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RESUMO

A salinidade do solo constitui um dos principais factores abioticos que limitam a producéo
de horticolas, prejudicando o desenvolvimento e o rendimento das plantas, além de
degradar o solo. Assim, a adopgdo de maneios que melhorem as condic¢des do solo e
reduzam seus efeitos da salinidade é essencial para garantir o bom desempenho
agrondémico em ambientes salinos. Este estudo tem como objectivo avaliar o desempenho
agronémico da alface sob diferentes intervalos de rega, cobertura morta e incorporagédo
da palha em solo salino. Para o efeito, foi realizado um ensaio entre Julho a Outubro de
2025 na associagdo 10 de novembro do distrito de kamubukwana. O experimento foi
conduzido seguindo o delineamento experimental de blocos completos casualizados
(DBCC) em arranjo factorial, com 2 factores, intervalos de rega (2 niveis, rega diaria e
rega de dois em dois dias) e maneios do solo (3 niveis, cobertura morta, palha enterrada
e prética local servindo esta como controlo). Deste modo, o ensaio foi constituido pela
combinagdo factorial 2x3, totalizando 6 tratamentos, com 4 repeti¢Oes, 24 parcelas
experimentais, cada parcela com uma area de 1,5 m x 0,9 m. Foram avaliados 0s
parametros de crescimento (numero de folhas, altura), parametros do solo (pH e CE) nas
camadas 0 — 20 cm e 20 — 40 cm e rendimento da cultura ao longo de cinco semanas. A
rega diaria resultou na maior altura da planta e namero de folhas; o pH e CE do solo ndo
foram significativamente afectados na camada superficial (0-20 cm); na camada
subsuperficial (20-40 cm), o tratamento com cobertura morta irrigado, a cada dois dias
apresentou menor valor da CE; o rendimento da alface foi maior com rega diaria
(16 t.ha™1). Neste caso, recomendou-se a pratica de rega diaria como forma de minimizar

o efeito da salinidade na producdo de alface.

Palavras-chave: Alface; Salinidade do solo; Intervalos de rega; Maneio do solo.
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ABSTRACT

Soil salinity is one of the main abiotic factors limiting vegetable production, harming
plant development and vyield, as well as degrading the soil. Therefore, adopting
management practices that improve soil conditions and reduce the effects of salinity is
essential to ensure good agronomic performance in saline environments. This study aims
to evaluate the agronomic performance of lettuce under different irrigation intervals,
mulch, and straw incorporation in saline soil. To this end, a trial was conducted between
July and October 2025 at the 10 de Novembro association in the Kamubukwana district.
The experiment was conducted following a randomized complete block design (RCBD)
in a factorial arrangement, with 2 factors: irrigation intervals (2 levels, daily irrigation
and irrigation every two days) and soil management (3 levels, mulch, buried straw, and
local practice serving as a control). Thus, the experiment consisted of a 2x3 factorial
design, totaling 6 treatments, with 4 replications, 24 experimental plots, each plot with an
area of (1.5 m x 0.9 m). Growth parameters (hnumber of leaves, height), soil parameters
(pH and EC) in the 0-20 cm and 20-40 cm layers, and crop yield were evaluated over five
weeks. Daily irrigation resulted in greater plant height and number of leaves; soil pH and
EC were not significantly affected in the surface layer (0-20 cm); in the subsurface layer
(20-40 cm), the treatment with irrigated mulch every two days showed the lowest EC
value; lettuce yield was higher with daily irrigation (16 t. ha™1). In this case, daily
irrigation was recommended as a way to minimize the effect of salinity on lettuce

production.

Keywords: Lettuce; Soil Salinity; Irrigation Intervals; Soil Management.



1. INTRODUCAO

1.1.Contextualizacéo

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das culturas de grande relevancia econémica que vem
contribuindo para a seguranca alimentar em Mocambique, esta é cultivada por pequenos
produtores assim como em sistemas semi-intensivos por apresentar um ciclo curto e
elevada procura no mercado. Contudo, a producéo da cultura é condicionada por factores
como a salinidade do solo e a disponibilidade de agua (Mboane,2022). No contexto da
area em estudo que é distrito municipal de kamubukwana, cidade de Maputo, verifica-se
0 crescimento de areas agricolas afectadas pela salinizacdo dos solos, facto que resulta,
em grande parte, na utilizacdo inadequada da irrigacdo e da baixa drenagem dos solos.
Estas condi¢des contribuem para o surgimento de desafios da producdo desta horticola
que acaba exigindo a adopcéo de praticas sustentaveis e eficientes no uso da agua.

Nos altimos anos, a producdo da alface em Mogambique tem registrado um crescimento
continuo, esse aumento esta relacionado com a elevagdo da sua procura para consumo.
Nas areas urbanas do pais, como Tete, Maputo, Nampula, Beira e Pemba, o consumo de
alface representa uma importante fonte de rendimento para os produtores agricolas
(Haber et al., 2015).

Neste contexto, a utilizacdo de cobertura morta, incorporacdo de palha enterrada e a
implementacao de intervalos de rega adequados aparece como uma possivel solucéo para
a mitigacdo dos efeitos negativos da salinidade, melhorar a estrutura do solo e promover
o0 crescimento da cultura (Favarato et al.,2019). Este trabalho visa avaliar o desempenho
agronémico da alface sob diferentes intervalos de rega, cobertura morta e incorporagdo
da palha em solo salino na associa¢do 10 de novembro no distrito de kamubukwana
contribuindo para a implementacao de estratégias de maneio sustentaveis que apresentem

viabilidade econdmica para os produtores locais.

1.2. Problema de estudo e justificacéo

O distrito municipal de kamubukwana, localizado na cidade de maputo, possui areas

destinadas a producdo de horticolas que desempenham um papel importante no



abastecimento alimentar da populacdo urbana. No entanto, a produtividade dessas areas

tem sido limitada pela degradacdo do solo devido a salinizag&o.

A acumulacgdo de sais nesses solos esta associada ao uso continuo de agua de irrigacéo
com elevado teor de sais, deficiéncia dos sistemas de drenagem e as préaticas inadequadas
de maneio da irrigacdo e do solo. Essas condi¢Ges promovem a acumulacdo de sais no
solo afectando negativamente a absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas e

consequentemente o desenvolvimento e rendimento das culturas (Hermann, 2019).

Assim a avaliagdo de praticas como a cobertura morta “mulching ”, incorporagao da palha
e adopgao de diferentes intervalos de rega apresenta-se como uma alternativa relevante
para melhorar a conservacgao da humidade do solo, reduzir o acamulo de sais e promover
condig¢ées mais favoraveis ao desenvolvimento da alface em solos salinos. Diante deste

contexto, surge a seguinte questéo:

Como a cobertura morta “mulching”, incorporacdo da palha e diferentes intervalos de
rega influenciam no desempenho agronémico da alface cultivada em solo salino no

distrito de kamubukwana, cidade de Maputo?

1.3. Objectivos

1.3.1. Objectivo geral

v Avaliar o desempenho agronémico da alface sob diferentes intervalos de rega,

cobertura morta e incorporacdo da palha em solo salino.

1.3.2. Objectivos especificos

v Determinar o efeito da cobertura morta, incorporacdo da palha em diferentes
intervalos de rega sobre os parametros de crescimento da cultura de alface em solo

salino.

v Analisar o efeito da cobertura morta, incorporacdo da palha em diferentes
intervalos de rega na salinidade e pH do solo.

v" Analisar o efeito da cobertura morta, incorporacdo da palha em diferentes
intervalos de rega sobre o rendimento da alface em solo salino.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A Cultura da Alface

A alface é uma horticola pertencente a familia Asteraceae e ao género Lactuca, cuja
origem esta associada as regides de clima temperado do sul da Europa e da Asia
Ocidental. E uma planta herbacea , cresce em forma de roseta, com folhas lisas ou crespas
e coloracgdo variavel de verde ou roxa de acordo com a variedade, o sistema radicular é
ramificado e superficial, explorando os primeiros 0,25 m do solo (Filgueira, 2013). Do
ponto de vista nutrional, a alface constitui uma importante fonte de vitaminas e sais
minerais, destacando-se pela presenca de vitaminas B1 e B2, vitamina C, calcio e ferro
(Fernandes et al., 2012). O seu ciclo de producdo pode variar de 60 a 80 dias, sendo
aproximadamente 20 dias destinados a producdo de mudas e entre 40 a 60 dias
correspondente a fase de desenvolvimento no campo. Em condicBes favoraveis de

producdo , a produtividade varia de 20 a 40 t.ha—! (Malia et al., 2015).

No contexto Mocambicano a cultura apresenta uma grande relevancia economica,
contribuindo significativamente na seguranca alimentar e na criacdo de oportunidades de
emprego. Ajuda a manter a seguranca alimentar nos centros urbanos, onde a procura por
alface, devido ao seu elevado valor nutricional, é maior. Através dessa cultura é possivel
gerar empregos em todo o processo desde a sementeira até o processo de distribuicdo e
venda. A venda da alface torna-se, deste modo, uma das grandes alternativas para o
rendimento dos agricultores, podendo contribuir como fonte extra de receitas o que
contribui para a sobrevivéncia, melhores condi¢des de vida e crescimento socio-

econdmico das familias e comunidades. (FAO, 2012).

2.2. Condicoes edafoclimaticas favoraveis para a cultura da alface

A cultura da alface adapta-se a diversos climas, embora se adapte mais nos climas
temperados e humidos. Desenvolve-se melhor em condigdes Optimas de temperaturas,
que vdo de 15° a 18°C durante a noite e 18 a 25°C durante o dia, e dias curtos (Edge,
Fraisse & Zotarelli, 2015). Acima deste limite favorecem o florescimento precoce das

plantas.



Estudos feitos por (Souza et al.,2003), no qual tinha como objectivo avaliar as variedades
de alface em diferentes ambientes de temperaturas chegaram a conclusdo que
temperaturas altas impactam de forma negativa a fisiologia da producdo de alface,

reduzindo o estagio vegetativo, antecipando assim a colheita.

O solo ideal para a producdo da alface € o de textura média com teores de areia, limo e
argila, rico em matéria organica, boa drenagem, boa capacidade de retencéo de agua e
com boa disponibilidade de nutrientes. Assim, para ter 6ptima producdo, é preponderante
a utilizacdo de insumos que contribuam para a melhoria das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo (Souza et al., 2005). O solo deve ser fértil e com boa

capacidade de retencdo de humidade e pH entre 6,0 e 6,8 (Almeida et al., 2006).

Segundo Santos (2011), o solo ideal para a producdo da alface é o de textura média,
contendo elevado teor de matéria organica e com boa disponibilidade de nutrientes. Para
alcancar uma maior produtividade, € importante adoptar praticas de maneios e o uso de
insumos, que contribuam para melhorar as carateristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo. A aplicacdo dessas praticas pode favorecer o desenvolvimento da cultura e
contribuir para uma producdo mais sustentavel, além disso, o uso adequado dos recursos

disponiveis pode melhorar a qualidade dos alimentos produzidos (Nickhorn et al.,2018).

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

Quanto a nutrientes, o nitrogénio é reconhecido como o nutriente mineral mais decisivo
para o rendimento das plantas e para o desenvolvimento da alface. Diversas pesquisas
evidenciaram que, em culturas cuja parte de interesse econdémico ¢ a folha, esse elemento
desempenha funcdo fundamental. Contudo, ndo deve ser incorporado ao solo em doses
excessivas, sendo recomendada a sua aplicacdo fraccionada ao longo do ciclo vegetativo.
(Santos, 1996).



O potassio € um dos nutrientes que exerce funcdo relevante na cultura da alface, pois
favorece a absor¢do de gua, contribui para translocacdo de nutrientes e atua na regulagéo
do pH, assegurando o equilibrio fisioldégico da planta, deste modo, a sua auséncia
contribui para a ocorréncia da necrose nas margens das folhas senescentes e limita o

desenvolvimento radicular e geral da planta (Minami et al., 2015).

O fbsforo € um nutriente essencial para o crescimento e desenvolvimento da alface,
contribuindo para o bom desempenho da cultura e para a formacgéo da produtividade. A
deficiéncia deste elemento pode provocar redugdo do crescimento, acompalhada pelo
amarelecimento e posterior necrose das margens das folhas mais velhas. Além disso,
pode ocorrer alteracdo no desenvolvimento normal das raizes. Segundo Minami et al.,
(2015), no periodo de transplante das mudas de alface, pode ser recomendada a aplicacdo

de 60 a 120 kg.ha™! de P,0s, seguida da incorporagdo ao solo.

A radiacdo solar constitui uma fonte importante de energia para 0s processos que ocorram
na superficie terrestre e nas interacéo entre atmosfera e a superficie. A sua distribuicéo e
intensidade variam de acordo com o local e o periodo, podendo influenciar diferentes

condigdes ambientais e o desenvolvimento das culturas (Porfirio, 2012).

A disponibilidade de luz constitui um dos fatores essenciais para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, uma vez que a radiacdo luminosa participa diretamente do
processo fotossintético. Quando as plantas sdo submetidas a condi¢Bes de baixa
luminosidade, podem apresentar crescimento excessivo em altura e alongamento dos
tecidos, caracteristica conhecida como estiolamento. Esse comportamento pode resultar
em plantas mais frageis e comprometer o seu desenvolvimento e, consequentemente, a
produtividade da cultura (Filgueira, 2008). Nesse sentido, é importante evitar o
estabelecimento de horticolas em locais sujeitos ao sombreamento provocado por arvores
de grande porte, muros ou outras estruturas que reduzam significativamente a incidéncia

de luz sobre as plantas (Maskishima, 1993).

2.3. Salinidade do solo e seus Impactos na Producéo Agricola

A salinizacdo do solo , caracteriza-se pelo acumulo de sais na regido das raizes das
plantas. A salinizacdo do solo é ocasionada pela 4&gua que é a maior fonte de sais solUveis
no solo. A salinizacdo é dentre varios processos de degradacao quimica, fisica e bioldgica

do solo, resultante do aumento da concentracdo dos sais soltveis no solo e na solucéo do
5



solo tornando alguns mais predominantes complexo de troca cationica, 0s principais séo
cloretos, sulfatos e bicarbonatos de sodio ( Na*), célcio (Ca?*) e magnésio ( Mg?*), em
niveis maiores tornam-se prejudiciais a planta também pode ocorrer em menor quantidade
0 potassio (K*), aménio ( NH, "), nitratos (NO3 ), e carbonatos (C0%~). (Gongalves, et
al.,2011).

A origem primaria desses sais solUveis estd associada a decomposi¢do dos minerais das
rochas por meio do intemperismo quimico, tendo a dindmica da agua como o vector

central para a sua movimentacao e dispersdo (Gheyi et al., 2016).

Por conta da forte relacdo existente entre a concentracdo de sais e a condutividade
elétrica, a condutividade elétrica (CE) pode ser utilizada como um indicador da
concentracdo de sais presentes na solucdo, sendo normalmente expressa em dS/m

(decisiemens por metro) ou mS/cm (milisiemens por centimetro).

A elevada concentracdo de sais no solo pode prejudicar o desenvolvimento das plantas,
uma vez que provoca alteracdes em diferentes processos relacionados ao funcionamento
vegetal. Entre os efeitos associados a salinidade estdo modificagcbes de natureza
morfolodgica, fisiologica e bioquimica, que podem interferir em processos como a

fotossintese, a producdo de proteinas e 0 metabolismo de lipidios (Parida et al., 2005).

Em determinadas condi¢fes ambientais, a concentracdo de sais tende a aumentar no solo
quando a perda de 4gua por evapotranspiracdo € superior a quantidade de dgua que retorna
ao sistema por meio da precipitacdo, consequentemente impossibilitando a percolacéo da
agua através do perfil do solo e a lixiviacdo dos sais do solo (Freire, 2007).

A origem e a distribuicdo dos sais no solo estéo relacionadas as caracteristicas do material
de origem e as condi¢des ambientais predominantes. Entre os ions que podem apresentar
maior ocorréncia encontram-se os catides Ca?*, Mg2?*, Na?*, K* e os anies Cl~, SO, 2,
HCO;~ e CO;~2 (Ribeiro et al., 2009). A salinizacdo também pode ocorrer devido &
invasdo das &guas do mar em locais proximos a costa pela deposicéo do sal no solo, a
acumulacdo 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 0 acumulo de sais provenientes da drenagem subsuperficial lateral

das posi¢Oes mais altas, deposi¢éo dos sais pela agua de irrigacdo e também por ascenséo
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capilar dos sais existentes na agua geralmente em locais cujo lencol freatico esta proximo

a superficie do solo (Ribeiro et al., 2009).

2.4. Solos afectados por sais e sua classificacédo

Nas zonas &ridas e semi-aridas, a produtividade agricola eenfrenta severas restricdes
devido a presenca de solos com elevada concentragdo de sais. Sob condi¢Bes naturais, a
acumulacdo de sais no solo resulta de factores climaticos como a escassa precipitacdo
pluviométrica e a intensa taxa de evaporacdo e elementos estruturais da regido, que
incluem as propriedades do solo, a composicao da rocha subjacente , além das dindmicas
geomorfoldgicas e hidrogeoldgicas locais (Whitmore, 1975).

Os solos afetados pela salinidade podem ser classificados em trés categorias principais:
solos salinos, sodicos e salino-sodicos. Os solos salinos apresentam elevada concentracédo
de sais dissolvidos na solucdo do solo, enquanto os solos sodicos se caracterizam pela
predominancia de sédio no complexo de troca e os solos salino-sédicos apresentam

simultaneamente niveis elevados de sais soluveis e de sodio trocavel (Herrmann, 2019).

A identificacdo desses solos pode ser realizada considerando o pH, a condutividade
elétrica (CE) do extrato de saturacdo e a percentagem de sédio trocavel (PST), conforme
descrito na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Classificacdo dos solos afetados por sais descrita por Richards (1954).

Classificacado CE (dSm 1) PST pH
Salino >4 <15 <8.5
Saédico <4 >15 >8.5

Salino-sodico >4 >15 <8.5

Legenda: CE = condutividade elétrica ; PST = Percentual de Sodio Trocével; pH= Potencial

Hidrogénico.

O solo é considerado salino quando apresenta pH maior de 8,5 , CE superior a 4,0 dS m™!
e PST inferior a 15%, enquanto os solos sédicos apresentam pH maior de 8,5, CE inferior
a 4,0 dS m! e PST superior a 15%. Por sua vez, os solos salino-sddicos apresentam
simultaneamente CE superior a 4,0 dS m™ e PST superior de 15%, associados a pH

inferior a 8,5 (Richards, 1954).



2.5. Estratégias de Maneio da salinidade do solo

Segundo Cavalcante et al., (2010)o maneio da saliniza¢do dos solos pode ser realizado
através de diferentes estratégias, incluindo utilizacdo de plantas hal6fitas (plantas
adaptadas a condicGes de elevada salinidade), aplicacdo da matéria organica, lavagem do
solo e técnicas de mecanizacdo como a aracao e a subsolagem. Abrol et al., (1988) e
Ribeiro et al., (2003) destacam que essas estratégias tém como objectivo a recuperacao
de solos afectados por sais por meio da reducao dos niveis de sais, prevenir o acimulo de

salinidade do solo.

2.5.1. Uso da cobertura morta “ mulching” na cultura da alface

O cultivo de horticolas tem incorporado, ao longo dos ultimos anos, diferentes praticas
destinadas a melhoria das condic¢Ges de desenvolvimento das plantas. Entre essas préaticas
destaca-se a cobertura morta “mulching ”, que consiste na aplicagdo de material organico
ou inorganico sobre a superficie do solo, formando uma camada de protecao (Souza &
Resende, 2003).Entre os materiais de origem organico que podem ser utilizados como
cobertura do solo encontram-se a palha de café, a palha de arroz, a serragem e o capim.
A utilizacdo desse material organico constitui uma alternativa relativamente simples e de

baixo custo para a protecao do solo (Deubert, 1997).

De acordo com Favarato et al., (2019), a utilizacdo da cobertura morta na producdo da
alface contribui para a melhoria das condi¢bes de cultivo, uma vez que reduz a
emergéncia e o desenvolvimento de plantas invasoras, favorece a formacdo de um
microclima mais adequado as plantas e diminui o contacto direto das folhas com a

superficie do solo.

Segundo Souza e Resende (2003), a aplicacdo de cobertura morta contribui para a
conservagdo e melhoria das caracteristicas do solo, essa prética influencia atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo e ajuda a reduzir os efeitos da erosdo. Além disso,
a camada de cobertura limita a perda de agua por evaporacdo e reduz as variagdes de
temperatura na superficie do solo (Bragagnolo & Mielniczuk, 1990). A protecao
proporcionada pela cobertura pode ainda contribuir para diminuir as perdas de nutrientes
por lixiviacao e favorecer a manutencéo das condices fisicas e quimicas do solo (Carter
& Johnson, 1988; Fialho et al., 1991).



Outro beneficio associado ao uso da cobertura morta € a reducdo da ocorréncia de
plantas daninhas. Essas plantas podem competir com a cultura por recursos essenciais,
como 4gua, luz e nutrientes, interferindo no desenvolvimento da cultura, na colheita e
na qualidade da producéo. Além disso, algumas espécies daninhas podem atuar como

hospedeiras de pragas e doencas (Stall & Dusky, 2003).

2.5.2. Uso da rega na cultura de alface

A disponibilidade de agua constitui um dos fatores fundamentais para o desenvolvimento
e a produtividade da alface. Entretanto, quanto ao maneio inadequado tanto a deficiéncia
da agua podem limitar o desemvolvimento da cultura. Por essa razdo, é importante
estabelecer um sistema de irrigacdo adequado, capaz de atender as exigéncias hidricas
das plantas e, simultaneamente, evitar aplicacdes excessivas de agua e problemas

associados a ocorréncia de doengas (Bilibio et al., 2010).

A resposta da alface a disponibilidade hidrica é bastante expressiva, verificando-se
alteracdes no crescimento e na produtividade quando a quantidade de agua fornecida €
insuficiente. Estudos indicam que o aumento da disponibilidade de 4&gua pode promover
ganhos de producdo até determinado nivel, a partir do qual o excesso de humidade no
solo pode provocar reducdo do desempenho produtivo da cultura (Almeida et al., 2020).
Ao longo do seu ciclo, a cultura da alface apresenta uma necessidade hidrica estimada em

aproximadamente 210 mm de &gua, equivalente a 5.3 mm/ dia (Allen et al., 1998).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricéo geral da area do estudo

O estudo foi realizado no periodo de Julho a Outubro de 2025 em éarea de solo salino
localizada no distrito de kamubukwana, provincia de Maputo, no campo agricola da
associacao 10 de Novembro que esta localizado nas seguintes coordenadas: latitudes 25°
52’ 44.741” S e Long. 32°33°38.855” E. O solo da area em estudo é franco argiloso. A

Figura 1 abaixo, mostra a localizacdo geogréafica da area de estudo.

CAMPO AGRICOLA ASSOCIACAO 10 DE NOVEMBRO \

e savon o .

woue

Legenda

D Campo agricola associa¢ao 10 de novembro :A Cidade de Maputo Escala Numerica 1:1.069
=~ N1/ Rotunda da Missao Roque - Maputo Provincia

. 01785 7 105 14 ywGsiomsuivizom36s
_ Kamubukwana O KT Fonte CENECARTA & Earth Explorer

A

Figura 1: Mapa de Localizagéo do distrito de Kamubukwana.

Segundo a classificacdo climatica de Koppen, a regido apresenta um clima tropical
chuvoso de savana ( Aw), cuja a precipitacdo e temperatura média anual é de 767 mm e
22,8°C, a maior ocorréncia de chuvas verifica-se no més de Fevereiro com 137 mm, ao
passo que o més de Agosto corresponde ao periodo de menor precipitacdo, registando
cerca de 12 mm. (INAM, 2008).
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3.2. Delineamento experimental e Descri¢do dos Tratamentos

O experimento foi instalado em um delineamento de blocos completos casualizados
(DBCC) em arranjo factorial, com 2 factores, constituido por 2 intervalos de rega (rega
diaria e rega de dois em dois dias) e 3 maneios do solo (cobertura morta, palha enterrada
e pratica local servindo esta como controlo) totalizando 6 tratamentos (Tabela 2), com 4
repeticdes, 24 parcelas experimentais. A area total do ensaio foi de 45,9 m?, a dimens&o
de cada parcela foi de 1,5 m x 0,9 m (1,35 m?), com um total de 15 plantas por parcela,
resultando num total de 360 plantas. As parcelas foram espacadas a 0,5 m e blocos 0,5 m
(Anexo 7.2).

Tabela 2: Descrigédo dos tratamentos.

Factores
Tratamentos Caodigo Intervalos de Maneio do Descrigéo dos tratamentos
rega solo
T1 ROPOCO 0 0 Rega diéria+ sem incorporacéo

da palha +sem cobertura morta
(maneio 0)

T2 ROP1CO 0 1 Rega diaria+ incorporacgdo da
palha (maneio 1)
T3 ROPOC2 0 2 Rega diaria+ com cobertura
morta (maneio 2)
T4 R1POCO 1 0 Rega a cada dois dias+ sem
incorporacao da palha + sem
cobertura morta (maneio 0)
T5 R1P1CO 1 1 Rega a cada dois dias+
incorporacao da palha (maneio 1)
T6 R1P0OC2 1 2 Rega a cada dois dias+ cobertura

morta (maneio 2)

3.3. Maneio do Ensaio

A condugc&o do ensaio iniciou-se com a producéo das mudas de alface da variedade Eden,
realizada em alfobre. Apos 20 dias da sementeira, quando as plantas apresentavam entre
3 e 4 folhas verdadeiras, procedeu-se ao transplante para as parcelas experimentais. Uma
semana antes da realizagdo do transplante, foi feita a preparacdo da area experimental,
que consistiu numa lavoura profunda com o objetivo de promover o revolvimento do solo,

destruicdo das infestantes, quebra dos torrdes, melhoria do nivelamento e
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homogeneizacdo da area, proporcionando melhores condicdes para o estabelecimento
inicial da cultura. Posteriormente, realizou-se o nivelamento do terreno e a demarcacao

das parcelas experimentais utilizando enxadas, ancinhos, fita métrica, cordas e estacas.

O transplante foi efetuado respeitando o compasso de 30 x 30 cm, uma semana apos 0
transplante, realizou-se a retancha (substituicdo das plantas mortas). Apos o
estabelecimento das plantas, realizou-se a aplicacdo dos tratamentos correspondentes a
cobertura morta “mulching”. Antes da aplicacdo, a palha foi previamente pesada com
auxilio de uma balanca, de modo a garantir a uniformidade das quantidades aplicadas. A
palha enterrada foi incorporada depois de fazer a demarcacao das parcelas apenas nas
parcelas correspondentes ao respetivo tratamento, numa quantidade de 2 kg por parcela.
De igual modo, a cobertura morta “mulching” foi aplicada somente nas parcelas
destinadas a esse tratamento, utilizando-se 2 kg de material vegetal por parcela,

previamente pesado em balanca (Figura 2).

A irrigacdo foi efetuada manualmente com recurso a regador. Foram avaliados dois
intervalos de rega (intervalo de rega diaria e intervalo de rega de dois dias), aplicando-se
10 L de &gua por parcela, correspondente a uma lamina de irrigacdo de 7,4 mm, em ambos
os tratamentos foi aplicada a mesma lamina de &gua sendo no total de 296 mm durante o
ciclo da cultura. A adubacdo organica foi realizada através da aplicacdo de esterco de
galinha a lanco, seguida da incorporacéo ao solo, utilizando-se uma dose de 2,025 kg por

parcela.
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Durante o periodo experimental foi realizada a operacao cultural (sacha), com auxilio de
sacholas nos espacos entre as linhas e arranque manual das infestantes nas proximidades
das plantas, esta préatica teve como finalidade diminuir a competicdo por agua, luz e
nutrientes e proporcionar melhores condicdes para o crescimento e desenvolvimento da

cultura.

Figura 2: (A) Aplicacdo dos tratamentos, (B) ensaio ja montado.

3.4. Método de amostragem e parametros medidos

Para a avaliacdo das componentes de rendimento da cultura da alface, considerou-se

apenas as plantas da linha central, sendo as restantes consideradas bordaduras (Figura 3).

0.3m

® o ¢ o o
e o o o

we0

weo

F
L J

1.5m

Figura 3: Area de amostragem.

3.4.1. Variaveis de crescimento

As variaveis agronémicas medidas para avaliar o desempenho da cultura da alface foram;
numero de folhas, altura da planta, matéria seca e rendimento.
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a)

b)

NuUmero de folhas: em cada tratamento determinou-se o nimero de folhas através
de contagem directa, desde as folhas situadas na base até a ultima folha expandida

e foram representados por média aritmética de 3 plantas selecionadas na area util.

Altura da planta: A altura das plantas foi medida com o auxilio de uma régua
graduada de 50 cm, para cada tratamento mediu-se 3 plantas da area util
considerando como referéncia a distancia entre o nivel do solo e a extremidade da
folha mais alta. A altura média de trés plantas selecionadas na area Uutil, foi obtida

pelo calculo aritmético.

Matéria seca: A matéria seca foi determinada utilizando trés plantas selecionadas
na area util. Apos a determinacdo do rendimento fresco, as amostras foram
acondicionadas em estufa a temperatura constante de 65°C durante 24 horas para
a eliminagdo da &gua. Apoés o arrefecimento, procedeu-se a respectiva pesagem
com auxilio de uma balanga. Os valores foram expressos em gramas (g) e
convertidos em quilogramas (kg) , dividindo-se por 1000. Posteriormente foram

convertidos em rendimento médio t.ha=?.
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d) Rendimento fresco: O rendimento fresco foi determinado mediante a colheita de
trés plantas selecionadas na area Util, cortadas ao nivel do solo (Figura 4), seguida

da respectiva pesagem com auxilio de uma balanca.

Figura 4: Pesagem da alface.

Os valores foram expressos em quilogramas (kg) e, posteriormente, convertidos em
rendimento médio (t.ha~1) de acordo com a seguinte formula abaixo:

peso total das plantas colhidas(kg)
Area ttil da parcela(m?)

Rend,,.4(t.ha™1) = x 10000 (1)

v Rend,,.q= Rendimento médio da alface t. ha™1;

v/ 10000= Factor converséo para toneladas por hectare.

3.4.2. Condutividade elétrica e pH

Durante o crescimento da cultura, foram avaliados os parametros quimicos do solo
nomeadamente o pH e a condutividade elétrica (CE) na relagdo 1:2,5 (uma parte do solo
para 2,5 partes de dgua). As medicOes foram realizadas semanalmente com auxilio de
COMBI 5000, que é um instrumento portatil utilizado para medir parametros fisico-
quimicos (pH, condutividade elétrica, humidade e temperatura) do solo (Figura 5).

Para a determinacdo destes parametros (pH e CE), em cada parcela foram coletadas trés
subamostras de solo em diferentes pontos, misturadas de forma a constituir uma amostra

composta representativa.
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A amostra obtida foi colocada em um frasco e adicionou-se dgua destilada em seguida
agitou-se por 10 minutos e, posteriormente, deixou-se em repouso para a formacao do

extrato.

Figura 5: COMBI 5000 usado para medir os parametros CE e pH.

Antes da realizagéo das leituras, o instrumento foi calibrado usando solucéo padrdo e em
seguida foram feitas as medicBes com as sondas especificas para cada parametro,
mergulhando o elétrodo na suspensdo preparada e aguardando a estabilizacédo da leitura
no visor do aparelho. Os valores obtidos foram posteriormente registados.

A classificacdo da salinidade do solo foi realizada com base nos valores da condutividade
elétrica , seguindo os critérios propostos por Richards (1954), que classifica os solos

quanto ao nivel de salinidade a partir da condutividade elétrica do extrato de saturacao.

3.5. Analise de dados

Para anélise de dados, foram inicialmente sistematizados no Microsoft Excel 2016 onde
foram elaboradas as tabelas e os grafico.Posteriormente, realizou-se a analise de variancia
(ANOVA) seguida dos testes de especificacdo, nomeadamente, normalidade dos residuos
(Shapiro Wilks) e heteroscedasticidade (Breusch Pagan) a 5 % de significancia para
validar os pressupostos, utilizada para avaliar as variaveis de crescimento (nimero de
folhas, altura), parametros do solo (pH e CE) e o rendimento da alface. Quando foram
observadas diferencas significativas entre as médias, aplicou-se o teste de Tukey (0,05)
para a comparacao entre os tratamentos, os procedimentos estatisticos foram executados
no Software STATA versdo 14.2.
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O modelo estatistico usado no processo de geracdo de dados foi:

Yin =u+ Tl + Vj + (TU)U + Bk + Eijis Sijk~iidN(0,O'2)} (2)

Y;jx - Rendimento da cultura da alface observada na unidade experimental, submetida ao
intervalo de rega i, 0 maneio de solo j, no bloco k;

u - Média geral do experimento;

i - Efeito do intervalo de rega i (i=1,2);

v;- Efeito do maneio do solo j, em que (j=1,2,3,)

(7v)i;- Efeito da interaccdo entre intervalo de rega i e maneio do solo j;

Bi- Efeito do bloco k; (k=1,2,3,4)

eijk - Erro experimental, gijk ~ iidN (0, 62)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeito da cobertura morta, incorporacao da palha em diferentes intervalos de

rega sobre os parametros de crescimento da cultura da alface em solo salino.

Relativamente a anélise de variancia, constatou-se a auséncia de efeito significativo (p
>0,05) da interaccdo entre os maneios e intervalos de rega, verificou-se efeito
significativo (p <0,05) do factor rega apenas (Anexo 7.1.1). A altura da planta variou
entre 9 a 10 cm. Maior valor de altura média 10 cm foi observado no intervalo de rega

diéria e menor valor 9 cm foi observado no intervalo de rega de dois dias (Figura 6).

Intervalos de rega

21 dia 02 dias
12 -

10 A

0 T
controlo palha enterrada  cobertura morta

Maneios do solo

Figura 6: Altura da planta em funcéo de diferentes intervalos de rega e maneios do solo.

Este resultado evidencia que a disponibilidade de agua diaria favoreceu o crescimento
vegetativo da cultura. Segundo Filgueira (2013), a alface possui sistema radicular
superficial, estando proximo dos primeiros 25 cm do solo, 0 que a torna altamente
dependente da disponibilidade hidrica na camada superficial do solo. Deste modo,
intervalos mais longos entre irrigacbes podem limitar a infiltracdo da agua e nutrientes,

reduzindo o crescimento das plantas.
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Para maneios do solo ndo foram observadas diferencas estatisticas, a literatura demonstra
que a cobertura morta e a incorporacdo da palha podem contribuir para manter a humidade
do solo, Souza e Resende (2003) afirmam que a cobertura do solo contribui para a reducéo
da evaporacdo da agua, enquanto Bragagnolo e Mielniczuk (1990) destacam que essa
pratica contribui para manter as condi¢des adequadas para o crescimento das raizes e no

desenvolvimento das plantas.

Relativamente ao numero de folhas, a analise de variancia constatou a auséncia de efeito
significativo (p >0,05) da interaccdo entre os maneios e intervalos de rega, verificou-se
efeito significativo (p <0,05) do factor rega apenas (Anexo 7.1.2).0 nimero médio de
folhas variou entre 9 a 11 folhas por planta. O maior namero médio de folhas foi obtido
nos tratamentos submetidos a rega diaria e 0 menor numero médio de folhas foi obtido

no intervalo de rega de dois dias (Figura 7).

Intervalos de rega
1 dia @2 dias
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Maneios do solo

Figura 7: Namero de folhas em funcéo de diferentes intervalos de rega e maneios do
solo.

A formacdo das folhas é um dos principais indicadores do desenvolvimento vegetativo
da alface, uma vez que as folhas representam a parte comercial da cultura. Assim, a maior

producdo foliar observada nos tratamentos irrigados diariamente demonstrou que a
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disponibilidade adequada de agua favoreceu a actividade fisiologica e metabdlica das
plantas. Almeida et al., (2020) verificaram um aumento do crescimento vegetativo da
alface em condicdes de adequada disponibilidade hidrica. Além disso, Filgueira (2013)
refere que a deficiéncia de agua compromete diretamente o desenvolvimento das folhas

devido a reducéo da expansdo das células e da absorcao de nutrientes.

Apesar da auséncia de diferencas significativas entre os maneios do solo, estudos
realizados por Favarato et al., (2019), demonstram que a cobertura do solo cria condic¢des
favoraveis para o crescimento vegetativo da cultura, especialmente em condi¢bes de

maior stress hidrico.

4.2. Efeito da cobertura morta, incorporacao da palha em diferentes intervalos de
rega na salinidade e pH do solo.

A Figura 8 abaixo, mostra os valores de condutividade elétrica do solo ao longo do ciclo
da cultura nas unidades experimentais que receberam aplicacGes de diferentes maneios

do solo em diferentes intervalos de rega.

CE:profundidade 0-20cm CE:profundidade 20-40cm
25,  CEinicial (4,3 mS/em) . CE inicial (0,3 mS/cm)
E ]
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o © 9
(\I.I o
©15 A 3
e & 15 A
(&) —~
= 1 4 IS
g HHN = T = oy, — (jg) 11 a ab a
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controlo palha cobertura 0 T T
enterrada morta controlo  palhaenterrada  cobertura
morta
Intervalos de rega Intervalos de rega
A O1dia O2dias B B1ldia B2dias

Figura 8: (A) CE do solo na camada superficial (0-20 cm) e (B) CE do solo na camada
subsuperficial (20-40 cm) em funcdo de diferentes intervalos de rega e maneios do solo.
Na Figura 8A, camada superficial de 0-20 cm ndo houve diferenca estatistica significativa
(p>0,05) para a condutividade elétrica entre 0s maneios e intervalos de rega (Anexo7.1.3).
Observou-se, entretanto, uma reducdo dos valores da condutividade elétrica em relacdo

ao valor inicial do solo 4,3 mS/cm (Anexo7.3), atingindo valores proximos de 0,8 mS/cm
20



no final do ensaio. Essa reducdo pode estar associada ao efeito da irrigacdo na dissolucao
e movimentacdo dos sais presentes na camada superficial, como todos os tratamentos
receberam a mesma quantidade de agua, o processo de redistribuicao dos sais ocorreu de

forma semelhante entre os tratamentos, ndo permitindo a diferenciacéo estatistica.

Na Figura 8B, camada subsuperficial de 20-40 cm, houve diferenca estatistica
significativa (p<0,05) na interaccdo entre 0s maneios e intervalos de rega (Anexo7.1.4).
Observou-se, entretanto, um aumento dos valores da condutividade elétrica em relacéo
ao valor inicial do solo 0,3 mS/cm (Anexo07.3), atingindo valores entre 0,5 mS/cm e 0,7
mS/cm ao longo do ciclo da cultura. Esse aumento pode estar associado a qualidade da
agua de irrigacdo, que continha sais e a aplicacao do esterco de galinha o qual apresentou
1,7 mS/cm na analise laboratorial (Anexo 7.3), contribuindo para o acimulo de sais na
camada subsuperficial. Notou-se tendéncia de maior acimulo de sais nos tratamentos
submetidos a rega diaria, pode estar relacionada ao movimento continuo da dgua no solo,

favorecendo o transporte dos sais para camadas inferiores.

A cobertura morta pode ter influenciado na melhoria da estrutura do solo, contribuindo
para a infiltracdo da 4gua e reducdo do acumulo de sais. Esta interpretacdo esta de acordo
com Herrmann (2019), que destaca 0 uso de matéria organica como uma das principais

estratégias para 0 maneio de solos afectados por sais.

Segundo Gheyi et al., (2016), a agua é responsavel pelo transporte e redistribuicdo dos
sais no perfil do solo, podendo ocorrer tanto a lixiviagdo como a acumulagdo dependendo
das condic@es de irrigacdo e drenagem. Os valores de condutividade elétrica observados
variaram entre 0,5 e 0,8mS/cm, sendo abaixo do limite critico para a cultura da alface.
Segundo Maas e Hoffman (1977), a alface é sensivel a salinidade e apresenta reducoes
significativas no rendimento quando a condutividade elétrica ultrapassa 1,3 mS/cm.
Portanto, os niveis de salinidade encontrados neste estudo ndo foram suficientemente

elevados para comprometer severamente o desenvolvimento da cultura.
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A Figura 9 abaixo, mostra os valores de pH do solo ao longo do ciclo da cultura nas
unidades experimentais que receberam aplicagdes de diferentes maneios do solo em

diferentes intervalos de rega.

pH:profundidade 0-20cm pH:prOfu”fji_d"f‘de 20-40cm

10 - oH inicial (9,7) o pH inicial (9,6)

9,5 4 T |1 be bc
£ 9- T % §9’5 % /T ab F I .
Ses { Ph=q ] r= 1S, | / a S 1 B
T 4. s W /:f:f:f &8 1 / /T 7
% . % 5o é[ Zl %

; A:i:iziz . 2 . A:izizi NN é é é

controlo. - palha enterrada cor?]zrrttl;ra ! controlo Ipalha enterradal cobertura I
Intervalos de rega Intervalos de rega morta
A @1dia D2 dias B @1dia 02 dias

Figura 9: (A) pH do solo na camada superficial (0-20 cm) e (B) pH do solo na camada

subsuperficial (20-40 cm) em funcdo de diferentes intervalos de rega e maneios do solo.

Na Figura 9A, camada superficial de 0-20 cm, ndo houve diferenca estatistica
significativa (p>0,05) para o pH entre 0s maneios e intervalos de rega (Anexo 7.1.5).
Observou-se, entretanto, uma reducdo dos valores de pH em relagdo ao valor inicial do
solo 9,7 (Anexo07.3), mantendo-se proximos entre os tratamentos ao longo do ciclo da
cultura. A auséncia de diferenca significativa nessa camada pode estar relacionada ao
facto de as alteracbes do pH terem ocorrido de forma semelhante entre as unidades
experimentais, ndo sendo suficientemente diferenciadas para serem detectadas

estatisticamente.

Na Figura 9B, subsuperficial de 20-40 cm, houve diferenca estatistica (p<0,05) na
interaccao entre 0s maneios e intervalos de rega (Anexo 7.1.6). observou-se, entretanto,
uma reducdo dos valores de pH em relagdo ao valor inicial do solo 9,6 (Anexo7.3),
variando entre 7,9 e 9,5 ao longo do ciclo da cultura. Observou-se que o tratamento

controlo com irrigacéo diéria apresentou o maior valor de pH e o tratamento controlo com
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Irrigacdo a cada 2 dias apresentou menor valor de pH. Essa varia¢do pode estar associada
adinamica dos sais e ao efeito da irrigacdo, que favoreceu a lixiviagdo de bases na camada
subsuperficial.

Segundo Almeida (2006) a faixa de pH considerada ideal para a cultura de alface situa-
se entre 6,0 e 6,8, pois favorece a absorcdo de nutrientes como Zn, Fe e P. Valores acima
de 7,5 sdo considerados indesejaveis pois reduzem a disponibilidade desses nutrientes

para as plantas.

4.3. Efeito da cobertura morta, incorporacao da palha em diferentes intervalos de

rega sobre o rendimento da cultura de alface em solo salino.

Na Figura 10 abaixo esta representado o rendimento fresco e matéria seca obtidos durante
a realizacdo do ensaio. O rendimento fresco e a matéria seca da cultura apresentaram
diferengas estatisticas significativas (p <0,05) apenas para o factor rega (Anexo 7.1.7;
7.1.8), o rendimento fresco variou entre 10 e 16 t.ha=1. O maior valor foi observado nas
plantas submetidas a rega didria em comparagdo as irrigadas a cada dois dias, 0 mesmo
comportamento foi observado para matéria seca, onde a rega diaria proporcionou maior

acumulo da matéria seca em comparacdo com a rega a cada dois dias.
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Figura 10: (A) Rendimento fresco e (B) Rendimento seco obtido em fungéo de
diferentes intervalos de rega e maneios do solo.
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Esse resultado pode ser explicado pelo facto de a alface ser uma cultura altamente
exigente em agua. Conforme Bilibio et al., (2010), 0 maneio correcto da irrigacdo é um
dos factores preponderantes para o sucesso da producdo, uma vez que tanto a falta assim

como 0 excesso de agua pode comprometer o crescimento e o rendimento da cultura

Além disso, a maior producao obtida nos tratamentos irrigados diariamente esta vinculada
aos maiores valores de altura das plantas e nimero de folhas encontrados anteriormente.
Segundo Fernandes et al. (2012), a alface é uma cultura cujo valor comercial esta
diretamente relacionado ao desenvolvimento vegetativo, sendo que plantas com maior

crescimento tendem a apresentar maior rendimento final.

Apesar de os diferentes maneios do solo ndo terem influenciado significativamente a
produtividade, Souza e Resende (2003) e Fialho et al., (1991) afirmam que a cobertura
morta e a incorporacdo de palha contribuem para melhorar as caracteristicas fisicas e

quimicas do solo, além de favorecerem a conservacao da humidade.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1. Conclusotes
Com base nos resultados obtidos no experimento, conclui-se que:

v Arrega diéria resultou na maior altura da planta e nimero de folhas;

v Nacamada superficial (0—20 cm), o pH e CE do solo ndo foram significativamente
afectados, no entanto na camada subsuperficial (20-40 cm), o tratamento com
cobertura morta irrigada a cada dois dias apresentou menor valor da CE e o
tratamento controlo (sem palha, sem cobertura morta) irrigado a cada dois dias

apresentou menor valor de pH;
v O rendimento da alface foi maior com a rega frequente (intervalo de rega diaria),

tendo atingido 16 t.ha™1.

5.2. Recomendaces

Para os agricultores:

v" Utilizar praticas de conservacdo do solo (cobertura morta), para reduzir as perdas
de agua por evaporacdo e melhorar as caracteristicas fisicas do solo.
v Adopcdo de intervalo de rega diario em condi¢cdes semelhantes as do presente

estudo.

Para os investigadores:

v Realizar estudos similares com uso das mesmas técnicas que foram usadas neste

experimento em diferentes épocas de sementeira.

v Acompanhar regularmente a condutividade eléctrica e pH do solo.
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7. ANEXOS
7.1. Andlise de dados
7.1.1: Altura da cultura em funcéo do maneio do solo e intervalo de rega.

ANOVA

anova alturacm maneios##rega bloco

Number of obs = 24 R-squared = 0.5901
Root MSE = 1.25167 Adj R-squared = 0.3715
Source Partial SS df MS F Prob>F
Model 33.833333 8 4.2291667 2.70 0.0464
maneios 3.5833333 2 1.7916667 1.14 0.3449
rega 13.5 1 13.5 8.62 0.0102
maneios#rega 7.75 2 3.875 2.47 0.1179
bloco 9 3 3 1.91 0.1706
Residual 23.5 15 1.5666667
Total 57.333333 23 2.4927536
Teste de normalidade de Shapiro — Wilk
swilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Obs W v z Prob>z
erro 24 0.97956 0.551 -1.214 0.88770

Teste de Heteroscedasticidade de Breusch-Pagan

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

Variables: erro

chi2 (1)
Prob > chi?2

0.03
0.8620
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Teste de comparacgdo de médias

alturacm Mean Std. Err. Tukey
Groups

rega

| 1041667 4074744 a

2 89016667 4074744 b

Note: Means sharing a letter in the group label are not

significantly different at the 3% level.

7.1.2: NUmero de folhas em funcdo do maneio do solo e intervalo de rega.

ANOVA

. anova nrfolhas maneios## rega bloco

Number of obs = 24 R-squared = 0.5831
Root MSE = 1.91992 Adj R-squared = 0.3607
Source Partial SS df MS F Prob>F
Model 77.333333 8 9.6666667 2.62 0.0512
maneios 15.75 2 7.875 2.14 0.1526
rega 35.041667 1 35.041667 9.51 0.0076
maneios#rega 25.083333 2 12.541667 3.40 0.0605
bloco 1.4583333 3 .48611111 0.13 0.9396
Residual 55.291667 15 3.6861111
Total 132.625 23 5.7663043
Teste de normalidade de Shapiro — Wilk
swilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W v z Prob>z
erro 24 0.96832 0.855 -0.320 0.62560
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Teste de Heteroscedasticidade de Breusch-Pagan

hettest erro

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wvariance

Variables: erro

chi2 (1) = 2.41
Prob > chi2 = 0.1204
Teste de comparacgdo de médias
nr folhas Mean 5td. Err. Tukey
Groups
rega
| 11.08333 6079732 a
2 8. 666667 4074744 b

Note: Means sharing a letter in the group label are not

significantly different at the 5% level.

7.1.3: CE em funcéo do maneio do solo e intervalo de rega, profundidade de 0-20 cm

. anova ce020 maneios##rega bloco

Number of obs = 24 R-squared = 0.2056

Root MSE = .101096 Adj R-squared = -0.2181

Source Partial SS df MS F Prob>F

Model .03967616 8 .00495952 0.49 0.8482

maneios .00997233 2 .00498617 0.49 0.6233

rega .00357704 1 .00357704 0.35 0.5629

maneios#rega .00618633 2 .00309317 0.30 0.7433

bloco .01994045 3 .00664682 0.65 0.5949
Residual .15330679 15 .01022045
Total .19298295 23 .00839056




Teste de normalidade de Shapiro — Wilk

swilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W \Y z Prob>z

erro 24 0.95621 1.181 0.339 0.36714

Teste de Heteroscedasticidade de Breusch-Pagan

hettest erro

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

Variables: erro

chi2 (1) 0.03
Prob > chi2 = 0.8671

7.1.4: CE em funcéo do maneio do solo e intervalo de rega, profundidade de 20-40 cm

anova ce2040 maneios#f#rega bloco

Number of obs = 24 R-squared = 0.6156

Root MSE = .091428 Adj R-squared = 0.4106

Source Partial SS df MS F Prob>F

Model .2008315 8 .02510394 3.00 0.0317

maneios .03578433 2 .01789216 2.14 0.1521

rega .07030837 1 .07030837 8.41 0.0110

maneios#rega .065971 2 .0329855 3.95 0.0420

bloco .0287678 3 .00958927 1.15 0.3622
Residual .12538746 15 .00835916
Total .32621897 23 .01418343

Teste de normalidade de Shapiro — Wilk
swilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W Y z Prob>z

erro 24 0.96497 0.945 -0.115 0.54589
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Teste de Heteroscedasticidade de Breusch-Pagan

hettest erro

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant wvariance

Variables: erro

chi2 (1) = 2.23

Prob > chi2 = 0.1352

Teste de comparacdo de médias
Tukev

ce2040 Mean Std. Err. Groups
mareios#rega
11 759 0462714 a
12 73775 0462714 ab
21 78425 0462714 a
22 7365 0462714 ab
31 801 0462714 a
32 54525 0462714 b

Note: Means sharing a letter in the group label are

not significantly different at the 3% level.

7.1.5: pH em funcdo do maneio do solo e intervalo de rega, profundidade de 0-20 cm.

. anova ph020 maneios## rega bloco

Number of obs = 24 R-squared = 0.4643

Root MSE = .484716 Adj R-squared = 0.1787

Source Partial SS df MS Prob>F

Model 3.0550485 8 .38188106 1.63 0.1987

maneios 1.4190324 2 .70951618 3.02 0.0790

rega .36753698 1 .36753698 1.56 0.2302

maneios#rega .64989953 2 .32494976 1.38 0.2810

bloco .61857962 3 .20619321 0.88 0.4747
Residual 3.5242464 15 .23494976
Total 6.57929438 23 .2860563
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Teste de normalidade de Shapiro — Wilk

swilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W v z Prob>z

erro 24 0.96056 1.064 0.126 0.44986

Teste de Heteroscedasticidade de Breusch-Pagan

hettest erro

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

Variables: erro

chi2 (1) 1.57
Prob > chi2 = 0.2101

7.1.6: pH em funcdo do maneio do solo e intervalo de rega, profundidade de 20-40 cm.

anova ph2040 maneios## rega bloco

Number of obs = 24 R-squared = 0.8787
Root MSE = .251577 Adj R-sguared = 0.8140
Source Partial sSS daf MS F Prob>F
Model 6.878033 8 .85975413 13.58 0.0000
maneios .14085827 2 .07042914 1.11 0.3543
rega 2.0592046 1 2.0592046 32.54 0.0000
maneios#rega 4.0610573 2 2.0305287 32.08 0.0000
bloco .61691284 3 .20563761 3.25 0.0516
Residual .94936236 15 .06329082
Total 7.8273954 23 .34032154
swilk erro2
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Obs ) ) z Prob>z
erro?2 | 24 0.94510 1.481 0.800 0.21174

Teste de Heteroscedasticidade de Breusch-Pagan

hettest erro2

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

Variables: erro2

chi2 (1) = 1.05
Prob > chi2 = 0.3062
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Teste de comparacdo de médias

Tukey
pH2040 Mean 5td. Err. Groups
maneiosfrega
11 949 1474918 c
12 7.995 1474918 a
21 9.12 1474918 be
22 836 1474918 a
31 8.655 .1474918 ab
32 91525 1474918 be

Note: Means sharing a letter in the group label are

not significantly different at the 5% level

7.1.7: Rendimento fresco em funcdo dos maneios do solo e intervalos de rega

ANOVA

. anova rendimentotonha maneios## rega

Number of obs = 24 R-squared = 0.7115
Root MSE = 2.92673 Adj R-squared = 0.5576
Source Partial SS df MS Prob>F
Model 316.89001 8 39.611251 4.62 0.0053
maneios 2.3725002 2 1.1862501 0.14 0.8718
rega 202.42042 1 202.42042 23.63 0.0002
maneios#rega 2.6458318 2 1.3229159 0.15 0.8582
bloco 109.45125 3 36.48375 4.26 0.0230
Residual 128.48624 15 8.5657497
Total 445.37625 23 19.364185
Teste de normalidade de Shapiro — Wilk
swilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Obs W \ Z Prob>z
erro 24 0.97172 0.763 -0.552 0.70949




Teste de Heteroscedasticidade de Breusch-Pagan

. hettest erro

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

Variables: erro

chi2 (1) 1.70
Prob > chi2 = 0.1925

Teste de comparacgdo de médias

Rend ton'ha| Mean Std. Err. Tukev
Groups

rega

1 15.74167 939316 a

2 00933333 959316 b

Note: Means sharing a letter 1n the group label are not
significantly different at the 5% level.
7.1.8. Rendimento seco em fungéo dos maneios do solo e intervalos de rega

ANOVA

. anova msecatonha rega## maneios bloco

Number of obs = 24 R-squared = 0.6822

Root MSE = .15748 Adj R-squared = 0.5127

Source Partial SS df MS F Prob>F

Model .79864998 8 .09983125 4.03 0.0098

rega .51041667 1 .51041667 20.58 0.0004

maneios .002725 2 .0013625 0.05 0.9467

regaf#maneios .00075833 2 .00037917 0.02 0.9848

bloco .28474998 3 .09491666 3.83 0.0322
Residual .37199998 15 .0248
Total 1.17065 23 .05089782
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Teste de normalidade de Shapiro — Wilk

. swilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W \% z Prob>z

erro

24 0.97400 0.701 -0.724 0.76534

Teste de Heteroscedasticidade de Breusch-Pagan

hettest erro

Breusch—-Pagan / Cook—-Weisberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant wvariance

Variables: erro
chi2 (1) = 3.49
Prob > chi?2 = 0.0618

Teste de comparacdo de médias

Tukey
msecatonha Mean std. Err. Groups

raga
1 7933333 0500088 a
2 5016667 0500088 b

MNote: Means shanng a letter 1n the group label are not

significantly different at the 5% level.
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7.2. Layout do ensaio

Bloco 1 l Bloco 2 l

T6 T1 T1 T3

T3 T2 T5 T2 T6 T5

Sm l Bloco 3 Bloco 4

T6 T5 T1 T6 T3 T5

T3 T2

1.5m

51m

7.3. Caracteristicas gerais do solo no inicio do experimento.

Parametro Unidades Camadas do solo Esterco de
0-20cm  20-40 cm galinha

P(H,0) [-] 9,77 9,66 7,85
pH (KCI) [-] 8,58 8,17 7,42
CE [mS/cm] 4,31 0,34 1,73
MO [%] 1,17 0,63 69,08
Na* [cmolc kg™1] 5,68 7,86 10,27
K* [cmolc kg™1] 0,57 0,62 21,40
PT [mg/kg] 0,17 0,08 1,72
Ca%t [cmolc kg™1] 8,00 7,20 14,8
Mg?* [cmolc kg™1] 2,80 5,60 1,20

CTC [cmolc kg™1] 5,87 8,3 11,07




