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RESUMO

O interesse no uso de bio-fertelizantes na agricultura principalmenmte no cultivo da alface, quando
devidamente tratados e compostados, estd fundamentado nos elevados teores de carbono dos compostos
organicos e dos nutrientes neles contidos. O aumento dos teores de matéria organica e de nutrientes do
solo pode significar melhorias nas propriedades fisicas e quimicas e, consequentemente, incrementos na
produtividade e na qualidade dos produtos agricolas, bem como reducdo nos custos de producdo. N&o
obstante, a produtividade desta cultura é afectada por diversos factores, destacando-se baixa
disponibilidade de nutrientes no solo. E neste contexto que surge a presente pesquisa, com o objectivo de
avaliar o efeito da manipueira como biofertelizante no cultivo da alface (Lactuca sativa) no distrito de
Massinga. Para o efeito, foi conduzido um ensaio no periodo de Marc¢o de 2021 a Setembro de 2022, na
esufa na localidade de Maloyekua. Para tal, foi usada a variedade Ednen durante o trabalho. O
delineamento usado foi o completamente casualizado (DCC) com b5tratamentos e 5 repeticdes. Os
tratamentos usados foram: T1: 200ml de manipueira, T2: 350ml de manipueira; T3: 450ml de manipueira;
T4: 550ml de manipueira e T5: controlo positivo (100g de NPK). Avaliou-se a altura da planta, o nimero
de folhas, massa fresca da parte aérea e rendimento. Os dados obtidos foram processados através do
pacote estatistico STATA 15.0, onde foi feita a analise de variancia (ANOVA), seguida da analise de
regressao linear entre a massa fresca da alface e as diferentes varidveis avaliadas. Fez-se também a
correlacdo de Pearson entre as varidveis analisadas. Os resultados mostraram ndo haver diferenca
significativa quanto as dosagens de manipueira aplicadas em relagdo as variaveis nimeros de folhas e
altura da planta. Sendo que as dosagens 350 e 450ml proveram maior rendimento comparando com 550ml
com baixo rendimento, consequentemente as dosagens 350 e 450ml proporcionaram maior massa fresca,
podendo-se sugerir o uso da manipueira no cultivo da alface nas dosagens 350 e 450ml garantem bons
rendimentos.

Palavras-chave: Bio-fertelizante, manipueira, rendimento.



I.NTRODUCAO

1.1.Contextualizacéo

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das horticolas folhosas de maior importancia comercial e de
maior consumo em todo mundo (Oliveira et al., 2010).Conforme Tardin et al. (2003), é fonte de
vitaminasB;, B,, Bs e C, e dos minerais Ca, Fe, Mg, P, K e Na e apresenta baixos teor de
carboidratos sendo utilizada também como tranquilizante (Rezender et al, 2007). Estes atributos
fazem desta horticola um alimento indispensavel para consumidores preocupados em manter
uma dieta saudavel, (Ohse et al., 2001; Luz et al., 2008).

A alface é consumida, principalmente na forma de saladas (Sala e Costa, 2012). E uma cultura
explorada em todo territorio nacional e sua area cultivada no pais ja atinge cerca de 39.000 ha
(ABCSEM, 2012). Seu cultivo e feito de maneira intensiva e geralmente praticado pela
agricultura familiar, (Alencar et al., 2012). A alface é um alimento que pode ser consumido
durante todo o ano. Tem uma grande variedade de qualidades: tem baixo teor de calorias, € rica
em agua, antioxidantes, fibras, vitaminas e sais minerais. Segundo a FAO (2020), 100 gramas de
alface, fornece 19 quilocalorias, 1,37 gramas de proteina, 0,2 gramas de gordura, 1,5 gramas de

fibra, 1 miligrama de ferro, € ricaem vitaminas A,B,C e E e teor de agua é de 94%.

E uma das horticolas mais cultivadas em todo o pais e apresenta grande expresso na economia,
principalmente pelas caracteristicas de adaptacdo as condicdes climaticas diversas, rentabilidade
rapida pela possibilidade de cultivar continuamente no mesmo ano e podendo ser produzida em

diferentes ambientes, protegidos ou abertos (Rezende et al., 2007).

Segundo FAO (2020), China, India e os EUA, sdo melhores produtores a nivel mundial
ocupando a primeira, segunda e terceira posicdo respectivamente. No continente africano,
Mocambique é um dos paises que apresenta baixa producdo quando comparado com 0s outros

paises como: Canada, Egipto e Africa do Sul.

Um dos factores que mais concorre para esta situacdo é a baixa taxa de utilizagdo de fertilizantes,
devido a fraca capacidade financeira dos agricultores (MINAG, 2008). Para contornar este

cenario varias sdo as praticas utilizadas como alternativa, os fertilizantes minerais visando a



reposicdo de nutrientes extraidos pelas plantas, ajudando na fertilizacdo e na recuperagdo de
solos degradados, usando biofertilizantes (Santos, 2010).

Em Mogambique, é também considerada a horticola de maior consumo e de maior importancia
economica dentre as folhosas. Em raz&o do consumo crescente e de modernizagéo do setor de
distribuicdo de horticola é exigido do produtor qualidade, quantidade e principalmente
regularidade na sua producdo (FERNANDES e MARTINS,1999).

Os avangos em técnicas agrondmicas permitem a producdo fornecer quase todos os tipos de
horticolas de alta qualidade durante o ano todo e, dentre as horticolas de grande consumo em
Mogambique, encontra-se o alface (Lactuca sativa): sexta horticola em importancia econémica e
oitava em termos de volume produzido e sua forma predominante de comercializagdo (SOARES
e CANTOS, 2006).

De acordo com o Fernandes (1996) a producdo nacional de alface é de aproximadamente
312.000 toneladas/ano. Apenas na provincia de Maputo, no distrito de Boane, 0 Sr Bernardo
ocupa uma area de 4859 hectares, com uma produtividade de 23.000 toneladas/ano, gerando
mais de 3.000 empregos (CEASACampinas,2002).

Porém, a alface figura como uma das horticolas mais pulverizadas por agrotéxicos, sendo a
quarta cultura com maiores indices de residuos de agrotdxicos (54,2%), segundo dados da
ANVISA (Carneiro et al., 2012). Além disso, sabe-se que o consumo de fertilizantes minerais
tem aumentado mundialmente, o que tem gerado reflexos nos precos dos alimentos e maior
dependéncia dos agricultores (FAO, 2017). A maior preocupacdo com a salde e protecdo do

meio ambiente leva a buscas por um desenvolvimento agricola sustentavel

Cada vez mais a producdo organica distancia-se dos insumos sintéticos e passa a fazer uso de
insumos organicos, e tem demandado da pesquisa informacgdes sobre estes produtos além de
métodos para controle de pragas e doencas cada vez mais precisos (Alencar et al., 2012).
percebe-se a importancia de realizar métodos préaticos e eficientes acessiveis na agricultura que

possibilite uma produgdo organica com qualidade de vida para quem também realiza.

A manipueira é um dos residuos gerados no processamento da mandioca (Manihot esculenta

Crantz) para obtencdo da farinha ou fécula. E um liquido leitoso amarelo-claro,contendo
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acucares, gomas, proteinas, linamarina, derivados cianogénicos, sais e outrassubstancias. A
linamarina € um glicosideo cianogénico tdxico do qual provém o &cido cianidrico (HCN),
bastante volatil (Duarte et al., 2011);

A utilizacdo da manipueira como biofertilizante ocorre devido ao seu elevado teor de matéria
organica e a presenga de macro e micronutrientes (Dantas et al., 2015), outro sim, este elemento
configura-se como uma alternativa vantajosa e promissora para o suprimento das necessidades

nutricionais das plantas.

O uso da manipueira como fertilizante € uma alternativa viavel & substituicdo dos adubos
sintéticos tendo em vista a facilidade para a obtencdo e 0 baixo custo de aquisi¢cdo deste
elemento, e proporciona aumento no rendimento das culturas, isso devido aos macronutrientes
existentes na manipueitra, a0 mesmo tempo reduz problemas ambientais causados pelo uso
indiscriminado de quimicos (Dantas e tal., 2016). Na manipueira, dependendo da variedade a
limanarina pode ser usada para controlar pragas e doengas em uma lavoura organica ( Araujo,

revista rural, 2012).



1.2. Problema e justificativa
Em Mogambique, a maior parte da producdo de alface € feita pelo sector familiar, este grupo

enfrenta varios constrangimentos na producdo desde o efeito, da erosdo do solo e uso de

excessivo de agrotdxicos altos custos e escassez dos insumos agricolas.

Em Massinga a cultura da alface é para fins comerciais na maioria dos produtores do sector
familiar para o seu sustento. Normalmente da producéo de alface em Massinga € feita de forma
itinerante 0 que culmina com o esgotamento dos nutrientes no solo. Poluicdo das aguas, sendo
essa cultura cultivada na beira dos rios, faz com que a d&gua usada para a rega ndo seja indcua, ou
seja, ndo propria para a rega condicionando a ocorréncia de pragas e doencas e alteracdes das
propriedades quimicas do solo. O sector familiar ndo possui condi¢6es para aquisicdo dos adubos
sintéticos, e mesmo com condicdo da aquisicdo nota-se fraca disponibilidade dos mesmos nos
mercados da Massinga e, no caso em que tem condi¢cdes financeiras para a compra de

fertilizantes.

A maior parte dos pequenos produtores usam variedades locais, como variedade Betavia, Roma e
Iceberg, sendo estes com rendimentos baixos 0.8 a 1.2 ton/ha devido a natureza dos solos e das
condicdes de cultivo (produtor Machava, 2022 ). Em fase dessa situacda coloca-se a seguinte

questao:

Sera que manipueira como bio-fertelizante pode ser uma alternativa na adubacdo de cultura da

alface no distrito de Massinga?

Neste contexto atendendo que massinga é um distrito que tem alface como cultura de fonte de
rendimento, o uso da manipueira serd mais uma valia, pois, vai garantir a fertilizacdo de solos
ndo s6, a mandioca é de facil acesso podendo a curto e longo prazo produzir resultados
satisfatorios sem interrupcdo, pois, a medida que vai usando a manipueira a producdo da

mandioca sera paralela.

Do ponto de vista ambiental, este bio-fertilizante ndo polui o meio ambiente conforme a
literatura, contrariamente alguns fertilizantes inorganicos que a longo prazo podem condicionar o
meio ambiente. Do ponde de vista econdmico este bio-fertilizante mesmo que o produtor nao
tenha mandioca no seu campo, esta cultura é acessivel a sua compra, ndo precisa de transporte

para sua aquisicdo para alem de ser cultura que adapta-se a diferentes ambientes.



1.3. OBJECTIVOS

1.3.1. Geral

% Estudar o efeito da manipueira como bio-fertelizante no cultivo da alface (Latuca sativa
L.) no distrito de Massinga;

1.3.2.Especificos

RS

% Analisar o efeito de diferentes doses de manipueira como bio-fertilizante na cultura de

alface;

®,

%+ Determinar o rendimento da alface em funcao dos tratamentos;

+ Identificar a dose que proporciona maior massa fresca da cultura de alface.

1.4.Hipoteses
1. A manipueira ¢ alternativa viavel, no processo da adubacéo para o cultivo da alface.

2. Né&o existe relacdo entre o rendimento da alface com a técnica de adubagcdo com a
manipueira.

3. Nem todas as dosagens da manipueira aplicadas respondem posetivamente.



I1. Revisdo da literatura

2.1. Descricéo geral da alface
A alface é uma planta da classe dicotileddnea, pertecente a familia Asteraceae, e ao género

Lactuva, apresenta um sistema radicular aprumado, pouco ramificado e relativamente
superficial. As raizes que se encontram nos primeiros 30 cm de profundidade do solo sdo
responsaveis pela absorcdo de agua e nutrientes, e a sua raiz principal pode atingir a
profundidade de 60 cm. Em geral, apresenta um caule curto, excepto na variedade
asparagina, com as folhas dispostas em roseta, sendo estas inicialmente alongadas
aumentando a sua area foliar aquando do inicio do crescimento vegetativo (Rubatzky e
Yamaguchi, 1999).

Na fase reprodutiva, o caule alonga-se e forma uma haste floral ramificada em carimbo, as
flores sdo hermafroditas e possuem pétalas amarelas. A polinizacdo é predominantemente

autogamica e o fruto € um aquénio com 3 a5 mm de comprimento (Lopes e Simdes, 2006).

Devido a sua origem, as variedades de alface crescem e se desenvolvem bem em temperaturas
baixas, tendo como factores limitantes os danos causados as folhas pelos ventos frios. Ja no
verdo, os factores limitantes sdo as chuvas convectivas, de curta duracdo e de alta intensidade, a
elevada densidade de fluxo de radiacdo solar incidente e as altas temperaturas do ar, que

favorecem o apendoamento das plantas e o acimulo de latex nas folhas.

A alface é consumida, principalmente crua e em forma de salada. Ha varios tipos de alface e

entre as mais conhecidas estdo:

e Alface repolhuda: com folhas verde-escuras, tenras, lustrosas e onduladas, tem o miolo

bem firme e cor amarelo-creme.
e Alface crespa: tem folhas soltas, largas, crespas e cor verde-amarelada.

e Alface romana: tem folhas mais lisas e compridas de cor verde-claro, com miolo macio.



2.3.Importéncia economica da alface )
O consumo de alface contribui para o equilibrio de uma dieta alimentar. E utilizada

preferencialmente em saladas com folhas frescas, em uma media de 100 g ha 94% de agua, 18
Kcal, proteinas 1,8 g, gordura de 0,3 g, carboidratos 3,5 g, fibras 0,7 g, calcio 68 mg; fosforo 27
mg, potéssio 264 mg; vitamina A de1900 Ul; tiamina0,05 mg; riboflavina 0,08 mg; niacina 0,04
mg; vitaminas C 18 mg gorduras de 0,3 g (Sgarbieiri, 1987).

A alface é uma das horticolas mais importantes do mundo sendo cultivada, por varios paises.
Segundo a FAO (2020), a produgdo mundial de alface estimava-se em 22 milhdes de toneladas, a
China é o maior produtor do mundo com um volume anual de cerca de 10,5 milhGes de
toneladas, o que representa aproximadamente 48% da producdo mundial. Seguem-se-lhe os
Estados Unidos da América com 23%, a Europa com 15% da producédo dos quais a Espanha e a
Italia s@o os principais contribuintes. No continente africano, Mogambique é um dos paises que
apresenta baixa produgdo quando comparado com 0s outros paises como: Canada, Egipto e
Africa do Sul.

A producdo agricola em Mocambique € predominantemente do tipo familiar, onde de acordo
com as varias estatisticas agrarias cerca de 99% correspondente a 3.8 milhGes de exploracbes
agricolas. No caso especifico das horticolas, concretamente a alface, o sector familiar assume a

lideranca na producéo e abastecimento aos centros urbanos do pais (INE, 2011).

A cultura da alface é cultivada em maior escala nos vales dos rios Incomati, Umbeluzi e
Limpopo, nas regides planalticas de Manica, Angodnia, Lichinga e Lioma. A regido de chokwe é
a maior produtora do pais, abastecendo a cidade de Maputo e arredores ao longo do ano (INE,
2002). As areas de producéo nos distritos de Matola, KaMubukwana e KaMavota sdo conhecidas
como Zonas Verdes de Maputo. Por outro lado, os distritos de Moamba e Boane sao

caracterizados por areas de irrigacdo centralizada (Habel et al., 2015).
2.4.Exigéncias edafoclimaticas

A alface é uma cultura sensivel durante o processo de producdo, razdo pela qual é influenciada
por factores de produgdo como adubacdo, agua de rega, disposicdo das plantas no solo,
temperatura entre outros. Factores estes que ditam o rendimento final da cultura (Filgueira,
2008).



2.4.1.Clima

O clima é um exemplo dos factores que interferem na produtividade da alface, e a cultura adapta-
se melhor em clima relativamente fresco devido a sua origem. A interacdo entre a temperatura e
o fotoperiodo favorece a melhor formacdo de folhas, sendo o fotoperiodo o factor mais
importante e limitante, ja que determina os limites de adaptagdo das diferentes variedades
(Filgueira, 2008).

A cultura da alface adapta-se melhor em climas frescos, embora seja preferencialmente de
climas temperados e himidos. Esta preferéncia permite que as diversas variedades de alface
se adaptem facilmente as condicBes climaticas de varios paises em qualquer época do ano-
(Maroto, 2002).

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

produzem-se metabolitos que tornam as folhas da alface amargas, ( Maroto, 2002).

2.4.2.Solo
Seguno Mielgaard et al (2001), a alface prefere terrenos francos e com alto teor em matéria

organica que ndo retenham excessivamente humidade. E ligeiramente tolerante & acidez do solo
crescendo melhor em solos com pH entre 6,5 e 7,2. Segundo 0 mesmo autor a alface é uma
espécie moderadamente sensivel a salinidade pode resistir a uma condutividade eléctrica (C.E)
até 1,3 ms/cm sem reducdo significativa da producdo. Contudo acima deste valor € aconselhavel
proceder a lavagem do excesso de sais no solo. O mesmo autor afirma ainda de que o solo ideal
deve ser rico em matéria organicae com boa disponibilidade de nutrientes. Para se obter maior
produtividade é necessario o uso de insumos que melhorem as condicdes fisicas quimicas e
bioldgicas do solo e as maiores producBes podem ser obtidas a partir da melhoria das
caracteristicas quimicas e fisico-quimicas do solo, o que se obtém com o acréscimo de doses
crescentes de compostos organicos entre 2 a 4% com 40 a 50 cm de profundidade, é

recomendavel escolher solos leves e de facil drenagem da &gua de irrigagéo, areas propensas ao



encharcamento ndo sdo recomendadas devido ao fendmeno de podriddo radicular e doencas das

raizes.

Segundo Figueira (2000) € necessario um bom preparo de solo para construcao de canteiros bem
destorroados. Ao contrério das outras hortalicas, a incorporacdo dos fertilizantes ndo podera ser
profunda, pois o sistema radicular da alface é superficial e ramificado. Da mesma forma, ndo ha
necessidade de aracdo profunda. Em terrenos com declividade superior a 5 por cento, ha
necessidade de se adoptar praticas de conservacdo do solo. Procure um técnico para orienta-lo.

O cultivo é realizado normalmente com um espagamento de 25cm a 30 cm por 30 cm a 30 cm,
entre linhas e plantas entre outros padrdes de cultivo. O periodo de cultivo varia de 40 a 70 dias
dependendo do sistema (semeadura directa ou transplante de mudas), época de plantio (verdo ou
inverno), cultivar utilizado e sistema de conducdo no campo ou protegido. Quando se usam
sementes peletizadas recomenda-se 110.000 unidades/hd, sementes nuas 0,6 a 4 kg/ha
(semeadura directa) e 0,4 kg/ha ao transplantar (Silva, 2006).

2.4.3. Temperatura

A temperatura do ar € o elemento climatico que exerce maior influéncia nos processos
fisiolégicos das plantas da alface podendo acelerar ou retardar as reaccdes metabolicas nas
células da planta. Verifica-se que para todas as variedades de alface, a ocorréncia de dias curtos e
temperaturas amenas favorecem a etapa vegetativa, sendo estas, inclusive, resistentes a baixas
temperaturas. A alface é adequada para ser cultivada em regiGes com temperaturas amenas e
consoante as variedades pode ser cultivadas durante todo o ano em estufa, ao ar livre e em
hidroponia embora tolere baixa luminosidade. Necessita para um bom desenvolvimento
adequado mais de 10 horas de luz, bem como temperaturas diurnas entre 0 15° e 20°C enocturnas
entre 0 8° e 12°C. Sdo de evitar zonas em que possam ocorrer geadas e temperaturas inferiores a
7°C porque favorecem o aparecimento de necrése marginal castanha nas folhas jovens e no

interior da planta (Moraes, 1998)
2.4.4. Adubacdo organica

A nutricdo de plantas é fundamental, em qualquer sistema de producdo agricola, para que se

tenha uma planta equilibrada, resistente ao ataque de pragas e doencas e que fornecam



produtos de boa qualidade. E reconhecida a importancia e a necessidade da adubagdo em
horticola, estando o sucesso da producdo totalmente ligado a nutricdo das plantas, entretanto
0 uso de adubos organicos principalmente nas hortalicas folhosas como na cultura da alface,

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

A matéria orgénica contribui de varias formas para a fertilidade do solo, dando uma estrutura
favordvel e estivel, sendo um reservatdrio de elementos essenciais ao desenvolvimento das
plantas, através de sua oxidacdo, nutrientes como nitrogénio, fésforo e enxofre séo liberados em
uma forma aproveitavel pelas plantas. O fertilizante organico é um correctivo do solo, pois se
combina com o aluminio, ferro, manganés, e outros elementos que podem tornar-se toxicos
quando em excesso aumentando, assim a disponibilidade dos nutrientes a cultura (Silva et al.,
1989).

2.4.5.Adubacédo mineral

Os fertilizantes quimicos (com excecdo do calcio) ndo melhoram a estrutura do solo, mas
enriquecem o solo fornecendo nutrientes e melhorando os aportes de compostos organicos ao
solo. Os fertilizantes quimicos sdo relativamente dispendiosos, porém, do ponto de vista de
facilidade de liberacdo de nutrientes e em maior quantidade, em algumas situacfes € necessario o

Seu uso e, pode tornar-se menos dispendioso do que o uso dos estercos (Naika et al., 2006).

As altas produtividades obtidas com uso intensivo de capital, de fertilizantes inorganicos e de
agrotoxicos tem sido questionadas ndo sO por suas contradices economicas e ecoldgicas,
mas também por desprezar aspectos qualitativos importantes da producédo vegetal (Santos e tal.,
2001).

O emprego de fertilizantes minerais na cultura da alface é uma pratica agricola que
traz resultados satisfatorios em termos de produtividade, mas deve-se considerar a salde dos
consumidores, o custo de producdo e a qualidade do produto final. Actualmente, adubos
organicos de varias origens sdo empregados no cultivo dessa horticola que além de
proporcionar melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo, reduzem a necessidade de

uso de adubos minerais (Kiehl, 1985).

A alface possui diferentes taxas de aproveitamento dos nutrientes, contidos nas formulagoes N-

P-K, quando aplicadas ao solo, pelas raizes das plantas, sendo de 60% para N, 15% para P205 e
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50% para K,0. O potéssio € o segundo nutriente mineral requerido em maior quantidade pelas
espécies vegetais, depois do N, e tem alta mobilidade na planta, em qualquer concentracdo, seja
dentro da célula, no tecido vegetal, no xilema ou no floema, (Rosolem et al., 2006).

2.5. Necessidade de Agua de Rega (NAR)

A cultura da alface é bastante exigente em &gua, sendo necessario para 0 bom desenvolvimento
da planta teores de dgua no solo superior a 80% da capacidade de gua disponivel (AD) durante
todo o ciclo da cultura. A irrigacdo por gotejamento tem-se mostrado bastante eficiente para o
aumento da produtividade da alface. VVarios autores que estudaram os efeitos dos varios métodos
de irrigacdo constataram rendimentos e eficiéncias do uso de &gua iguais ou superiores em
irrigacdo por gotejamento (Danahue, 1965). Segundo Primavesi (1996), a agua disponivel (AD)
no solo é a gua compreendida entre a capacidade de campo (CC) e o ponto de emurchecimento
permanente (PEP). A capacidade de campo € o teor de humidade retido pelo solo ap6s uma rega
abundante ou chuva intensa, passados 1 a 2 dias, quando tiver diminuido substancialmente o

movimento descendente ou quando a tensdo for de 0.1 a 0.3 bares.
2.6. Pragas e Doencas

Quanto as pragas 0s acaros sdo normalmente pragas pouco importantes na cultura de alface, os
afideos, as moscas brancas, os tripés e nematoides sdo vectores de virus. Enquanto Macrosteles
spp € vector do fitoplasma aster yellows. O afideo Pemphigus bursarius ataca as raizes da alface
enquanto as outras espécies atacam a parte aérea. Segundo (Oliveira, 1992), a grande
susceptibilidade da alface as doencas torna-se um factor de limitacdo na producdo dessa hortalica
sdo conhecidos aproximadamente 75 diferentes tipos de doencas (Vide anexos), das quais as
principais sdo as provocadas por fungos (A podriddo branca, A rizoctonia e O mildio). Para além
da murchiddo das plantulas Damping off, o Pythium spp também provoca podriddes radiculares
e infecgbes nas folhas de plantas adultas. De um modo geral, as principais doencas que atacam a
alface sdo a Septoriose, Cercosporiose, Tombamento, Podridao de Sclerotinia, Podriddo da saia,

Mildio, Mancha bacteriana, Virus do mosaico.
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2.6.1. ManifestacOes das doencas nas plantas

I. FUNGOS: provocam o aparecimento de pintas ou pequenas manchas, geralmente nas folhas e

hastes podem causar secamento ou apodrecimento murchamento e morte das plantas.

ii. BACTERIAS: causam manchas geralmente escuras, podriddo, secamento das partes atacadas,

murchamento e morte das plantas.

iii. VIRUS: causam amarelecimento, encrespamento, deformacio, mal crescimento das folhas,

mal desenvolvimento das plantas em geral (Filgueira, 1982).
2.6.2. Defensivos

Os produtos usados para controlo de pragas sdo na sua maioria Volcano cypermethrin a
20%,Captan, Folget, Iprodione, Oxicloreto de cobre entre outros. Recomenda-se também
controlar as doencas eliminando-se as partes atacadas ou a planta toda mantendo assim a cultura
no limpo para ndo aumentar a incidéncia devendo-se queimar as plantas eliminadas para

diminuir o foco das doencas (Organizacdo Andrei Editora).
2.7. Mandioca

A mandioca, raiz tuberosa comestivel, pertence a divisao Magnoliophyta, classe Magnoliopsida,
ordem Malpighiales, familia Euphorbiaceae e género Manihot. Na perspectiva botanica,
caracteriza-se como um arbusto lenhoso, variando entre 1 e 5 m de altura, com poucas
ramificacdes. Suas folhas sdo de coloracdo verde escura e apresentam um formato semelhante a
uma mdo. As raizes sdo revestidas com uma fina casca fibrosa marrom avermelhada, apresentam
didmetro médio de 10 cm e comprimento variando de 20 a 40 cm (Katz; Weaver, 2003; USDA,
2009; FAO, 2013).

Trata-se de uma cultura de clima quente e humido, tolerante a seca e a condi¢bes precarias de
fertilidade quimica do solo. Apresenta uma faixa de temperatura ideal variando de 20 a 27 °C,
havendo uma estagnacdo no crescimento a baixas temperaturas, cerca de 10 °C. Um melhor
rendimento pode ser obtido nas altitudes de 600 a 800 m, mas algumas variedades se
desenvolvem em altitudes de até 2.300 m (Prakash, 2005; Souza et al., 2009; USDA, 2009).
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Apesar de a cultura suportar periodos de estiagem prolongados, hd uma melhor produtividade em
regibes com precipitacdo media anual entre 1.000 e 1.500 mm. Em relacdo aos atributos do solo,
a mandioca se desenvolve bem em solos com textura franco-arenosa a argilo-arenosa. Além
disso, € tolerante a variacdes do pH do solo, sendo 5,5 e 6,5 a faixa ideal para a cultura (Souza et
al., 2009; USDA, 2009).

No contexto geral, a planta € utilizada para os mais diversificados fins, sobretudo na alimentagéo
humana e animal, nas industrias farmacéuticas e téxteis, na producdo de madeira compensada,
papel, adesivos, embalagens, colas, mineracdo, producéo de bio combustiveis, bebidas e calgcados
(Souza et al., 2009; Sebrae, 2012; FAO, 2013).

Durante o processamento da mandioca para a producédo de farinha, diversos tipos de residuos séo
gerados, comumente nos estados solido, liquido e gasoso. As quantidades de residuos variam
conforme o método de processamento empregado e o porte do empreendimento. O descarte
inadequado desses residuos causa impactos no contexto socio ambiental, porquanto favorece a
proliferacdo de vectores causadores de doencas e odores desagradaveis na circunvizinhanca das
unidades de processamento, além de provocar alteracBes fisicas e quimicas no solo, aguas

superficiais e subterraneas (Cereda; Mattos, 1996; Ubalua, 2007).

Os residuos solidos sdo advindos das cascas das raizes da mandioca, retiradas no processamento
inicial, e da crueira, que fica retida no peneiramento final (Araujo; Lopes, 2009). Dados da FAO
(2004) apontaram que, Inhambane, sdo geradas cerca de 8.00 a 1.000 toneladas de casca por dia.
Esses residuos sdo descartados ao ar livre, nas proximidades das casas de farinha, ou utilizados

na alimentagdo animal.

As emissdes gasosas ocorrem pela volatilizacgdo do HCN para a atmosfera durante o
processamento da mandioca, podendo afetar a saude dos trabalhadores devido as elevadas
concentracdes, associadas ainda as ventilacbes precarias nas casas de farinha (FAO, 2004). A
poeira e o odor caracteristicos também estdo relacionados a poluicdo atmosférica nesses
estabelecimentos. Conforme a FAO (2004), podem ser perdidos até 10 % do peso seco da

mandioca como poeira.

Os residuos liquidos, denominado manipueira, configuram-se como o principal problema da

cadeia produtiva, devido & sua carga organica e a presenca de substancia toxica ao ambiente
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(Araujo; Lopes, 2009). Santos (2009), descreveu que a manipueira € comumente descartada nas
proximidades das casas de farinha, formando enorme lagos; esse efluente bruto, oriundo
directamente da prensa, apresenta um potencial poluidor 25 vezes superior ao efluente de esgoto

doméstico, caracterizando-se como um dos mais graves problemas provocados pelo sector.

As concentragdes do HCN dependem de factores como a variedade de mandioca utilizada no
processamento, o0 teor de carga organica e as condi¢cdes de cultivo, influenciando,
consequentemente, na composicdo da manipueira (Cereda e Mattos, 1996; FAO, 2004). Assim, o
teor de HCN tende a ser maior em manipueira originada de variedades amargas de mandioca.

2.7.1.Etapas de producéo de farinha

v' Descascamento e lavagem.
v" Ralagdo ou moagem.
v Prensagem.
v Torrefagdo ou secagem.
v Classificacéo.

v' Embalagem.
A farinha de mandioca é obtida da fécula, de caracteristica granular, coloragdo branca alva,
crocante, com elevado teor de amido e baixo teor de proteina, portanto constituindo-se em um
alimento altamente caldrico. E preparada com a fécula ainda himida, agitada sobre a chapa
quente do forno. No processo industrial da mandioca, seja para producao da farinha ou da fécula,
tem-se como residuo liquido a manipueira, resultante da prensagem da massa ralada na producéo
de farinha (Cereda, 2013).

2.8. Definigcao e composicédo quimica da manipueira

A manipueira ¢ um dos residuos gerados no processamento da mandioca (Manihot esculenta)
para obtencdo da farinha ou fécula. E um liquido leitoso amarelo-claro, contendo agcares,
gomas, proteinas, linamarina, derivados cianogénicos, sais e outras substancias (Cereda, 2001),

com potencialidade para uso como fertilizante agricola (Magalhaes, et al., 2014).

Cardoso et al. (2009), descreve a reutilizagdo da manipueira como fonte de fertilizante

alternativa para as culturas agricolas, pois, a composi¢do quimica da manipueira tem alta
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concentracdo de potéssio, nitrogénio, fésforo, célcio, magnésio e enxofre, além de ferro e

outros micros nutrientes tabela 1.

A composicdo quimica da manipueira possibilita a aplicacdo deste residuo como
insumo agricola, reduzindo a poluicdo ambiental e gerando beneficios agricolas, pois, a mesma
detém elevado teor de cianeto, possibilitando ao agricultor usa-lo como herbicida, inseticida e

nematicida, logo, promovendo controlo de infestantes e parasitas (Goingo, 2011).

Tabela 1: Composicdo quimica da manipueira Dantas et al., 2015.

Parametros Teor
Sélidos sedimentaveis 17,20
Nitrogenio mg /dl 980
Fosforo mg/dl 740
Potassio mg/dl 1970
Sodiomg/dl 460
Calcio mg/dl 240
Magnésiomg/dl 360
Zinco mg/dl 2,6
Cobre mg/dl 2,8
Manganes mg/dl 20,00
Ferro mg/dl 10,00
pH 4,08

2.8.1. Manipueira como biofertilizante
A utilizagdo da manipueira como adubo orgéanico ocorre devido ao seu elevado teor de matéria

orgénica (MO) e a presenca de nutrientes como nitrogénio (N), fosforo (P), potéssio (K), calcio
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(Ca) e magnésio (Mg) (Dantas et al., 2015), configurando-se como alternativa vantajosa e
promissora para o suprimento da demanda nutricional das plantas. . O aproveitamento da
manipueira como adubo configura-se como uma oportunidade para, a0 mesmo tempo, reduzir
problemas sanitarios causados pelo langamento indiscriminado do mesmo nas proximidades das
casas de farinha, melhorar a qualidade ambiental e, por fim, proporcionar alternativa para
geracdo de renda por agricultores familiares que tem a mandioca como um dos principais

cultivos.

A utilizacdo da manipueira como biofertilizante proporciona aumento no rendimento das
culturas, e economia com fertilizantes minerais, devido ao seu expressivo teor de matéria
organica e nutrientes (Dantas et al., 2016). Estudos feitos apontam o0 seu uso para o cultivo de
diversas culturas alimentares, como horticolas, cereais, leguminosas, flores e gramineas (Vieites,
1998; Junior et al., 2012; Bezerra, 2016).

A mandioca pertence ao grupo de plantas cianogénicas por apresentar compostos cianicos e
enzimas distribuidas em concentragcdes variaveis nas diferentes partes da planta. Pela ruptura da
estrutura celular da raiz, as enzimas presentes (linamarase), degradam estes compostos, liberando
0 &cido cianidrico (HCN), que € o principio tdxico da mandioca e cuja ingestdo ou mesmo
inalacdo, representa sério perigo a saude, podendo ocorrer casos extremos de envenenamento
(Cagnon et al., 2002).

Devido a grande quantidade de manipueira gerada diariamente, e a dificuldade em se obter
tratamentos que eliminem por completo a carga organica, a pratica da adubacéo pode ser a forma
mais rapida de solucdo para disposicdo desse efluente (Fioretto et al., 1997). A manipueira
apesar de ser caracterizada como um efluente industrial constitui-se num residuo ndo esgotado
do ponto de vista do aproveitamento agricola, e quando aplicada ao solo pode contribuir no
equilibrio i6nico (Fioretto, 2000). Na aplicacdo do residuo em solos distréficos, esse mesmo

autor observou um acréscimo nas concentracdes de nutrientes no solo.

A predominancia do ion potéssio (K) entre os elementos constituintes da manipueira tem
implicacdo direta no desequilibrio dos cétions basicos no solo, devido ao aumento de saturagdo
por esse elemento e da predisposicdo a lixiviacdo de calcio e magnésio. Assim sendo, faz-se

necessario o acompanhamento da fertilidade do solo, antes e apds a aplicacdo do efluente.
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De acordo com Andrade (2003), a manipueira € nociva por se encontrar sempre concentrada em
locais restritos, sendo estes efeitos somente diluidos se ela for melhor distribuida no meio
ambiente. Gameiro et al. (2003), analisando o destino dos residuos de 68 industrias de amido,
verificou que 93% delas simplesmente acumulam a manipueira em lagoas, realizando ou nao
algum tipo de tratamento. Apenas 6% destas fecularias jogam o residuo na lavoura, servindo
como fertirrigacdo, e 1% lanca o liquido directamente no rio, Ferreira et al. (2001) afirmaram
que o emprego da manipueira como adubo podera induzir a redu¢do ou mesmo eliminar o seu
despejo sem controlo ao ambiente. A manipueira é rica em macronutrientes e alguns trabalhos de
pesquisa mostram efeitos benéficos desse residuo, quando usado na agricultura como adubo
organico (Ponte, 1988; Ponte, 1999).

Vieites (1998), avaliando a eficiéncia da aplicacdo de diferentes doses da manipueira na cultura
de tomate (Lycopersicon esculentum), comprovaram a eficiéncia da aplicacdo de diferentes doses
de manipueira (54 e 108 m3 ha-1) na adubacdo desta cultura. O mesmo autor conclui que a

manipueira contribui para aumentar o rendimento da cultura.

Barreto et al. (2014), utilizaram doses de manipueira (0; 11,2; 22,4 e 44,8 m3 ha-1) em
experimento com plantas de milho, e verificaram que plantas cultivadas no solo franco arenoso e
com doses de 44,8 m3 ha-1 proporcionaram maior desenvolvimento de massa seca e
maior teor de calcio na parte aérea, do que nas plantas cultivadas no solo franco-argiloso com
doses 44,8 m* ha?, houve diminuicdo da altura das plantas e teor de magnésio em funcéo do

aumento das doses de manipueira.

Ramos et al. (2020), avaliaram o crescimento e a producdo do milho hibrido AG1051
sob adubacdo mineral (NPK) e organica (53,3% de manipueira e 38,7% de urina humana) via
fundacdo e fertirrigacdo. Os autores constataram que a adubacdo mineral com NPK
proporcionou maiores incrementos em todas as variaveis analisadas, no entanto, a adubacao
organica (urina humana com manipueira) evidenciaram o potencial para aplicacdo via
fundacdo e fertirrigacdo, uma vez que ndo seja aplicada em excesso, pode substituir a

adubacdo mineral.

Em estudo realizado por Silva et al. (2018), verificou-se o efeito da manipueira no

controle de Spodoptera frugiperda em milho, e utilizaram 1,5 L de manipueira em diferentes
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concentragfes (25%, 50%, 75% e 100%). Concluiram que concentragdes superiores a 25%
geram a queima das folhas do milho, propiciando grandes reducBes na area foliar, logo a
manipueira pode ser utilizada para o controle da lagarta do cartucho, na concentracéo de 25%.

A manipueira € rica em macronutrientes e alguns trabalhos de pesquisa mostram efeitos
benéficos desse residuo, quando usado na agricultura como adubo orgénico (Ponte, 1988; Ponte,
1999).

Ferreira et al. (2001) concluiram que a adubacdo de solos de baixa fertilidade com manipueira
possibilita ao produtor obter produtividades semelhantes aquelas alcangadas com adubagédo

mineral e com um ndmero maior de cultivos sucessivos na mesma area.

Santos et al. (2018), avaliaram o efeito da manipueira (T1 - 100% de agua em metade
do canteiro; T2 - 100% de manipueira em metade do canteiro-5L por m?) em plantas de
alface, e constataram que as plantas que receberam o tratamento com manipueira, desenvolveram
caracteristicas  positivas, como: maior vigor, visualmente mais nutridas, sem
aparicdo de qualquer tipo de praga ou doenca. Enquanto as plantas que receberam apenas
agua se  mostraram  cloréticas e acometidas por praga  (Thripstabaci).
De acordo com Duarte et al. (2012), em sua pesquisa sobre uso de diferentes doses de
manipueira (0, 5, 15, 25, 45, 65 m? ha-1) na cultura da alface verificaram que a dose de 45 m3
ha-! foi a que propiciou maior ganho de altura de planta, area foliar, maior producdo de
matéria fresca e seca da parte aérea, e doses acima 45 m? ha-t causaram declinio nos valores

das caracteristicas ideais da cultura cultivadas.
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I11.Metodologia

3.1.Caracteristicas da zona de estudo
O trabalho foi realizado na provincia de Inhambane, distrito de Massinga, localidade de

Maloyekua com as seguintes coordenadas geogréficas: latitudes 45°57° 07” S e 45° 577 09” S;
longitudes 52° 36” 05” E ¢52° 36 10” E.Possui um clima do tipo semi-arido (seco de savana),
com uma precipitacdo de 500 a 800 mm, evapotranspiracdo potencial de referéncia (ETo) entre
1400 a 1500ml temperaturas médias anuais entre os 22°C e 26°C e a humidade relativa média
anual entre 60-65% (Perfil do distrito de Massinga, 2014).

O solo da area de estudo, a uma profundidade de 0-20 cm apresenta textura franca arenosa.
3.2.Conducéo do ensaio

Numa area de 8mx3m foram colocadas as bolsas, onde se fez o transplante e considerado estas o
campo definitivo, com manipueira como biofertelizante e foi usada a variedade Eden durante o

ensaio.
3.2.1 Preparacao do alfobre

A sementeira no alfobre foi feita no més de Abril numa area de 2 m? na qual foram usadas 32 g
de semente. A rega era efectuada uma vez por dia no periodo da tarde. A emergéncia foi
verificada quatro dias ap0s a sementeira, 34 dias depois da sementeira as plantulas tinham 3 a 5
folhas e com 8 a 10 cm de altura foram retiradas para as bolsas (campo definitivo). Para a

eliminacdo das infestantes que surgiram no viveiro fez se a monda.

3.2.2. Preparacdo da manipueira
Primeiro colheu-se a mandioca por se extrair a manipuiera, tendo-se usado a variedade

Chinhebue ( phura unga ringui). Foram necessario 3 bacias de mandioca, correspondente a
23.25K(, para obter 7750ml (7,751) de manipueira.

A preparacdo da manipueira foi realizada na zona de Maloyekua. Apos a colheita da mandioca,
fez-se o descasque e lavagem, seguida com o processo de raspagem com auxilio de uma

raspadeira ralou-se a mandioca até reduzi-la em farinha a fim de obter-se a manipueira.
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3.2.3 Construcéo da estufa

Para a construcdo da mesma, primeiro fez-se a sele¢do da rede, para tal, usou-se a rede estufa de
60% . Usou-se estacas e pregos para poder fixar a rede. A estufa tinha uma dimenséo de 8m de

comprimento e 3m de largura.

3.2.4.Adubacéo e enchimentos das bolsas
As bolsas foram enchidas com o solo previamente coletada, onde as mesmas foram organizadas

em fileira dentro da estufa. Fez se a adubacéo de fundo que consistiu na aplicacdo da manipueira

segundo as dosagens estabelecidas:

Tabela 2: Descri¢cdo dos tratamentos usando manipueira

Tratamento Descricéo Dose
1 Adubacéo inorganica (NPK 12:24;12) 100gr
2 Adubacéo orgéanica (Manipueira) 200 ml
3 Adubacéo organica (Manipueira) 350 ml
4 Adubacéo organica (Manipueira) 450 ml
5 Adubacéo organica (Manipueira) 550 ml

3.2.5. Delineamento experimental
O delineamento usado foi delineamento completamente casualizado (DCC), com cinco (5)

tratamentos. Como forma de garantir a precisdo e 0 erro experimental o ensaio teve cinco
repeti¢bes que totalizou 25 unidades experimentais. Usou-se DCC porque o ensaio foi realizado

na estufa em que as condicdes sdo controladas.

3.2.6 Transplante e Rega
Foram usadas plantulas sds, com um comprimento de 13 a 15 cm e com 4 a 5 folhas verdadeiras,

(andénimo, 2009), onde no tratamento controlo (adubacdo inorganica NPK) foi realizada em

seguida a rega, ndo sendo necessaria para outros tratamentos porque foi usado o extracto em
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forma liquida. A rega foi feita manualmente com auxilio de um regador, obedecendo um
intervalo de 2 em 2 dias, contudo, a mesma sofreu alteragdes em funcdo das condigdes

climéticas.

3.3. Observacoes
Todas variaveis foram medidas aos 38 dias depois do transplante.

3.3.1. Altura da planta

A medicdo da altura foi efectuada com auxilio de uma régua graduada em milimetros de 50 cm
de comprimento. A mesma foi medida a partir da superficie do solo até a extremidade das folhas

mais alta, antes da colheita.

3.3.2. Numero de folhas
Para o numero de folhas, fez-se uma contagem das folhas excluindo as folhas velhas e secas.

3.3.3. Massa fresca da parte aérea
Para a determinacdo da massa fresca da parte aerea, fez-se a colheita das plantas, e

posteriormente a pesagem numa balanca de precisdo 0.001g.

3.4. Anélise estatistica
Para anélise dos resultados no presente trabalho foi usado o programa MS Excell e software

Stata 15.0.

Para todas as varidveis colhidas foi feito o teste de especificacdo nhomeadamente: normalidade
dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilks e héterocedasticidade de variancias pelo teste de
Breusch-Pagan para valida-los. Em caso de significancia da ANOVA, fez-se o teste de

comparacOes de médias de Tukey a 5% de nivel de significancia.

3.5. Determinacédo do rendimento
Para a determinacdo desta variavel, colheu-se as plantas de alface, pesou-se. Em seguida, este

rendimento foi convertido para toneladas por hectare segundo a formula abaixo (1):

Peso de pes de alface

Rendimento de alface = - , * 10 (L) (1)
Area util ha
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Altura da planta
Com base nos resultados obtidos de analise da varincia da variavel altura da planta, mostram

que, existem diferencas significativas dado o valor p <5% de significancia (Anexo 2.1).

Na Figura 1, observa-se que os tratamentos 2 ( manipueira 200ml) e 5 (manipueira 550) diferem
estatisticamente entre si com base no teste de comparacdo de médias, e o tratamento
2(manipueira 200ml) apresentou uma tendéncia de maior altura, enquanto que o tratamento 5
(manipueira 550ml) que é o tratamento com maior dose de aplicagdo da manipueira
proporcionou menor altura da planta.N&o foi observada diferenca significativa na aplicacdo do

adubacdo inorganico (NPK 100gr) e bio-fertilizante (manipueira 450ml).
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NPK (100 gramas) Manipueira (200  Manipueira (350  Manipueira (450  Manipueira (550
ml) ml) ml) ml)
Tratamentos

Figura 1: Altura das plantas em funcéo dos tratamentos. Médias com a mesma letra ndo diferem
entre si com base no teste de Tukey a nivel de significancia de 5%.

Sanit et al. (2013), ao avaliarem diferentes doses, 80m, 100ml, 120ml, 140ml de bio-fertilizantes
nas caracteristicas agronémicas na cultura de alface usando variedade americana numa estufa
obtiveram uma altura de 18 cm, que ndo se difente muito do obtido na presente pesquisa a dose

de 200 ml de manipueira proporcionou 20.4cm. .
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O resultado obtido neste estudo difere completamente dos obtidos pelo autor Santos e Lima.
Num estudo realizado por Santos e tal. (2000), verificaram que a manipueira proporcionou efeito
linear crescente para todas as varidveis avaliadas (massa de matéria fresca, comprimento
radicular, volume radicular, massa de matéria seca, e densidade radicular) . Porém, cabe salientar
que além de ser outra variedade, usou-se baixas dosagens de manipueira (20ml, 40ml, 60ml, e
80ml).

Estudo feito por Lima e Valente (2017), sobre o efeito de manipueira a diferentes doses afirma
que a dose de 20 ml de manipueira sobre a planta proporcionou melhores resultados sobre altura
da planta e didmetro. Porém, doses acima de 20 ml reduziram, o comprimento e didmetro de
plantas de Pimentdo. Os resultados obtidos no presente estudo apresentaram um comportamento

similar.

O coeficiente de variagdo da variavel altura da planta esta abaixo de 15%, indicando que houve
Optima precisdo na medicdo variavel altura da planta. Pois, de acordo com Ferreira (1991), os
coeficientes de variacdo encontrados na faixa de 10 a 15% s&o considerados de boa precisdo, de

15 a 20% de boa precisdo, de 20 a 30% precisdo regular e maior que 30% péssima precisao.
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4.2. Numero de folhas
Em relacdo a anélise de variancia varidvel nimero de folhas por planta, os resultados mostraram

que, existem diferencas significativas pelo valor p <5% de significancia (Anexo 2.2.).

Os resultados de comparacdo de médias (Figura 2) mostram que a adubacdo inorganica (NPK)
ndo difere estatisticamente da adubacdo com biofertilizante (manipueira em todas doses), em
contrapartida adubacdo com manipueira a 450 ml, difere estatisticamente da adubag&o com

manipueira a dose de 350ml e 550ml.

Estes resultados estdo em concordancia com os obtidos por Lima (2010), que verificaram que a
medida que aumentava a dose de bio-fertilizante (manipueira) o nimero de folhas aumentou
significativamente, tendo-se obtido maior niamero de folhas com aplicacdo de biofertilizante a
dose de 400 ml. Porém, com a aplicacdo de bio-fertilizante (manipueira) a 550 ml, observou-se
uma reducdo do numero de folhas em 17%. Prado et al. (2004), verificaram que a aplicacdo de
bio-fertilizante (manipueira) a dose acima de 300 mg dm™ proporcionou um decréscimo no

nimero de folhas.
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Figura 2: Numero de folhas em fungdo dos tratamentos. Medias com a mesma letra ndo diferem
entre si com base no teste de Tukey a nivel de significancia de 5%.
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Ferreira et al. (2010), afirmam que adubacéo de solos de baixa fertilidade com bio-fertilizante
(manipueira) possibilita obtengdo de produtividade semelhante a aquela obtida adubagéo
mineral, analisando a varidvel nimero de folhas, na corrente pesquisa foi possivel notar uma

similaridade com aplicacéo de adubo mineral e biofertilizante.

Kartz et al., (2012) afirmam que, o numero de folhas por planta estd relacionado com o
rendimento, que pode ser explicado pela maior érea foliar e, principalmente, pelo facto de alface

ser formado pelo acimulo de reservas nas folhas.

Houve uma boa precisdo na medi¢do do varidvel nimero de folhas, pois, o coeficiente de

variacdo desta variavel esteve na fascia de 15 e 20%.
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4.3. Massa fresca da parte aérea
No que refere a analise de variancia da variavel massa fresca da parte aérea, os resultados do

anexo 2.3.Mostrou que, existem diferencas significativas dado valor de p < 5% de significancia.
Na tabela 3 verifica-se que a adubag&o inorganica (NPK) e o uso de bio-fertilizante (manipueira)
a dose de 550 ml ndo diferem estatisticamente entre si, e as mesmas apresentaram menor massa
fresca da parte aérea o correspondente a 117.4 g por planta®, e 152 g planta™, respectivamente.
Por outro lado, o uso de bio-fertilizante (manipueira) a 350 e 450 ml apresentaram massa fresca
estatisticamente igual e relativamente maior com 225.4 g e 243 g, respectivamente. A aplicacéo
de bio-fertilizante manipueira a 550 ml reduziu a massa fresca da parte aérea a 37% em relacao

ao tratamento que proporcionou massa seca relativamente maior.

Tabela 3: Massa fresca da parte aérea em funcao dos tratamentos.

Tratamentos Massa fresca da parte aérea (g)
NPK (100 gramas) 1174 a
Manipueira (200 ml) 187.4 bc
Manipueira (350 ml) 225.4 cd
Manipueira (450 ml) 243 d
Manipueira (550 ml) 152 ab
CV (%) 18.9

*Médias com a mesma letra ndo diferem entre si com base no teste de Tukey a nivel de significancia de 5%.
Estes resultados estdo em concordancia com os obtidos por varios estudiosos Santos et al.
(2018), Duarte et al.( 2012), Canario et al. (2016) em estudos de avaliacdo do efeito de aplicacao

de dose de biofertilizante manipueira sobre a cultura.

O resultado obtido no presente estudo difere completamente do obtido por Juraim et al. (2009),
avaliando efeito da aplicacdo de bio-fertilizante manipueira, que observou um crescimento
continuo com o aumento da dose de manipueira. Provavelmente pelo facto do estudo ter sido
conduzido em condi¢bes de campo, e a cultura antecedente foi uma leguminosa que pode ter

influenciado nos resultados.

Com base nos resultados obtidos, ndo ha sobre de duvidas que a manipueira contribui para o
aumento da massa foliar, contudo a aplicacédo adequada deste elemento pode causar danos ao

solo assim como a planta, uma vez que o excesso de nutrientes pode provocar a dispersdo de
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nutrientes, e consequentemente o desequilibrio nutricional das plantas, facto este sustentado pelo
estudo feito por Melo et al, 2005.

No que concerne a varidvel massa fresca quanto ao coeficiente de variacdo, apresentou boa
precisdo de acordo com a classificagdo de Ferreira, 1991. . Pois, de acordo com Ferreira (1991),
os coeficientes de variagdo encontrados na faixa de 10 a 15% sdo considerados de preciséo
Optima, de 15 a 20% de boa precisdo, de 20 a 30% precisdao regular e maior que 30% péssima
precisao.
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4.4. Rendimento de alface
No entanto, a analise de variancia variavel rendimento da alface os resultados do anexo 2.4.

Mostrou que, existem diferencas significativas dado valor de p < 5% de significancia.

Na tabela 4, observa-se que o uso de adubo inorgénico (NPK) ndo diferiu estatisticamente do uso
da manipueira a dose de 200 e 550 ml. O adubo inorgénico (NPK) apresentou menor rendimento
em relacdo a outras doses. Duarte et al.( 2012), no seu estudo encontrou resultados similares aos

do presente estudo menor rendimento, a altas doses de manipueira.

Tabela 4: Rendimento em fungédo dos tratamentos.

Tratamentos Rendimento (ton ha™)
NPK (100 gramas) 9.39a
Manipueira (200 ml) 13.492
Manipueira (350 ml) 18.06 b
Manipueira (450 ml) 19.00 b
Manipueira (550 ml) 12.16 a
CV (%) 239

*Médias com a mesma letra ndao diferem entre si com base no teste de Tukey a nivel de significancia de 5%.

Lima e Valente (2017), avaliando o efeito da manipueira a diferentes doses constataram que
menor dose de manipueira proporcionou maior desempenho da cultura em todas as componentes
de rendimento, porém, elevadas doses promoveram menor desempenho, assim como observado

na presente pesquisa.

O resultado obtido neste estudo difere completamente dos obtidos pelo autor Pimentel. Num
estudo realizado por Pimentel et al. (2009) com o objectivo de avaliar o efeito da aplicacdo de
bio-fertilizante em seguintes dosagens: 40ml, 60ml, 80ml 100ml m® , verificou que com o
aumento de bio-fertilizante aumentou o rendimento da alface de forma crescente. No entanto,
cabe salientar além de ser outra variedade, o ensaio foi montado nas condicBes de campo.
Segundo Finatto et al., (2013) por meio da adubacdo organica, pode-se aumentar a fertilidade, a

biodiversidae do solo e a produtividade das horticolas nele cultivadas.

Quimicamente, a  manipueira  sustenta a  potencialidade @ como  fertilizante,

haja vista sua riqueza em potassio, nitrogénio, magnésio, fosforo, célcio, enxofre, e
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outros micronutrientes (Cardoso, 2005). Fioretto (1987), utilizando a manipueira
na fertirrigacdo constatou que a aplicacdo de doses crescentes de manipueira resulta
em aumento de fosforo e potassio, assim também como magnésio trocavel na

solucdo de solo, mostrando-se eficiente na fertirrigagdo das culturas.

Deste modo, pode se afirmar que os resultados da presente pesquisa foram satisfatérios, uma vez
que a alface é bastante produzida no distrito de Massinga, demonstrando que para os produtores
locais este biofertilizante que é de facil acesso demonstra-se uma alternativa viavel na producéao

da alface.
4.5. Correlacdo linear entre o peso da planta e as variaveis analisadas

Para a analise da relacdo existente entre o peso da alface e outras variaveis analisadas usou-se a
correlagéo linear de Pearson. Pelos resultados obtidos pode se observar uma correlagcdo negativa
fraca entre 0 peso da alface e altura da planta. Malavolta (1997), afirma que o excesso da

manipueira tem efeitos negativos sobre a planta, podendo provocar disturbios na planta.

A massa fresca da alface e o nimero de folhas apresentam uma correlacéo e positiva (Tabela 5).

O que significa que o numero de folhas influenciou maioritariamente no peso da planta.

Tabela 5: Matriz da correlacao.

Rend. Nr. Defolhas Peso da planta | Altura da planta
Rend. 1
0.806*
Nr. defolhas 1
Peso de folha 0.964* 0.408 1
Altura da planta -0.0208 0.3808 0.106 1

O uso de bio-fertilizante manipueira por ter maior propor¢édo de nitrogénio e potassio influéncia
no aumento de numero de folhas e uma boa translocacdo de fato assimilados, havendo um
aumento do peso fresco da parte aérea da planta e consequentemente aumentara o rendimento da
cultura da alface. Provavelmente a altura da planta é menos influenciada pela manipueira, mas

sim, é determinado principalmente por caracteristicas intrinsecas da prépria planta ou variedade.

29



4.6. Regressao linear entre o rendimento e as variaveis analisadas
Com base nos resultados da regressdo linear simples (Tabela 6) com objectivo de prever o

comportamento das duas variaveis, observa-se que o coeficiente do nimero de folhas R?=0.483 o
que significa que existe uma relacdo de dependéncia entre o numero de folhas e a massa fresca,
pois para cada aumento unitario foliar, hA& um aumento da matéria fresca em 0.025 g. E o
coeficiente de determinagdo mostra que, o nimero de folhas € responsavel pelo aumento de cerca

de 48.5% da massa fresca da alface.

Tabela 6: Equacdes de regressao e coeficiente de determinacdo das variaveis.

Variaveis (X;Y) Equacéo de Regressdo | Coeficiente de Determinagao
Nr. de folhas * Massa frescas Y=0,025x + 21,1 R“= 0,483
Altura da planta* Massa fresca Y=0.011x+20,06 R?=0,345

Os resultados obtidos no presente estudo diferem dos obtidos por Ceccon et al. (2009), pois estes
autores afirmam haver aumento linear da massa fresca com o aumento da dose de manipueira,

esta diferenca pode ser confrontada com as baixas doses usadas por estes autores.
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V.CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

5.1.Conclusdes
A partir do presente trabalho, pode-se concluir:

®,

% Nao foi observada diferenga significativa entre o uso da adubagdo inorgénico e a
manipueira em todas doses aplicadas, nas variaveis altura da planta e nimero de folhas;
% A dose de 350 e 450 ml de manipueira proporcionou melhor massa fresca de alface;

®,

% A dose de 350 e 450 ml de manipueira proporcionou melhor rendimento de alface.

5.2. Recomendacoes
Aos investigadores
A repeticdo do presente estudo em outros pontos do distrito de Massinga, e em diferentes tipos

de solo de modo a confirmar o uso de manipueira a dose de 350 e 450 ml;

% A realizacdo de estudos similares envolvendo o uso de diferentes doses de manipueira em
solos diferentes;

% A repeticdo do presente estudo em condigdes de campo avaliando as mesmas doses;

% Realizacdo de estudos similares no mesmo local de estudo para validar os resultados

obtidos e em varias zonas agrocoldgicas.
Aos produtores de alface

¢+ A substituirem o adubo inorgéanico pela manipueira nas seguintes doses 350 e 450 ml.
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Apéndice 1:

UNIT PRICE

Fig3: Recolha de dados ( pesagem) Fig4: recolha de dados ( pesagem)



Anexo3

Tabelas de analise estatistica

Tab 1:Ficha de colecta de dados

T1 T2 T3 T4 T5
Plantas A N.F. | MF. | A |[NF|MF | A |NF |MF. | A |[NF.|MF | AP|NF|MF
P P P. P.
P1
P2
P3
P4
P5
Total
Media
Tab 2: variavel altura da planta
anova altnradaplanta tratamento repeticao
Humber of obzs = 25 E-zquared = 0.5818
Root MSE = 2.14476 Adj R-=sguared = 0.3727
Source Partial 55 df M5 F Frob>F
HModel i0z.4 B 12.8 2.78 0.0388
Lratamento 63.6 4 15.9 3.46 0.0323
repeticao 38.8 4 9.7 2,11 0.1271
Re=zidual T3.6 1a 4.6
Total 176 24 T.3333333
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Ch= W v z Frob>z
=] 25 0.97612 0.664 -0.838 0.79899




Ereusch-Fagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wvariance
Variables: e

chiz (1) = 0.00
Prob > chiZ2z = 0.9732
Tukey
alturadapl~a HMean 5td. Err. Groups
tratamento
5 15.8 1.060189 iy
4 16.8 1.060189 LE
3 18.2 1.0601859 LE
1 18.8 1.060189 AR
2 20.4 1.060189 B
Mote: Means sharing a letter in the group
label are not significantly different at
the 5% lewvel.




Anexo 3: variavel nimero de folhas

anova nrfolhas tratamento repeticac
Humber of obs = 25 B-squared = D.62585
Root MSE = 2.36854 Bdg B-=zgquared = 0.4442
Source Fartial 55 df M5 F Frob>F
HModel 152.48 i 15.06 3.40 0.0179
Lratamento 131.84 4 32.96 5.88 0.0042
repeticao 20.64 4 5.16 0.92 0.4765
Residual B9.76 16 5.61
Total 2432 24 24 10.093333
Shapiro-Wilk W te=st for normal data
Variable | Obs W v z Prob>z
=] | 25 0.98186 0.504 -1.401 0.91934
BEreusch—Pagan / Cook-Weiskberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wariance
Variables: 2
chiZ (1) = o.09
Prob > chil = 0.7644




Tukey
nrfolhas Mean Std. Err. Groups
tratamento

L] 14.8 1.050714 ey

3 15 1.050714 iy

2 18 1.050714 LE

1 18.8 1.050714 LE

4 20.8 1.050714 B

Hote: Means sharing a letter in the group

label are not significantly different at

the 5% lewvel.




Anexo 4: variavel massa fresca

anova pesodefolha tratamento repeticao

Variables: e

Ho: Constant variance

Breusch-Pagan / Cook-Weiskberg test for heteroskedasticity

chiZ (1) = 0.00
Prob > chiZ2 = 0.9617
Tukey
pesodefolha Mean 5td. Err. Groups
Lratamento
1 117.4 12.09347 B
5 152 12.09347 AE
2 187.4 12.09347 BC
3 225.2 12.09347 CD
4 243 12.09347 D
Hote: Means sharing a letter in the group
label are not significantly different at
the 5% lewvel.

Humber of obs = 25 E-=quared = 0.8811
Root MSE 22.4533 4d] E-=sguared = 0.8217
Source Fartial 55 df M5 F Frob>F
Model 39781.6 i T7472.7 14.82 0.0000
tratamento 53222 .8 4 13305.7 26.39 0.0000
repeticaoc 6558.8 4 1639.7 3.25 0.0393
Residual G066.4 16 504.15
Total 6TE48 24 2827
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Cbs W v Prob>z
e ‘ 25 0.976593 0.6841 -0.90%9 0.81843




Anexo 5. Analise de dados sobre rendimento

anova rendtonhd tratamento repeticao

Humber of ob=s = 25 E-=zquared = 0.8808
Eoot MSE = 1.80024 Adjy R-=sguared = 0.8212
Source Fartial 3535 df M5 F Frob>F
Model 383.26675 8 47.908343 14.78 0.0000
tratamento 326.15162 4 81.537304 25.16 0.0000
repeticao 57.115132 4 14.278783 4.41 0.0137
Eesidual 51.853825 14 3.2408641
Total 435.12057 24 15.130024
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Cba W v z Prob>»z
= ‘ 25 0.97323 0,744 -0.605 0.72750

Breusch-Fagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant variance
Variables: e

chiz (1) = 0.35

Prob » chi2 = 0.5550
Tukey
rendtonhé Mean S5td. Err. Groups

tratamento
1 9,392 1.043882 I
5 12.16 1.043882 iy
2 13.452 1.043882 L
3 18.016 1.043882 B
4 15.008 1.043882 B
Hote: Means sharing a letter in the group
label are not significantly different at
the 5% lewvel.




