producdo de alimentos que seja ambientalmente responsavel
e socialmente viavel. A sustentabilidade agricola pressupde ainda a existéncia de um
equilibrio entre producéo e preservacdo do meio ambiente. Este paradigma propde que as
actividades produtivas sejam desenvolvidas de modo a ndo comprometer oS recursos
naturais, possibilitando as futuras geracGes atenderem as suas proprias necessidades
(Martins, 2001).

Dentro desse contexto, o uso de fertilizantes organicos, como o esterco bovino, tem se
mostrado uma pratica relevante tanto para a melhoria da qualidade do solo quanto para a
promocgdo de uma producéo agricola mais ecologica e rentavel. Desta forma, além de
reduzir os custos de producdo com a compra de insumos, 0 emprego do uso de compostos
organicos minimizaria a crescente poluicdo ambiental, tornando-se uma opcao atrativa

para os agricultores (Silva, et al. 2010).

I ——
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1.2.Problema de Estudo e Justificativa

Em Mocambique, a percentagem de exploracdes agricolas que utilizam fertilizantes
quimicos registou um ligeiro aumento, passando de 7,8% em 2020 para 9,1% em 2023,
segundo dados do IAIl (2023). Embora haja um aumento gradual na utilizacdo de
fertilizantes quimicos, 0 nimero ainda é relativamente pequeno em comparagdo com o
total de exploracgdes agricolas.

De acordo com IFDC (2011), Mocambique apresenta a mais baixa taxa de uso de
fertilizantes na Africa Austral com uma média anual de 25000Kg e cerca de 4Kg/ha,
estando longe da média africana e das metas de Abuja, que sdo 8Kg/ha e 50Kg/ha,
respectivamente. O baixo uso de fertilizantes quimicos deve-se, principalmente, a falta
de recursos financeiros para a sua aquisicéo e as dificuldades que os produtores enfrentam
para encontra-los no mercado (Abbas et al., 2021).

O uso indiscriminado e mal planeado de fertilizantes pode causar diversos impactos
negativos ao solo, como a acidificacdo, a contaminagé@o por metais pesados presentes em
suas formulacbes e até mesmo a inativacdo do solo para futuras atividades agricolas.
Devido a facilidade de lixiviacdo e volatilizacdo, bem como a sua toxicidade para
organismos biolégicos, os fertilizantes podem contribuir para a poluicdo dos lengois
freaticos e das aguas superficiais de rios, lagos e represas, resultando em sérios prejuizos
aos ecossistemas aquaticos e terrestres (Souza et al., 2018).

Diante das limitacdes técnicas e econémicas do uso de fertilizantes quimicos, além dos
seus impactos ambientais, cresce a necessidade de alternativas vidveis, como a adubacéao
organica com esterco bovino, que pode melhorar a qualidade do solo e garantir maior
seguranca alimentar. Também é uma possibilidade de tornar mais acessivel para o
produtor a producdo agricola, podendo, portanto, exercer influéncia sobre a qualidade
nutricional da alface. O uso de residuos organicos para a producédo de hortalicas, ainda se
reflete na disponibilizagdo de produtos alimenticios completamente livre de insumos
industrializados, implicando boa satde e bem-estar da populacdo (Oliveira et al., 2021;
Aglida et al., 2016; Silva et al., 2011).

Pela importancia economica que a Alface possui e por ser uma fonte importante de
nutrientes para as familias mogambicanas torna-se necessario avaliar a eficicia de

diferentes doses de esterco bovino como alternativa para substituir a utilizagdo do adubo
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mineral, com vista a aprimorar melhor as praticas de maneio, com foco no impacto

ambiental e equilibrio dos ciclos biogeoquimicos.

Questdo de pesquisa: Qual € o efeito da aplicacdo de diferentes doses de esterco bovino

no crescimento da alface?

1.3.0Objectivos

1.3.1. Objectivo Geral

e Avaliar a contribuicdo da adubacdo organica com esterco bovino para a melhoria
do desempenho agronémico da alface (Lactuca sativa L.) em cultivo de campo

aberto.

1.3.2. Obijectivos especificos

e Determinar o impacto da adubacdo organica na alface considerando parametros
como numero de folhas, altura, didmetro da planta, peso fresco e o peso seco da

parte aérea;

e Identificar a dose de esterco bovino mais eficiente para maximizar o

desenvolvimento e a produtividade da alface em condicdes de campo aberto;

e Contribuir para a definicdo de praticas de maneio sustentavel na producéo de

alface em campo aberto.

I ——
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Cultura de Alface (Lactuca sativa L.)

A alface (Lactuca sativa L.) € uma planta herbacea, caracterizada por um caule pequeno
que sustenta folhas amplas, as quais crescem em redor do caule. Dependendo do cultivar,
as folhas podem apresentar texturas lisas ou crespas, formando ou ndo uma “cabega”, e a
sua coloracdo varia entre tons de verde e roxo. O sistema radicular da alface é muito
ramificado e superficial, explorando apenas os primeiros 0,25 m do solo quando a cultura
é transplantada. No caso do transplante directo, a raiz pivotante pode atingir até 0,60 m
de profundidade (Paim et al., 2020; Filgueira, 2013).

Trata-se da hortalica folhosa mais consumida e de maior importancia econémica a nivel
mundial, podendo ser consumida crua ou em saladas. Além disso, apresenta boas
propriedades organolépticas, como brilho, aroma, textura e sabor, baixo teor calérico e
elevado valor nutricional, contendo fibras, minerais e vitaminas (Melo et al., 2020; Costa,
2012).

O cultivo da alface geralmente é realizado em canteiros a céu aberto, utilizando
principalmente, 0 método de irrigacdo por aspersdo convencional. Mas esta cultura vem
sendo trabalhada em canteiros protegidos por estufa ou tuneis plasticos, também com
irrigacdo por aspersdo convencional (Silva, 2017). Comercialmente, a alface €
classificada em crespa, lisa, americana, mimosa e romana. O ciclo da cultura varia de 60
a 80 dias, sendo normalmente cerca de 20 dias para producdo de mudas e 40 a 60 em
campo. A produtividade pode variar entre 20 e 40 t/ha. Regides com altitude elevada sdo
mais propicias ao cultivo e pode ser realizado durante o ano todo (Colariccio & Chaves,
2017).

Em Mocgambique, é comum o uso da técnica de sementeira no viveiro e somente quando
a plantula atinge quatro folhas definitivas que estas devem ser levadas para o campo e
assim transplantadas. E uma cultura produzida e comercializada em todo o pais,
apresentando, contudo, baixos rendimentos e qualidade reduzida do produto final. Entre
os diversos factores que contribuem para estes baixos rendimentos, destacam-se o
reduzido nivel tecnoldgico, o maneio deficitario da fertilidade do solo e a auséncia de

cultivares adaptadas as elevadas temperaturas e a intensa luminosidade (I1AM, 2011).
I ——
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De acordo com MASA (2017), Em Moc¢ambique, a cultura da alface é frequentemente
afectada por diversas pragas e doengas que podem comprometer a produtividade. Entre
as principais pragas destacam-se as lagartas, a mosca-branca, a cochonilha, as lesmas, 0s
caracois e os besouros. No que diz respeito as doengas, as mais comuns incluem a

septoria, 0 mildio, a mancha bacteriana, 0 mosaico e a infestacdo por nematodos.

2.2. Adaptacao e Valor Nutricional da Alface

A principal hipotese é de que a alface tenha sido originada no Mediterraneo Oriental,
onde existem evidéncias encontradas em pinturas de tumbas egipcias que datam cerca de
4500 antes de Cristo. A sua larga adaptacdo as condicGes climaticas diversas, a
possibilidade de cultivos sucessivos no mesmo ano, o baixo custo de producdo, a pouca
susceptibilidade a pragas e doencas e a comercializacdo segura, fazem com que seja a
hortalica preferida pelos pequenos produtores, o que lIhe confere grande importancia
econbmica e social, sendo significativo factor de agregacdo do homem do campo
(Medeiros et al., 2007). No entanto, o rendimento médio da alface em Mocambique nao
ultrapassa nove toneladas por hectare, valor consideravelmente inferior ao registado nos
principais paises produtores da cultura. Em 2023, os maiores produtores mundiais de
alface foram a China, com 14.904.686 toneladas, os Estados Unidos, com 1.170.764
toneladas, e a india, com 864.570 toneladas (FAO, 2025).

A alface é uma cultura rica fonte de antioxidantes, vitaminas A e C e fitoquimicos com
propriedades anticancerigenas. Também fornece fibras alimentares, carbohidratos,
proteinas e uma pequena quantidade de gordura. A alface ainda oferece célcio, ferro e
cobre. Essas vitaminas e minerais estdo principalmente presentes nas folhas. (Siameh et
al., 2021).

2.3.Aspectos morfoldgicos da Alface

A Alface é uma planta anual da familia das asteraceas, também conhecida como familia
do girassol. Pode ser cultivada em ambientes protegidos, como estufas, ou em campo
aberto. Praticamente todas as cultivares de alface desenvolvem-se bem em climas
amenos, principalmente no periodo de crescimento vegetativo. A ocorréncia de
temperaturas mais elevadas acelera o ciclo cultural e, dependendo do gendtipo, pode
resultar em plantas menores porque o pendoamento ocorre mais precocemente (Henz &

Suinaga, 2009).
I ——
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Botanicamente, a alface é descrita como uma dicotileddnea anual pertencente a familia
Asteraceae (Compositae), subfamilia Cichorioideae e do género lactuca. E uma espécie
cujas plantas possuem grande variabilidade no que diz respeito a forma, cor e textura das

folhas, caracterizando diferentes tipos comerciais (Carvalho et al., 2012; Filgueira, 2007).

Tabela 1: Classificagdo Taxondmica

Taxonomia

Reino Classe Familia Género Espécie Nome Nome

cientifico comum

Plantae Magnoliopsida Asteraceae Lactuca sativa Lactuca  Alface

L. sativa L.

Fonte: Lopez (Pinguil, 2022).
2.4.CondicGes edafoclimaticas ideais para a alface (Lactuca sativa L.)
2.4.1. Clima

A condicdo climatica ideal para a producéo de alface é a que associa temperatura amena,
entre 15 e 18 °C durante a noite e 18 a 25 °C durante o dia, e dias curtos. Temperaturas
mais elevadas e dias longos induzem ao florescimento e com isso a planta emite um
penddo floral e as folhas ficam com gosto amargo, tornando-as impréprias para o
consumo. Actualmente, devido ao melhoramento genético, é possivel encontrar também

variedades adaptadas ao plantio na Primavera e no Verao (Haber et.al., 2015).

Quando os dias sdo longos, a alface entra precocemente na fase reprodutiva. Por outro
lado, em condicGes de temperaturas amenas e dias curtos, a fase vegetativa é favorecida,

0 que constitui a situacdo ideal para a producéo desta horticola (Taiz & Zeiger, 2017).
2.4.2. Solo

A cultura se desenvolve melhor em solo de textura media e que retenha bem agua em sua
estrutura. Um pH mais indicado, deve estar numa faixa entre 6.0 a 6,8. A saturagéo por
base deve-se manter entre 80kg/m?2 a 90kg/m?, usando a calagem gquando necessario para

esta finalidade. O rendimento da cultura é elevado com a adubagéo orgénica, sobretudo
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com esterco animal, devido a melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo (Gomes et al., 1999).

Areas destinadas ao cultivo da alface devem apresentar solos com boa drenagem e teores
de matéria organica acima de 2,5%, uma vez que nenhuma cultivar comercial possui
tolerancia ao excesso de agua e geada. E imprescindivel que a area tenha uma boa
exposicdo ao sol e disponibilidade de agua. O solo deve ser preparado com aracgdo e
gradacdo, ocasido em que se realiza a correcdo da fertilidade do solo com a aplicacdo de

calcaria e posterior adubacéo (Colariccio & Chaves, 2017).
2.4.3. Agua e irrigacdo

A irrigacdo é uma técnica fundamental para produzir durante todo ano, podendo dessa
forma, abastecer o mercado continuamente. Para tanto, a sustentabilidade do sistema
produtivo € primordial. O maneio de irrigacdo adotado, além de suprir as demandas
hidricas das culturas, deve promover a maximizacao dos recursos hidricos, diminuindo a
perca de agua por percolacéo, a lixiviacdo de nutrientes e evitando gastos desnecessarios
de energia e 4gua (Morgan et al., 2011).

Em condicGes de campo, o cultivo da alface é realizado em canteiros irrigados por
aspersao e/ou gotejamento. A alface € uma cultura altamente exigente em agua, por este
motivo as irrigacGes devem ser constantes e abundantes, O solo deve ser irrigado a fim
de ficar com teor de humidade acima dos 80% ao longo do ciclo, devido a sua ampla area
foliar que remete a evapotranspiracdo intensa, delicado e superficial sistema radicular e a

alta producdo de biomassa (Silva, 2017).
2.4.4. Epoca de sementeira

O cultivo da alface pode ser feito ao longo de todo o ano. Pode ser transplantado ou
semeado directamente no solo. O transplante é feito ap6s 4 a 6 semanas depois da
emergéncia da semente (MASA, 2017).

2.4.5. Compasso e densidade de plantagdo

O espacamento entre as plantas é fundamental para que a planta se desenvolva
correctamente, Compassos apertados levam a competicdo pelos nutrientes e agua, o que

impede um bom crescimento das plantas, reducdo do rendimento entre outras
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desvantagens. Geralmente usa-se compasso de 20 ou 25 cm para variedades de menor
tamanho ou que serédo colhidos precocemente e 30 ou 35 cm para as variedades de maior
tamanho. Recomenda-se o uso de uma densidade de plantas entre 80000 a 120000 plantas
por hectare (MASA, 2017).

2.5. Exigéncias nutricionais da Alface

A alface € uma planta altamente exigente em nutrientes, adaptando-se melhor a solos com
perfil arenso-argilosos, bem soltos e ricos em matéria orgénica, propicios ao

desenvolvimento de seu sistema radicular, muito delicado e superficial (Filgueira, 1987).

A viabilidade de producéo da alface esta diretamente associada ao maneio nutricional da
cultura através da aplicagdo de fertilizantes para obtencdo de maiores produtividades e
qualidade do produto final, além de permitir uma melhor sanidade das plantas cultivadas.
Entretanto, um aspecto que deve ser considerado € a utilizacdo racional dos fertilizantes
de forma a evitar super e sub dosagens as quais podem trazer consequéncias tanto para o
desenvolvimento e rendimento das plantas como provocar impacto ao meio ambiente
(Beserra, 2021).

A alface ¢é exigente em nutrientes, principalmente potassio, nitrogénio, calcio e fésforo.
Contudo, outros nutrientes essenciais, como magnésio, enxofre e micronutrientes (ferro,
manganés, zinco, cobre, boro e molibdénio), também desempenham papel importante no
desenvolvimento da cultura e ndo devem ser negligenciados. Trata-se de uma cultura que
pode apresentar crescimento inicial lento até cerca de 30 dias, seguido de um aumento
acentuado de massa até a colheita. Embora absorva quantidades relativamente pequenas
de nutrientes quando comparada a outras culturas, seu ciclo rapido a torna mais exigente

em termos nutricionais (Zambon, 1982).

De acordo com Lopes (2012), existem diversas fontes de nitrogénio disponiveis no
mercado, cada uma com as suas vantagens e desvantagens. Contudo, torna-se
fundamental adotar um maneio adequado, de forma a maximizar a producdo, reduzir os
custos e, consequentemente, melhorar a rentabilidade. Nesse contexto, a adubacgéo

organica apresenta-se como uma alternativa viavel.

Resende et. al., (2010) relataram que a adubacdo nitrogenada contribui significativamente
para o desempenho agrondmico da alface, segundo estes autores a recomendacao para a

cultura se encontra em torno de 90 kg ha-1.
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2.6.Cultivo da Alface em Sistema Organico

O cultivo organico apresenta diversas caracteristicas que a tornam uma pratica sustentavel
e amiga do ambiente. Entre os seus principais beneficios, destaca-se a conservacgéo e
fertilidade do solo, contribuindo para o equilibrio ambiental promovendo a
sustentabilidade ecoldgica. Além disso, agrega valor aos alimentos organicos e elimina
completamente o uso de agrotoxicos, reforcando o compromisso com a salde e a
natureza. A sustentabilidade e o baixo impacto ambiental sdo pilares fundamentais desta
forma de cultivo (INNQ, 2023).

No entanto, a agricultura organica também apresenta algumas desvantagens. E
geralmente mais dispendiosa e demorada. A producdo tende a ser inferior quando
comparada a agricultura convencional. Embora os insumos utilizados sejam de origem
organica, 0 seu uso pode ainda causar algum impacto ambiental, especialmente no caso
de pesticidas naturais (INNQ, 2023).

O cultivo organico de alface deve estar integrado a outros elementos da propriedade,
como corddes de contorno, rotagdo e consorcio de culturas, criacdo de pequenos animais
e uso racional dos recursos naturais, visando um sistema equilibrado e sustentavel. A
subdivisdo da area em talhdes com faixas vegetadas atua como barreira fitossanitaria,
melhora o microclima e favorece a biodiversidade, incluindo inimigos naturais. O manejo
do solo baseia-se na rotagdo de culturas com diferentes exigéncias nutricionais e
profundidades radiculares, prevenindo o esgotamento do solo e o acimulo de pragas e
doencas (Resende et al, 2007).

Devido ao uso intensivo do solo, é necessario prever periodos de pousio com implantacao

de adubos verdes. O consorcio de culturas é uma pratica viavel no sistema organico,
permitindo melhor aproveitamento dos recursos, aumento da diversidade bioldgica, maior
produtividade por area e reducdo dos impactos ambientais, desde que respeitada a
compatibilidade entre as espécies associadas a alface (Resende et al, 2007).
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Tabela 2: Diferenca entre agricultura Convencional e Agricultura Organica

Diferencas Agricultura convencional Agricultura organica

Controle de pragas e Uso de produtos quimicos Baseada em  medidas
doencas como pesticidas, inseticidas preventivas e  produtos

e fungicidas naturais

Controle de ervas daninhas  Uso de produtos quimicos Baseado em  medidas

como herbicidas preventivas, manuais e
mecanicas
Preparacao do solo Uso de aracdo e gradagem O solo constitui outro
de forma intensiva organismo Vivo na
agricultura
Estrume/Adubacao Uso de adubos quimicos Uso de adubos orgénicos

Impacto médio ambiental Poluicdo das é&guas e Preservacdo do solo e da

degradacéo ao do solo agua.

Fonte: (INNQ, 2023)

2.7.Adubacédo Organica

A adubacdo organica, especialmente o esterco animal, é benéfica a cultura da alface que
possui raizes delicadas e exigentes ao aspecto fisico do solo, mas a resposta dessa espécie
varia de acordo com a cultivar e a fonte de adubo utilizada. A adopcao de adubacédo
orgéanica no cultivo de horticolas tem crescido nos ultimos anos e véarios estudos tém sido
realizados, em virtude das inimeras vantagens da adubagdo organica no cultivo de
horticolas, ao elevado custo dos adubos minerais solUveis e ao marketing realizado em

torno da produgdo orgénica de alimentos (Santos et al., 2001).

A adubacéo orgénica é importante para a produtividade de muitos solos, tdo grandes e tdo
variados sdo 0s seus papéis. Os adubos organicos, entretanto, ndo valem apenas pelos
nutrientes que contém, mas também por seus efeitos benéficos nos solos. A materia
organica funciona como fonte de energia para microrganismos Uteis, melhora a estrutura
e 0 arejamento, a capacidade de armazenar humidade, tem efeito regulador na

temperatura do solo, retarda a fixacdo do fosforo e, aumenta a capacidade de troca
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catidnica (CTC), ajuda a segurar potassio, calcio, magnesio e outros nutrientes em formas
disponiveis para as raizes, protegendo-as de lavagem ou lixivia¢do pela agua das chuvas
ou de irrigacdo, além de melhorar as caracteristicas sensoriais em relagdo aquelas
cultivada em solos adubados exclusivamente com fertilizantes minerais. Alguns produtos
de decomposicdo da matéria organica tém efeito hormonal ou estimulante para o

desenvolvimento das raizes. (Silva et al., 2011; Malavolta et al., 2002).

Para Pinto et al., (2016), a adubacédo organica nao s6 incrementa a produtividade, mas
também produz plantas com caracteristicas qualitativas melhores que as cultivadas
exclusivamente com adubos minerais podendo, portanto, exercer influéncia sobre a
qualidade nutricional da alface, diz ainda que embora seja recomendada a aplicacédo dos
estercos com a menor antecedéncia possivel da época do plantio, o esterco fresco deve
ser incorporado bem antes para evitar prejuizos as plantas devido a concorréncia pelo N

disponivel.

2.8.Impactos da Criagdo animal e o Aproveitamento do Esterco como Alternativa

Sustentavel
2.8.1. Criacao animal

A criacdo de animais, especialmente ruminantes, contribui significativamente para a
emissdo de gases de efeito estufa, como o metano, durante o processo digestivo. Além
disso, a producdo de grdos destinada a alimentacdo animal intensifica o uso da terra,
aumentando o impacto ambiental da pecuaria. Esses efeitos incluem alteracGes no ciclo
do carbono, degradacdo do solo e contaminacdo de recursos hidricos. De acordo com
Steinfeld et al. (2006), a pecuaria € responsavel por cerca de 14,5% das emissdes globais
de gases de efeito estufa, além de impactar diretamente a qualidade da agua e do solo
devido ao manejo inadequado de dejetos e pastagens. Esses dados evidenciam como a
expansdo da pecuaria, quando ndo conduzida de forma sustentavel, pode gerar impactos
significativos sobre o meio ambiente, reforcando a necessidade de préaticas agropecuérias

mais conscientes e compativeis com a sustentabilidade.

De acordo com Figueiredo (2007), a agropecuaria moderna é uma das contribuintes para
0 aquecimento global, liberando gases causadores do efeito estufa, sobretudo devido aos

processos de desmatamento e a emisséo de gas metano pelos ruminantes.
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Figura 1: Impactos ambientais causados pela agropecuaria

Emissdes dos gases
causadores do efeito estufa

0N

 Poliio g J b4

Fonte: Teles et al, (2022). Compilagao da Autora.

A partir da Figura 1, € possivel identificar os principais impactos causados pela
agropecuaria, os quais desencadeiam outras consequéncias, como a eutrofiza¢do de
cursos de 4gua, o assoreamento de rios e a mortalidade de animais aquaticos. Diante
desses efeitos, ¢ necessario buscar medidas que conciliem a produgao agropecuaria com
a sustentabilidade, promovendo impactos positivos (Teles et al, 2022). Uma das
alternativas para mitigar os impactos ambientais da cria¢do bovina € o aproveitamento do
esterco como fertilizante organico na producdo agricola, contribuindo para a reducdo da

poluicdo e para a melhoria da fertilidade do solo.
2.9.2. Esterco bovino

A adubacéo orgénica com esterco animal e/ou compostos organicos tem sido amplamente
utilizada na producdo de alface, com o objetivo de reduzir as quantidades de fertilizantes
quimicos e melhorar as qualidades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Pinto et al.,
2016). O esterco de gado alimentado com capim contém mais fibras e menos nutrientes.
O uso de estrume reduz a perda de nitrogénio e retém o fésforo no solo melhorando a
qualidade agricola e reduzindo o processo de erosdo; também colabora com o
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fornecimento de muitos nutrientes para as plantas; retendo mais agua e o equilibrio de

temperatura (Premix, 2024).

Figura 2: Esterco bovino

Fonte: https://www.cpt.com.br/cursos-agricultura/artigos/como-fazer-composto-

organico-a-partir-de-esterco-bovino

A utilizacdo de esterco bovino, compostos organicos e diversas fontes de matéria organica
na producdo de hortaligas € uma pratica utilizada pelos produtores, com comprovada
eficAcia no aumento da produtividade por meio do aumento da oferta de nutrientes
(matéria organica, nitrogénio, fésforo, potassio, zinco, calcio, magnésio, ferro) (Araujo,
2022). O maneio eficiente de estercos na adubacdo de cultivos agricolas exige o
conhecimento da dindmica de mineralizacdo de nutrientes, de modo a optimizar a
sincronizagdo entre a disponibilidade destes no solo e a demanda das culturas. Esse
equilibrio é fundamental para evitar tanto a imobilizacdo quanto a rapida mineralizacdo
dos nutrientes em periodos de baixa ou alta demanda, respectivamente (Figueiredo et al.,
2012).
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A composic¢do quimica dos estercos é bastante variavel e depende de diversos fatores, tais

como: espécie animal, racga, idade, tipo de alimentacdo, material utilizado como cama,

eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes da racéo, uso de produtos veterinarios, entre

outros (Tedesco et al., 2008).

Tabela 3: Composicao quimica média do esterco bovino (percentagem).

Elemento

Concentracdo média

Matéria Organica (MO)
Faésforo (P205)
Potassio (K20)
Nitrogénio(N)

Relacdo C/N

Micronutrientes(Fe, Zn, Cu, Mn, B))

44
1,6
1,05
1,6
18:1

Baixas concentracdes

Fonte: Compilado da autora com base em (Kiehl, 1985) & (Malavolta,2006).
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3. METODOLOGIA

3.1.Descricéo da Area de Estudo

O ensaio de pesquisa foi conduzido no campo experimental da Faculdade de Agronomia
e Engenharia Florestal da Universidade Eduardo Mondlane (FAEF-UEM), situada na
cidade de Maputo, as coordenadas 25° 57' 10.3" S de latitude e 32° 36' 13.3" E de

longitude, com uma altitude de 60 m em relacéo ao nivel médio do mar (Figura 3).

Campo Experimental da FAEF

25°57'12"S

> 4

~ 32°36'7"E 32°36'11"E 32°36"14"E
0 25
[ —

Legenda Sistema de Coordenadas: WGS84
[ Campo Experimental [l Provincias Datum: WGS84
Cidade de Maputo [l Paises Africanos

Figura 3: Mapa da area de estudo: Campo experimental da Faculdade de Agronomia e

Engenharia Florestal.

O clima de Maputo é tropical, classificado como Aw segundo Koppen. A cidade possui
duas estagdes principais: quente e chuvosa (de outubro a marco) e fria e seca (de abril a
setembro). A temperatura média maxima é de 26,2 °C, registrada em fevereiro, enquanto
a média minima é de 18,5 °C, observada em julho. A precipitacdo anual média € de 781
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mm, sendo janeiro 0 més mais chuvoso (160 mm) e agosto o mais seco (15 mm)
(Fernando et al., 2019).

Os solos da area de estudo sdo do tipo arenoso, com baixa fertilidade, baixa capacidade
de retencdo de agua, alta taxa de infiltracdo e ndo apresentam salinidade (Ussene, 2011).
Durante o experimento observou-se a presenca de restos de plantas e sinais de vida no
solo e a temperatura foi amena, com boa disponibilidade de luz solar e chuvas regulares,
0 que contribuiu para o bom crescimento das plantas. Quando necessario, a irrigacédo foi
utilizada para complementar a disponibilidade de agua no solo, garantindo condicGes
adequadas ao desenvolvimento da cultura ao longo do ciclo. Esses fatores contribuiram
para melhorar a fertilidade natural do solo, e essa variagdo foi considerada no

planeamento do experimento.

3.2.Materiais e Métodos

3.2.1. Instalacdo e Conducéo do Experimento
» Duracao do experimento

O ensaio foi realizado no campo experimental da FAEF, entre os dias 28 de fevereiro e 5
de Julho de 2025, com uma duracdo total de 4 meses e 1 semana. A area total foi de
aproximadamente 150 m2, dividida em 12 parcelas experimentais, cada uma com cerca
de 8 m2. Em cada parcela foram cultivadas 56 plantas de alface, distribuidas de forma
uniforme. No planeamento da area foram considerados 0s espacos para bordaduras e
caminhos entre parcelas, com o objetivo de reduzir os efeitos de borda e evitar

interferéncias entre os tratamentos.
» Preparo do solo

O preparo do solo foi realizado 80dias antes do transplante. A lavoura ocorreu com
antecedéncia de dois meses em relagdo ao transplante, seguida da incorporacéo do adubo
organico (esterco bovino) com as doses de 4kg/mz2, 2kg/m? e Okg/m2 respectivamente. As
doses usadas foram baseadas nas recomendac6es do IAC (2013) para hortalicas (Tabela
4).
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A incorporacgéo do adubo organico (esterco bovino), foi feita 30 dias antes do transplante,
com o objetivo de liberar nutrientes e melhorar sua disponibilidade as plantas. Para essa
operacdo, utilizou-se enxada, pa, e um Balanca de plataforma para medir a quantidade de
estrume. Com o auxilio de instrumentos como fita métrica, estacas, enxada e p4,
procedeu-se a demarcacdo da area, bem como a organizagdo das parcelas, visando

garantir uma distribuicéo uniforme e eficiente da agua.

Tabela 4: Recomendacéo de adubacéo organica para algumas horticolas

Hortalicas Esterco bovino (Kg/m?)
Alface 4a6
Beterraba l1a5
Cenoura 2a4
Repolho 4a6

Fonte: IAC (2013)

» Alfobre e Sementeira
Para o preparo do alfobre e da sementeira, o solo foi previamente preparado com lavoura
e nivelamento, garantindo boas condic¢des para o desenvolvimento das plantas. Fez-se
sulcos rasos com cerca de 0,5 cm de profundidade e distribuiram-se as sementes de alface
ao longo dos sulcos.
A semente usada foi da variedade Kokila (Technisem), conhecida por sua alta
produtividade. As regas foram feitas diariamente com ajuda de regador, e a emergéncia

das plantulas ocorreu trés dias apds a semeadura.
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Figura 4: Sementeira
» Transplante e Maneio

O transplante para o campo foi realizado com o solo previamente tratado com as
diferentes doses de esterco bovino, quando as mudas apresentaram cerca 4 a 6 folhas
definitivas. As mudas foram posicionadas com espacamento de (40cm X 40cm), e 0
maneio incluiu irrigagdo regular de cerca de dois em dois dias. A variedade Kokila

mostrou bom vigor e adaptacéo as condicdes locais (Figurab).

Figura 5: Adaptacdo da Kokila as condi¢des do campo experimental.
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» Colheita
A colheita foi efetuada 70 dias ap6s a sementeira. O processo foi realizado manualmente
com ajuda de uma faca. As plantas haviam formado cabegas compactas e firmes,

semelhantes a um repolho (Figura6). A colheita consistiu na extracdo completa das

plantas, seguida do corte da raiz principal para descarte da parte radicular.

Figura 6: Cabeca de alface compacta e firme.

3.2.2. Coleta de amostras e variaveis medidas

A coleta de dados foi realizada ao final do ciclo da cultura, utilizando como amostra
quatro plantas centrais de cada unidade experimental. Essas plantas foram selecionadas
para garantir representatividade nas avaliacbes. A fim de interpretar os resultados

conforme os objetivos do estudo, foram consideradas as seguintes variaveis de resposta:

» Altura da Planta

A altura foi determinada com o auxilio de uma fita métrica, medindo-se da base até a
folha mais elevada de cada planta. Os valores obtidos foram expressos em centimetros, e
a média foi calculada com base nas quatro plantas amostradas por parcela.
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> NuUmero de folhas

A avaliacdo do numero de folhas foi realizada por meio de contagem manual em cada
planta selecionada como amostra. Todas as folhas visiveis, incluindo as da cabeca de
alface em formacdo, foram consideradas. A contagem foi feita no momento da colheita,
permitindo quantificar o desenvolvimento vegetativo das plantas e fornecer dados

consistentes para analise do efeito das diferentes doses de esterco bovino aplicadas.

> Diametro da Planta

O diametro foi medido lateralmente, utilizando uma fita métrica para registrar a distancia
entre as extremidades das folhas opostas a cabeca. Os dados foram expressos em

centimetros.

> Peso Fresco

As amostras da parte aérea das plantas foram colocadas em cartuchos de papel
devidamente identificados consoante o tratamento aplicado, sendo posteriormente
levadas para o Laboratorio de Solos da FAEF, onde se procedeu a pesagem das folhas

frescas com recurso a uma balanga de preciséo.

> Peso Seco

Apos a obtengdo do peso fresco, as amostras foram encaminhadas para a estufa, onde
permaneceram durante 48 horas a uma temperatura constante de 115 °C. Concluido o
processo de secagem, realizou-se a pesagem final com recurso a uma balanca de

precisao, para determinar o peso seco da matéria vegetal.

3.2.3. Tratamentos e Delineamento Experimental

O experimento seguiu um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com 3
tratamentos e 4 repeticOes, totalizando 12 parcelas. Foram avaliados os efeitos de trés
doses de adubacdo orgénica (esterco bovino), sobre o crescimento da alface. Os

tratamentos foram:
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Tabela 5: Descricdo dos tratamentos experimentais.

Tratamento Tipo de Adubacéo

T1 Esterco Bovino (Optimo — 4kg/m?)

T2 Esterco Bovino (Intermediario — 2kg/m?)
T3 Sem adubacao (testemunha)

3.3. Analise de Dados

Para avaliar o efeito das diferentes doses de esterco bovino sobre as variaveis estudadas
da alface (Lactuca sativa L.), os dados coletados foram processados estatisticamente no
software IBM SPSS Statistics, versédo 25.

Posteriormente, aplicou-se a Analise de Variancia (ANOVA) para determinar se existiam
diferencas significativas entre os tratamentos (4kg/mz, 2kg/m? e Okg/m? de esterco) para
cada variavel estudada: namero de folhas, altura, didmetro, peso fresco e peso seco.
Quando a ANOVA revelou diferenca significativa ao nivel de 5% (p < 0,05), procedeu-
se com o teste de comparacGes maltiplas de Tukey para identificar quais tratamentos

apresentavam diferencas estatisticamente significativas entre si.

Este procedimento permitiu interpretar de forma precisa os efeitos das diferentes doses
de esterco sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas, garantindo a

confiabilidade e consisténcia dos resultados obtidos.
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4. Resultados

4.1. NUmero de folhas

O maior nimero de folhas foi observado no tratamento com estrume de bovino a 4kg/m2,
seguido do tratamento com 2kg/m? de estrume, enquanto a testemunha sem fertilizacdo

apresentou o valor mais baixo (Figura 7).

N° de Folhas

Esterco Bovino (Optimo — Esterco Bovino Sem adubacdo (testemunha)
4kg/m2) (Intermediario — 2kg/m2)

Figura 7: Efeito dos tratamentos no numero de folhas.

Médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).

4.2. Altura da Planta

A variavel altura da planta apresentou valor médio significativamente mais elevado no
tratamento com estrume de bovino a 4kg/m?, seguido do tratamento com 2kg/m?2 de
estrume, enquanto o valor mais baixo foi observado na testemunha sem fertilizacdo
(Figura 8).
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Altura (cm)

Sem adubagéo (testemunha) _
Esterco Bovino (Intermediario — 2kg/m2) _
Esterco Bovino (Optimo —akgm2) [N

Figura 8: Efeito dos tratamentos no comprimento das folhas.

Médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).

4.3. Diametro da Planta

O diametro médio da alface foi superior no tratamento com adubacéo plena de estrume
de bovino, seguido da dose intermeédia de 2kg/m?, enquanto o tratamento sem adubacéo

apresentou o valor mais baixo (Figura 9).

Diametro (cm)

Sem adubacéo (testemunha)

Esterco Bovino (Intermediario — 2kg/m2) _

Esterco Bovino (Optimo — 4kg/m?2)

Figura 9:Efeito dos tratamentos no didmetro.

Médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).
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4.4. Peso Fresco da Planta

O peso fresco apresentou o valor mais elevado no tratamento com estrume de bovino a
4kg/m?, seguido da dose intermédia de-2kg/m2, enquanto o tratamento sem fertilizacéo

apresentou o valor mais baixo (figura 10).

Peso Fresco (g)

68,51 a
49,31 b
3191c
Esterco Bovino (Optimo — Esterco Bovino Sem adubacao (testemunha)
4kg/m2) (Intermediario — 2kg/m2)

Figura 10: Efeito dos tratamentos no peso fresco da alface

Médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).

4.5. Peso Seco da Planta

O peso seco apresentou o valor mais elevado no tratamento com estrume de bovino a
4kg/mz2, seguido da dose intermédia de 2kg/m?, enquanto o tratamento sem fertilizagédo
apresentou o valor mais baixo implicando, no entanto, acimulo da matéria seca

semelhante ao do tratamento 1 (Figura 11).
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Peso Seco (Q)

21,79 a
13,06 b
—e 10,1c
Esterco Bovino (Optimo — Esterco Bovino Sem adubacdo
4kg/m2) (Intermediéario — 2kg/m2) (testemunha)

Figura 11:Efeito dos tratamentos no peso seco da alface

Médias seguidas por letras diferentes diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).

5. Discussao

Os resultados obtidos demonstram que a adubacdo organica com estrume de bovino
exerce efeito significativo sobre o crescimento vegetativo e a produtividade da alface
(Lactuca sativa L.). O numero de folhas foi maximizado com a aplicacdo plena de
estrume (4 kg/m2), refletindo a maior disponibilidade de nutrientes essenciais,
especialmente o azoto, responsavel pelo estimulo da fotossintese e pela formacgdo de
tecidos foliares. Esses achados corroboram Miguel et al. (2018), que associaram 0
incremento no nimero de folhas ao aporte equilibrado de nutrientes, principalmente azoto
proveniente da matéria organica. Resultados semelhantes foram observados por Park et
al. (2024), que verificaram que doses maiores de estrume proporcionaram numero
significativamente maior de folhas em comparacdo com doses intermediarias e o controle,
evidenciando que o estrume melhora a fertilidade do solo, aumenta a disponibilidade de
nutrientes e a capacidade de retencdo de agua, promovendo um ambiente mais favoravel

ao crescimento foliar.

A altura das plantas também apresentou respostas positivas ao aumento da dose de
estrume, com maior crescimento no tratamento de 4 kg/mz2, seguido da dose intermediaria

de 2 kg/m?, enquanto a auséncia de fertilizacdo comprometeu expressivamente o
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crescimento. Esses resultados indicam que a disponibilidade de nutrientes, especialmente
azoto, fosforo e potéssio, estimula o alongamento das plantas, promovendo maior
desenvolvimento celular e expanséo foliar, conforme destacado por Miguel et al. (2018),
Park et al. (2024) e Suriani et al. (2023). Por outro lado, doses insuficientes ou mal
maneadas podem limitar o crescimento em altura devido a baixa disponibilidade de
nutrientes e ao desequilibrio da relacdo carbono/nitrogénio, o que explica o fraco
desempenho do controle sem adubacdo (Madina et al., 2023).

O diametro das plantas foi igualmente influenciado pela adubag¢do com 4 kg/m2, que
promoveu a maior desenvolvimento, enquanto a dose intermediaria proporcionou
desenvolvimento moderado e a auséncia de fertilizacdo comprometeu o didmetro das
plantas. Miguel et al. (2018) destacam que a disponibilidade adequada de nutrientes,
sobretudo azoto, favorece o crescimento radial da alface, e Park et al. (2024) corroboram
que a aplicacédo plena de estrume melhora a estrutura do solo e a eficiéncia na utilizagéo

de nutrientes, resultando em maior diametro.

O peso fresco da alface também seguiu 0 mesmo padrdo, sendo maximizado com a
aplicacdo plena de estrume, intermediario na dose de 2 kg/m2 e menor no controle. Miguel
et al. (2018) destacam que o peso fresco estd fortemente correlacionado com a
disponibilidade de nutrientes, principalmente azoto e fdsforo, essenciais para o
crescimento foliar e retencdo de agua. Park et al. (2024) e Suriani et al. (2023) reforcam
que 0 maneio adequado do estrume favorece a absorcdo de nutrientes e o acumulo de
biomassa, enquanto doses insuficientes ou mal incorporadas reduzem significativamente
0 peso fresco, sobretudo em solos com baixa capacidade de retencdo de nutrientes
(Madina et al., 2023; Gomes et al., 2007).

O peso seco refletiu acumulacéo de biomassa estrutural e nutrientes essenciais a sintese
de compostos organicos. O tratamento com 4 kg/m2 promoveu acumulo da matéria seca
semelhante ao controle sendo ambos com maiores valores, seguido da dose intermediaria
de 2 kg/mz. Estes resultados indicam que a o solo apresentava reservas nutricionais, o que
favoreceu a capacidade da planta em acumular matéria seca, aumentando o vigor e 0
potencial produtivo. De acordo com Madina et al. (2023), doses insuficientes ou maneio
inadequado podem limitar a acumulagdo de biomassa devido a baixa disponibilidade de
nutrientes ou desequilibrios na relagdo carbono/nitrogénio.
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6. Conclusdes e Recomendacdes

6.1.Conclusdes

A adubacao organica com esterco bovino impactou significativamente todas as variaveis
avaliadas. O tratamento com (4kg/m?) mostrou-se 0 mais eficaz, promovendo maior
namero de folhas, altura, didmetro, peso fresco e peso seco, confirmando que a
disponibilizacdo adequada de nutrientes favorece o crescimento vegetativo e a
acumulacdo de biomassa. A dose intermédia (2kg/m?) apresentou desempenho
intermediario ou inferior em todas as varidveis analisadas, dependendo do parametro,
refletindo que aplicagGes parciais de estrume podem nédo garantir a disponibilidade de
nutrientes necessaria para maximizar o rendimento da alface. Por outro lado, a auséncia
de fertilizacdo (testemunha) comprometeu significativamente algumas variaveis, como
namero de folhas, didmetro e peso fresco, mas manteve desempenho semelhante ao T1
no parametro peso seco, sugerindo que o solo apresentava reservas nutritivas residuais

suficientes para sustentar parcialmente o crescimento da cultura.

Os resultados obtidos permitem definir que o maneio sustentavel da alface em campo
aberto em Mocambique deve priorizar a substituicdo ou reducdo da dependéncia de
fertilizantes minerais pelo uso de adubos organicos, como o esterco bovino. A aplicacéo
da dose plena de 4kg/m2 demonstrou ser a pratica mais eficiente, pois ndo s6 maximizou
0 crescimento vegetativo (nimero de folhas, altura e diametro) e a produtividade (peso
fresco), mas também contribuiu para a preservacdo da saude do solo e dos ciclos
biogeoquimicos. De forma geral, os achados confirmam que a fertilizagdo com estrume
bovino representa a estratégia mais favoravel para o desenvolvimento integral da alface,

influenciando positivamente a maioria dos parametros avaliados.
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6.2. Recomendagcdes

Com base nos resultados obtidos, recomenda-se a utilizacéo de esterco bovino como fonte
de adubacéo organica na producéo de alface (Lactuca sativa L.), por demonstrar efeitos

positivos no crescimento vegetativo e no rendimento da cultura.

Para produtores de alface em condic¢des semelhantes as do estudo: solos arenosos, campo
aberto, Maputo), recomenda-se aplicar 4 kg/m2? de esterco bovino bem decomposto,

incorporado ao solo 30 dias antes do transplante.

Recomenda-se, ainda, que futuras pesquisas testem doses superiores a 4 kg m2 (ex: 6 e 8
kg m2) para verificar se existe maior eficiéncia produtiva de modo a determinar com maior
precisdo o ponto 6timo de aplicacdo, considerando tanto o rendimento produtivo quanto
0s aspectos econdémicos e ambientais. Estudos complementares podem incluir a avaliagéo
do efeito residual do esterco bovino em cultivos subsequentes e comparacao do esterco

bovino com outras fontes organicas (caprino, compostos) na cultura da alface.

Por fim, incentiva-se a adogdo de praticas agricolas sustentaveis baseadas na utilizagédo
de adubos orgéanicos, como alternativa a adubacdo mineral. Essa abordagem contribui
para a reducdo de custos de producdo, melhora a fertilidade do solo a longo prazo e
promove uma agricultura mais ecoldgica, saudavel e alinhada aos principios da

sustentabilidade.
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APENDICE 1: Fotos da preparagio ao estabelecimento do ensaio

Estabelecimento da cultura no campo.

Empacotamento das amostras Secagem de matéria seca
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APENDICE 2: Estatistica descritiva

Modelo linear geral

Fatores entre sujeitos

I
Tratamento 1 16
2 16
i g

Estatistica Descritiva

Tratamento Média Erro Desvio I
M® de Folhas 1 18.26250 J71038 16
2 13.03750 2250000 16
3 §.33750 140784 g8
Total 1438750 3.520722 40
Altura (cm) 1 1613750 3g1007 16
2 12.72500 2265649 16
3 710000 075553 g8
Total 12.96500 3.359376 40
Diametra (crm) 1 24 70625 729812 16
2 2035625 307612 16
3 156.056000 1305931 8
Total 21.03500 3.648361 40
PesoFresco(oy 1 G63.50625 1.728378 16
2 49312580 A22653 16
3 31.912480 145774 8
Total 5351000 14015354 40
Feso Seco (g) 1 21.79375 641320 16
2 13.06250 221736 16
3 1010000 075553 8
Total 15962450 4 962717 40

Projecto Final - Stela Lourengco Mepasso 37



APENDICE 3: ANOVA

Testes de efeitos entre sujeitos

Tipo Il Soma
dos Quadrado
Origem Variavel dependente Quadrados al Medio F Sig.
Modelo corrigido M®de Folhas 473.430° 2 236.714 B76.3593 .0oo
Altura (crm) 437.143" 2 218.572 2706.997 .0oo
Diametro (£m) 509.582° 2 254791 §85.350 .0oo
Peso Fresco (g) 7611.720¢ 2 3805.860 2870.554 .0oo
FPeso Seco (g) 953.567° 2 476.783 2539413 .0oo
Intercepto [*de Folhas GE05.626 1 G605.626 24456100 .0oo
Altura (crm) 5173.2086 1 5173206 64068.827 .0oo
Diametro (£m) 14454.051 1 14454051  56124.872 .0oo
Peso Fresco (g) BYGTT.THY 1 BYGVT.7BY  G763D.087 .0oo
Feso Seco (0) 8084.258 1 80B84.258  43057.855 .0oo
Tratamento [* de Folhas 473.430 2 236.715 876.393 .0oo
Altura (crm) 437.143 2 218.572 2706.997 .0oo
Diametro (£m) 508.582 2 254791 §85.350 .0oo
Peso Fresco (g) T611.720 2 3805.860 2870.554 .0oo
Feso Seco (0) §953.567 2 476.783 2539.413 .0oo
Erro [®de Folhas 89.994 v 270
Altura (crm) 2.988 3T 081
Diametro (em) 8529 a7 268
Feso Fresco (g) 44056 a7 1.326
Feso Seco (0) 6.947 a7 aa
Total [ de Folhas 8763.430 40
Altura {cm) 7163.780 40
Diametro (em) 18217.960 40
Feso Fresco (g) 122193.5380 40
Feso Seco (0) 111562.570 40
Total corrigido M* de Folhas 483.424 34
Altura {cm) 440131 39
Diametro (em) 519111 349
Feso Fresco (g) TEEO.TTE 349
Feso Seco (0) 960.514 349

a. R Quadrado = .979 (R Quadrado Ajustado = .878)
b. R Quadrado= 993 (R Quadrado Ajustado = .8493)
c. R Quadrado= 982 (R Quadrado Ajustado = 981)
d. R Quadrado = 994 (R Quadrado Ajustado = 893)
e R Quadrado = 993 (R Quadrado Ajustado = 892)
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APENDICE 4: Teste de Tukey

Comparagées maltiplas

Tukey HSD
Intervalo de Confianga 95%
Diferenca Lirmnite
Variavel dependente  (I) Tratamento  (J) Tratamento media (l-J) Erro Erro Sig. Limite inferiar superior
N° de Folhas 1 2 5225007 183746 .000 477639 567361
3 8.92500° 225042 .00a B8.37556 0.47444
2 1 5225000 183746 000 -5.67361 -4 77639
3 3700000  .225042 .000 315056 4.24944
3 1 -§.92500° 225042 .00a -G.47444 -B.37556
2 3700000 225042 .00o -4.24044 -3.15056
Altura (cm) 1 2 3.41250° 100463 .000 316722 365778
3 8.03750° 123042 000 8.73709 9.33791
2 1 23412507 100463 .00o -3.65778 -3.16722
3 5625007 .123042 .000 5.32459 592541
3 1 -9.03750° 123042 000 -9.33791 -B.73709
2 -5.62500° 123042 .00o -5.92541 -5.32459
Diametro (cm) 1 2 4350000 179421 .000 3.91195 4.78805
3 065625 210744 000 911875 1019275
2 1 4350000 179421 .00o -4. 78808 -3.91185
3 530625 219744 .000 476975 5.84275
3 1 -0.65625 219744 000 -10.19275 -3.11975
2 -5.30625 218744 .00o -5.84275 -4 76975
Feso Fresco (g) 1 2 1919375 407098 .000 18.19983 2018767
3 3659375 408501 000 3537645 37.81105
2 1 -19.19375 407098 .00o -20.18767 -18.19983
3 17.40000° 498591 .000 1618270 18.61730
3 1 -36.50375 498501 000 -37.81108 -35.37645
2 -17.40000° 498591 .00o -18.61730 -16.18270
Peso Seco (g) 1 2 8.73125 153197 .000 8.35722 910528
3 1169375 187627 000 11.23566 1215184
2 1 873125 153197 .00o -3.10528 -8.35722
3 2.96250° 187627 .000 2.50441 3.42059
3 1 -11.69375 187627 000 -1215184 -11.23566
2 -2.96250° 187627 .00o -3.42058 -2.50441

Com base em médias observadas.

O termo de erro & Quadrado Médio (Erro) = .188.
* A diferenga média & significativa no nivel .05.
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