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Resumo 

A salinidade do solo refere-se à acumulação excessiva de sais solúveis no solo, que quando 

atingem níveis elevados, comprometem o crescimento das culturas, degradando a qualidade do 

solo. A utilização da cobertura morta (mulching) é cada vez mais defendida, a fim de minimizar 

as condições de estresse salino na prática da horticultura. Por outro lado, a gestão da rega 

desempenha papel fundamental no controle da salinidade, uma vez que pode favorecer a lixiviação 

dos sais para camadas mais profundas do solo e manter níveis adequados de humidade para o 

desenvolvimento das culturas.  Deste modo, com o objectivo de avaliar o efeito da aplicação de 

mulching e diferentes intervalos de rega no crescimento e rendimento da acelga (Beta vulgaris var. 

cicla) em solos salinos do Vale de Infulene, foi conduzido um ensaio no distrito municipal 

KaMubuKwana, no bairro do Benfica na cidade Maputo, entre Agosto a Novembro de 2025, nos 

campos da associação 10 de Novembro. O delineamento experimental utilizado foi de blocos 

completos casualizados (DBCC), num arranjo factorial de 2 x 3 nomeadamente, factor rega com 

2 níveis: (i) rega diária e (ii) rega de dois em dois dias; e factor práticas culturais com 3 níveis, (i) 

prática local (estrume de galinha e rega diária), (ii) mulching; (iii) Palha enterrada, com 4 

repetições totalizando 24 parcelas. Foram avaliados o número de folhas, altura da planta e o 

rendimento. Foram também avaliados a salinidade (CE) e o pH do solo, através de medições 

semanais com o aparelho portátil COMBI 5000. A aplicação do mulching resultou no maior 

número de folhas e no rendimento da acelga (p<0,05). Por outro lado, a aplicação de mulching 

teve efeito na redução do pH na profundidade de 20-40 cm, de 9,7 para 8, enquanto que a rega 

diária reduziu a CE na profundidade de 0-20 cm de 4.4 para 0.6 dS m-1, igualmente a interação 

entre a rega diária e a palha enterrada reduziu a CE de 0.4 para 0.3 dS m-1 na profundidade de 20-

40 cm. Este estudo permite recomendar o uso de mulching e a palha enterrada em combinação com 

a rega diária para o cultivo de acelga em solos salinos-sódicos.  

Palavras-chave: Salinidade do solo, Mulching, intervalos de rega, cultura da Acelga  
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Abstract 

Soil salinity refers to the excessive accumulation of soluble salts in the soil; when these reach high 

levels, they impair crop growth and degrade soil quality. The use of mulching is increasingly 

advocated to minimize salt stress conditions in horticultural practices. Furthermore, irrigation 

management plays a crucial role in salinity control, as it can facilitate the leaching of salts into 

deeper soil layers while maintaining adequate moisture levels for crop development. Thus, a trial 

was conducted to evaluate the effect of mulching and different irrigation intervals on the growth 

and yield of Swiss chard (Beta vulgaris var. cicla) in the saline soils of the Infulene Valley. The 

study took place in the KaMubukwana municipal district (Benfica neighborhood, Maputo City) 

between August and November 2025, at the fields of the "10 de Novembro" association. A 

randomized complete block design (RCBD) was used in a 2 × 3 factorial arrangement, comprising 

an irrigation factor with two levels—(i) daily irrigation and (ii) irrigation every other day—and a 

cultural practices factor with three levels: (i) local practice (chicken manure and daily irrigation), 

(ii) surface mulching, and (iii) incorporated straw. Four replications were used, totaling 24 plots. 

Parameters evaluated included the number of leaves, plant height, and yield. Soil salinity (EC) and 

pH were also assessed through weekly measurements using a portable COMBI 5000 device. 

Mulching application resulted in the highest number of leaves and yield for the Swiss chard 

(p<0.05). On the other hand, the application of mulch reduced the pH at the 20–40 cm depth from 

9.7 to 8, while daily irrigation reduced the EC at the 0–20 cm depth from 4.4 to 0.6 dS m⁻¹; 

likewise, the interaction between daily irrigation and buried straw reduced the EC from 0.4 to 0.3 

dS m⁻¹ at the 20–40 cm depth. This study supports recommending the use of mulch and buried 

straw in combination with daily irrigation for Swiss chard cultivation in saline-sodic soils. 

 

Keywords: Soil salinity, Mulching; irrigation intervals, Swiss chard cultivation 
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I. Introdução 

1.1. Contextualização 

A salinização dos solos constitui um dos principais factores limitantes na produção agrícola global, 

sobretudo em zonas periurbanas como o Vale de Infulene, onde o uso intensivo da terra e de águas 

negras e irrigação mal gerida tem contribuído para o acúmulo de sais no solo. 

Para compreender melhor esse problema, é importante distinguir os solos salinos dos sódicos. 

Estes solos estão geralmente associados a condições de drenagem inadequadas, que favorecem a 

acumulação de sais solúveis e ou de sódio trocável nas camadas mais próximas da superfície 

(Ribeiro, 2010). A salinização ocorre quando a concetração de sais no solo atinge níveis capazes 

de prejudicar o desenvolvimento das culturas e reduzir a sua produtividade. Essa condição de 

acúmulo de sais no solo ocorre em escala mundial e tem aumentado nas últimas décadas. O 

relatório sobre a avaliação global de solos afectados pelo sal em 50 anos mostra que quase 1,4 

bilhões de hectares de terra (pouco mais de 10% da área terrestre global) já são afectados pela 

salinidade, com mais um bilhão de hectares em risco devido à crise climática e à má gestão humana 

(FAO, 2024). 

Moçambique é vulnerável a esta tendência devido à sua localização, costeira susceptível à intrusão 

salina do mar e a ocorrência de subsolos salinos resultantes de antigos depósitos marinhos 

(Herrmann, 2019).  

Nas Zonas verdes da Cidade de Maputo, um dos principais factores é a presença de sedimentos 

marinhos naturalmente salinos, quando estão próximos da superfície, podem aumentar o nível de 

salinidade do solo através da ascensão capilar. 

Além disso, a proximidade do oceano leva à intrusão de água salgada nos aquíferos locais, um 

processo natural que é exacerbado pelo uso excessivo de águas subterrâneas no contexto urbano 

(uso alimentar, industrial, irrigação etc.). A intrusão de água do mar também ocorre por meio de 

vias superficiais, como rios ou canais, particularmente durante marés altas ou inundações. 

Outro factor importante, é o estado deteriorado dos sistemas de drenagem, constitui um factor 

relevante, impedindo uma lixiviação eficaz de sais. E por último, as águas residuais domésticas e 

industriais, frequentemente descarregadas sem tratamento nas zonas verdes, particularmente no rio 
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Infulene no distrito KaMubukwana, também contribuem para a salinização local (Herrmann & 

Schilbert, 2024). 

No cinturão verde da cidade de Maputo a salinização compromete a produção de hortícolas, 

essenciais para a segurança alimentar local. Entre várias hortícolas destaca-se a acelga, (Beta 

vulgaris L. var. cicla) uma das hortaliças mais nutritivas do mundo (DLAMINI et al., 2020), é 

uma hortaliça importante em termos conteúdos vitamínico e antioxidante (DEVECI et al., 2019). 

Embora seja considerada relativamente pobre em minerais, a acelga é muito rica em ácido 

ascórbico, ou seja, vitamina C (Pokluda & Kuben, 2002; Alibaÿ & Okursoy, 2012). Dada a 

vulnerabilidade da acelga à salinidade, formas de mitigação tornam-se fundamentais. Uma prática 

agrícola promissora é a cobertura morta (mulching) que estudos recentes demonstram que o 

mulching geralmente melhora as condições de crescimento das plantas e aumenta a actividade dos 

benéficos organismos do solo, como as minhocas. Mulching é especificamente benéfico em 

condições salinas, uma vez que com a evaporação reduzida, minimiza a ascensão capilar e a 

acumulação de sais perto da superfície do solo (Herrmann & Schilbert, 2024). 

1.2. Problema de estudo e justificativa 

No Vale de Infulene, muitos agricultores relatam que o impacto da salinidade é maior durante a 

época quente-chuvosa. Esse fenómeno pode estar relancionado com a subida temporal dos lençóis 

freáticos salinos e associada a ascensão capilar dos sais. Ao mesmo tempo, a lixiviação de sais das 

camadas superiores do solo com a água da chuva, não é muito eficiente, uma vez que a maior parte 

dos solos locais são comparativamente pesados, (textura fina do solo: franco-argiloso), (Herrmann 

& Schilbert, 2024). 

Embora estudos do projecto da ABIODES tenham testado técnicas para mitigar esse impacto, 

ainda há pouca informação sobre como a combinação da cobertura morta associada a diferentes 

intervalos de rega influencia no desempenho e rendimento das principais hortícolas cultivadas. 

Diante deste cenário, no âmbito do projecto da ABIODES, testou-se técnicas com o objectivo de 

reduzir o impacto da salinidade dos solos sobre o cultivo de principais culturas hortícolas na região. 

A proposta foi trazer práticas sustentáveis e acessíveis aos pequenos produtores, para melhorar a 

gestão da salinidade e maximizar o rendimento das culturas. 

Nesse contexto, este estudo avaliou o efeito da aplicação do mulching no crescimento e rendimento 

da cultura de acelga (Beta vulgaris var cicla) em solos salinos do Vale de Infulene, e por fim 
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busca-se recomendar o uso do mulching associado a intervalos de rega, como uma das formas para 

reduzir o impacto da salinização no desempenho da cultura da acelga. 

1.3. Objectivos 

1.3.1. Objectivo Geral 

 Avaliar o efeito da aplicação de  mulching e intervalos de rega no desempenho agronómico 

da acelga (Beta vulgaris var. cicla) nos solos salinos do Vale de Infulene; 

1.3.2. Objectivos específicos 

 Analisar o efeito dos intervalos de rega e da aplicação do mulching na salinidade e pH do 

solo ao longo do ciclo; 

 Determinar o efeito dos intervalos de rega e do mulching sobre os parâmetros de 

crescimento da acelga em condições de solo salino; 

 Estimar o efeito dos intervalos de rega e do mulching sobre o rendimento da acelga em 

condições de solo salino; 

 

1.4. Hipótese 

O uso do mulching e intervalos de rega influenciam significativamente o crescimento da acelga 

nos solos salinos de Vale de Infulene. 
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II. Revisão Bibliográfica 

2.1 Cultura da Acelga 

A acelga (Beta vulgaris var. cicla), é uma horticola  originaria da região do Mediterraneo e da costa 

atlântica da Europa (Filgueira, 2013). Pertence à família Chenopodiaceae e apresenta diversas 

variedades cultivadas, entre as quais se destaca a Lucullus Gigante, caracterizada por folhas 

enrugadas de coloração Verde-clara a avermelhada e pecíolos predominantemente brancos. O ciclo 

da cultura pode atingir aproximadamente 100 dias, sendo que a primeira colheita geralmente 

ocorre entre 60 e 70 dias após o transplante (EMBRAPA, 2010)  

A acelga, cujo nome científico é Beta vulgaris var. cicla, é uma hortaliça folhosa nativa do 

Mediterrâneo e da costa atlântica da Europa (Filgueira, 2013), pertencente à família 

Chenopodiaceae, sendo a variedade mais cultivada a Lucullus Gigante, a qual produz folhas 

enrugadas, verde-claro, avermelhadas, com pecíolos claramente branco, seu ciclo pode prolongar-

se por cerca de 100 dias, sendo que a colheita inicia entre 60 – 70 dias após o plantio (EMBRAPA, 

2010).  

Segundo (STARKE AYRES, 2014), a cultura da acelga adapta-se melhor a condições de clima 

ameno e frio, não sendo recomendada a sua produção em excesso, sob temperaturas elevadas. Em 

ambientes onde a geada é frequente durante o inverno, a acelga pode tolerar geadas leves, contudo 

geadas contínuas podem danificar a planta e reduzir significativamente o potencial produtivo. Em 

climas quentes, a acelga cresce bem, mas o calor extremo pode causar problemas na produção de 

folhas de boa qualidade, as altas temperaturas também não são favoráveis, à capacidade de 

armazenamento do produto final, caso não sejam controladas apropriadamente. 

No que se refere às exigências térmicas, a acelga suporta temperatura mínima: 8-12 °C; 

temperatura ideal: 12-24 °C; temperatura máxima: < 32 °C. Quanto às condições do solo, se 

desenvolve melhor em solos franco-arenosos a franco-argilosos e os de textura média com boa 

fertilidade, o pH deve estar entre 6-6,8 (STARKE AYRES, 2014). Essa exigência demonstra a 

importância do maneio adequado do solo, especialmente em regiões sujeitas à salinização, uma 

vez que alterações no pH e no equilíbrio químico do solo podem comprometer a absorção de 

nutrientes e o desenvolvimento da cultura. 

O cultivo da acelga vem ganhando importância económica entre as hortícolas de folha, a acelga 

exige grande volume de água para expressar seu máximo potencial, com uma demanda de 415 mm 
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por hectare. Por ser sensível ao défice hídrico a aplicação fracionada de lâminas menores em 

intervalos curtos é mais eficiente que irrigações maiores e com intervalos longos. De modo geral, 

a (STARKE AYRES, 2014), recomenda para o período Pós-plantio até emergência sejam 

aplicados 18 mm/semana, da emergência até o estabelecimento das plântulas 23 mm/semana e 

durante a fase da maturação das plântulas 27 mm/semana em intervalos regulares. Realçar que as 

orientações acima são apenas diretrizes gerais e podem variar de acordo com a região e os tipos de 

solo utilizados para a produção de acelga. Em condições adequadas de cultivo, a acelga apresenta 

elevado potencial produtivo, podendo alcançar rendimentos próximos de 40 a 60 ton ha -1, 

(Pokluda & Kuben, 2002). Embora esses valores variem em função da variedade, das condições 

edafoclimáticas e das práticas de maneio adoptadas. Entre os vegetais folhosos, a acelga tende a 

acumular mais nitrato do que outros, e pode ser a principal fonte de nitrato na ingestão diária 

(Santamaria et al., 1999; Ayaz et al., 2007). 

2.2.Salinidade do solo 

A salinidade do solo refere-se à acumulação excessiva de sais solúveis no solo, que atinge um 

nível que restringe a produção agrícola e a saúde ambiental. Níveis elevados de sais solúveis, 

principalmente cloreto de sódio (NaCl), mas também cloreto de cálcio (CaCl₂), sulfato de 

magnésio (MgSO₄), e outros, podem impedir o desenvolvimento das plantas ao afectar a absorção 

de água e a disponibilidade de nutrientes. Ao mesmo tempo, perturba várias outras funções 

essenciais do solo e assim prejudica os serviços ecossistémicos dele, que são vitais para sustentar 

a vida humana e a biodiversidade (Herrmann, 2024). 

Tabela 1 : (Richards, 1954), Classificação  dos solos de acordo com a PST, pH e CEe, na qual faz 

uma distinção de um solo salino, sódico e salino sódico 

Classificação 
CEe  

(dS m-1)                         

PST 

(%) 

pH 

(-) 

Salino >4 <15 <8,5 

Sódico <4 >15 >8,5 

Salino-sódico >4 >15 <8,5 
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Tabela 2:  De acordo com a condutividade electrica, água de irrigação pode ser agrupada em 4 

classes quanto ao nível de salinidade, conforme indicado na Tabela 2 (Rodriguez & Dufour, 2020). 

Qualidade de água para a irrigação 

Condutividade elétrica  

(dS m-1) 

Excelente 0-0,8 

Boa 0,8-2,5 

Salina 2,5-5 

Extremamente salina >5 

 

2.3. Impactos da salinidade nas culturas 

A salinidade do solo pode provocar alterações significativas no crescimento, no 

desenvolvimento e no funcionamento fisiológico das plantas. A resposta das culturas ao excesso 

de sais ocorre, de forma geral, através de diferentes mecanismos que podem ser agrupados em 

duas fases principais: a resposta osmótica e a resposta iónica (Esteves & Suzuki, 2008; Chan et 

al., 2016). 

A fase osmótica manifesta-se numa etapa inicial, logo após as raízes entrarem em 

contacto com um meio com elevada concentração de sais. A presença excessiva de sais na 

solução do solo reduz o potencial hídrico e dificulta a absorção de água pelas raízes. Como 

consequência, ocorre uma redução do turgor das células, o que limita a expansão dos tecidos 

vegetais e pode resultar numa diminuição das taxas de crescimento. A formação e o 

desenvolvimento de novas folhas e de gemas laterais também podem ser afectados por este 

processo (Chan et al., 2016; Munns et al., 2008). 

Em condições de elevada salinidade, a disponibilidade de água para as plantas pode ser 

reduzida mesmo quando o solo apresenta humidade. Isto acontece porque os sais dissolvidos 

aumentam o potencial osmótico da solução do solo, tornando mais difícil a entrada de água nas 

células das raízes. Quando a concentração salina é suficientemente elevada, a planta pode deixar 

de conseguir manter um gradiente de potencial hídrico favorável à absorção de água. Em 

situações mais severas, pode ocorrer a saída de água das células vegetais para o meio externo, 

provocando plasmólise. No entanto, perante níveis moderados de salinidade, as plantas podem 
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activar mecanismos de ajustamento osmótico que contribuem para manter a hidratação dos 

tecidos e a absorção de água (Gheyi et al., 2016). 

A fase iónica desenvolve-se de maneira mais lenta e está associada à acumulação 

progressiva de determinados iões nos tecidos vegetais. Entre os principais elementos envolvidos 

encontram-se o sódio (Na⁺) e o cloreto (Cl⁻), que, quando atingem concentrações tóxicas, podem 

provocar danos nas células e comprometer processos fisiológicos. A acumulação destes iões 

ocorre sobretudo nas folhas mais velhas, que apresentam menor capacidade de diluição dos sais 

depois de concluído o processo de expansão. Como consequência, o excesso de Na⁺ e Cl⁻ pode 

acelerar a senescência das folhas e reduzir a capacidade fotossintética da planta (Munns & 

Tester, 2008). 

Para além dos efeitos osmótico e iónico, a salinidade pode interferir no equilíbrio 

nutricional das plantas. O aumento da concentração de NaCl na solução do solo pode limitar a 

absorção radicular de nutrientes essenciais, especialmente potássio (K) e cálcio (Ca), afectando 

diversas funções fisiológicas da planta (Yoshida, 2002). A capacidade de uma planta manter 

níveis adequados de K e Ca e, simultaneamente, restringir a acumulação de Na nos tecidos é 

considerada um dos mecanismos relacionados com a tolerância à salinidade. De modo geral, 

plantas mais tolerantes apresentam maior relação K⁺/Na⁺ nos seus tecidos (Zeng et al., 2003). 

O potássio desempenha, neste contexto, um papel importante, uma vez que uma maior 

absorção deste nutriente pode contribuir para limitar a acumulação de sódio e manter uma 

relação K⁺/Na⁺ favorável ao funcionamento da planta. Este comportamento foi observado em 

plantas de pimento submetidas a condições de salinidade (Rubing et al., 2003). A salinidade 

pode igualmente afectar a absorção de azoto. Em tomateiro, por exemplo, o aumento da 

concentração de NaCl na solução nutritiva foi associado à redução dos teores foliares de nitrato 

(NO₃⁻), estando este efeito possivelmente relacionado com interacções entre os iões NO₃⁻ e Cl⁻ 

durante a absorção radicular (Phills et al., 1979; Suhayda et al., 1990). 

Por outro lado, a utilização de maiores quantidades de fertilizantes nem sempre permite 

compensar os efeitos negativos provocados pela salinidade. Em plantas de tomateiro irrigadas 

com água de elevada salinidade, (Blanco et al., 2008) observaram alterações nas concentrações 

de alguns nutrientes e de prolina, um composto associado aos mecanismos de tolerância ao stress 

salino. Contudo, essas alterações não foram suficientes para eliminar os efeitos da salinidade 
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nem para aumentar a produtividade, indicando que o aumento da fertilização, por si só, não 

garante maior tolerância das plantas às condições salinas. 

 

Tabela 3 : Níveis de limiar de tolerância à salinidade para espécies de culturas selecionadas de 

acordo com (Grieve et al., 2012; Herrmann & Schilbert, 2024 ). limar: nível de salinidade a 

partir do qual se verifique uma redução de rendimento, declive: perda de rendimento em % por 

cada dS m-1 acima do limar. classificação de tolerância: S = SENSÍVEL, MS = 

MODERADAMENTE SENSÍVEL, MT = MODERADAMENTE TOLERANTE, T = 

TOLERANTE 

Cultura Limiar de 

salinidade(Ece 

em dS m-1 

Declive 

(% por 

dS m-1) 

Classificação 

de tolerância 

Nome comum 
Nome 

Cientifico 

Acelga 
Beta vulgaris 

var cicla 
4 9 MT 

Cenoura 
Dacus 

carota 
1 14 S 

Cebola Allium cepa 1,2 16 S 

Pimento 
capsicum 

annuum 
1,5 14 MS 

Couve 
Brassica 

oleracea 
1,8 9,7 MS 

Pepino 
cucumis 

sativus 
2,5 13 MS 

Beringela 
solanum 

melonena 
1,1 6,9 MS 

Alho 
Allium 

sativum 
3,9 14,3 MS 

Alface 
Lactuca 

sativa 
1,3 13 MS 

Batata-reno 
Solanum 

tuberosum 
1,7 12 MS 

Beterraba Beta vulgaris 4 9 MT 

Tomate 
Lycopersicon 

licopersicum 
2,5 9,9 MS 
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2.4.Maneio da salinidade do solo 

Uma das estratégias cruciais para o maneio da salinidade é o cultivo de plantas tolerantes ao sal. 

Diversas culturas podem tolerar a salinidade em geral, como a beterraba, acelga, algodão e a 

cevada (Alkharabsheh et al., 2021 & Herrmann, 2024).   

Para o maneio da salinidade em campos aráveis, é necessária a manutenção da lixiviação. A água 

de irrigação aplicada em volume conhecido deve ser acompanhada do volume de água drenada da 

rizosfera, que é a água extra necessária para a irrigação regular. Para uma irrigação bem-sucedida 

a longo prazo, a lixiviação é necessária e a frequência da lixiviação depende da demanda de 

evaporação, da salinização do solo e da sensibilidade das culturas à salinidade. Essa lixiviação lava 

os sais da zona radicular e permite que as plantas prosperem (Alkharabsheh et al., 2021). 

 Culturas de cobertura e cobertura morta: A incidência de alta evapotranspiração torna 

a superfície do solo mais salina. A salinidade no solo depende da profundidade do lençol 

freático e das concentrações de salinidade da água de irrigação. Certas práticas que 

diminuem o nível do lençol freático e reduzem a evapotranspiração por meio da cobertura 

morta reduzem a salinidade do solo na zona radicular (Felix, 2021).  Além disso, a 

cobertura do solo com resíduos vegetais aumenta a infiltração de água através da 

estimulação da actividade da macrofauna, redução da perturbação da superfície do solo, 

aumento dos poros condutores de água, principalmente em solos arenosos e argilo-arenosos 

(Thierfelder, 2014) 

 Fitorremediação é uma técnica que utiliza plantas como agentes despoluidores 

(Cunningham et al., 1996), esta técnica consiste na utilização de espécies vegetais 

tolerantes à salinidade para recuperação de solos degradados, podendo estas contribuir para 

a redução da concentração de sais presentes no solo (Imadi et al., 2016). 

  Compostagem é uma técnica de estabilização da matéria orgânica baseada na actividade 

biológica de diversos organismos decompositores. Durante esse processo, organismos, 

como bactérias, fungos, leveduras e actinomicetes, juntamente com organismos da macro 

e mesofauna, promovem a transformação dos resíduos orgânicos em um material mais 

estável e rico em matéria orgânica, (Suquisaqui et al., 2022) 

 Biocarvão (ou biochar) é o produto obtido pelo aquecimento da biomassa na ausência de 

ar ou com quantidade limitada de oxigénio, a temperaturas superiores a 250 °C, (Lehmann 

& Joseph, 2015)), este processo é chamado de pirólise, muito semelhante à produção de 
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carvão de lenha. (Hermann, 2024) biocarvão é amplamente promovido como amenizante 

de solo, com vista a melhorar a fertilidade do solo e a capacidade de retenção de nutrientes. 

Foi demonstrado que o biocarvão tem um efeito melhorador nos solos afectados por 

salinidade, reduzindo a CEe e aumentando a capacidade de troca catiónica do solo. Assim, 

aumenta a disponibilidade de nutrientes vegetais e equilibra a proporção de sódio e outros 

catiões no sol (Hermann, 2024).  
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3. Materiais e Métodos 

3.1. Descrição da área de Estudo 

O ensaio foi conduzido nos campus da associação 10 de novembro, no bairro Benfica, no distrito 

municipal Kamubukwana, na cidade Maputo com as seguintes coordenadas, latitude 25° 52̍ 44,741 ̎

S e longitude 32° 33̍ 38,55̎ E. De acordo com a classificação de Köppen o clima da região é do 

tipo Aw (Clima tropical chuvoso de savana) caracterizado por uma precipitação e temperaturas 

médias anuais de 713 mm e 22,9 °C respectivamente. O verão apresenta chuvas e temperaturas 

elevadas, enquanto o Inverno é seco com temperaturas relativamente amenas. Fevereiro constitui 

o mês mais chuvoso, com uma precipitação média de 137 mm ao passo que Agosto é o mês mais 

seco registando apenas 12 mm. Os solos apresentam características particulares por estarem 

inseridos na zona terrestre costeira, onde predominam solos hidromórficos, especialmente os do 

tipo machongos. Estes solos são caracterizados pela presença de depósitos de quartzo e argila, bem 

como por elevados teores de matéria orgânica. (INAM, 2008 & Mtc, 2023). 

 

Figura 1 : Mapa de localização geográfica do bairro Benfica 
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3.2. Descrição do ensaio 

A condução do ensaio compreendeu actividades como a lavoura, adubação, transplante, aplicação 

do mulching, sacha, e avaliação periódicas de parâmetros em estudo, o cronograma detalhado das 

operações culturais durante o período do ensaio encontram-se apresentados no (Anexo 1). 

Para o ensaio, primeiramente coletou-se amostras de solo, em duas profundidades, de 0-20 cm e 

de 20-40 cm por amostragem composta em X, onde colheu- se subamostras ao longo das diagonais, 

e de seguida homogeneizadas para formar uma amostra representativa. As amostras foram 

etiquetadas e enviadas ao laboratório da faculdade de agronomia e Engenharia florestal, e 

submetidas as análises laboratoriais químicas para identificação do tipo de solo e da  situação 

inicial do solo. Também foi colectada uma amostra do esterco de galinha para analise laboratorial. 

Em seguida procedeu-se com a lavoura manual com auxilio da enxada e de seguida a montagem 

do experimento, seguindo o delineamento de blocos completos causalizados, em arranjo factorial 

de 2 × 3 com dois factores, nomeadamente factor rega com 2 níveis (rega diária 7 mm por parcela 

por dia) e o segundo intervalo (cada dois dias 7 mm), a rega foi feita com auxílio de regadores 

manuais de 10 litros, o segundo factor, com 3 níveis, nomeadamente á prática local, a palha 

enterrada e o mulching, foram testados 6 tratamentos com 4 repetições segundo (Anexo 2) do 

layout do experimento. 

A alocação dos tratamentos foi feita com auxilio do software excel, para garantir a aleatorização. 

A área que usou-se para o experimento foi de 131𝑚 2. Em cada bloco fez-se parcelas(canteiros) 

com 1,35 m de comprimento e 1 m de largura e 0,3 m de altura do canteiro, as parcelas foram 

colocadas na posição norte e sul.  Primeiramente abriu-se os canteiros sobre os quais foram 

colocados 1,2 kg de palha como base (Figura 2A), coberta com uma camada de solo, e para 

adubação utilizou-se estrume de galinha curtido, com base de serradura (Anexo 3), aplicando-se 5 

kg por parcela para adubação de fundo e outros 5 kg para adubação de cobertura, segundo 

(Dlamine et al., 2020), os melhores rendimentos da cultura de acelga usando a adubação orgânico 

são obtidos usando doses de 70-80 ton ha-1 (Anexo 3). O esterco foi deixado ao sol por dois dias. 

Posteriormente, realizou-se o transplante de mudas com 30 dias após a emergência, com o 

compasso de 30 × 30 cm. 
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Figura 2: Vista parcial dos aspectos de maneio do ensaio 

A- Aplicação da palha enterrada, B- transplante, C- aplicação do Mulching  

 

Tabela 4: Descrição dos tratamentos    

Código 

Factor 

Rega 

Factor 

Práticas Descrição 

T1 0 0 rega diária  (7 mm), sem palha enterrada e sem mulching 

T2 0 1 rega diária (7 mm), com palha enterrada 

T3 0 2 rega diária (7 mm), com mulching 

T4 1 0 rega a cada 2 dias(7 mm), sem mulching sem palha 

T5 1 1 rega a cada 2 dias (7 mm), com palha enterrada 

T6 1 2 rega a cada 2 dias(7 mm), com mulching 

 

3.3. Monitoria da salinidade e pH 

Para a monitoria da condutividade elétrica e do pH do solo, foram feitas medições semanais com 

auxílio do aparelho portátil COMBI 5000 (Figura 3A). Para isso, foram colectadas amostras 

semanais em cada parcela, colhendo uma amostra e 3 subamostras, onde utilizou-se a sonda para 

extrair amostras de 0-20 cm e de 20-40 cm por parcela de seguida foram homogeneizadas para 

formar uma amostra representativa. E para o preparo das amostras, utilizou-se um copo plástico, 

no qual se adicionou solo e água destilada na proporção 1:2,5, onde se preencheu 1 cm com a 

camada de solo e 2,5 cm com água destilada (Figura 3B), as amostras foram agitadas por 10 

minutos e deixadas em repouso por 10 minutos respectivamente, em seguida fez-se a leitura da 

condutividade e pH com o elétrodo para os respectivos parâmetros. 

A B C 
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Figura 3:Monitoria e medição de pH e CE. 

 A- Calibração do COMBI 500   B- preparação das amostras de solo  

Após a leitura e organização dos dados, foi feita a anova e os testes de homoscedasticidade, e de 

normalidade para validação da ANOVA, e para os casos onde os pressupostos foram violados foi 

feita a logaritimizacão, para validação dos pressupostos (Anexo 5.1.1). 

3.4. Parâmetros da cultura avaliados 

Determinação do efeito da aplicação do mulching sobre os parâmetros de crescimento da acelga 

em condições de solo salino. 

 Altura da planta: Altura da planta, foi obtida através da medição com o auxilio de uma 

régua, desde a base da planta até a folha mais desenvolvida em comprimento, os resultados 

foram expressos por média de três plantas da área útil. Foi feita a ANOVA e os testes de 

homoscedasticidade e de normalidade para validação da ANOVA, (Anexo 5.2.1). 

 Número de folhas: o número de folhas foi obtido através da contagem, desde as folhas 

basais até a última folha expandida, os resultados foram expressos por média de três plantas 

da área útil, e foi feita a ANOVA e os testes de homoscedasticidade e de normalidade para 

validação da ANOVA, (Anexo 5.2.2). 

 

 

 

 

A B 
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Determinar o efeito do Mulching sobre o rendimento da acelga em condições de solo salino 

Avaliação do rendimento 

Para avaliação do rendimento, fez-se a colheita da área útil, desprezou-se as plantas da bordadura 

de modo a evitar a influencia de factores externos. 

O rendimento foi determinado através da medição do peso fresco e peso seco, colheu-se as plantas 

da área útil, seguido da pesagem do peso fresco, usando uma balança eletrónica (Figura 4A), de 

seguida levadas ao laboratório para a secagem e pesagem do peso seca, e foi feita a ANOVA e os 

testes de homoscedasticidade, e de normalidade para validação da ANOVA, (Anexo 5.2.3, 5.2.4). 

 Os resultados foram expressos em kg m-2 (Equação I), sendo depois convertidos em rendimento 

médio em ton ha-1 pela seguinte fórmula: 

Equação 1:  

Rendmed (ton ha-1) = 
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑎 (𝑘𝑔)

á𝑟𝑒𝑎(𝑚2)
∗

10000𝑚2

1000(
𝑘𝑔

𝑡𝑜𝑛
)
 

10000 ⟶ factor de conversão da área em hectare; 

 1000 ⟶ factor de conversão do peso em toneladas; 

   

Figura 4: Determinação do rendimento  

A- Pesagem do rendimento fresco, B- Pesagem do rendimento seco 

A B 
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3.5. Análise de dados 

Os dados obtidos no ensaio foram organizados no microsoft excel e submetidos à ANOVA 

factorial utilizando o software Stata versão 14.0. A ANOVA factorial foi feita para verificar se as 

diferenças observadas nas variáveis avaliadas (salinidade do solo, pH, número de folhas, altura da 

planta da acelga, rendimento seco e fresco), foram estatisticamente diferentes aos tratamentos 

aplicados, ou resultavam da variabilidade natural do sistema experimental. 

Para a realização da ANOVA, procedeu-se à verificação dos seguintes pressupostos do modelo: 

 Normalidade dos resíduos, através do teste de Shapiro-Wilk; 

 Homogeneidade de variâncias, através do teste de Breusch-Pagan; 

Após confirmação dos pressupostos (p > 0,05), procedeu-se com á ANOVA ao nível de 5% de 

significância. 

Para os casos em que a ANOVA revelar diferenças significativas (p < 0,05), as médias serão 

comparadas pelo teste de Tukey-Kramer, ao nível de 5% de significância. Nos casos em que a 

interação entre os factores não foi significativa, analisou-se o efeito isolado de cada factor sobre 

os parâmetros avaliados. O Microsoft Excel foi utilizado para a organização dos dados e 

construção de tabelas descritivas. 

O modelo estatístico utilizado, considerando um delineamento em blocos completos casualizados 

(DBCC) com arranjo fatorial 2 × 3 e 4 blocos, foi o seguimte: 

Yijk = µ+θi+Bk +τj+(θτ)ij+εijk; i=1,2,...,a; j=1,2,...,b; k=1,2,...,r εijk ~N(0,σ²);  

Onde: 

Yijkl = Rendimento observado no bloco k que recebeu o nível i do factor rega e o nível j do factor 

práticas culturais;  

µ = rendimento médio; 

θi = efeito do nível i do factor rega;  

τj = efeito do nível j do factor práticas culturais; 

Bk = efeito do bloco k; 

(θτ)ij= interação entre o nível i do factor rega e o nível j do factor práticas culturais; 

εijk= erro experimental; 
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4. Resultados e Discussões  

4.1. Efeito do mulching e intervalos de rega no pH e na salinidade do solo 

A condutividade elétrica (CE) do solo é um importante indicador da salinidade, desta forma este 

parâmetro permite avaliar o efeito das práticas culturais na dinâmica dos sais na zona radicular. A 

(Figura 5) apresenta os valores médios de CE na profundidade de 0-20 cm e 20-40 cm. 

    

Figura 5: CE do solo em função dos intervalos de rega e da interação entre o factor rega e práticas 

culturais, (A CE inicial foi de 4,4 para 0-20 cm e 0,3 para 20-40 cm, Anexo 4).                                                                                

A- CE na Profundidade 0-20 cm em função do factor rega B- CE na profundidade 20-40 cm em 

função da interação do factor rega e factor práticas. 

A CE na profundidade 0-20 cm foi influenciada significativamente pelos intervalos de rega, sendo 

maior no intervalo de dois em dois dias (1,1 dS m-1) em relação à rega diária (0,6 dS m-1). A 

caracterização inicial do solo revelou que a área experimental apresentava características de solo 

salino-sódico, dado que a CEe (22 dS m-1 ) > 4,4 dS m-1, PST(94%) > 15%  e pH(9,8) > 8,5 (Anexo 

4). Após o cultivo, ambos os intervalos reduziram a CE para níveis próximos abaixo de 1,2 dS m-

1. No entanto, a rega diária foi mais eficiente na lixiviação dos sais. Esse resultado pode ser 

explicado pela maior frequência de aplicação de água, que promove maior deslocamento dos sais 

para zona radicular e reduz a evaporação superficial. Conforme (Ayers & Westcot, 1991), que 
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afirma que, irrigações frequentes e com laminas adequadas mantém a salinidade da zona radicular 

em níveis toleráveis ás culturas 

A análise da condutividade elétrica (CE) na profundidade 20-40 cm apresentou efeito significativo 

para a interação entre os dois factores (Anexo 5), na prática local não houve diferença significativa 

entre os dois regimes de rega. Por outro lado, a palha enterrada para rega diária mostrou diferenças 

significativas em relação a rega dois em dois dias. A CE inicial era de 0,4 dS m-1 , o aumento da 

CE na prática local e no mulching indica acúmulo de sais na solução do solo, sem atingir níveis de 

salinidade. Esse aumento pode estar associado à qualidade de água, pois segundo (Rodriguez & 

Dufour, 2020), a qualidade de água ideal para rega é de 0,8-2,5 dS m-1 enquanto que a água que 

foi utilizada apresentou CE de 4,2 dS m-1.  

Esse resultado esta de acordo com (Hoffman et al., 1992), diz que, para o cultivo em solos salinos, 

a frequência de rega é um factor importante, pois quanto maior for a frequência de rega, menor 

será a concentração de sais devido ao efeito da diluição, e para o mulching os dois regimes não 

diferiram entre si.   

O pH do solo é um importante indicador da reação do solo, influenciando a disponibilidade de 

nutrientes, a actividade microbiana e o desenvolvimento das culturas. Assim, a avaliação deste 

parâmetro permite verificar o efeito das diferentes práticas culturais sobre as condições químicas 

do solo. A (Figura 6) apresenta os valores médios de pH na profundidade 0-20 cm e 20-40 cm 
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Figura 6: pH na profundidade 0-20 e 20-40 cm, (o pH inicial para 0-20 cm foi de 9,8 e 20-40 cm 

foi de 9,7 Anexo 4). 

A-  pH na profundidade 0-20 cm B- pH na profundidade 20-40 cm 

Para o pH na profundidade 20-40 cm (Figura 6A), o tratamento prático local apresentou maior 

valor de pH, enquanto que os tratamentos mulching e palha enterrada apresentaram valores 

próximos de 8. O pH inicial era de 9,7 classificando-se como solo salino-sódico. Após o ensaio 

todos tratamentos reduziram o pH, porém apenas o mulching e palha enterrada reduziram para os 

valores próximos da neutralidade. Embora o mulching e palha enterrada tenham apresentado 

diferenças estatísticas em relação a prática local, (Magdolf & Bartlett, 1995), afirma que a matéria 

orgânica pode influenciar a capacidade tampão e contribuir para alterações graduais no pH. Por 

outro lado, na profundidade 0-20 cm, (Figura 6B), não foi observado efeito significativo dos 

factores rega e práticas, indicando que o pH não respondeu aos tratamentos impostos. O facto de 

não haver diferenças significativa de pH, (Brady & Weil, 2017), afirmam que o pH do solo é 

regulado pela capacidade tampão, que reduz alterações bruscas na reação do solo.  

4.2. Efeito do mulching e intervalos de rega sobre os parâmetros de crescimento da Acelga 

O número de folhas é um parâmetro de crescimento que reflete diretamente a capacidade 

fotossintética e o potencial produtivo da acelga. A (Figura 7) apresenta a comparação das médias 

obtidas em função das práticas culturais. 
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Figura 7 : Número médio de folhas em função das práticas culturais. (Médias seguidas com 

mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey p < 0,05). 

De acordo com o gráfico acima, observou-se que a prática mulching proporcionou maior número 

médio de folhas quando comparadas a prática palha enterrada e prática local. Pelo teste de Tukey(p 

< 0,05 ), verificou-se que o mulching diferiu significativamente da prática local, por outro lado o 

mulching e a palha enterrada não diferiram entre si. Portanto, estes resultados podem estar 

relacionados á capacidade do mulching reter a humidade do solo e reduzir os efeitos da salinidade 

pela decomposição da matéria morta e produção da matéria orgânica, favorecendo o crescimento 

vegetativo da acelga de acordo com (Vargas et al., 2018), a cobertura do solo cria condições para 

aumentar a disponibilidade da água para as plantas na zona radicular. De acordo com (Pokluda & 

Kuben, 2002) em condições adequadas a cultura pode apresentar entre 10 a 16 folhas por planta. 

Apesar do mulching ter favorecido a emissão de número de folhas, para o alongamento do caule 

os tratamentos não apresentaram diferenças estatísticas. Quanto a altura média da planta, a 

ANOVA não foi diferente estatisticamente, e esta ausência da diferença, pode estar associada a 

condição salina de solo, pois em condições ideais, a acelga atinge 40-50 cm de altura, porém o 

excesso de sais no solo provoca estresse osmótico, reduzindo o potencial hídrico celular e alterando 

o metabolismo. Isso afecta directamente o alongamento e a elasticidade da parede celular (Pokluda 

& Kuben, 2002; Taiz & Zeiger, 2009). 
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4.3.Efeito do mulching e intervalos de rega no de rendimento fresco da acelga 

O rendimento é o principal parâmetro de produção para culturas folhosas, pois determina 

directamente a produtividade comercial. A (Figura 8) apresenta os valores médios do peso fresco 

e seco de folhas obtidos em função das práticas culturais. 

 

Figura 8: Rendimento médio seco e fresco (folhas) da acelga 

 A-Rendimento fresco (folhas) em função das práticas culturais   B- Rendimento seco (folhas) 

em função das práticas culturais. 

Conforme apresentado no gráfico acima, o uso do mulching apresentou o maior rendimento da 

acelga, em comparação com a palha enterrada e a prática local. Embora a palha enterrada tenha 

apresentado menor condutividade elétrica na profundidade 20-40 cm as diferenças observadas 

entre os tratamentos foram menores, ou seja, não foram suficientes para provocar alterações no 

desempenho da cultura. Assim, o maior rendimento obtido no mulching pode ser atribuído aos 

benefícios do mulching, como a conservação da humidade e melhorias nas condições ambientais 

do sistema radicular. Este resultado pode estar associado com sistema radicular superficial da 

acelga, que concentra a maior parte das raízes nos primeiros centímetros do solo, onde os 

benefícios do mulching tornam-se importantes para o crescimento e desempenho agronómico da 

acelga. De acordo com (Mlhanga et al., 2021), o uso de mulching aumenta a retenção da água no 

solo, reduzindo a evaporação e melhora a estabilidade e produtividade das culturas em diferentes 
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ambientes de cultivo. O teste de Tukey, indicou diferença significativa entre a prática mulching e 

palha enterrada enquanto a prática local não diferiu estatisticamente das demais práticas. 

Relactivamente ao factor rega, não foram observadas diferenças estatisticamente significativas 

para o rendimento fresco e seco. Para o rendimento fresco (Figura 8A) a rega diária proporcionou 

32 ton ha-1, enquanto que a rega a cada dois dias obteve 31 ton ha-1, estes resultados assemelham-

se com aos de (Pokluda & Kuben, 2002), que afirmam que o rendimento potencial da acelga em 

condições ideais, os valores estão próximos de 40 a 60 ton ha-1. Em relação ao rendimento seco 

(Figura 8B) a rega diária apresentou 1,8 ton ha-1 e a rega de dois dias 1,7 ton ha-1.  Apesar da rega 

diária apresentar média ligeiramente superior, os resultados mostram que os dois intervalos de rega 

proporcionaram respostas semelhantes para o rendimento fresco da acelga nas condições de 

estudo.  

Este resultado pode estar relacionado ao facto de que, o rendimento é determinado pela interação 

entre o genótipo e o ambiente, como a irrigação e as condições edáfoclimaticas, e quando a questão 

da irrigação é controlada pode reduzir ou atenuar o stress salino, permitindo o desenvolvimento e 

o desempenho agronómico semelhante entre os tratamentos (Taiz & Zeiger 2017). 
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5. Conclusões e Recomendações 

5.1. Conclusões 

 A aplicação da rega diária reduziu a salinidade do solo na profundidade de 0-20 cm. 

 O uso da palha enterrada combinado com a rega diária reduziu a salinidade do solo na 

profundidade de 20-40 cm. 

 O uso do mulching resultou na redução do pH na profundidade de 20-40 cm. 

 O uso do mulching resultou no maior número de folhas e maior rendimento. 

5.2.Recomendações 

Aos Agricultores:  

 Recomenda-se a adoção da prática mulching no cultivo da acelga ou de outras hortícolas 

folhosas, pois está prática proporcionou maior número médio de folhas e maior rendimento 

da cultura da acelga. 

Aos investigadores:  

 Recomenda-se a realização de estudos em diferentes épocas do ano para avaliar os efeitos 

do mulching e palha enterrada na mitigação da salinidade do solo 

 Recomenda-se avaliar o efeito de diferentes doses de estrume curtido de galinha sobre a 

salinização do solo. 
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7. Anexos 

Anexo 1: Calendário das actividades 

Cultura Acelga 

Operções Culturais Antes e depois do transplante Data 

 Antes Depois Frequência Quantidade  

Coleta de Amostras do 

solo 
X  1  15/07/2025 

Lavoura X  1  23/07/2025 

Aplicação da palha X  1  28/07/2025 

Adubação X  1 80ton ha-1 29/07/2025 

Transplante  X 1  31/07/2025 

retancha  X 1  8/8/2025 

Aplicação do mulching  X 1  11/8/2025 

Sacha  X 1  19/08/2025 

Medição COMBI-1  X 1  20/08/2025 

Medição COMBI-2  X 1  27/08/2025 

Medição COMBI-3  X 1  10/9/2025 

Colheita  X 1  10/9/2025 

Medição COMBI-4  X 1  17/09/2025 
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Anexo 2 : layout do experimento 
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Anexo 3: Cálculo da quantidade de Esterco de galinha utilizado. 

Dados Necessidades da cultura da acelga 80 ton ha -1 de esterco de galinha 

Número de parcelas: 24 

 Quantidade de Esterco a aplicar? 

 Fórmula e resolução Conversão em para área útil (1.35 m2) 

 10000 m2 ………………………80 000 kg   

1.35m2…………………………….X 

X=10.8  kg de esterco de galinha  

X=10.8x12 parcelas  

X=130 kg de esterco 

 

Anexo 4 : Resultados obtidos no laboratório da FAEF, o solo é do tipo Solo sódico salino. 

 Camadas de solo 

Esterco 

de 

galinha 

Parâmetro 0-20 cm 20-40 cm  

CE (dS m-1) 4,4 0,3 1,3 

pH(H20) 9,8 9,7 7,8 

pH (KCl) 8.6 8,2 8,2 

MO (%) 1,2 0,6 0,6 

Na+ (cmolc kg-1) 5,6 7.2 10,3 

K+(cmolc  kg-1) 11,4 12,5 21,4 

P(mg kg-1) 0,2 0,1 1,7 

Ca 2+ (cmolc  kg-1) 8,0 7,2 14,8 

Mg2+ (cmolc kg-1 0,6 1,3 1,2 

CTC ( cmolc kg-1) 5,9 8.3 11,1 
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Cálculo da CEe e PST 

CEe = 5CE1:2.5
                               PST= (

𝑁𝑎2+

𝐶𝑇𝐶
) × 100  

  CEe = 5 X 4,4 = 22 dS m -1          PST= (
5,6

5,9
) × 100 = 94% 

 

Anexo 5: Análise de variância das variáveis da salinidade (pH e CE) 

Anexo 5.1 anova para CE na profundidade 0-20 cm 

 

 

 

 



32 
 

 

 

 

 

5.1.1 anova de pH para profundidade 0-20 cm 
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Anexo 5.1.2. Anova de pH na profundidade 20-40cm 
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5.1.3.Anova para CE da profundidade 20-40 cm 
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Anexo 5.2. Anova para parâmetros de crescimento (altura da planta e número de folhas, 

rendimento fresco e seco). 

Anexo 5.2.1 Anova para Altura da Acelga 

 

Teste de normalidade dos resíduos (Shapiro-Wilk à 5%) para Altura média 
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Teste de normalidade dos resíduos (Shapiro-Wilk à 5%) para Altura média 

 

 

 

 

 Anexo 5.2.2 Anova para Número de folhas 
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Teste de normalidade dos resíduos (Shapiro-Wilk à 5%) para número de folhas  

 

 

Teste de normalidade dos resíduos (Shapiro-Wilk à 5%) para Altura média 
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Anexo 5.2.3.Anova para Rendimento fresco 

 

 

 

Teste de normalidade dos resíduos (Shapiro-Wilk à 5%) para rendimento fresco 

 

 

 

Teste de normalidade dos resíduos (Shapiro-Wilk à 5%) para rendimento fresco 
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Anexo 5.2.4. Anova para  rendimento seco 
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