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RESUMO

O Distrito de Inharrime, em Mogambique, enfrenta desafios crescentes devido a vulnerabilidade
a calamidades naturais e aos impactos das mudancas climaticas, como aumento da temperatura,
reducgdo das precipitagdes e défice hidrico, que afectam a produtividade agricola, empobrecem os
solos e intensificam as pragas. Este estudo testou tecnologias agricolas inovadoras com potencial
para melhorar a eficiéncia no uso da agua e do solo, promovendo resiliéncia climatica e
sustentabilidade no sector familiar. Para o efeito, conduzidos cinco ensaios no Instituto de
Investigagao Agraria em Nhacoongo, para avaliar tecnologias como hidroponia com recurso a
bambu e Manipueira , irrigacdo por capilaridade sob cobertura plastica , Mulching sintético e
organico no cultivo de milho, cultivo de cebola em bolsas com palha de coco, e o uso de extratos
de moringa ¢ eucalipto para o controlo de gorgulho (Eucalyptus globulos) no milho armazenado.
Todos os ensaios foram conduzidos num delineamento de blocos completos casualizados
(DBCC) em esquema factorial 2x2, excepto hidroponia e extratos de Moringa e Eucalipto,
para os quais foi usado o delineamento completamente casualizado (DCC). Os dados de cada
ensaio foram analisados com base no pacote estatistico R -Studio versdo 2023.06.1 + 524 usando
a ANOVA e posteriormente sujeitos a analise econdmica. O resultado da analise economica
destacou maior beneficio liquido para o Mulching com pléstico (355.390 MT), seguido pela
hidroponia (137.142,47 MT) e irrigacao por capilaridade (148.825 MT). Em termos agrondomicos,
o rendimento do Mulching com pléstico foi de 9,7 ton/ha, o da hidroponia foi de 33,2 ton/ha e o
rendimento da irrigacdo por capilaridade com cobertura em pléstico foi de 13,29 ton/ha. Essas
tecnologias demonstraram viabilidade econdémica e eficicia no aumento da produgdo e
produtividade, sendo fundamentais para o desenvolvimento sustentdvel da agricultura familiar em
Inharrime.

Palavras-chave: Sector familiar, Mudancas climéticas, Tecnologias, Desenvolvimento, Agricultura



Abstract

This study tested innovative agricultural technologies with the potential to improve water and soil use
efficiency, promoting climate resilience and sustainability in the family farming sector. Five trials
were conducted at the Agricultural Research Institute in Nhacoongo to evaluate technologies such as
hydroponics using bamboo and manipueira (cassava wastewater), capillary irrigation under plastic
mulch, synthetic and organic mulching in maize cultivation, onion cultivation in bags with coconut
coir, and the use of moringa and eucalyptus extracts for the control of maize weevil (Eucalyptus
globulos) in stored maize. All trials were conducted using a randomised complete block design
(RCBD) in a 2x2 factorial scheme, except for hydroponics and moringa and eucalyptus extracts, for
which a completely randomised design (CRD) was applied. Data from each trial were analysed using
the R Studio statistical package (version 2023.06.1 + 524) through ANOVA and subsequently
subjected to economic analysis. The economic analysis results highlighted the highest net benefit for
plastic mulching (355,390 MZN), followed by hydroponics (137,142.47 MZN) and capillary
irrigation (148,825 MZN). In agronomic terms, the yield for plastic mulching was 9.7 tonnes/ha,
hydroponics yielded 33.2 tonnes/ha, and capillary irrigation with plastic mulch yielded 13.29
tonnes/ha. These technologies demonstrated economic viability and effectiveness in increasing
production and productivity, proving essential for the sustainable development of family farming in
Inharrime.

Keywords: Family sector, Climate change, Technologies, Development, Agriculture.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizacao

Mocambique possui um significativo potencial agro-ecolégico, com aproximadamente 36
milhdes de hectares de terra aravel, vastas areas férteis e 15 grandes bacias hidrogréaficas, conforme
referido pelo Grupo do Banco Africano de Desenvolvimento (GAB, 2018). Apesar disso, a
agricultura no pais é maioritariamente praticada por agricultores familiares (95%), enquanto apenas
5% é comercial. Menos de 10% dos solos araveis sdo explorados e menos de 3% séo irrigados,

resultando numa producéo agricola inferior a esperada (Thurlow e Wobst, 2023).

Nesse contexto, diversos estudiosos oferecem analises sobre os desafios e oportunidades no
sector agricola. Morrison (2022) destaca que a baixa exploracdo das terras ardveis e a falta de
irrigacdo sdo obstaculos significativos que limitam o aumento da produtividade agricola e,
consequentemente, a seguranca alimentar no pais. Kassam et al., (2022) argumentam que a adop¢éo
de préticas agroecoldgicas poderia optimizar o uso das terras disponiveis e promover uma producao
mais eficiente, mesmo em dareas com irrigacdo limitada, contribuindo para a sustentabilidade da

agricultura.

Desde a conquista da independéncia de Mocambique em 1975, o sector agricola tem-se
deparado com diversos desafios, como a queda nos rendimentos devido a producdo em pequenas
parcelas de menos de 1 hectare e ao uso generalizado de instrumentos rudimentares (Sitoe, 2014;
Thurlow e Wobst, 2023). Mocambique possui condi¢Bes agro-ecoldgicas ricas e diversificadas e as
tecnologias agricolas sdo vistas como estratégias resilientes para enfrentar os desafios naturais e
transformar a agricultura no pais. Essas tecnologias podem fortalecer os agricultores do sector
familiar, permitindo-Ihes produzir em quantidades suficientes para atender & demanda dos mercados
nacional e internacional (Rosério, 2021).

Proclamada a independéncia nacional em Mocambique, diversas politicas agricolas foram
implementadas, incluindo a nacionalizagdo do sector privado para promover o desenvolvimento
rural e o cooperativismo, como um mecanismo estratégico para integrar os agricultores em
actividades colectivas de producéo, segundo o Ministério da Agricultura e Desenvolvimento Rural
(MADER, 2020). A agricultura foi considerada fundamental para o desenvolvimento do pais, com
0 sector publico desempenhando um papel central no gerenciamento de operagdes de producédo

e dando primazia a producdo de alimentos (Jacinto; Gonzalez e Akinwumi, 2021).



As mudancas climaticas representam um desafio adicional, intensificando a vulnerabilidade
do sector agricola (Schmidhuber e Tubiello, 2020). A frequéncia crescente de eventos climéaticos
extremos, como secas, inundacdes e temperaturas elevadas, afecta a producdo e compromete a
seguranca alimentar. A adopc¢do de tecnologias agricolas inovadoras € vista como essencial para
aumentar a resiliéncia dos agricultores e possibilitar uma producdo que atenda a demanda dos
mercados nacionais e internacionais. Nelas se incluem tecnologias praticas de maneio sustentavel,
sistemas de producéo eficientes e o uso de variedades de culturas adaptadas as novas condicdes
climaticas (Gornott e Finger, 2018; OMR, 2022).

Dessa forma, a implementacdo dessas inovagoes € crucial para transformar a agricultura em
Mocambique. O uso de tecnologias alternativas pelo sector familiar pode ndo incrementar apenas a
producdo, mas também ajudar a garantir a seguranca alimentar, preservacao do meio ambiente e
manutencdo da biodiversidade Altieri, (2018). Além disso, é fundamental que haja um esforgo
colaborativo entre o governo, as instituicdes de pesquisa e 0s proprios agricultores para enfrentar
esses desafios e promover um sector agricola mais resiliente e produtivo, sendo que a integracao de
tecnologias e praticas sustentaveis representa uma oportunidade significativa para melhorar a
produtividade agricola (BM, 2020).

1.1.1. A agricultura familiar em Mog¢ambique e a sua Importancia

Em Mocambique, a agricultura € um pilar essencial da economia, contribuindo com cerca de
25% do PIB e empregando mais de 80% da forca de trabalho (Nijhoff, 2014). Esta actividade
econdmica é a principal fonte de sobrevivéncia da populacdo rural (Sitoe, 2014). Proclamada
a independéncia, varias politicas e estratégias foram desenvolvidas para o sector agricola, muitas
vezes adoptando uma abordagem autocrata que negligenciava 0s principais actores locais e
regionais, as suas visdes, aspiracdes e preocupacdes (Mosca, 2006). Ao longo dos anos, 0 pais
passou por diversas mudancas politicas, econémicas e sociais, reflectidas nas transformagdes do

sector agricola (Libombo et al., 2017).

Nos ultimos cinco anos, a agricultura representou 23% do PIB e empregou aproximadamente

80% da forca de trabalho nacional, predominando pequenos agricultores familiares com baixa

produtividade devido a dependéncia da chuva para irrigacdo e ao uso de tecnologias tradicionais,

como a enxada de cabo curto (Sitoe, 2014). Embora a agricultura tenha um papel de destaque na

economia de Mocambique, ela ainda ndo atende plenamente ao que € estipulado pela Constitui¢do
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da Republica de Mogambique e pelos diversos programas e estratégias do governo (Rosério, 2021).
O pais continua a importar uma grande quantidade de alimentos, ndo sendo ainda auto-suficiente

em matérias- primas agricolas, além de fragilidades na balanca comercial.

A agricultura em Mocambique tem sido predominantemente caracterizada por pequenas
propriedades agricolas, com a maioria dos agricultores cultivando menos de 1 hectare, realizando as
suas actividades agricolas de maneira tradicional, sem mecanizagdo, financiamento ou insumos
agricolas melhorados, o que compromete o desempenho dos agricultores familiares, que sdo a
maior parte dos praticantes da agricultura [Observatério do Meio Rural (OMR, 2023)]. O
desenvolvimento limitado de servigos e préaticas agricolas nos ultimos anos indica que os esfor¢cos
para apoiar a agricultura e melhorar os seus sistemas de producdo ainda ndo produziram 0S
resultados esperados e € improvavel que essa situacdo mude sem medidas abrangentes e

catalisadoras para o sector agricola (Ribeiro et al.,2021; OMR, 2023).

Vérios factores contribuem para a baixa utilizacdo de insumos agricolas, incluindo o alto
custo e a frequente variacdo de precos, a falta de apoio ao crédito financeiro, a auséncia de
conhecimento técnico entre os agricultores, uma rede de extensdo agraria inadequada e a falta de
rigor nas exigéncias dos consumidores, entre outras questdes Jayne et al., (2010). Aumentar a
rentabilidade da produgdo implica uma maior demanda e disponibilidade de insumos e

produtos, que, eventualmente, se tornam mais acessiveis para os produtores (Jasse, 2013).

O principal objectivo da Estratégia de Desenvolvimento Agrario em Mocambique é auxiliar
na garantia da seguranca alimentar e incremento da renda dos agricultores de forma competitiva e
sustentavel, garantindo a equidade social e de género Mazuze,(2016). Para alcancar este
objectivo, uma das estratégias é expandir a cobertura nacional de assisténcia técnica rural por
meio de provedores publicos e privados, conforme o Plano Estratégico para o Desenvolvimento
do Sector Agrario, PEDSA (2010-2019).

A extensdo rural é um campo de actuagdo que se dedica a promover o desenvolvimento
sustentavel, fornecendo educacdo formal e ndo formal continua as comunidades rurais. O seu
objectivo é apoiar e promover 0s processos de gestdo, producdo e comercializacdo dos servicos
agropecuarios, florestais e artesanais. Este € um processo educativo extra-escolar que visa
aprimorar a qualidade de vida das familias que vivem nas areas rurais €, consequentemente, o bem-

estar da sociedade como um todo. O acompanhamento técnico fornecido aos agricultores familiares
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é crucial para a comunicacao e disseminacdo de novas tecnologias desenvolvidas pela pesquisa,
que sdo essenciais para o desenvolvimento rural num sentido amplo, incluindo todas as actividades

agrarias, Alves et al., (2013).

O sector agrario em Mocambique é considerado mais importante para o desenvolvimento
socioeconomico, afectado, contudo, pelas mudancas climaticas, mais especificamente pela seca e
pelas inundagOes. Prevé-se que as oscila¢des climaticas possam causar mudancas nos padrdes de
precipitacdo, contribuindo para escassez de agua e ou inundagdes e resultando em impactos
negativos na producdo agricola. Mabunda e Manhique, (2020). As tecnicas podem reforcar as
actividades tradicionais dos produtores rurais e as suas producbes derivadas, bem como
desempenhar um papel importante no reforco do desenvolvimento e na diversificacdo das
actividades agricolas. Por seu turno, a agricultura, ao promover o aumento dos niveis de produ¢édo
e de comercializacdo de produtos no meio rural, passa de agricultura de subsisténcia para

agricultura comercial, garantindo a sustentabilidade dos processos (Noguera et al., 2017).

O desenvolvimento sustentavel visa atender as necessidades da geracdo actual sem
comprometer a capacidade de satisfazer as necessidades das gerac@es futuras. Essa definicdo foi
formulada pela Comisséo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, criada pelas NacGes
Unidas para discutir e propor maneiras de harmonizar dois objectivos: desenvolvimento econémico
e conservacdo ambiental. Na extensdo rural é crucial estabelecer uma conexao entre a pesquisa e 0

sector produtivo, que, neste caso, é representado pelos agricultores (Capra, 1996)

O objectivo é proporcionar aos agricultores familiares desde conhecimentos béasicos até
conhecimentos técnicos em agricultura, incluindo o uso de tecnologias. Isso permitira que o
agricultor familiar administre a sua terra e renda, de forma independente, resolvendo problemas
sem grandes dificuldades e sem depender constantemente de assisténcia técnica. Essa abordagem
educativa visa melhorar a producdo e a renda, e, consequentemente, a qualidade de vida das
familias do sector familiar PEDSA (2010-2019).

E importante destacar que a assisténcia técnica pode criar uma certa dependéncia nos
pequenos agricultores, uma vez que ela se concentra na resolugédo de problemas imediatos de forma
objectiva, mas ndo necessariamente na transferéncia de conhecimento para as familias rurais.
Embora utilize a tecnologia de maneira técnica, essa assisténcia tem um caracter individual
(Noguera et al., 2017).



1.1.2. Evolucéo das politicas de desenvolvimento rural em Mocambique

As politicas de desenvolvimento da agricultura em Mogambique sdo definidas e
implementadas pelo Governo com o objectivo de promover o desenvolvimento sustentavel do
sector agrario no Pais. ApGs a conquista da independéncia nacional em 1975, houve um grande
esforco para desenvolver o sector agricola, tendo-se implementado uma politica de nacionalizacdo
de terras para cooperativas agricolas, com o objectivo de promover a producdo agricola em larga
escala. A politica de desenvolvimento na constru¢cdo de uma sociedade sustentdvel ndo deve
desprezar as relagbes que ditam o que é possivel em face do que é desejavel (Hanlon e Smart,
2008).A sustentabilidade implica mdltiplas leituras, baseadas em distintas visdes, objectivos,
interesses e parceiros. O contexto actual suscita a elaboracdo de programas e a utilizagdo de
ferramentas que venham a mensurar as condi¢des de sustentabilidade enquanto desafio préatico, para
tomada de decisdo a partir da inclusdo social enquanto perspectiva de gerenciamento local

(Agyemang e Tutu; Noguera et al., 2017).

Algumas das politicas e estratégias adoptadas em Mogambique que tentaram prover o sector

agrario saudavel com enfoque no apoio as comunidades rurais incluem:

1975-1980 - Implementacdo das politicas de nacionalizacdo de terras, transferindo o controlo
destas para cooperativas agricolas, com o objectivo de promover a producdo agricola em larga
escala. A adopgdo da politica da reforma agraria, que tentava promover a agricultura familiar,
permitiu aos agricultores maior autonomia sobre as terras e o desenvolvimento de préaticas agricolas

mais sustentaveis (Mosca, 2014; Borras e Franco, 2020).

1982- Criado o Departamento de Desenvolvimento Rural (DDR), varios projectos ensaiados
em modelos de extensdo com objetivo de promover o desenvolvimento rural integrado, fortalecendo
a seguranca alimentar, a extensdo agricola e a participacdo comunitaria para reduzir a pobreza e

impulsionar a recuperacdo econémica em Mocambique (Borges,2008).

1986- A extensdo rural que se fez sentir aquando da criagdo da Direccdo Nacional de
Extensdo Rural para assistir ao sector familiar, onde foi adaptado o sistema de treinamento e visitas
(Te V), financiado pelo Fundo Internacional de Desenvolvimento Agricola e com assisténcia
técnica da FAO, tinha como objectivo de melhorar a organizagao da extensao, aumentar a cobertura
efectiva da extensdo, limitando o nimero de familias a visitar por extensionista (FIDA e FAO,
2017).



1994-2004- Neste periodo em que houve vérias metamorfoses no concernente aos modelos
testados na agricultura e que coincide com a implementacdo da PROAGRI | e Il, é adoptada a
abordagem de escola na machamba do camponés (EMC). Esta incluia a aprendizagem empirica
baseada na experiéncia e na observacdo, a qual visava disseminar conhecimento sobre o maneio
integrado de pragas (FAO 2006; FIDA 2011).

O objectivo da EMC em Mogambique era capacitar os pequenos produtores com habilidades e
ferramentas para identificar e resolver problemas nas suas actividades agricolas. Isto incluia
discutir e testar possiveis solucdes, avaliar a sua viabilidade e aplica-las para melhorar 0 maneio

de culturas e sistemas de producéo.

2006-2008- Foi implementada a politica de atribuicdo de um montante de 7 milhGes de
meticais aos distritos, no esforco de garantir o seu desenvolvimento. Numa primeira fase
designado como fundo de investimento local e mais tarde, em 2009, como fundo de
desenvolvimento do distrito (FDD), tendo como objectivo criar emprego e auto-emprego,
incremento da producdo e da riqueza (Cunguara e Mussa, 2010; Afonso e Manjate, 2011).

2007-2010: Enquanto decorria a atribuicdo dos 7 milhdes aos Distritos, surge, em 2007, a
“Revolugdo Verde”, cujo objectivo era aumentar a produtividade, baseando-se no uso de técnicas
modernas de cultivo e producdo agricola com recurso a tecnologias nas diferentes escalas
produtivas. Este modelo ndo se fez sentir no sector familiar, devido a vérios factores entre os quais, a
guerra (Scoones, 2009; Moyo, 2011).

Em 2010 o Ministério da Agricultura e Seguranca Alimentar adoptou o programa integrado
de transferéncia de tecnologias agrérias (PITTA), que tinha como foco a demonstracdo de
tecnologias num ambiente de mudanca na abordagem de extensdo agraria. O modelo de extensdo
envolveu pesquisadores e extensionistas aplicando a metodologia de ensinar-fazendo, em que a
cada extensionista era atribuida uma area de 1 hectare ou pavilhdo, dependendo da actividade para
aplicar pacotes tecnologicos melhorados, recomendados pelo investigador numa dada zona. Com
este procedimento, muitos extensionistas enfrentavam dificuldades em conciliar a carreira, gestdo
do préprio negdcio e a prestacdo de assisténcia técnica a 250 produtores. Isto evidencia a falta de
preparacdo e apoio para lidar com as demandas da profissdo (Katz e Sosa, 2018; Mucavele et al.,
2021).



De 2017 até ao presente: E lancado o “Sustenta”, implementado pela primeira vez nas
provincias de Zambézia e Nampula, com a finalidade de integrar os pequenos agricultores e cadeias
de valor de producdo agricola, visando produzir resultados que sejam vantajosos e assinalaveis.
Esta integracdo pretende promover a inclusdo social no sector agricola. Contudo, em Inharrime,
na Provincia de Inhambane, local onde foi desenvolvido este estudo, o sector familiar ndo conhece
a existéncia deste projecto, dai que a sua difusdo seja um desafio para o grupo responsavel pela sua
implementacdo (Chambers, 1983; Altieri, 2018).

Em 2020 o Ministério de Agricultura adoptou a politica do pequeno agricultor comercial
emergente (PACE), pressupondo-se que 0s pequenos agricultores seriam apoiados pelos
emergentes. O modelo ndo foi funcional, pois a responsabilidade era acrescida e era dificil gerir
um grupo de cerca de 200 produtores num raio com maximo de 5 km. Este grupo eleito tinha que
fazer a distribuicdo dos kits de insumos ao grupo de pequenos agricultores. Para além da suposta
sobrecarga, ocorre a falta de equidade na distribuicdo desses insumos e, mais uma vez, verifica-se
uma lacuna no apoio aos agricultores familiares (Maredia e Nkonya, 2015 ; Chamberlin e Jayne,
2020).

1.1.3. Situacdo do distrito de Inharrime

O Distrito de Inharrime esta situado na parte meridional da Provincia de Inhambane, sul de
Mocambique. A sua sede € a Vila de Inharrime (Figura 1). Tem limites geograficos, a norte com 0s
Distritos de Jangamo, Homoine e Panda, a leste com o Oceano indico e a sul e oeste com o Distrito
de Zavala (INE, 2023).

O Distrito de Inharrime tem uma superficie de 2 149 Kmz2 e uma populacédo de 97 471, de acordo
com os resultados preliminares do Censo de 2007, tendo como resultado uma densidade populacional
de 45,4 habitantes/Km2. A populacdo recenseada em 2007 representa um aumento de 27,4% em
relacdo aos 76 518 habitantes registados no Censo de 1997.
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Figura 1. Localizacéo geogréfica do Distrito de Inharrime (INE, 2023).

O Distrito de Inharrime € constituido por dois postos administrativos: a) posto administrativo
de Inharrime com trés localidades (Chacane, Dongane e vila de Inharrime); b) posto administrativo
de Mucumbe com duas localidades (Mahalamba e Nhepadiane). A Localidade de Dongane dista 5
km do posto agronémico de Nhacoongo, onde foram montados os ensaios, e da Vila sede de

Inharrime até ao Posto Administrativo de Mucumbe sdo 80km (INE, 2023).

A economia local € baseada na agricultura e na pesca, com maior enfoque na producdo de
horticolas (Jacob et al., 2022), a qual é realizada principalmente em pequenas hortas familiares,
com técnicas rudimentares de privacidade. A disponibilidade limitada de 4gua para a producédo e o
acesso restrito aos mercados para venda dos produtos sdo problemas criticos, conforme destacado
por Mazuze (2016). A produgdo de horticolas, embora importante para a seguranca alimentar, é

vulneravel a variacdes sazonais e a falta de infraestrutura adequada para armazenamento e trafego.

Além da agricultura e pecuéria, a populagdo de Inharrime estd envolvida em diversas

actividades de rendimento, como o comércio informal, a producdo artesanal e a venda de
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carvao vegetal, actividades essenciais para complementar a renda familiar, especialmente em
periodos de baixa producédo agricola. Estudos mostram que o comércio de produtos agricolas e
outros bens no mercado local € uma fonte vital de renda, mas enfrenta barreiras, como 0 acesso
limitado ao crédito (Nhantumbo e Saloméo, 2015). O distrito possui recursos florestais, que a
populacdo local aproveita para o fabrico de utensilios domésticos e para a obtencdo de lenha e
carvdo, pois muitas familias dependem da madeira como principal fonte de combustivel para
cozinhar e aquecer as suas residéncias, enfrentando desta forma problemas de desflorestamento

e erosdo (Chavana, 2017).

Com as mudancas climéticas, Inharrime enfrenta longos periodos de seca seguidos de
chuvas intensas e tempestades torrenciais, afectando a producgéo de alimentos, causando escassez
de &gua e prejudicando a subsisténcia das comunidades locais. Um dos graves eventos climaticos
que o distrito enfrenta decorre do aumento das temperaturas globais e consequente ascensdo do
nivel do mar. A medida que as temperaturas globais sobem, ocorre uma expansdo térmica dos
oceanos 0 que leva ao crescimento do nivel do mar, resultando em inundacfes costeiras mais
frequentes e destrutivas ndo s6 a nivel da cidade como também dos campos agricolas, afectando a
agricultura e pesca (Lemos e Boyd, 2010; Bindoff et al., 2019 ; Jacob et al, 2022).

A comunidade de Inharrime luta para se adaptar as oscila¢des climéaticas e mitigar os seus
impactos. O governo local estd a trabalhar no sentido de buscar estratégias de adaptacdo,
fornecendo assisténcia técnica. No entanto, precisa-se ainda de muito esfor¢co para lidar com o0s
desafios impostos pelas mudancas climaticas. Numa primeira fase é necessario reduzir a emissao
de gases de efeito de estufa e investir em energia limpa e sustentavel e, além disso, deve-se garantir
a comunidade o acesso aos recursos que a auxiliem a enfrentar aquelas oscilagdes, de modo

auténomo (Smit e Wandel, 2006; Governo de Inharrime, 2011).

1.1.3.1. Situacdo Agricola no Rendimento das culturas e projec¢es de necessidades de

consumo para (2019 — 2029) no Distrito de Inharrime

No Distrito de Inharrime, provincia de Inhambane, a analise da producéo de vérias culturas em
comparagdo com as necessidades de consumo para o periodo de 2019-2029 revela importantes
lacunas e oportunidades, especialmente quando se considera o impacto das mudancas climaticas
(POPA, 2017). A producdo da alface, com apenas 10,72 toneladas contra uma necessidade de
1.229,42 toneladas, estd muito abaixo do necessario (Tabela 1). Mudancas climaticas, como variaces

9



extremas de temperatura e alteraces nos padrdes de precipitacdo, podem estar contribuindo para essa
baixa producgéo, conforme destacado por Tigkas et al., (2021) que indicam que essas condigdes
adversas podem reduzir significativamente a produtividade de vegetais.

Tabela 1: Rendimentos anuais das culturas e estimativas de necessidades de consumo pela populacéo de Inharrime
distrito da Provincia de Inhambane, Mogambique (2019-2029)

Produto Producéo Estimativa de
(ton/ha) Necessidade de Consumo
(ton/ha)
Alface 10.72 1,229.42
Milho 5,092.20 7,376.54
Cebola 20.10 1,229.42

Mandioca 133,182.80 22,129.62

Tomate 900.00 1,229.42
Batata-reno 1,310.10 11,064.81
Horticolas 2,261.30 1,229.42

Fonte: POPA, (2017)

Para 0 milho, a producdo de 5.092,20 toneladas ndo € suficiente para atender a demanda de
7.376,54 toneladas. Lobell et al. (2014) sugerem que as mudangas climaticas, incluindo aumento da
temperatura e mudancas nos padrdes de precipitacdo, tém impactos negativos sobre a producédo de

milho, levando a rendimentos reduzidos e potencialmente aumentando a necessidade de importaces.

A cebola, com uma producdo de 20,10 toneladas e uma demanda de 1.229,42 toneladas,
também enfrenta uma grave lacuna. Muller et al. (2017) apontam que as mudancas climaticas, atraves
de temperaturas extremas e eventos climaticos extremos, podem afectar a producdo de cebola,

resultando em menor qualidade e quantidade das colheitas.

Em contraste, a producdo de mandioca, que atinge 133.182,80 toneladas contra uma
necessidade de 22.129,62 toneladas, excede significativamente a demanda. El-Sharkawy (2007)
observa que a mandioca € uma cultura bastante resistente as mudancas climaticas, como secas e solos

pobres, 0 que explica a alta producdo mesmo diante de varia¢Ges climaticas.
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Para o tomate, a producéo de 900,00 toneladas esta ligeiramente abaixo da demanda de 1.229,42
toneladas. Jones et al., (2016) destacam que mudangas climéticas, como alteracbes na temperatura e
humidade, podem afectar a producdo de tomate, impactando a produtividade e a qualidade das

colheitas.

A producdo de batata-reno, com 1.310,10 toneladas, esta bem abaixo da necessidade de
11.064,81 toneladas. Cooper et al., (2019) indicam que as mudangas climéticas afectam a producao
de batatas, resultando em rendimentos mais baixos e problemas de qualidade devido ao aumento da

temperatura e mudancas no padrdo de precipitacéo.

Finalmente, a producdo de horticolas, com 2.261,30 toneladas, excede a demanda de 1.229,42
toneladas. Howden et al., (2007) apontam que um excedente pode ser vantajoso, pois permite a
diversificacdo e a exportacdo, além de ajudar a adaptar-se as variacdes climaticas. Essas analises
sublinham a importancia de adotar estratégias adaptativas para mitigar os impactos das mudancas

climaticas na agricultura e garantir a seguranca alimentar na regiao.

1.2. Problema de estudo e sua justificativa

1.2.1. Constrangimentos na producao agricola do sector familiar em Inharrime

Mocambique é afectado sistematicamente pelas calamidades naturais (estiagem, chuvas
abundantes e ciclones) devido a sua localizacdo geografica na zona de convergéncia intertropical,
sendo por isso necessario investir em tecnologias que promovam o aproveitamento de dgua para a
irrigacdo como parte de uma estratégia de desenvolvimento no sector agrario, com maior enfoque
nas comunidades rurais (Maluf e Rosa 2011; FAO 2018).

A resiliéncia das comunidades frente a eventos climéaticos extremos, como cheias, secas e
ciclones, é fundamental para a proteccdo dos ecossistemas e a sustentabilidade social e econémica.
Esses fendmenos, que vém se tornando cada vez mais frequentes e destrutivos, sdo influenciados
pelas mudancas climéticas, afectando o equilibrio natural das comunidades. Estudos realizados por
MICOA (2005); Maluf e Rosa (2011), destacam os impactos graves das inundacdes, que causam

prejuizos significativos tanto em infraestruturas quanto na agricultura e seguranca alimentar.

O efeito destas calamidades torna o sector familiar em Inharrime mais vulneravel, condiciona a
inseguranca alimentar, agravado pela debilidade de infraestruturas, falta de equidade na

distribuicdo de insumos, fraco acesso aos mercados de insumos e fragil apoio financeiro ao sector
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familiar. As temperaturas elevadas causam secas prolongadas, levando a escassez de agua e a
desertificagdo, afectando a biodiversidade. O baixo poder econdémico para aquisicdo de insumos
agricolas torna a vida desta comunidade muito dificil, com condi¢des precarias de conservacdo da
semente nos celeiros tradicionais, falta de tecnologias alternativas que se adequem a nova dinamica
de vida, face as mudancas climéticas, baixa cobertura de acompanhamento técnico e extensdo rural
aliada a poucos estudos divulgados sobre técnicas adaptativas de producdo agricola para mitigacdo
da vulnerabilidade do sector familiar em Inharrime. Consequentemente, as mudancas climaticas
impactam a capacidade das familias de manter as suas fontes de renda, especialmente aquelas que
dependem da agricultura (Altieri, 2018; Jacob et al., 2022).

A dependéncia alimentar tem aumentado no sector familiar, pois os agricultores ndo possuem
ferramentas tecnolégicas para lidar com a situacéo de alteragdes climaticas que assolam a actividade
agricola no pais. A Extensdo Agraria é um dos programas do Governo de Mogcambique, que visa
reduzir a pobreza absoluta e, acima de tudo, impulsionar o Desenvolvimento através do combate
a fome. Considerando os niveis de pobreza, a sua complexidade e as dificuldades econdémicas
e financeiras que as comunidades enfrentam, avulta que a sustentabilidade da vida das populacgdes

seja remota (Mosca, 2014).

Sabendo-se que ndo existe Desenvolvimento sem tecnologia, a falta de tecnologias agrérias
sustentaveis no sector familiar em Inharrime que se adequem a nova dindmica de vida numa
situacdo em que existem constantes mudancas climaticas no Pais é um constrangimento para o
Desenvolvimento. O sector familiar, apesar de, desde tempos remotos, conhecer e desenvolver de
modo empirico a actividade agricola, hoje, com as mudancas climaticas, ja ndo consegue definir a

melhor época de cultivo, o que se reflete nos baixos rendimentos (Mazuze 2016; Altieri 2018).

Os agricultores de Inharrime, na Provincia de Inhambane, estdo organizados em associagdes
para o cultivo de horticolas, mas tém dificuldades na aprendizagem e na apropriacdo de novas
técnicas que melhorem a produtividade e garantam a existéncia de excedentes de produgéo, por
varias razoes: falta de condi¢des dos extensionistas para se deslocarem aos locais e promoverem
uma aprendizagem solida, nimero exiguo de extensionistas para apoiar as comunidades nas suas
zonas ou locais de trabalho, o que torna dificil a transmissdo do conhecimento, pautando apenas
por actividade na modalidade tradicional, que muitas vezes ndo obedece as regras basicas de uso

de instrumentos e técnicas que garantam a sustentabilidade da actividade agricola. Além disso, 0s
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sistemas de producdo usados pelo sector familiar s&o rotineiros, o que ndo ajuda muito, e ndo existe
inovacdo tecnolodgica que possa ser difundida para os demais agricultores que nao fazem parte das
associagdes (FAO, 2012; Mazuze, 2016).

Neste distrito, as horticolas sdo a fonte de rendimento no sector familiar e a garantia da sua
sustentabilidade. Contudo, os niveis de producgdo e produtividade alcancados nédo sdo satisfatorios
devido a vérios factores: mudancas climéticas que dificultam as actividades no solo (caso de cheias e
inundacdes), fraca organizacao dos produtores rurais, falta de financiamento, cobertura limitada das
actividades de extensdo, falta de 4gua para a rega na época seca e fraca rede de comunicacdo nas

zonas rurais (Cooper et al., 2019).

No periodo em que é possivel trabalhar a terra, depara-se com dificuldades de aquisi¢do de
insumos e de produtos quimicos que possam auxiliar no controlo de pragas de campo e em produtos
armazenados. Mesmo no caso em que haja uma boa producdo, ndo se dispde, muitas vezes, de um
mecanismo ideal para a conservacdo dos graos, o que culmina com a contaminagéo, tornando-0s

impréprios como semente (Jonasse e Tacarindua, 2022).

Os agricultores precisam de saber conservar e armazenar 0s seus produtos num bom local,
isento de pragas, mas tem sido dificil, sobretudo quando se trata de grdos (ex: milho), que sofrem o
ataque de pragas nos celeiros. No entanto, o sector familiar nem sempre dispde de recursos
financeiros para aquisi¢do de insecticidas convencionais, o que torna dificil a protec¢do dos
produtos, levando muitas vezes a sua deterioracdo e perda de qualidade, em particular no caso da

semente (Mazuze, 2016).

Na nova dinamica de crescimento da actividade agricola, o sector familiar deve estar
preparado para conduzir a agricultura nas condicGes actuais de oscilagcdo das precipitacGes, ou seja,
enfrentar com sucesso o desafio das mudancas climaticas constantes e, para tal, usar tecnologias e

técnicas alternativas que permitam produzir e proteger as culturas em qualquer época do ano.

Em Mocambique existe um esfor¢o consideravel, embora ndo suficiente, de desenvolvimento
de tecnologias voltadas para os agricultores familiares. Contudo e segundo Pedroso (2012), o baixo
nivel tecnologico dos produtores familiares ndo pode ser explicado apenas a partir de tecnologia
adequada, pois, em alguns casos, mesmo quando a tecnologia esta disponivel, esta ndo se transforma

em inovacdo devido a falta de capacidade e condi¢Ges para a inovar. Também o sector familiar ndo
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estd em condigdes, pois a inovagdo ocorre quando a tecnologia é usada de forma original e

produtiva para criar valor e impacto positivo.

Foram varias as tentativas de apoio ao sector familiar ao longo do tempo para restabelecer o

equilibrio produtivo. Perante este cenario, coloca-se a seguinte questéo:

Que Tecnologias devem ser adoptadas na &rea da agricultura que possam garantir o

Desenvolvimento sustentavel no sector familiar em Inharrime face as mudancas climéticas?
1.2.2. Justificativa

Diante dos constrangimentos é fundamental que medidas de adaptacdo sejam implementadas
em Inharrime para garantir a sustentabilidade das actividades econdmicas que incluem as praticas

agricolas sustentaveis e promocdo de formas de mitigacdo de eventos climaticos extremos.

A estratégia tecnoldgica de progresso do sector familiar deve garantir que a aprendizagem seja
um processo continuo que possa promover a difusdo e a adopcao através de ensaios de demonstracao
com resultados capazes de munir os agricultores de capacidades e habilidades para se reinventar,
sempre que necessario, quanto a producéo e proteccao de culturas, bem como capacita-los a saberem
conservar a agua das chuvas em represas, pequenos diques, ou reservatérios, o que iria ajudar e
garantir que, nas épocas em que as chuvas sdo deficitarias, possam produzir horticolas que sao a base

do seu sustento na zona de estudo (Rogers, 2003; Klein et al., 2007).

O uso de técnicas de manutencdo da humidade e nutrientes no solo com vista a garantir o
crescimento das culturas € uma mais-valia, pois garante a resiliéncia dos sistemas agricolas com
enfoque na producdo de alimentos com qualidade. Se o produtor familiar aderir ao fomento de novas
tecnologias agricolas o seu estilo de vida quotidiana ird mudar. A producdo nunca ira ter défice, ndo
sera necessario ficar a espera do extensionista, que pode néo ter disponibilidade imediata de transporte

para o local e ficardo resolvidos os entraves causados pela fome de modo autonomo (Speth, 2008).

Para a conservagéo de sementes, sobretudo no controlo do gorgulho preto (Sitophilus zea mays)
no milho armazenado propds-se 0 uso de substancias naturais, como é o caso de folhas de eucalipto
(Eucalyptus globulos) e moringa (Moringa oleifera) que garante a qualidade da semente por muito

tempo.
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1.3. Potenciais tecnologias para aumento da resiliéncia em Inharrime

Tabela 2: Problemas dos Agricultores versus tecnologias a testar [Elaboracdo prépria com base em Silva, J., et al.
(2022) e Oliveira, M., & Santos, R. (2020)].

Problema dos Agricultores do sector Tecnologias a Testar

Familiar

Hidroponia como forma de utilizacdo da agua
com maior eficiéncia e garantia de maior

Bai dutividad irtude da falta de
aixa produtividade em virtude da falta de agua orodutividade.

causada por precipitagdes irregulares, secas
frequentes e/ou inundacgoes. Manipueira como nutriente: como nutriente

organico acessivel ao sector familiar

O ambiente de cultivo pode oferecer uma maior
resiliéncia as plantas em face de condigcbes
climaticas extremas, ajudando a garantir a

seguranca alimentar.

Irrigacdo por capilaridade como forma de
reducdo do desperdicio de agua, minimiza a
perda de agua por evaporacdo, garantindo que
esta chegue directamente as raizes, onde é
necessaria, € com menor dependéncia de

energia.

Temperaturas elevadas, secas prolongadas Mulching e cultivo em bolsas para manutencéo
da humidade e nutrientes no solo.

Perda de producdo devido a ocorréncia de

, ) ) Uso de pesticidas botanicos no controlo de
pragas no armazém em cereais (Ex: Milho)

gorgulho preto (Sitophilus zea mays) na base de

Moringa (Moringa oleifera) e Eucalipto
Dificuldade de aquisicdo de pesticidas ga ( g ) P

L Eucalyptus globulos).
convencionais para o controlo do gorgulho preto ( P9 )
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1.4. Tecnologias testadas e os seus efeitos sobre as mudancas climéticas

Tabela 3: Efeito das tecnologias em respostas as mudancas climaticas

Tecnologia Efeito em Resposta as Mudancas Climaticas Referéncias
- Ajuda na conservacdo da dgua um recurso cada vez mais
£sCasso;
Silva, J., et al. (2022).
. . - Reduz a dependéncia do solo, minimizando os impactos de
Hidroponia

Mulching Sintético

Cultivo em Bolsas

Irrigagdo por
Capilaridade

manipulacdo e desertificacdo causados pelas mudancas
climéticas.

- Permite a producdo controlada de alimentos em ambientes
adversos, como secas e temperaturas extremas.

- Reduz a perda de 4gua por evaporagdo, conservando a
humidade do solo em periodos de seca prolongada.

- Protege accéo dos ventos e chuvas reduzindo a eroséo e
perda de nutrientes por lixiviag&o.

- Mitiga os efeitos de temperaturas extremas, protegendo o
solo e as plantas.

- Facilita a adaptacdo das plantas a diferentes microclimas,
oferecendo flexibilidade em resposta as variacdes climaticas.

- permite a utilizacdo de substratos especificos para melhorar
a qualidade do solo e o desenvolvimento das raizes
contribuindo para o aumento da resiliéncia no cultivo de
horticolas e garantia de uma producao mais sustentavel e
rentavel.

- Reduz a necessidade de grandes areas de solo fértil, que
podem ser limitadas devido a erosdo e manipulagdo
provocadas pelas mudangas climaticas.

- Maximizar a eficiéncia do uso da &gua, crucial em areas
afetadas pela escassez hidrica.

- Diminui o impacto do estresse hidrico nas plantas, ajudando
a manter a produtividade em condigdes climaticas instaveis.

Oliveira, M., & Santos,
R. (2020).

Costa, P., & Pereira, F.
(2019).

Almeida, L., et al.
(2021).

Martins, A., & Silva, T.

(2023).

Rodrigues, H., & Lima,
J. (2018).

Carvalho, G., &
Oliveira, D. (2020).

Fernandes, E., et al.
(2022).

Pesticidas botanicos
a base de Moringa
(Moringa oleifera) e
Eucalipto
(Eucalyptus
globulos) no
controlo de
gorgulho
preto(Sitophilus zea
mays)

- Protege as plantas contra previsdes e doencas que podem
proliferar devido ao aumento das temperaturas e mudancas
nos padrdes de previsao.

- Reduz a necessidade de pesticidas quimicos, contribuindo
para a sustentabilidade ambiental em um clima em mudanca.

- Ajuda controlar pragas de armazém permitindo a
preservacdo da vitalidade das sementes armazenadas.

Souza, C., et al. (2021).

Souza, C,, et al. (2021).
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I. Hidroponia

A adopcdo do sistema hidropdnico caseiro € uma solugéo tecnolégica que podera auxiliar numa
situacdo em que as varia¢Bes climaticas dificultam a producdo no solo devido a cheias e ou
inundacdes. Este sistema é mais rentavel e garante producdes limpas, desde que seja bem controlado
em termos de limpeza da tubagem (Silva, et al., 2022). Sem davida que o sistema é uma solugéo para
0 pequeno agricultor numa situacdo em que as oscilagdes climéticas criam dificuldades para a
realizacdo das actividades neste sector. O sistema hidropdnico é uma tecnologia que vem crescendo
substancialmente no mundo, constituindo uma alternativa viavel quer por proporcionar maior
rendimento e qualidade de producdo, quer por economizar energia e agua e reduzir a ocorréncia de
pragas, devido ao seu ciclo fenoldgico curto, usando como condutor o PVVC, algo que néo é acessivel

a comunidade de Inharrime.

E nessa vertente que se propde o sistema hidropdnico com recurso ao uso de Bambu em
substituicdo do tubo PVC (Figura 2). O bambu € um material muito abundante e de facil acesso em
Inharrime, podendo responder também aos anseios do sector familiar por ser de baixo custo de
producdo. Além disso, sendo o bambu um material vegetal que, em contacto com uma solucgéo
nutritiva, apresenta tendéncia a decomposicao pelas bactérias presentes na solucdo, fica facilitado a
libertacdo de nutrientes de forma gradual, para o suprimento das necessidades nutricionais da planta

e, consequentemente, o aumento da condutibilidade eléctrica (Madan e Patra, 2021).

Outer Diameter:2Smm
Lenght49-S0mm
Thickness:2.0mm

Outer Diameter *

Figura 2. A- llustracdo da imagem do bambu; B- de PVC usado na hidroponia (Adaptado, Autora, 2023)

Esta tecnologia envolve agua, algo de que a comunidade de Inharrime dispde, ndo s6 com
recurso aos rios, mas também a agua armazenada em cisternas. Neste processo, ao inves de se usar
nutriente inorganico, usa-se Manipueira que € uma mais-valia, pois apresenta mucelina (substancia

densa), com efeito tampéo nos dois periodos (Verdo e Inverno).
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I1. Mulching e cultivo em bolsas

Para garantir a manutencdo da humidade no solo durante a época seca, pode-se recorrer a
tecnologia de “Mulching” e ao cultivo em bolsas, tecnologias que garantem sustentabilidade,
qualidade ambiental, conservagdo dos recursos naturais, reducao do desperdicio e interaccdo homem-
natureza. Estas tecnologias melhoram o crescimento e o desenvolvimento das plantas, reduzem o uso
de herbicidas e sachas, para além de manter os nutrientes e a humidade por mais tempo, podendo-se

colocar nova cultura, usando o mesmo substrato (Silva et al., 2020).

O “Mulching” é habitualmente usado para o cultivo de horticolas com recurso ao material
vegetal (palha), na época seca (Almeida et al., 2021). Contudo, Dongane, para além de ter as
horticolas como fonte de receita, tem o milho como base da alimentacédo, havendo dificuldade no seu
cultivo na situacdo de oscilacdes climaticas, sobretudo na época seca. Mesmo havendo agua em
represas esta ndo € suficiente para milho irrigado, havendo necessidade de uma tecnologia para a
manutencdo de substancias minerais e agua no solo. O Mulching com recurso ao plastico polietileno
é uma mais-valia para o cultivo de milho, pois mantém a humidade por mais tempo, evitando a
transferéncia da dgua para a atmosfera, e tem uma funcdo tampé&o, mantendo o microclima constante
do solo (Carimo, 2012).

Ainda ligado as oscilagdes climéticas e a dificuldade de prover humidade em horticolas, tal
como no cultivo da cebola e numa condicdo em que o espaco fisico é exiguo e/ou inexistente, 0 uso
de bolsas e/ou sacos plasticos de agUcar ou de arroz para o cultivo é eficaz, pois permite a conservacao

da humidade, nutrientes por mais tempo e reduz as sachas e ocorréncia de infestantes.
I11. Rega por capilaridade

Na época seca, o produtor de Inharrime pode recorrer a rega por capilaridade, que é um sistema
subsuperficial constituido por uma linha de emissores gota a gota, com a possibilidade de reduzir o
desperdicio de dgua por gravidade e facilitando deste modo a dispersédo lateral, ganhando mais tempo
para que a fibra capilar consiga absorver 4gua debitada pelos emissores. Este sistema de rega garante
que se use menos de 85% de agua, reduz ainda até 30% a quantidade de fertilizantes necessarios e
aplica-se no subsolo evitando a perda por escoamento superficial. Além disso, o sistema garante um
controlo eficaz de infestantes, levando em consideracdo que a &4gua ndo chega ao solo onde se

encontram as sementes (Katerji e Hoorn 2004; Pereira, et al., 2017).
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IV. Controlo alternativo do gorgulho no milho armazenado através do uso de folhas de

eucalipto (Eucaliptus globulus) e moringa (Moringa oleifera)

Os produtos armazenados tém-se deteriorado devido a ocorréncia de pragas, dai que se propde
0 uso de folhas de eucalipto e moringa para controlar o gorgulho preto (Sitophilus zeamais) que tem
provocado desperdicio em milho (Zea mays) armazenado, substancias que séo de facil acesso no
Distrito de Inharrime. Além disso, 0 seu uso assegura o conhecimento sobre a importancia das plantas
nativas com poder insecticida, e fornece as bases de como prepara-las e aplica-las em celeiros,
protegendo os produtos armazenados que é um desafio para o sector familiar. E preciso conhecer as
dosagens das substancias a aplicar, avaliando a sua eficacia de modo auténomo. O uso de
bioinsecticidas vai sem duvida reduzir os custos totais varidveis no decorrer da producdo (Souza et
al., 2021).

O uso de folhas secas nos celeiros auxilia no controlo do gorgulho para reduzir a infestacéo e a
garantia do produto como semente. A eficacia destas folhas é devida as propriedades insecticidas que
auxiliam no controlo de pragas. E uma alternativa natural e sustentavel para o controlo de pragas em
milho (Zea mays) armazenado. A presenca de cineol ou eucaliptol e terpenos no eucalipto, bem como
a presenca de isotiocianatos, acidos fendlicos e flavandides nas folhas de moringa é que garantem

essa eficacia (Kumar, 2020).
1.5. Relevancia do estudo

Os resultados deste estudo contribuem para o desenvolvimento das comunidades, que, com a
introducdo de novas técnicas, ficardo dotadas de competéncias basicas para enfrentar a vida, no seu
autossustento. Espera-se que o agricultor familiar conquiste autonomia, apropriando-se das novas
técnicas que lhe garantam aumento de produtividade, reducdo do desperdicio de recursos naturais,
adaptabilidade as alteragdes climaticas, garantia de seguranca alimentar e sustentabilidade ambiental

e, por via disso, trocas comerciais, elevando a sua qualidade de vida.

Quanto a relevancia sectorial, pode referir-se o facto de tanto o sector publico como o privado
procurarem formar técnicos em agropecuaria, orientados para enfrentar, agir e inovar o sector
agricola, promovendo o desenvolvimento socioeconémico nas zonas rurais. Sublinha-se que o papel
do governo no desenvolvimento econdmico esta a ser alterado e orientado para a esfera reguladora

de politicas e estratégias de desenvolvimento sustentavel (Carvalho, 2017).
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A agricultura desempenha igualmente um papel fundamental no desenvolvimento das
comunidades rurais, porém, o foco central do plano de ac¢do do governo esta na difusdo e adopgao
de novas técnicas de producdo e proteccdo, visando contribuir efectivamente para a melhoria da
qualidade de vida das familias rurais e, por via disso, para o desenvolvimento sustentavel. Aliado a
este facto, esta o crescimento populacional, o que exige uma evolugdo da producéo e da produtividade
agricola. As mudancas climaticas também tornam este sector impossivel de se desenvolver, carecendo
de nova filosofia de producdo e proteccdo de culturas para assegurar a sustentabilidade no que

concerne a producao e a garantia de excedentes (MADER, 2015).

Acredita-se, ainda, que este trabalho podera criar motivacao junto a sociedade e auxiliar na
disseminacéo de novas tecnologias de producéo agricola, estimulando também maior interaccdo entre
as familias de produtores rurais, para que compartilnem as suas experiéncias e as técnicas utilizadas

nas suas actividades agricolas (Batalha et al.,2014).

O uso de tecnologias acessiveis permite dotar os agricultores de competéncias orientadas para
a actividade préatica, contribuindo grandemente para o desenvolvimento. Embora tenha falta de
recursos técnicos e financeiros como alternativas para intervir na solu¢cdo de um dado problema
(Madusse, 2009). Neste contexto, é evidente que deve haver uma complementaridade entre o
conhecimento empirico do agricultor familiar e o cientifico, nos seus pontos fortes, atendendo a que
o agricultor ndo é tabua rasa, carece apenas da aprendizagem de novas técnicas de produgdo rumo ao
desenvolvimento, com menores indices de danos e tendo em conta a preservacdo do meio ambiente
(Rogers, 2003).

A promocéo de tecnologias agricolas ir& garantir um desenvolvimento do sector familiar e que
esteja em perfeita harmonia com o desenvolvimento ambiental, tendo em conta as mudancas
climaticas, favorecendo, obviamente, o desenvolvimento econémico e social das comunidades (Resh,
2019).
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1.6. Objectivos

1.6.1. Objectivo geral

Desenvolver tecnologias de producdo agricola resilientes aos efeitos das mudancas climéticas, para o
aumento da produtividade, geracdo de receita dos produtores e desenvolvimento do sector familiar

no Distrito de Inharrime, provincia de Inhambane.
1.6.2. Objectivos especificos

v Identificar as actuais praticas produtivas em Inharrime que respondam as mudancas

climaticas;

v Avaliar a eficacia do sistema hidrop6nico com recurso ao Bambu, usando nutrientes organicos

(extracto de mandioca/manipueira);
v" Verificar o efeito da irrigacéo por capilaridade no rendimento da alface (Lactuca sativa);

v Analisar a eficacia de Mulching na producéo de milho (Zea mays) da variedade Matuba,
combinada com adubacdo organica localizada, usando cinza de bagaco de cana e o cultivo em

bolsas na cultura de cebola (Allium sativum), usando palha de coco e esterco galinaceo;

v' Testar a eficacia de pesticidas botanicos folhas de Eucalipto (Eucaliptus globulus) e Moringa
(Moringa oleifera) no controlo do gorgulho preto no milho armazenado:

v’ Estimar a viabilidade econdémica das tecnologias agricolas em estudo.
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1.7. Hipoteses

v O sistema hidroponico com uso de bambu e nutrientes organicos (manipueira), aliado a
rega por capilaridade, pode melhorar a producdo e o rendimento da alface (Lactuca sativa),
ao mesmo tempo que pode contribuir para a adaptagdo as mudancas climaticas, porque
optimiza 0 uso da &gua, reduz o impacto ambiental e da resiliéncia em ambientes de
producao vulneravel.

v O uso de mulching na base de plastico polietileno com adubacédo organica (cinza de bagaco
de cana) e o cultivo em bolsas adubado com palha de coco e esterco galinaceo podem
aumentar a produtividade do milho (Zea mays) da variedade Matuba, e melhorar o
desenvolvimento e o rendimento da cebola (Allium sativum) porque mantém a humidade e
nutrientes no solo, o que podera gerar novas oportunidades para os agricultores enfrentarem
os desafios das mudancas climaticas, melhorando a eficacia, resiliéncia e sustentabilidade
dos sistemas agricolas.

v As aplicacdo de folhas de eucalipto e moringa pode controlar o gorgulho preto (Sitophilus
zeamais)no milho armazenado devido a sua accdo insecticida, reduzindo perdas e
garantindo a qualidade do produto, o que fortalece a seguranca alimentar e minimiza a
dependéncia de pesticidas quimicos, com menores riscos para a salde.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Conceito de desenvolvimento

Desenvolvimento significa estagio econdmico, social e politico de uma comunidade,
caracterizado por altos indices de rendimento, recursos produtivos e naturais, incluindo capital e
trabalho. As relacdes socioambientais de cada regido ou localidade, reorganizacdo comunitaria,
participacdo e envolvimento comunitario constituem condi¢do basica para o desenvolvimento local
sustentavel, com possibilidades de transformagdes concretas. Essas condi¢des devem estar
sincronizadas com o fluxo continuo na recepcdo e na adopcgao, renovacao e conservagao a partir

dos anseios individuais e colectivos da comunidade (Ostrom, 1990; Mucavele, 2015).

Segundo Leff (2014), o desenvolvimento preconiza uma nova ética compativel com as
necessidades das populagdes locais e garante o equilibrio da vida das comunidades. Nesse sentido,
a educacdo, a ciéncia e a tecnologia devem ser direccionadas a esta nova forma de conceber o
processo da gestdo local. Segundo Altieri (2018), a educacdo, ciéncia e técnica caminham em
simultaneo, o que significa que ndo existe técnica sem uma légica de uso numa sociedade
hegemonica. O sector familiar deve encontrar solugdo para problemas concretos, garantindo
estabilidade no contexto social através das tecnologias

Quanto maior for a simbiose resultante da accdo participativa, menos desperdicio e, por
conseguinte, novos horizontes que impulsionam o desenvolvimento sustentdvel. A accgdo
participativa pode ser percebida como intercambio de conhecimentos que resulta numa
transformacédo de paradigmas teoricos dos saberes envolvidos, numa transformacéo de paradigmas

tedricos de saberes locais e numa revolucéo dentro do seu objecto (Mignolo, 2011).

As perspectivas de (Mignolo, 2011; Leff, 2014; Mucavele, 2015) sobre sustentabilidade e
participacdo comunitaria tém grande relevancia no contexto da agricultura familiar, onde a
integracdo de saberes locais, inovagdo tecnoldgica e colaboragdo comunitaria assume um papel
fundamental. Eles enfatizam a importancia das relagdes socioambientais e da participagdo
comunitaria para um desenvolvimento local sustentavel, uma visdo que é compartilhada por
autores como Sachs (2007). Para este autor, o desenvolvimento sustentavel integra ndo apenas

aspectos economicos e ambientais, mas também o engajamento da comunidade em decisdes que
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moldam sua realidade. Isso é crucial na agricultura familiar, onde o maneio responsavel dos
recursos locais como agua, solo e biodiversidade € essencial para a resiliéncia a longo prazo e a
sustentabilidade econdmica das familias agricolas. Essa abordagem é também defendida por Altieri
(2009), que argumenta que praticas agroecoldgicas, integradas ao conhecimento e as condi¢oes

socioeconomicas locais, sdo essenciais para fortalecer o sector familiar.

Leff (2014), ao propor uma ética do desenvolvimento que atenda as necessidades das
populagdes locais, sustenta as ideias de Sen (1999), para quem o desenvolvimento deve ser
compreendido como uma ampliacdo das liberdades e capacidades das pessoas, indo além do
crescimento econdmico. No sector agricola familiar, isso significa que as tecnologias introduzidas
precisam ser adaptadas e acessiveis para que os agricultores possam decidir como aplica-las de
acordo com suas condic@es especificas. O papel da educacdo e da ciéncia, segundo Leff, é fornecer
ferramentas para que os agricultores compreendam e adaptem essas tecnologias em beneficio
proprio. Chambers (1983) reforca essa perspectiva ao argumentar que o desenvolvimento rural
participativo valoriza o conhecimento local e capacita os agricultores para serem agentes activos

de transformacao.

O conceito de desenvolvimento segundo Mignolo (2011) esta alinhado com a nocéo de
Freire (1970) sobre a educacdo como um processo dialégico, onde a troca de saberes entre 0s
técnicos e os agricultores cria novas solucdes adaptadas ao contexto local. Essa perspectiva €
essencial para o sector familiar, onde os agricultores possuem um conhecimento empirico vasto
sobre praticas agricolas, mas podem beneficiar da incorporacdo de tecnologias apropriadas que

respeitem suas préaticas culturais e promovam a sustentabilidade.

Portanto, no contexto da agricultura familiar, as ideias de Mucavele, Leff e Mignolo
sugerem que o desenvolvimento sustentavel é alcancado ndo apenas por meio da adopcdo de
tecnologias, mas por uma integracdo cuidadosa entre conhecimento local, inovacao tecnoldgica e
uma ética de respeito as necessidades e aspiracdes das comunidades locais. Essa abordagem
participativa e contextualizada permite que os agricultores familiares ndo apenas melhorem sua
produtividade, mas também se fortalecam como comunidades, com acesso a novas oportunidades

econdmicas e sociais.
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Este é amplamente discutido por diversos autores, cada um trazendo uma perspectiva
distinta. Schumpeter (1942), em suas teorias, introduz a ideia de "destruicdo criativa"”, que sugere
que o desenvolvimento econémico é um processo dindmico em que inovagdes e novos
empreendimentos desafiam as estruturas existentes, promovendo um ciclo continuo de
crescimento. Ja Sen (1999), propde que o desenvolvimento deve ser visto como a ampliacdo das
liberdades reais que as pessoas possuem, indo além do simples crescimento econémico. Ele
argumenta que a verdadeira avaliacdo do desenvolvimento deve incluir elementos como saude,

educacéo e a capacidade de participagao social.

As teorias de Schumpeter e Sen sobre desenvolvimento oferecem perspectivas essenciais
para entender o crescimento no sector agricola familiar, especialmente em paises em
desenvolvimento, como € o caso de Mocambique. Ao discutir desenvolvimento, Schumpeter
(1942) foca na "destruicdo criativa", onde a inovacédo é fundamental para o progresso econémico,
enquanto Sen (1999) vé o desenvolvimento como um processo de expansdo das liberdades reais
das pessoas. Esses conceitos sdo cruciais para o sector agricola familiar, pois combinam a

necessidade de inovacdo com a melhoria das condicGes de vida e liberdade dos agricultores.

Estes autores enfatizam que o crescimento ocorre quando novas ideias e tecnologias
substituem praticas antigas, o que promove um ciclo continuo de progresso. Esse conceito pode ser
relacionado ao sector familiar, onde o uso de novas tecnologias e métodos de cultivo sustentavel,
como a hidroponia e irrigacdo por capilaridade, ajudam a transformar a producdo. Essa abordagem
também é apoiada por Rogers (2003), em sua teoria de difusdo de inovacdes, onde a adopcéao de
novas praticas agricolas € vista como essencial para 0 aumento da produtividade e resiliéncia das
pequenas propriedades familiares. Para Rogers, o processo de inovacdo no sector agricola é
impulsionado pela aceitacdo de novas tecnologias, que possibilitam maior produtividade e

eficiéncia.

Por outro lado, Sen amplia o entendimento de desenvolvimento, ao sugerir que ele ndo deve
ser medido apenas em termos econdémicos, mas também pela ampliagdo de oportunidades e
capacidades. No contexto do sector familiar, essa abordagem é reforgada por autores como Altieri
(2009), que defendem a agroecologia e a agricultura familiar como meios de promover a autonomia

e a seguranca alimentar, possibilitando que pequenos agricultores tenham maior controle sobre
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suas praticas e formas de vida. Altieri destaca que a agricultura familiar sustentavel ndo s6 melhora

a produtividade como também preserva a biodiversidade e fortalece a resiliéncia comunitéria.

Sen, também argumenta que politicas publicas devem priorizar a expanséo das liberdades
e igualdade de oportunidades, uma perspectiva que encontra sustento em autores como Chambers
(1983), que defende o desenvolvimento rural participativo. Chambers argumenta que a inclusao
dos pequenos agricultores nas decisdes sobre politicas agricolas é essencial para alcancar um
desenvolvimento sustentavel e equitativo. No sector familiar, politicas que promovam acesso a
educacao, saude e assisténcia técnica aos agricultores, por exemplo, sdo essenciais para que esses
individuos possam adoptar préaticas inovadoras e prosperar. Isso esta alinhado com o conceito de
Sen de que o desenvolvimento ocorre quando as pessoas tém capacidade de escolha e de viver uma

vida livre de privacdes.

Assim, ao integrar as ideias de Schumpeter sobre inovacao e a de Sen sobre liberdades reais,
observa-se que o desenvolvimento no sector familiar requer tanto a adop¢éo de novas tecnologias
e métodos como politicas que ampliem o acesso a recursos e oportunidades. Por meio de politicas
inclusivas e apoio a inovacao, € possivel construir um sector agricola familiar resiliente, capaz de
promover o desenvolvimento econémico e social das comunidades locais, especialmente em

contextos vulneraveis as mudangas climaticas.

Carson (1962) foi uma das pioneiras a alertar sobre os impactos ambientais do uso
excessivo de pesticidas, destacando a ligacdo entre o desenvolvimento econdémico e a salde do
meio ambiente, o que ajudou a fundamentar o movimento ambientalista, enquanto Hardin, (1968),
discute a exploracdo irresponsavel de recursos comuns, enfatizando a necessidade de gestdo
sustentavel para evitar a degradacdo ambiental, ele reforca a ideia de que o desenvolvimento deve

levar em conta a preservacao dos recursos naturais.

Klein (2014) argumenta que o capitalismo, em sua forma actual, esta intrinsecamente ligado
as mudancas climéticas. Ela considera o0 modelo econémico dominante, prioriza o crescimento e a
exploracdo de recursos em detrimento da sade ambiental, resultando em uma crise que ameaca a

sobrevivéncia do planeta. Para Klein, a luta contra as mudancas climaticas ndo pode ser dissociada
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de uma critica ao sistema capitalista e € necessario promover préaticas de desenvolvimento mais

sustentaveis que desafiem as estruturas de poder existentes e priorizem a justica social e ambiental.

Por outro lado, Sachs (2005) propfde uma abordagem integrada para erradicar a pobreza
extrema por meio de um desenvolvimento sustentavel que contempla investimentos em salde,
educacdo e infraestrutura. Ele defende que a erradicacdo da pobreza ndo é apenas uma questéo
moral, mas uma condigdo essencial para enfrentar desafios globais, incluindo as mudancas
climaticas. Ele enfatiza a necessidade de mobilizar recursos e criar parcerias que impulsionem um

desenvolvimento que respeite os limites do planeta e promova o bem-estar humano.

Na mesma perspectiva, Yunus (2003) apresenta a proposta inovadora do microcrédito como
uma estratégia de inclusdo financeira voltada para as comunidades mais carentes. Ele argumenta
que garantir o acesso ao credito e as oportunidades de empreendedorismo é crucial para elevar a
qualidade de vida das pessoas em situacdo de vulnerabilidade. Essa abordagem transfere a
responsabilidade do desenvolvimento econdémico para as préprias comunidades, ressaltando que o
empoderamento de individuos e grupos marginalizados é fundamental para construir um futuro

mais justo e sustentavel.

Juma (2016) analisa a resisténcia a novas tecnologias, destacando como essa oposi¢do pode
retardar o desenvolvimento agricola. Ele enfatiza a importancia da aceitacéo de inovagfes para o
desenvolvimento sustentavel, sugerindo que politicas publicas e educacionais adequadas podem
facilitar essa adaptacdo. Enquanto Ashir et al., (2022) exploram a aplicacdo da Internet das Coisas
na agricultura inteligente, destacando como essa tecnologia pode optimizar o uso de recursos
essenciais como agua e fertilizantes, melhorar a produtividade e reduzir impactos ambientais.
Afirma que este processo contribui para tornar as propriedades agricolas mais resilientes e

eficientes, promovendo préaticas sustentaveis.
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2.2.Desenvolvimento no contexto das mudancas climaticas e implicacdes na agricultura

familiar

O desenvolvimento no contexto das mudancas climaticas é relevante, especialmente devido ao
impacto significativo que elas exercem sobre a agricultura familiar. Nesse sentido, as comunidades
agricolas precisam ter acesso a recursos, informacoes e tecnologias que lhes permitam se adaptar
as novas condi¢des climaticas, sendo essencial para garantir a seguranca alimentar e aumentar a
resiliéncia (Sachs, 2005).

As teorias de desenvolvimento segundo Klein (2014), Schumacher (1973) e Meadows et al.,
(1972) oferecem uma base sélida para discutir as mudangas climaticas no contexto da agricultura
familiar, enfatizando o papel transformador dessa modalidade agricola na promocéo da resiliéncia

e da sustentabilidade ambiental.

Klein (2014) argumenta que a crise climatica é uma consequéncia directa do modelo econdmico
actual, que prioriza o crescimento continuo, a exploracdo de recursos e a maximizagao de lucros,
levando a degradacdo ambiental e ao aumento das emissdes de gases de efeito estufa. No contexto
da agricultura familiar, essa teoria sugere a necessidade de romper com praticas convencionais que
dependem de insumos quimicos e monoculturas em larga escala, focando em préticas sustentaveis,
como a agroecologia. Esse modelo propde o uso de métodos agricolas que respeitem os ciclos
naturais e reduzam a emissdo de carbono, ajudando a mitigar o impacto ambiental. Klein acredita
que, ao adoptar a agroecologia e reduzir a dependéncia de insumos industrializados, a agricultura

familiar pode se tornar uma aliada poderosa no combate as mudancas climaticas.

Schumacher (1973) propde uma abordagem de desenvolvimento sustentavel de pequena
escala, onde a agricultura familiar se destaca por seu potencial em se adaptar e promover préaticas
ambientalmente saudaveis, usando recursos locais e praticas tradicionais. Ele enfatiza a
necessidade de valorizar o conhecimento local e as solugGes de escala humana, que promovem a
resiliéncia e a biodiversidade. Essa visdo é vital no contexto das mudancas climaticas, pois a
agricultura familiar tem a flexibilidade para ajustar préticas de cultivo as condicGes locais,

conservar a biodiversidade e evitar a degradacdo do solo. Schumacher argumenta que essas praticas
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ndo apenas ajudam a mitigar o impacto das mudancas climaticas, mas também promovem a

seguranca alimentar e a preservagdo dos recursos naturais.

A obra de Meadows et al., (1972) introduz o conceito de "limites do crescimento”, que
destaca a importancia de respeitar os limites dos recursos naturais para evitar o colapso ambiental.
No contexto das mudancas climéticas e da agricultura familiar, essa teoria sugere que praticas
agricolas devem ser adaptadas para reduzir a dependéncia de insumos externos, como fertilizantes
e pesticidas sintéticos, e aumentar a resiliéncia a eventos climéticos extremos. A agricultura
familiar, baseada no uso de recursos locais e na adaptacéo as condicgdes especificas da regido, esta
bem posicionada para implementar praticas sustentaveis que respeitem esses limites. Além disso,
a inovacdo local € incentivada, com os agricultores criando solucGes tecnoldgicas acessiveis e
adaptadas ao seu contexto, promovendo um desenvolvimento sustentavel que ndo depende de

grandes investimentos externos, mas da criatividade e conhecimento local.

Altieri (2009) propbe a agroecologia como um caminho sustentavel que valoriza o
conhecimento tradicional dos agricultores familiares. Ele sugere que as praticas agroecoldgicas,
como a rotacdo de culturas, o uso de adubos verdes e a integracdo de biodiversidade, ndo sé
aumentam a produtividade e a resiliéncia dos sistemas agricolas, mas também ajudam a mitigar os
impactos das mudancas climaticas. A agroecologia, segundo Altieri, oferece uma alternativa ao
sistema agricola convencional, promovendo a saude do solo, a conservacdo da agua e a

biodiversidade, e reduzindo as emissdes de carbono por meio de praticas ecoldgicas.

A teoria de difuséo de inovagdes segundo Rogers (2003), sugere que inovacdes adaptadas
as necessidades locais sdo mais bem-sucedidas. No contexto da agricultura familiar e mudancas
climaticas, essa teoria enfatiza a importancia de inovagdes simples e acessiveis, que 0s proprios
agricultores podem adoptar. O sector familiar, pode desenvolver ou modificar tecnologias,
promovendo praticas que minimizam o impacto ambiental e fortalecem a resiliéncia climatica, ao

mesmo tempo que respeitam as especificidades locais.

Essas teorias convergem para afirmar que, frente as mudancas climaticas, a agricultura
familiar deve se afastar das praticas convencionais e adoptar abordagens sustentaveis que respeitem

0 ambiente e valorizem o conhecimento local. Praticas como a agroecologia, 0 uso eficiente de
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recursos naturais, a inovacdo local e a implementacdo de solugdes em escala humana séo
fundamentais para fortalecer a resiliéncia das familias agricolas e mitigar os impactos das

mudancas climéticas.

Collier (2007), analisa os desafios enfrentados pelos paises mais pobres, destacando que as
mudangas climéaticas agravam esses desafios. Assim, politicas e investimentos devem ser
direccionados a apoiar pequenos agricultores na adaptacdo as mudangas climaticas,
proporcionando acesso a tecnologias, mercados e financiamento que incentivem praticas agricolas
sustentaveis. O Banco Mundial (2013) no seu relatério enfatiza que as mudancas climaticas tém
um impacto desproporcional sobre os pobres, especialmente aqueles que dependem da agricultura.
e sugere que o desenvolvimento agricola deve ser reorientado para ser mais resiliente as mudancas
climéticas, destacando a importancia de pesquisa, inovagdo e politicas que apoiem a agricultura
familiar. As contribuicGes das teorias de desenvolvimento sustentavel sdo multifacetadas e
integradas, enfatizando a necessidade de promover praticas agricolas sustentaveis, garantir a
inclusdo social, fomentar a inovacdo local e construir resiliéncia nas comunidades. Essas
abordagens colectivamente moldam um caminho para um futuro mais sustentavel, equilibrando as

necessidades humanas com a preservacdo do meio ambiente.

Assim, esses autores ressaltam que, para promover um desenvolvimento sustentavel diante das
mudancas climaticas, € crucial adoptar praticas que fortalecam a capacidade de adaptacdo da
agricultura familiar. Isso envolve ndo apenas a implementacdo de técnicas agricolas sustentaveis,
mas também o fortalecimento das comunidades, 0 acesso a recursos e a inclusdo dos agricultores
na tomada de decisdes politicas. A transicdo para uma agricultura mais sustentavel pode, portanto,
oferecer oportunidades ndo apenas para enfrentar os desafios climaticos, mas também para

promover a justica social e a seguranca alimentar nas comunidades rurais.

2.3. Desenvolvimento sustentavel e tecnologia

Uma comunidade desenvolve-se quando a capacidade criativa do homem é colocada
ao servigco da superacdo das barreiras sociais e quando os varios segmentos da populacdo
conseguem participar na definicdo dos objectivos sociais, no controlo e na operacionalizacao

dos objectivos e da superacdo dos limites dos beneficios trazidos pelo progresso social. O
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reconhecimento da tradi¢éo e da perspectiva das ac¢Oes passiveis de serem desenvolvidas nas e
pelas comunidades faz com que, em determinado momento histdrico, essas accdes sejam

valorizadas na teoria e na pratica, surgindo dai a accdo comunitaria (Feder et al., 2014).

Embora a maioria da populacgéo se dedique a agricultura, a falta de recursos (financeiros,
humanos qualificados e acesso a tecnologia) cria constrangimentos pois o sector familiar continua
utilizando técnicas rudimentares e depende das condi¢des naturais do clima. A maior parte
das vezes os rendimentos ndo chegam a compensar 0S recursos gastos no processo de
producdo, perpetuando a miséria, de tal modo que mesmo os considerados melhores néao

chegam a atingir rendimentos satisfatdrios (EDR, 2007).

O desenvolvimento sustentavel pressupde desenvolvimento tecnol6gico. Segundo Brown
(2003) € necessario perceber as relacdes que formam a diversidade de contextos humanos para que
a sustentabilidade seja considerada. Para este cientista, na agricultura a pratica de produzir
alimentos deve garantir a conservacao dos recursos naturais e amanutencao do equilibrio ecol6gico
ao longo das geracdes. Isso inclui técnicas de cultivo que respeitam 0 meio ambiente, evitam o
esgotamento dos solos e promovem a sustentabilidade da populacao. Falar de desenvolvimento é

considerar a adjectivacdo desdobrada social, ambiental e economicamente sustentada no tempo.

Este desenvolvimento é dotado de atributos como: habilidade no maneio tradicional
caracterizado pela capacidade da populacdo dominar a diversidade de técnicas de maneio e
producdo de culturas e actividades pecuarias, participacao colectiva familiar, relacionada com a
capacidade da familia, ser gestora da sua propria producdo. Nesse contexto, 0 autossustento
familiar, que possui uma relacdo directa com a capacidade de unido da familia frente as
necessidades de superacdo, das adversidades produtivas e da dificuldade de acesso a agua de
qualidade esta relacionado com a capacidade de gestdo publica local de investir na melhoria da
capacidade técnica para a captacdo e tratamento de recursos hidricos locais (Guanziroli et al.,
2015).

A relacgdo entre desenvolvimento sustentavel e tecnologias agricolas €, portanto, vital para
promover praticas que respeitem o meio ambiente e atendam as necessidades das comunidades
rurais. Autores como Meadows (1972); Schumacher (1973); Rogers (2003); Altieri (2009) e
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Klein (2014), enfatizam a importancia de solucdes adaptadas as condicGes locais, a preservacdo
da biodiversidade e a justica social. Ao integrar essas abordagens, a agricultura pode-se tornar

mais resiliente as mudancas climaticas e garantir a seguranca alimentar para as geracées futuras.

Em conexdo com uma natural relutdncia inicial no que concerne & adopcao de novas
tecnologias pelo pequeno agricultor, surge o que se designa por perdas associadas as inovacgdes
tecnoldgicas, reflectindo-se numa menor capacidade de adaptacdo exigida pelas mudancas
emergentes no sistema produtivo. Por seu turno, a aceitacdo de inovagdes tecnoldgicas esta
relacionada a capacidade da comunidade local em aderir a essas inovagdes, integrando-as no
processo produtivo, melhorando progressivamente a condi¢do de adaptabilidade e flexibilidade
diante das mudancas impostas pelas condi¢fes climaticas actuais. Varios atributos indicam o
desenvolvimento de uma comunidade, onde a participacdo comercial através de trocas comerciais
em feiras é uma resultante da capacidade da populagdo manter intercambios econdmicos. A
medida que as interagBes comerciais se tornam mais intensas, também aumenta a possibilidade

de fortalecimento das redes produtivas e de escoamento da producédo (Teklewold et al., 2012).

Nesse contexto, para que o desenvolvimento seja efectivo, é necessario que haja aumento
de renda, seja por meio de produtos agregados ou aumento da produtividade. N&o se pode falar,

em desenvolvimento sem que a producéo e a renda média crescam.

2.4. Papel da agricultura no desenvolvimento socioeconomico das comunidades

No contexto global, a agricultura familiar destaca-se como pilar fundamental para a
seguranca alimentar e nutricional, além de promover o bem-estar das populacdes. Nessa area, dados
comprovam um crescimento de 30% na producdo e produtividade agricola nos paises
desenvolvidos entre 2013 e 2017, com destaque para a cultura do arroz. Esse avango impacta
directamente na seguranca alimentar das familias e no rendimento da populacdo que depende da
producdo agricola (Carney, D. 2002; FAO, 2018).

Na Africa, a agricultura familiar possui um papel de destaque na economia, fornecendo
emprego a grande parte da populagdo e contribuindo para a receita dos governos por meio da
exportacdo de produtos agricolas (Cunguara et al., 2012). Alem de gerar renda, esse tipo de
producéo garante a seguranca alimentar de dois tercos dos africanos que trabalham na agricultura
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e beneficia os mais necessitados nas areas urbanas, que despendem mais de 60% do seu or¢camento

com alimentacdo (Vale et al., 2017).

Um exemplo notavel é Angola, onde a agricultura familiar responde por cerca de 80% da
producdo nacional, alimentando grande parte da populacdo com o excedente da producao
comercializado nos mercados. Em nages como Cabo Verde, Guiné-Bissau e Sao Tomé e Principe,
essa modalidade é responséavel por mais de 90% da producéo agricola, destinada principalmente ao

consumo do produtor e da sua familia (FAO, 2020).

No contexto mocambicano, a agricultura familiar assume um papel crucial na luta contra a
pobreza, na geracdo de emprego no meio rural e na garantia da seguranca alimentar em ambito
familiar, regional e nacional. Responsavel por mais da metade dos alimentos consumidos no pais,
esse sector também contribui para a geracdo e distribuicdo de renda, além de combater o éxodo
rural (Oram et al., 2010). Numa perspectiva econdémica, a agricultura destaca-se como um dos
principais motores da nacdo: representando cerca de 25% do PIB e 80% das exportacdes. Este
sector emprega cerca de 2/3 da forca laboral e ocupa aproximadamente 80% da populacgdo activa
do pais (MINAG, 2011). Para além da sua relevancia social, a agricultura em Mogambique
desempenha um papel importante no processo de desenvolvimento econémico dinamizando a
industria, 0 comércio e 0s servicos através de importantes efeitos de encandeamento no resto da

economia.

O crescimento urbano-industrial, por sua vez, também induz o desenvolvimento agricola, ao
gerar demanda por mao-de-obra, matérias-primas e alimentos. Nesse sentido, a agricultura em

Mogcambique exerce cinco fungdes basicas, conforme (MICOA, 2013):

a. Liberacdo de mé&o-de-obra: A agricultura contribui para liberar méao-de-obra para ser
empregue na industria, evitando o aumento dos salérios, a depressdo da taxa de lucro e
assegurando a acumulagdo continua de capital.

b. Fornecimento de insumos: O sector agricola fornece alimentos e matérias-primas para o
sector urbano-industrial, atendendo a crescente demanda impulsionada pelo

desenvolvimento e pela intensificagéo da urbanizacéo.
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c. Entrada de divisas: Através da exportacdo de produtos agricolas, a agricultura gera divisas
estrangeiras que sdo utilizadas para financiar o desenvolvimento, adquirir importacdes e
amortizar a divida externa.

d. Transferéncia de poupancas: O sector agricola transfere poupangas para investimentos na
industria e na implementacéo de infraestrutura béasica, tanto econdmica quanto social.

e. Criacdo de mercados: A agricultura constitui mercados para bens industriais,
complementando os mercados urbanos e expandindo as oportunidades de neg6cios para o

sector secundario.

Mosca (2014), no seu artigo, "Agricultura familiar em Mocambique: ideologias e politicas",
argumenta que a agricultura familiar desempenha um papel crucial na garantia da seguranca
alimentar e no aumento da renda das familias. Ele sugere que a agricultura familiar pode gerar
excedentes de producdo e economias que facilitam a transformacéo estrutural da agricultura e da
economia em direccdo a industrializacdo. Esta transformacdo implica a transferéncia de recursos
do sector agricola para a economia em geral e do campo para as cidades, com base no aumento da
produtividade. 1sso permite a transferéncia de trabalho e capital para os sectores mencionados sem

causar crises alimentares e empobrecimento da agricultura rural.

Este autor afirma que além da contribuicdo econdmica, a agricultura familiar também
oferece outros beneficios, como o fornecimento da dieta equilibrada, incremento da producéo e
produtividade agricola com a participacdo de mais de 70% da populagdo. Isso constitui a principal

fonte de renda familiar e auxilia para a criacdo de riqueza numa base social ampla.

Por outro lado, a USAID (2019), em seu artigo sobre "Investimento privado no sector da
agricultura em Mocambique", destaca que a agricultura no pais desempenha um papel fundamental
no combate a pobreza, na geracdo de empregos rurais e na garantia da seguranca alimentar e
nutricional das familias. Este sector representa 25% do PIB e 80% das exportacdes. Além disso,
aproximadamente 2/3 da forca de trabalho do pais estdo engajados na agricultura, incluindo cerca

de 90% das mulheres activas e 70% dos homens activos (Tschirley e Zulu, 2015).

O Plano Estratégico de Desenvolvimento do Sector Agrario (PEDSA, 2010-2019) trouxe

uma nova perspectiva sobre o papel da agricultura no desenvolvimento socioeconomico. Esperava-
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se que a agricultura nacional também servisse como uma fonte catalisadora para o crescimento do
mercado competitivo, especialmente por meio do desenvolvimento de tecnologias que reduzam os

custos de producgédo e aumentem a rentabilidade.

De acordo com 0 MINAG (2011), a estratégia do PEDSA visava um crescimento médio
anual da agricultura de, pelo menos, 7%. As fontes de crescimento consistiriam em aumentar a
produtividade por hectare, juntamente com a expansdo da area cultivada, visando dobrar 0s
rendimentos em culturas prioritarias e aumentar em 25% a area de cultivo de alimentos essenciais
até 2020, assegurando a sustentabilidade de recursos naturais. Entretanto, a situacdo do pais
contradiz com essa aspiracao, ja que a capacidade agricola ndo se traduz de forma eficaz na geracéao
de renda e na oferta de empregos de forma concreta (Eduardo e Silva, 2020).

Portanto, € imprescindivel reconhecer e apoiar a agricultura familiar como um motor de
transformacdo social e econdmica, promovendo politicas que fortalecam esse sector e que
assegurem a equidade e impulsionem o desenvolvimento sustentavel. O fortalecimento da
agricultura familiar pode contribuir significativamente para o combate a fome, a pobreza e a

desigualdade, garantindo um futuro mais prospero e sustentavel para as comunidades.

2.5. Mudancgas climaticas

As mudancas climéaticas sdo definidas como alteracbes de longo prazo nos padrdes
climaticos, incluindo variacbes na temperatura média global e eventos climaticos extremos,
causadas principalmente pela actividade humana e pela emisséo de gases de efeito estufa (IPCC,
2014). Essas alteracOes sdo impulsionadas por actividades como a queima de combustiveis fosseis,
desmatamento e préticas agricolas insustentaveis, resultando em um aumento da concentracdo de

gases de efeito estufa na atmosfera (Stern Review, 2006).

Os impactos das mudancas climaticas no meio ambiente séo significativos, afectando ciclos
naturais e a biodiversidade, levando a desequilibrios nos ecossistemas e & diminuigédo de servicos
ecossistémicos essenciais (Rockstrom et al., 2009). Além disso, as mudancas climéaticas tém
consequéncias directas sobre a seguranca alimentar e os meios de subsisténcia, especialmente em

comunidades vulneraveis que dependem da agricultura (FAO, 2016). A necessidade de
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desenvolver estratégias de adaptacao é crucial, ndo apenas para mitigar as emissoes de gases, mas

também para enfrentar os impactos inevitaveis nas comunidades e ecossistemas (Houghton, 2009).

No contexto das mudancas climéticas, surgem os fendmenos La Nifia e EI Nifio, que sdo
eventos climaticos que ocorrem no Oceano Pacifico Equatorial e tém impactos globais
significativos sobre o clima, afectando padrdes de precipitacdo, temperatura e clima em varias
partes do mundo. Apesar destes fendmenos serem do Oceano Pacifico, afectam também
Mogambique (Glantz, M. H. 2001). As regides centro e sul do nosso pais tendem a sofrer com
periodos de seca mais prolongados, levando a diminui¢do da producéo agricola, escassez de dgua
e outros problemas relacionados a seca. Na regido norte tem desencadeado chuvas acima da média,

com inundacdes, destruicao de infraestruturas entre outros problemas (UNDP, 2013).

Klein(2019) explorando o papel da justica climatica e da economia verde , defende que "nao
podemos combater as mudancas climaticas enquanto permanecemos dentro dos limites das regras
econdmicas que agravaram essa crise" destacando a necessidade de politicas integradas que
abordem a crise ambiental e as desigualdades sociais. Enquanto Kolbert (2021), discute as
consequéncias ndo intencionais das intervencdes humanas no clima: "E a interferéncia humana que
tornou nosso planeta tdo vulneravel; ainda assim, agora dependemos dessa interferéncia para
sobreviver". Ela explora o paradoxo entre tecnologia e conservagdo como uma resposta aos

desafios climaticos.

As mudancas climéaticas também forcam a migracdo de espécies e alteram habitats,
aumentando o risco de extingdes e comprometendo a biodiversidade (Hannah et al., 2002). A falta
de accdo frente a essas mudancas pode resultar em consequéncias irreversiveis, 0 que exige uma
resposta urgente e integrada (Tundisi e Matsumura, 2008). Ademais, a definicdo de mudancas
climaticas deve considerar ndo apenas 0s aspectos fisicos, mas também as interacdes sociais e

economicas, enfatizando a necessidade de uma abordagem multidisciplinar (Leal Filho, 2017).

As alteracOes climéticas sdo identificadas pela oscilacdo das variaveis como temperatura,
precipitacdo e vento ao longo do periodo consideravel. De acordo com Davis e Souza (2014), essas
mudancas ocorrem naturalmente devido ao sistema climético regional e global, bem como em

resposta as actividades humanas. Estas, sdo vistas como resultado da evolugdo do sistema
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climatico ao longo do tempo, pode ser influenciada tanto por dindmicas internas quanto por
factores externos, como fendmenos naturais, incluindo erup¢des vulcénicas e variagdes na

actividade solar (Lenton et al., 2008).

O acumulo de gases presentes na atmosfera altera o equilibrio energético do sistema
climatico, que é regulado pela energia recebida continuamente do Sol. Cerca de 30% da energia
solar é refletida de volta para o espaco pelas nuvens e pela superficie terrestre, enquanto cerca de
70% ¢é absorvida pelos oceanos, continentes e pela atmosfera. O calor retido é emitido como
radiacdo infravermelha ou transferido através do fluxo de calor latente e sensivel (Alley, 2000).
Além disso, segundo IPCC (2021), a elevacdo da concentracdo de gases de efeito estufa, como o
dioxido de carbono e o metano, intensifica o efeito estufa, elevando resultando em aumento da
temperatura média global e em mudancas climaticas que afetam a frequéncia e a intensidade de

eventos climaticos extremos.

O indice de Vulnerabilidade as Mudangas Climaticas coloca Mogambique como o quinto
pais mais vulnerdvel do mundo devido a vérios factores, como a exposi¢do ao risco por estar
localizado junto ao Oceano Indico (uma regifo propensa a ciclones tropicais) e as principais bacias
hidrograficas da regido (INGD, 2020). Como prova dessa vulnerabilidade, nos ultimos anos, o
pais tem sido repetidamente atingido por desastres naturais como cheias, inundacgdes, secas,
ciclones tropicais (incluindo Idai, Kenneth, Eloise e Guambe) e pela elevacdo do nivel do
mar. Esses eventos aumentam a necessidade da sociedade se preocupar e prestar atencdo aos
problemas relacionadas com os fendmenos climaticos (Deutsche, 2021). Suas implica¢es podem
se fazer sentir na agricultura familiar em Moc¢ambique, afectando ndo apenas a producdo, mas

também a seguranca alimentar e os meios de subsisténcia dos agricultores.

A vulnerabilidade dos agricultores familiares é acentuada pelas variacdes nos padrbes de
precipitacdo e temperatura, que podem resultar em reducdes na produtividade das culturas
(Fischer et al., 2005). Isso leva a inseguranca alimentar, especialmente em comunidades que ja
enfrentam desafios economicos. Além disso, os agricultores podem ser for¢ados a mudar suas
praticas de cultivo, optando por variedades mais resistentes ou técnicas de conservacdo da agua

para se adaptar a condicdes climaticas em constante mudanga (Mastrorillo et al., 2016). No
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entanto, a falta de recursos financeiros e técnicos limita a capacidade de muitos agricultores para

implementar essas adaptacGes (Nhamo et al., 2019).

A perda da biodiversidade, excessiva pelas mudancas climaticas, representa uma ameaca
adicional, pois reduz a resiliéncia dos sistemas agricolas e aumenta a vulnerabilidade a pragas e
doencas (Matsumura-Tundisi et al., 2015). Para enfrentar esses desafios, politicas que garantam
acesso a recursos como crédito e tecnologia sdo fundamentais, visto que a falta de apoio
institucional pode agravar a situacdo dos agricultores em areas vulnerdveis (Mafongoya et al.,
2006).

Além disso, as mudancas climaticas impactam a economia rural como um todo, com a
agricultura familiar desempenhando um papel crucial na economia mogambicana. A diminuicéo
da produtividade pode levar a uma redugdo da renda rural, elevando a pobreza e a migragéo para
areas urbanas (Kumwenda et al., 2012). Assim, a introducéo de tecnologias agricolas sustentaveis
e praticas inovadoras € essencial para enfrentar os desafios impostos pelas mudancas climaticas e

garantir a seguranca alimentar (Zhao et al., 2018).

2.5.1.Impacto das mudancas climaticas na agricultura

A agricultura é uma actividade amplamente dependente de factores climaticos, cujas
alteracbes podem afectar a produtividade e o maneio das culturas. Por isso varios estudos vém
sendo desenvolvidos no Mundo e em Mocambique em particular, visando avaliar o efeito das
alteracdes climaticas sobre a producdo agricola, uma vez que estas afectam a fisiologia das plantas,
a disponibilidade de agua, a fertilidade dos solos, a erosdo, a dindmica de pragas e doencas, a

salinizacdo dos solos, além de outros aspectos (MICOA, 2013).

Neste sentido havera perdas no rendimento e pode haver migracdo de culturas de uma regido
para outra (BM, 2013). A reducdo da precipitacdo e aumento da temperatura estdo a afectar os
sectores de recursos agricolas e naturais com implicagdes na produgdo de culturas alimentares, nos
rendimentos e nos ecossistemas (alimentos, combustivel lenhoso, medicamentos, madeira, fibra,
recursos genéticos, regulacdo da agua, regulacdo do clima, regulacdo de doengas, controlo da
erosdo, recreagdo e ecoturismo). As projec¢des também indicam que as alteracdes climaticas, se

ndo forem controladas, reduzirdo ainda mais a produtividade agricola decorrente da deterioracdo
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do ambiente de producéo, colocando a maioria da populagéo dos paises em via do desenvolvimento

em situacdo de inseguranca alimentar (INGC, 2018).

A seca afecta a agricultura porque uma grande porcao de terras agricolas € irrigada pela chuva
e com as mudancas climaticas a precipitacdo tem sido baixa, irregular e com inicio tardio e término
precoce. As inundacdes e cheias afectam a agricultura porque uma porgéo significativa de terras
estd dentro das bacias hidrograficas internacionais partilnadas que séo propensas as inundacdes,
causando problemas humanitarios imediatos como a perda de animais por afogamento assim como
rendimento ou equipamentos e infraestruturas agricolas, o que diminui o crescimento econémico a
longo prazo (Mosca, 2017). Os impactos na economia local e nacional incluem a reducgdo do
rendimento familiar, da geracdo de renda, da producdo agricola, elevado o indice de desemprego e

o declinio do rendimento nacional (Recha e Chiulele, 2017).
2.5.2.Adaptacao as mudancas climaticas na agricultura

Conforme o INE (2020), Mogambique conta com pouco mais de 25 milhdes de habitantes,
dos quais cerca de 80% fazem parte da populacdo economicamente activa e estdo envolvidos na
agricultura. As mudancas climéaticas impactam a pratica agricola e a seguranca alimentar da
populacdo, devido a eventos extremos como secas, inundacdes e ciclones. Estes fendmenos
resultam em escassez de alimentos, aumento dos precos e perda de colheitas, afectando
negativamente os agricultores e as suas comunidades. S&o necessarias ac¢les de ajuste visando
assegurar a sustentabilidade da agricultura e o acesso adequado aos alimentos. Assim, é inegavel
que as oscilacdes climaticas tém prejudicado a agricultura, afectando especialmente os agricultores

familiares rurais.

Apesar dos impactos adversos das oscilagdes climaticas na agricultura, ha métodos para
minimizar esses efeitos e promover a resiliéncia da actividade agricola no sector familiar (MINAG,
2020). Nesse contexto, a adaptacdo inclui acgdes que visam preparar o sector agricola para
enfrentar os efeitos nefastos das alteracdes climaticas, reduzindo riscos e prejuizos com o0 menor
custo possivel. Isso implica, inicialmente, compreender como os agricultores se ajustardo e quais

séo as principais orientacdes desse processo (Cunguara et al., 2012).
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Aqueles agricultores rurais que estdo conscientes dos impactos das mudangas climaticas tém
maiores probabilidades de adoptar medidas adaptativas. Portanto, é crucial levar em conta a
percepcdo, 0 conhecimento e as condi¢Bes socioecondmicas das pessoas ao elaborar politicas
publicas para lidar com esses efeitos (Pellegrino et al., 2007). Nessa perspectiva, é essencial
compreender os factores que implicam a resposta dos produtores as mudancas climaticas para

formular politicas eficazes de combate ao problema (Carlos et al., 2019).

Para Pellegrino et al., (2007), as ac¢des de ajuste aos impactos das oscilagcdes climaticas,
podem ser propostos novos sistemas produtivos incluindo a introducdo de novas culturas em
regides onde se tornem aptas, desenvolvimento de estratégias de conservacdo da agua, mudancas
climéticas e nas datas de plantio e ou sementeira, adopcdo de métodos alternativos, de medidas
eficazes para a reducdo das queimadas e desmatamentos de ecossistemas naturais e uso de novas

tecnologias e sua combinacao.

E fundamental a adopcdo de técnicas de producdo baseadas no plantio directo e cultivo
minimo, com rotacBes de culturas em que se consideram espécies vegetais que promovam a
proteccdo do solo e a alta producdo de residuos. O desenvolvimento de novas variedades resistentes
a temperaturas mais altas provoca estresse hidrico e alagamento, contribuindo ndo somente para a
reducdo das perdas, mas para a minimizacdo dos efeitos das alteracdes climaticas (Alves et
al.,2008).

Segundo a FAO (2012) & INGC (2018) identificaram algumas accGes destinadas a adaptacdo

do sector agricola a oscilagdo do clima, como, por exemplo:

e Formulacdo de mecanismos de apoio aos agricultores de modo a auxilia-los a adaptarem-
se a oscilacdo climatica;

e Manutencdo de uma ampla base genética para culturas e desenvolvimento de variedades de
culturas e ragas de animais mais tolerantes a seca;

e Melhoramento da resiliéncia de ecossistemas agricolas pela promogdo de praticas
agroflorestais que utilizem e mantenham a diversidade bioldgica;

e Melhorar a eficiéncia de uso da agua e recarga de agua subterrdnea pela agricultura

conservacionista;
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e Apoiar sistemas de pastagem e outros sistemas de producdo animal, com actividades
voltadas para a producdo de suplementos alimentares, servigos veterinarios, e de

suprimento de agua, entre outras medidas.

A gestdo da humidade do solo nos campos agricolas em sequeiro envolve investimentos em
tecnologias acessiveis para apoiar os produtores no estabelecimento de um controle melhor e gestdo
de fornecimentos intermitentes da dgua, que podem ser cruciais durante periodos curtos de seca
que ocorrem onde a precipitacdo € muito variavel, e que resultam em perdas frequentes das
colheitas (FAO, 2012). As técnicas envolvem a colheita de agua “in situ” juntamente com a
melhoria da capacidade de absorcao de recursos hidricos do solo na zona radicular para lidar com
défices temporarios de agua que ocorrem durante os periodos de crescimento. Estes investimentos
devem ser acompanhados pela optimizacdo do uso de fertilizantes, sementes e outros insumos
essenciais aos ambientes em sequeiro de modo a maximizar os investimentos nas praticas de gestao
de humidade do solo (INGC, 2018).

2.6. Tecnologias Agricolas em Mocambique

As tecnologias agricolas sdo um conjunto de técnicas destinadas a melhorar a eficiéncia da
producdo, garantindo o aumento da produtividade e a qualidade dos processos agricolas. Em
Mocambique, as tecnologias mais importantes para o sector familiar, que compde a maioria dos
produtores, e que incluem o uso de sementes e praticas culturais melhoradas, produtos quimicos,
técnicas de armazenamento no campo e métodos de irrigacdo de pequena escala sdo subutilizadas
devido a baixa adopcdo por parte dos agricultores mesmo que haja potencial para melhorar a
eficiéncia no uso da dgua. Questdes como falta de acesso a informacdes e capacitacdo sobre essas
tecnologias, custos elevados e limitagdes de infraestruturas contribuem para a limitacdo na préatica

da implementacgdo desses métodos mais eficientes (Andrade, 2014).

A escolha do uso de determinada tecnologia esta associada ao tamanho da machamba, ao
acesso ao credito e ao custo de insumos. Segundo BM (2013), usando dados de 300 produtores de
milho em Sussundenga, provincia de Manica, estimam que a disponibilidade de financiamento
aumenta a probabilidade da adopcdo e da quantidade usada de sementes melhoradas de milho em

15% e 8%, respectivamente.
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Um dos factores que limita a demanda por sementes certificadas é a relacdo preco da
semente/produto, que € muito alta, chegando a atingir 30 vezes, no caso do milho, em alguns
distritos, desencorajando assim os agricultores a adquirir a semente certificada (MASA, 2020). O
fraco crescimento do mercado de produtos contribui para um baixo prego do gréo, que é a primeira
opcao para a sementeira. Além disso, ha casos em que a semente chega aos produtores com baixo
poder germinativo ou em variedades ndo adaptaveis as condi¢bes locais do agricultor, em
comparagdo com as sementes tradicionais, apesar de existirem regulamentos claros sobre o assunto
(Mucavele, 2015).

Além da fraca demanda por sementes melhoradas e, consequentemente, a sua baixa
utilizacdo, outras tecnologias aprimoradas também s&o pouco comuns. Mogambique apresenta uma
das taxas médias de aplicacdo de fertilizantes mais baixas da Africa Crawford et al., 2009), apesar
da sua economia ser predominantemente agricola, sendo o uso de adubos quimicos um factor

determinante para a produtividade agricola, especialmente entre 0s pequenos agricultores.

O uso de fertilizantes em Mocambique € fortemente afectado por precos elevados,
infraestrutura rodoviaria deficiente e escassez devido a insuficiente producdo nacional. Algumas
estratégias propostas para estimular o uso de fertilizantes incluem a disponibilizacéo de crédito e a
modificacdo das embalagens dos insumos. Na producdo de culturas, sdo adoptadas tecnologias
agricolas para melhorar o desempenho, como a rega gota a gota, adubagdo, sombreamento, adubos
quimicos, sementes melhoradas e rotacdo de culturas, visando aprimorar os sistemas de producédo
(Jorge, 2013; Altieri, 2018).

Uma estratégia para elevar a produtividade agricola em paises em desenvolvimento é a
adopcdo de tecnologias. Isso proporciona um impulso para melhorar a producdo e,
consequentemente, a qualidade de vida dos agricultores. A implementacdo de uma tecnologia
influencia a transicdo de um estado para outro e é determinada por elementos que podem facilitar

ou dificultar a adopc¢do de um conjunto de tecnologias ( Rogers, 2003; Cavane, 2013).
2.6.1. Tecnologias adaptadas as mudancas climaticas

Com as mudangas climéaticas que causam varia¢des na producdo de culturas e baixos

rendimentos, é crucial aumentar o uso de tecnologias para melhorar a producéo e a produtividade.
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Em Mocambique, existe um esforco significativo para desenvolver tecnologias voltadas para 0s
agricultores familiares. Qualquer actividade rural, seja ela familiar ou ndo, deve ser bem gerida

para garantir sua insercdo no mercado e, assim, a sua sustentabilidade (FAO, 2016).

O baixo nivel tecnolégico dos agricultores familiares ndo pode ser explicado apenas pela
falta de tecnologia adequada. Muitas vezes, mesmo quando a tecnologia esta disponivel, ela ndo se
transforma em inovacdo devido a fraca capacidade e a condi¢des para inovar. Segundo Pedroso
(1999), a tecnologia pode ser analisada em trés niveis: o nivel macro, que examina os sistemas
internacionais e nacionais; o nivel meso, que analisa a tecnologia nos sectores industriais; e o nivel
micro, que estuda a tecnologia no contexto organizacional. Este autor classifica as tecnologias em
cinco categorias: tecnologias de processos, materiais, produtos e servicos, informacéo e gestdo. A
tecnologia de gestdo abrange as especificidades da agricultura familiar e a forma como ela pode se

tornar competitiva no agronegacio (Altieri, 2018).

Embora a agricultura familiar opere dentro de logicas produtivas locais, ela esta sujeita a
padrdes competitivos globais. Portanto, independentemente dos mercados para os quais destina a
sua producéo ou dos canais de comercializagéo, ela deve dispor de ferramentas de apoio que sejam
ndo apenas Uteis, mas essenciais para a competitividade sustentavel dos seus empreendimentos
(Leal Filho, 2017).

A sustentabilidade é, para o sector familiar, um desafio a estabilizacdo dos padrbes de
qualidade exigidos pelos mercados relevantes, que pressupde a adopcdo de tecnologias e
procedimentos que em muitos casos ndo sao compativeis, pelo menos a curto prazo. O progresso
tecnoldgico deve aumentar imediatamente os lucros, diminuindo prejuizos no campo, onde 0s
custos devem ser menores que o beneficio. Pelo progresso tecnoldgico, a producdo é aumentada
usando 0s mesmaos insumos ou, entdo, a mesma producdo é obtida utilizando-se menos quantidade
de recursos usuais, sendo que a mudanga tecnoldgica é expressa como quantidade de producao por

unidade do insumo total (Silva et al.,2022).

O custo de uma tecnologia € influenciado por varios factores, dos quais, tipo de solos, estagio
de desenvolvimento tecnoldgico, caracteristicas de inovacgdo, grau de complementaridade de

inovacgOes, custo e qualidade de insumos, méo-de-obra qualificada, obtencéo de informagdes, do
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aprendizado, riscos e incertezas. Muitos produtores nos paises em via de desenvolvimento
trabalham sob alguma forma de coaccdo, seja devido aos sistemas de posse da terra, e pelas
condicBes de empréstimo. Numa perspectiva mais ampla, o custo dos insumos vai depender do
estagio geral do desenvolvimento agricola de uma dada regido e do tipo de tecnologia adoptada e
apresentando diferentes estagios, como desenvolvimento de pré-condic6es agricolas e expansao da
producdo agricola baseada nas técnicas que usam a mao-de-obra intensiva e poupam capitais,

apelando as inovacgoes tecnoldgicas (FAOSTAT, 2023).

Autores como Coleman, Katz e Menzel (1957) e Van den Bulte e Lilien (2001) discutem
como a inovagdo se difunde e afecta a economia. Eles observam que a adopcéo de inovagdes, tanto
bioldgicas quanto mecéanicas, pode melhorar o desempenho econdmico ao aumentar a producéo ou
substituir trabalho por tecnologia. Essa substituicdo pode ser parcial (s6 reduzindo a necessidade
de méo-de-obra) ou profunda, alterando os processos produtivos de forma que melhorem a satde
das plantas e a eficiéncia geral da producéo.

Para compreender esses conceitos, vale explorar fontes que tratam de economia da inovacéo,
como a obra de Tirole (2017) sobre economia do bem comum. Ele argumenta que o investimento
em tecnologias sustentiveis e o alinhamento entre interesses econémicos e sociais, como
exemplificado no Acordo de Paris, sdo essenciais para o desenvolvimento sustentavel e a inovacao

de longo prazo.

2.6.2. Tecnologias e sustentabilidade agricola

Em 2010, a produtividade média no cultivo de grdos em Mocgambique era baixa, registando
3.173 quilos por hectare. Contudo, até 2021, essa média aumentou significativamente para 5.932
quilos por hectare, representando um crescimento de 87% (Cunguara e Darnhofer, 2011). Esse
avanco pode ser atribuido ao investimento em tecnologia agricola, adopcéo de melhores praticas
de gestdo, melhoria da infraestrutura agricola, acesso a sementes de qualidade e implementagéo de
politicas agricolas eficazes. Estes factores evidenciam o avanco do sector agrario em Mogambique.
Com a melhoria, a agricultura mogambicana esta apta a atender as demandas de uma populacao
urbana em expansao, fornecendo alimentos mais acessiveis e economicos, o que contribui para

reduzir pressées inflacionarias e aliviar as desigualdades sociais no pais (FAOSTAT, 2023).
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Apesar do avanco da inovacéao tecnoldgica na agricultura, é importante reconhecer que em
Mocambique coexistem uma agricultura moderna e eficiente e outra ainda muito carente, 8 margem
do mercado. Os pequenos agricultores do sector familiar necessitam urgentemente de acesso a
informagdes, conhecimentos e inovagdes tecnologicas. As instituicbes de fomento, pesquisa e
extensdo devem agir de forma inteligente e coordenada para desenvolver solucdes que melhorem
0 desempenho e a integracdo economica desse grupo, levando em consideracdo as diversidades

regionais e culturais (England, 2016).

Os desafios que se apresentam para o futuro sdo consideraveis. Ainda é necessario
desenvolver tecnologias mais eficazes para suprir as necessidades basicas de alimentos da
sociedade e gerar excedentes para exportacdo, abrindo portas para oportunidades de negdcios e
cumprindo responsabilidades tanto a nivel nacional quanto global (Godfray e Garnett, 2014). Ao
mesmo tempo, essas tecnologias precisam incluir praticas que visam preservar 0s recursos naturais,
como solo, 4gua e biodiversidade. E fundamental também que contribuam para lidar com o desafio
do aquecimento global e seus possiveis impactos na producédo agricola (Mosca e Dada, 2016).

Segundo Mosca e Dadéa (2016), avancos em tecnologia da informagdo e comunicacéo,
sensoriamento remoto, instrumentacdo avancada, automacdo e robotica, como a hidroponia,
sugerem que a agricultura de precisao se tornara comum nas propriedades agricolas do futuro. Estas
ferramentas e processos possibilitardo uma utilizagdo mais optimizada e mais eficiente dos recursos

naturais, garantindo maior produtividade, eficiéncia e sustentabilidade para a agricultura.

Apesar de a agricultura ser o sector que mais consome agua, a irrigacdo tendera a aumentar
no futuro devido as mudancas climaticas e secas cada vez mais intensas. Um dos principais desafios
sera optimizar o uso da agua na agricultura para reduzir a pressdo sobre os recursos hidricos e
disponibilizar 4gua para outros fins. Inovacdes que visam racionalizar o uso da dgua e minimizar

0 seu desperdicio serdo cruciais para atender a crescente demanda por alimentos (FAO, 2017 ).

Com o decorrer do tempo, as mudancas climaticas vao exercer pressdo sobre os agricultores
familiares, aumentando o risco de inseguranca alimentar. A medida que os custos de insumos como
agua, fertilizantes, sementes e energia aumentam, serd necessario enfocar em tecnologias

alternativas que se adaptem aos novos desafios. Portanto, os agricultores familiares precisardo de
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novas opg¢des de automacao e tecnologias de precisdo produtiva para lidar com questdes como a
reducdo das areas agricolas disponiveis, custos elevados de insumos e a necessidade de reduzir

desperdicios, produzindo de maneira sustentavel, eficiente e com qualidade (FAOSTAT, 2020).

2.7. Tecnologias testadas na zona de estudo

O Distrito de Inharrime é assolado pelas mudancas climéaticas no que concerne a secas,
temperaturas altas e inundacdes, o que dificulta a producdo de horticolas que sdo fonte de receita
naquela zona de estudo e o milho como cereal fundamental para alimentacdo. Em virtude disto
foram seleccionadas e experimentadas as seguintes tecnologias: hidroponia, capilaridade, producéo
em bolsas, uso de Mulching sintético para cobertura do solo e uso de extratos de Eucalipto
(Eucalyptus globulos) e Moringa (Moringa oleifera) no controlo de gorgulho preto (Sitophilus

zeamais) no milho armazenado.

2.7.1. Sistema hidropdnico

A hidroponia foi descoberta no século XVI11, mas foi o americano William Gericke quem, em
1929, usou, pela primeira, vez o termo “hidroponia”. Esse termo deriva do grego "hidro™ (adgua) e
"ponos" (trabalho). No cultivo hidroponico, as plantas ndo necessitam de solo, apenas de substrato
e 4gua enriquecida com nutrientes (figura 3). Uma grande vantagem desse sistema é que as plantas
recebem exactamente a quantidade de agua de que precisam, e a agua excedente pode ser colectada
e reutilizada. 1sso torna a hidroponia um método ideal para areas secas, como Cabo Verde e

Mocambique (Douglas et al., 2015).

Figura 3. Tecnologia de hidroponia (Fonte, Autora, 2022)
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O sistema hidropdnico surge como uma solucéo efectiva para atenuar os efeitos das mudancas
climaticas, da degradacdo ambiental e da extingdo de espécies provocadas pela exploracdo
excessiva e pelos cultivos intensivos. Adicionalmente, promove uma utilizagdo mais eficiente da

agua, recurso cada vez mais escasso (Silva et al., 2022).

Especificamente relevante para a producéo de hortaligas, a hidroponia pode reduzir entre 50%
e 70% da &gua necesséria para as plantas, devido a significativa diminuicdo das taxas de
evaporacado, escoamento superficial e percolacao. Essa técnica também contribui para a diminuicéo
dos custos de transporte, ao permitir a producdo proxima aos centros urbanos e durante todo o ano,
independentemente das condi¢fes climaticas. Com uma utilizagdo continua de todo o espaco

disponivel, possibilita multiplos ciclos de cultivo durante todo o ano (Resh, 2019; Bakker, 2012).

Entre as técnicas de producdo agricola, a hidroponia destaca-se por garantir produtos de alta
qualidade e produtividade, com o minimo desperdicio de 4gua e nutrientes. Este método de cultivo
tem crescido substancialmente no mundo, sendo uma alternativa viavel devido ao maior
rendimento e qualidade de producéo, economia de energia e reducdo de pragas e doencgas, gracas
ao seu ciclo fenoldgico mais curto. As plantas hidroponicas sdo bem aceites no mercado e a alface

ocupa um lugar de destaque (FAO, 2020).

Cabo Verde foi pioneiro em Africa a adoptar a hidroponia, embora a técnica nunca tenha sido
explorada na sua totalidade no arquipélago por diversas razdes. O percursor foi 0 engenheiro
brasileiro Sérgio Roque, com filiacdo cabo-verdiana, que iniciou o seu negdcio agricola em S&o

Domingos ha quase duas décadas (Andrade, 2014).

Em Mocambique a hidroponia ainda se encontra na sua fase piloto onde se recorre a
fertilizantes inorganicos como substratos de crescimento, o que dificulta a sua aquisicdo pelo sector
familiar. E uma tecnologia pouco usual neste sector, pois a empresa Moz Hydroponic que existe
em Maputo desde 2018, € um fornecedor que presta assisténcia aos produtores comerciais, usando
um sistema hidropdénico comercial com equipamento oneroso e um conjunto de nutrientes
inorganicos. O sistema ndo é amplamente difundido no pais e ainda ndo ha uma alternativa

acessivel de hidroponia que utilize ingredientes organicos adequados para pequenos produtores, ou
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tubos de PVC alternativos. Além disso, a solugdo nutritiva é essencial para o cultivo hidropénico,
pois o0 desempenho das plantas depende de uma formulacéo adequada (Oliveira et al., 2014; Silva
et al., 2020).

Segundo Carmello (2009), a condutividade eléctrica € um dos factores criticos para a
qualidade da &gua, sendo importante considerar a quantidade total de sais presentes, sem identificar
quais nutrientes estdo em falta ou excesso na solugdo nutritiva. A absorgdo de nutrientes pelas
plantas é proporcional a concentracdo na regido das raizes, sendo influenciada por factores
ambientais como salinidade, oxigenacao, temperatura, pH da solucdo nutritiva, intensidade da luz,
fotoperiodo e humidade do ar, ap6s ciclos sucessivos de uso da solucéo de catibes e anides pelas

plantas.

Os ensaios efectuados usando adubos orgénicos sob as mais diversas situacdes tém
demonstrado uma consideravel diversidade de comportamento. Nos compostos organicos, de
maneira geral, variam as quantidades de nutrientes, em funcéo de sua procedéncia e composicéao,
sendo um ponto-chave para a recomendacdo da quantidade correcta a ser aplicada (Menezes Jr. et
al., 2016). A decomposicdo tem importante funcdo na parte nutricional, na contribuicdo da
reciclagem de nutrientes e na formacao da matéria organica, dependendo de alguns factores, como
composicdo dos organismos decompositores, ambiente, microclima do solo e qualidade dos
residuos acumulados; todos eles afectam os processos de decomposicdo, em termos quali-
quantitativos e esses factores, em conjunto, determinardo o tempo de permanéncia dos residuos
adicionados, bem como, a taxa de liberacdo de nutrientes (Zheng, et al., 2021; Maltais-Landry, et
al., 2023).

A velocidade de decomposicdo do material organico depende da facilidade com que esse
material pode ser decomposto, de suas caracteristicas quimicas e do pH do meio onde se encontra
(Coelho et al., 2012). Essa diferenca na decomposicdo da matéria organica, no tempo, assegura um
fluxo continuo de nutrientes. Os adubos organicos sdo considerados de baixa concentragdo em
nutrientes, porém, possuem uma variedade nutricional, podendo tornar-se excelentes fornecedores
de todos os nutrientes necessarios as plantas, como nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio,

enxofre e micronutrientes (Santos, 1999).
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Da mesma maneira, 0 extrato de mandioca € um fertilizante organico pouco conhecido e
utilizado em Mocambigque, mesmo que a mandioca seja reconhecida como bandeira na provincia
de Inhambane. Essa falta de uso limita o desenvolvimento da hidroponia nas comunidades. A
hidroponia é uma técnica rentavel, com resultados rapidos, especialmente ao usar biofertilizantes,
servindo como uma alternativa para limitar o uso de adubos minerais e promovendo a
sustentabilidade ambiental e agricola. A mudanca nos sistemas de producédo de horticolas diminui
a necessidade de agua para irrigacéo e o uso de produtos quimicos, como fertilizantes e pesticidas.
O cultivo hidroponico, utilizando solugfes nutritivas organicas ou organominerais, esta se tornando

uma alternativa vidvel para o sector familiar (Ramos et al., 2023; Freitas e Souza, 2023).

Para manter o sistema hidroponico é necessario repor a gua no recipiente colector, mantendo
os nutrientes dissolvidos e ajustando conforme a necessidade das plantas. As vantagens deste
sistema incluem a reducdo de pragas, maior producdo em areas menores, melhor ergonomia para o
trabalho, producédo acelerada devido a nutricdo balanceada, e alta rentabilidade em comparacgéo
com o cultivo no solo. Por exemplo, a alface pode ser colhida em 30 a 45 dias na hidroponia,
enguanto no solo levaria de 60 a 70 dias. Na hidroponia, € possivel cultivar diversos tipos de
hortalicas, especialmente as de folhas (Fernanda et al., 2013; Sandoya e Ahmed, 2021; Yilmaz, et
al., 2023).

2.7.2. Tecnologia de Mulching

O Mulching, uma técnica de agricultura sustentavel, emergiu nos Estados Unidos na década
de 1950, visando proteger o solo e suprimir o crescimento de ervas daninhas. Além de preservar o
solo, essa préatica contribui para a estética do jardim, conferindo-lhe um aspecto mais agradavel e
equilibrado. Existem diversos tipos de Mulching disponiveis, utilizados para regular a temperatura
do solo, prevenir o surgimento de ervas daninhas, manter a humidade do solo e promover a
decomposi¢do da matéria orgénica. Essa técnica desempenha um papel crucial na conservagédo do

solo, particularmente relevante em regides agroecoldgicas (Almeida, 2021; Jia et al., 2023).

Esta técnica, representa uma tecnologia de preservacdo do solo acessivel ao sector familiar,
garantindo a sustentabilidade agricola (Figura 4). Dentro do contexto da agricultura familiar, ha

uma crescente importancia na producéo de horticolas com elevados padrdes de qualidade, livres de
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residuos de defensivos agricolas e que preservem o ambiente agricola (Vinha et al., 2011; Liu et
al., 2021).

Figura 4. Tecnologia de Mulching sintético (Fonte Autora, 2022)

Kikas e Luik, (2011) afirmam que os plasticos comegaram a ser usados como cobertura morta
em canteiros de horticolas e frutas desde 1980, substituindo materiais como capim seco ou
serradura. Esses plasticos, conhecidos como Mulching sintético, demonstram eficacia na protec¢do
do solo e do meio ambiente. Quando aplicados correctamente, os plasticos de baixa espessura
oferecem diversas vantagens, como a manutencdo da humidade do solo, o controlo de ervas
daninhas e concorrentes por nutrientes sem a necessidade de aplicacdo de herbicidas, a melhoria
da temperatura do solo tanto de dia quanto de noite, a preservacao da estrutura do solo antes e
durante as chuvas, evita o aparecimento de doencas da cultura decorrentes do contacto com o solo

como fungos e bactérias.

O Mulching sintéetico contribui para a satde das plantas e possibilita a reducdo do uso de
defensivos agricolas. Com a cobertura do solo, a colheita é facilitada, promovendo uma maior
produtividade e favorecendo a comercializagdo dos produtos agricolas. FlutuagGes de temperatura,
pragas e outros problemas podem afectar negativamente o rendimento das culturas, por isso 0s
produtores precisam de estar actualizados sobre novas técnicas e tecnologias para mitigar perdas
significativas. O Mulching destaca-se como uma estratégia que envolve a cobertura do solo ao

redor das plantas, proporcionando proteccdo adicional (Bharadwaj et al., 2018).

O uso da cobertura do solo com recurso ao plastico polietileno protege a cultura e diminui a
evapotranspiracao e a irradiacdo solar, consequentemente reducao de perdas de agua e manutencao
da temperatura do solo (Wang, et al., 2021). A cobertura do solo permite maior controlo de
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emergéncia de ervas daninhas e proliferacdo de insectos pragas. Trata-se de um subsistema de
agricultura sustentdvel com menor impacto ao meio ambiente, evitando danos econémicos as
culturas agricolas. Esta técnica permite maior reducdo do uso de herbicidas no controlo de ervas
daninhas (Yuri e Costa, 2011).

Conforme descrito por Vinha et al., (2011), os herbicidas tém o potencial de poluir as fontes
de &gua, sendo que muitos deles contém o principio activo 2,4 D, classificado como altamente
toxico e capaz de causar deformacGes devido as substancias nocivas liberadas. Nesse contexto, a
técnica de Mulching ndo apenas resguarda o solo, mas também protege 0s nutrientes e as raizes

das plantas, resultando em uma maior produtividade nas culturas.
2.7.3. Irrigacdo por capilaridade

A técnica de irrigacdo capilar oferece uma forma mais eficiente de utilizar os recursos hidricos
na agricultura. A capilaridade refere-se a capacidade da &gua de se infiltrar e distribuir pelos
espacos de ar até que sejam preenchidos. Dessa forma, as plantas podem absorver a quantidade
precisa de agua de que necessitam no momento exacto para promover 0 seu crescimento. Este
sistema é bastante interessante, pois € um mecanismo que ajuda na reducdo do consumo de agua
qguando empregado na rega de plantas, e vantajoso porque fornece a cada planta o que precisa para
atender a sua demanda, economizando a 4gua com ganhos significativos (Adegoke et al., 2022 e
Zeng et al., 2023). Este método apresenta vantagens pois controla a humidade para que as plantas
figuem sempre em estoque, economiza agua mesmo regando diariamente e as que requerem

humidade constante como pimento, abacates e tomates beneficiam-se da irrigacao por capilaridade.

Apesar desta virtude, esta técnica carece de muito cuidado para controlar a dgua, permitindo
que faca a reposicdo da mesma, caso seja necessario, pois um pequeno descuido pode tornar o
sistema ndo ideal porque as plantas que precisam de muita humidade podem murchar (Betton e
Dermits, 2013). A irrigacéo por capilaridade tem-se mostrado uma técnica eficiente para a reducéo
da infestacdo e disseminacdo de patdgenos em producdo de horticolas. Teixeira et al., (2009)
afirmam que o uso da irrigagdo por capilaridade evita 0 humedecimento da parte aérea da planta
que pode facilitar o estabelecimento de doencas fungicas e bacterianas que sdo disseminadas pela

agua. O uso de sistemas autoirrigantes aparece como alternativa de grande importancia para
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minimizar o desperdicio pelo cultivo de culturas em ambientes protegidos que vao desde sistemas

muito simples até ao uso de mecanismos complexos.

As caracteristicas dos sistemas de irrigacdo por capilaridade destacam-se em relacdo aos
sistemas de irrigacdo por aspersdo, especialmente quando se trata da irrigacdo de plantas em
recipientes pequenos, nos quais a agua é distribuida por toda a superficie, resultando em baixa
eficiéncia de aplicagdo. Consequentemente, as perdas de dgua nestes sistemas estdo directamente
relacionadas com as areas cobertas pelas bordas dos recipientes e pela area de suporte da bandeja.
Embora haja conhecimento sobre a irrigacdo por capilaridade, ainda faltam métodos de teste e
informacBes de seguranca para 0s agricultores, que comprovem a verdadeira capacidade de

ascensdo vertical em relacdo ao substrato (Fernandes et al., 2022).

2.7.4. Uso de bolsas pléasticas na producéo de cebola

Ao longo da histéria, a adop¢do de tecnologias para a producéo de alimentos frescos em
sistemas ndo tradicionais de agricultura ocorreu muitas vezes em momentos de dificuldades
extremas e escassez (Lucena, 2016). Quando as colheitas falhavam, a sociedade enfrentava fome e
morte, frequentemente resultando em conflitos. Esses eventos histdricos destacam a
interdependéncia entre culturas agricolas e civiliza¢des, onde a sobrevivéncia de uma dependia da

outra.

De acordo com a Organizagdo das Nacgdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO,
2012), a populacéo global deve chegar a 9,5 bilhdes até 2050. Para alimentar esta populacéo
crescente, seria necessario expandir a area de terra aravel em uma escala equivalente a extensdo
territorial da América do Sul, aumentando a producéo de alimentos em 70% em comparacao com
0s niveis actuais. Diante desse desafio e com o0 objectivo de garantir a seguranca alimentar global,
tém surgido novas abordagens que integram agricultura, engenharia e arquitectura, visando
desenvolver sistemas de agricultura vertical em areas urbanas e rurais. Uma dessas solugdes

emergentes € a agricultura vertical (Despommier, 2010).

O cultivo em bolsas € uma técnica de agricultura vertical desenvolvida como uma abordagem
racional para optimizar o uso de recursos como agua, espaco, tempo, nutrientes e médo-de-obra.

Diferentes variantes dessa técnica foram desenvolvidas, incluindo o cultivo com mobilizagédo

52



reduzida e plantio directo em filmes plasticos do tipo NFT ("Nutrient Film Technique™), bem como
o cultivo em substratos. No cultivo em substratos, recipientes preenchidos com material (substrato)
servem como suporte para as plantas, permitindo que a solucéo nutritiva passe através do substrato

e seja drenada pela parte inferior (Noguera e Schmukler, 2017).

O uso de substratos esté relacionado ao uso de recipientes, a forma e o tamanho deste limitam
0 volume para o crescimento das raizes, quando comparados ao cultivo no campo, e influenciam
na dinamica da movimentacao da dgua neste restrito volume (Savvas e Gruda, 2018). Neste caso,
as caracteristicas fisicas do substrato como espago poroso e densidade devem ser consideradas,
uma vez que quanto menor a altura do recipiente, mais dificil sera a drenagem. Portanto, em
recipientes mais baixos, o substrato deve ser menos denso e mais poroso. A producdo de horticolas
em substratos acondicionados em recipientes de tamanho reduzido, especialmente sob irrigacdo
localizada, restringe o crescimento das raizes a um volume limitado de agua, cujas condicdes de
contorno sdo determinadas pelos limites fisicos do recipiente, pela disponibilidade de substancias
nutritivas, pela salinidade e pela aeracéo do substrato (Resh, 2019).

Devido ao volume reduzido de raizes e a pequena quantidade de agua armazenada no
substrato, sdo necessarias irrigacdes frequentes e de baixo volume, tornando o maneio adequado
da irrigacdo crucial para alcancar altos rendimentos e optimizar o uso de substancias minerais e de
agua pelas plantas (Silva et al., 2015). A absorcdo de nutrientes é afectada pela restricdo do
desenvolvimento das raizes, causada pelo tamanho do recipiente. A altura do recipiente limita a
altura do substrato e, assim, a capacidade de recipiente, determinando o volume de macro poros ou
espaco de aeracdo. Préaticas de irrigacdo utilizadas sdo da mesma forma essenciais na definicdo das
caracteristicas de porosidade, assim como 0 maneio do material antes da colocacdo da planta ou
semente, incluindo a compactacao, o teor de humidade e a técnica de enchimento (Martins et al.,
2023).

Segundo Lucena (2018), o volume dos recipientes afecta a disponibilidade de nutrientes e
agua. Recipientes maiores promovem um melhor desenvolvimento do sistema radicular,
semelhante ao das mudas plantadas directamente no solo. Contudo, recipientes grandes acarretam
custos mais elevados de producdo, transporte, distribuicdo e plantio. Este autor introduziu o

conceito de "capacidade de recipiente”, enfatizando a importancia da altura do substrato na
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determinacéo do volume de agua retido apos a irrigacdo. Ele explica que, mesmo com um dreno
adequado, a gravidade actua na agua livre apenas até atingir o equilibrio estatico. A capacidade do
recipiente é a percentagem de volume de &gua retida pelo substrato em um recipiente de
determinada altura, apds a saturagdo (tensdo hidrica zero) e drenagem na auséncia de
evapotranspiracdo, representando o limite maximo de &gua para aquele substrato e tipo de

recipiente. Os factores que influenciam a nutri¢do das plantas em recipientes incluem:

a. Substratos: Dependendo das necessidades de adubacéo, o substrato pode conter adubo
inicial ou ser enriquecido, ou ainda ser um substrato sem adubo. A proporcao do substrato
pode afectar a disponibilidade de nutrientes. A capacidade de reten¢édo de dgua do substrato
é fundamental, pois a falta de humidade pode causar acumulo de sais e toxicidade nas
plantas, enquanto o excesso de humidade pode reduzir a aeragdo, acumular CO2, prejudicar
a respiracdo das raizes e diminuir a absorcdo de nutrientes.

b. pH do substrato: O pH do meio pode influenciar a disponibilidade dos nutrientes,
tornando-0s mais ou menos acessiveis.

c. Capacidade de Troca Cationica (CTC): O substrato deve ter alta capacidade de troca
cationica, actuando como um reservatorio de nutrientes.

d. Qualidade e quantidade de agua: A &gua usada para irrigacdo deve ser de alta qualidade,
tanto quimica quanto fisica e biologicamente. A quantidade de agua disponivel também
deve ser suficiente para atender as necessidades de irrigacdo durante todo o ciclo.

e. Outros factores: A temperatura do substrato e do ar, a sombra, doencas, pragas, factores
genéticos, os precos dos fertilizantes e o custo operacional da adubacdo sdo factores

adicionais que devem ser considerados.

O cultivo em bolsas plasticas representa uma abordagem moderna e inovadora para cultivar
uma variedade de plantas. Em muitos aspectos, é uma solucéo eficaz para contornar os desafios
causados pela escassez de espaco nas areas urbanas. Em paises como Estados Unidos e Canada, o
cultivo em bolsas é amplamente adotado, possibilitando o cultivo de certas culturas que seriam
inviaveis sem essa técnica. Essa pratica foi desenvolvida como uma técnica agricola para auxiliar
as comunidades urbanas a aumentar a producdo de alimentos, melhorar sua qualidade e reduzir a

vulnerabilidade a escassez de alimentos (Mendoza et al., 2021).
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Esta técnica pode ser utilizada através das técnicas de plasticultura, onde o controlo sobre a
plantacéo é muito grande, havendo nutrientes e humidade totalmente adequados para as plantas. E
considerada ainda uma tecnologia moderna e avancada sendo até mesmo tida como medida ou
indice do grau de tecnologia Agricola disponivel em uma regido ou pais. Esta técnica minimiza o
crescimento das infestantes, ao restringir 0 espaco e a0 mesmo tempo diminui a necessidade de
méao-de-obra e previne o uso de herbicidas. Vale ressaltar ainda que essas praticas podem auxiliar
na economia de agua, diminuir as variagdes de temperatura até mesmo ajudar a controlar insectos
ou pragas, Vvisto que plasticos de cor preta impedem que as infestantes realizem fotossintese

diminuindo assim a propagacéo de pragas (Costa e Resende, 2007).

O cultivo de horticolas em bolsas € uma opcdo atrativa tanto para produtores rurais quanto
urbanos, oferecendo uma boa oportunidade de geracéo de renda, apesar de ser uma actividade com
maiores riscos em comparacdo a outras, principalmente devido a maior vulnerabilidade a
problemas fitossanitarios, desordens fisioldgicas e condicbes climéticas adversas. Além de
impactar negativamente a producéo, a qualidade dos produtos também pode ser afectada (Feng,
2018).

O uso de bolsas plasticas para a producdo de horticolas pode ser visto como um avanco na
tendéncia de manipular o ambiente agroecossistémico para reduzir as condi¢fes estressantes que
podem comprometer a producdo agricola. Além de melhorar o controlo sobre a disponibilidade de
nutrientes e agua e a prevencdo de ataques de pragas, este método também oferece algum controlo
sobre 0 microclima e a gestdo do espago. Uma das principais vantagens do cultivo em bolsas
plasticas é permitir a producdo de culturas, especialmente horticolas, em periodos ou locais onde

as condicdes climaticas ndo sao favoraveis (Feng, 2018).

2.7.4.1. Caracteristicas do material usado na producéo em bolsas

O plastico agricola é um material polimero de polietileno (PE) intransparente, com adicéo
de sulfato de ferro para evitar endurecimento e racha causados por accao de raio ultravioleta solar.
A espessura do plastico varia de acordo com o fabricante e a marca, desde 55 micra, 75 micra, até
150 micra (I mm = 1000 micra) (figura 5). O custo da bolsa agricola varia com a sua qualidade e
tamanho (Canal Rural, 2021).
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Figura 5. Caracteristicas de bolsas plasticas usadas na producdo agricola (Fonte Autora, 2022)

A durabilidade da bolsa plastica, quando perfurada para ndo acumular agua de rega no seu
interior e bem manuseada durante a producdo, é de 14 meses. A bolsa pode ser desmontada em
periodos de pousio, embalado e armazenado apos sete meses de uso no primeiro ano de cultivo e
utilizados no ano seguinte por mais sete meses de uso, reduzindo entdo em 50% o custo da bolsa
(Canal Rural, 2021). Somente as bolsas bem manuseadas podem ter durabilidade de 14 meses. As

bolsas mal cuidadas durante a produgéo ndo duram mais de seis meses (Pereira e Silva 2020).

2.7.4.2. Substrato usado na producéo em bolsas

A importancia de qualquer substrato é produzir uma planta de qualidade, em curto espaco de
tempo, com custos de producdo baixos com a reducdo do substrato quimico, uma vez que nédo
deveriam provocar impactos ambientais de importancia. O substrato com esterco bovino visa
garantir o crescimento de plantas com bom vigor e com menores indices de danos. Grande parte
de plantas tem o solo como meio natural para o crescimento do sistema radicular, encontrando nele
0 seu suporte, fonte de agua, ar e minerais necessarios para a sua alimentacdo e crescimento
(Fonteno, 2015).

As técnicas de cultivo sem solo natural oferecem uma alternativa viavel ao cultivo tradicional
em solo, fornecendo condicGes ideais para o crescimento das plantas. Essas abordagens inovadoras
representam um avango significativo em relacdo aos métodos convencionais, proporcionando

beneficios como uma gestdo mais eficiente da dgua, a entrega precisa de nutrientes no momento
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certo e na quantidade adequada, o que ajuda a minimizar problemas como a salinizacdo da raiz e
0s ataques de pragas, resultando em uma melhoria directa no rendimento e na qualidade dos
produtos colhidos. Além disso, a facilidade de implementacdo do sistema de produgdo a custos
reduzidos e a alta disponibilidade s&o outras vantagens importantes destas préaticas de cultivo. As
caracteristicas fisico-quimicas do substrato podem variar significativamente, dependendo da fonte

e do processo de producdo (Andriolo e Skrebsky, 2018).

Um substrato ideal deve apresentar diversas caracteristicas, incluindo alta porosidade (acima
de 85%), boa capacidade de aeracdo (entre 10% e 30%) e uma capacidade de retencdo de dgua de
20% a 30%. As propriedades dos fertilizantes orgéanicos conferem ao substrato uma qualidade
superior, com uma alta proporcao de lignina (35-45%) e celulose (23-43%), e uma baixa quantidade
de hemicelulose (3-12%), que é a fracgdo mais susceptivel a decomposi¢cdo microbiana, garantindo
assim uma maior durabilidade do substrato, tornando-o adequado para culturas de ciclo curto, como
horticolas. Portanto, é importante reconhecer que o cultivo de horticolas ndo requer
necessariamente solo natural (Noguera et al., 2017).

2.7.5. Uso de bioinsecticidas no controlo de gorgulho (Sitophilus zeamais) no milho (Zea

mays) armazenado

Insecticidas botanicos séo feitos a base de plantas cujas substancias activas delas extraidas
tém uma accdo repelente. Problemas sérios de resisténcia de pragas aos insecticidas e a
contaminacdo da biosfera, associados em larga escala os insecticidas convencionais de largo
espectro de accdo, tém ditado a necessidade efectiva dos insecticidas biodegradaveis (insecticidas
sensiveis a degradacdo por microrganismos) com grande selectividade. Um dos aspectos
importantes € o uso de insecticidas botanicos, derivados de plantas com poder insecticida,
localmente disponiveis, tais como Moringa (Moringa oleifera) e Eucalipto (Eucalyptus globulus)
(Joly,1998).

Estes sdo de resisténcia curta e menos toxicos para 0 homem em relagdo aos convencionais,
ndo se devendo manter um intervalo relativamente longo entre as aplicaces. Os fitoquimicos
derivados de fontes vegetais podem agir como larvicidas, inibidores de crescimento e de

desenvolvimento, repelentes e atrativos para ovoposicdo. As plantas podem ser fontes alternativas
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como repelentes de insectos porque eles constituem uma fonte potencial de quimicos bioactivos e

livres de perigo ou prejuizo ambiental (Souza et al.,2021).

2.7.5.1. Importancia de Bioinsecticidas

O uso de insecticidas botanicos é considerado barato e seguro, além disso, sdo mais
convenientes para 0 homem devido & sua baixa toxicidade e ao facto de ndo contaminarem o
ambiente, o que permite o equilibrio bioldgico. Pela disponibilidade dessas substancias a nivel
local, apresentam-se como alternativa viavel para o controlo de pragas do armazém no sector
familiar (Botton et al., 2005).

O Eucalipto (Eucalyptus globulus) planta originaria da Australia é utilizado para diversos
fins: industria, produtos de limpeza, cosméticos e agricultura. Tem como principio activo terpenos,
limoneno, flavonoides, cetonas e taninos. As folhas usadas para a conservacao dos gréos e sementes

servem também para o controlo das pragas (figura 6).

Figura 6. A - folhas, ramos e frutos de eucalipto; B - plantula de eucalipto (Botton et al., 2005).

Esta planta apresenta muitas vantagens, das quais rapido crescimento, manutencdo da
biodiversidade local, conservacgdo da qualidade de dgua e solo e uma melhor qualidade de vida aos
agricultores controlando as pragas. Contudo, o insecticida é rapidamente degradado pela luz solar,
ar, humidade, chuva e enzimas desintoxicantes, o que implica que a sua aplicacdo seja feita um
pouco antes da colheita. A sua accao € rapida, embora a morte dos insectos ndo ocorra em poucas
horas ou dias. Eles podem parar de se alimentar quase que imediatamente ap6s a aplicacdo do
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insecticida botanico. No entanto, a sua accdo em geral € mais lenta que a dos insecticidas sintéticos
(Shala et al., 2021).

A moringa (Moringa oleifera L.) é uma planta tropical de porte arbéreo, com 7 a 12 m de
altura, pertencente as familias Moringaceae (figura 7). Existem 14 espécies, incluindo a oleifera,
originaria do continente Asiatico. E uma espécie perene com baixo custo de producio, sobrevive
grandes periodos em solos pobres e com baixo teor de humidade. As folhas, frutos verdes, flores e
sementes de moringa possuem valor alimentar devido a presenca de quantidades representativas de

calcio, proteinas e também podem ser suplemento alimentar por apresentar potassio, vitaminas de

complexo B e Cobre (Joly,1998).

Figura 7. A- Aspecto da arvore da moringa; B- frutos, folhas e flores da Moringa oleifera (Lima et al., 2019)

Esta planta apresenta potencial insecticida, todavia, 0 mecanismo de acgdo das substancias
presentes no 6leo e em extratos obtidos das partes vegetais da planta, assim como a forma com que
actuam no organismo dos insectos e acaros ainda nao foram identificados. Estudos preliminares
com moringa mostram potencial no controlo de insectos em campo. O extrato aquoso de sementes
apresenta uma accéo larvicida e com capacidade de causar 100% de mortalidade em 24 horas de

exposicdo (Costa et al., 2021).

2.8. Adubacdo Orgénica

A adubacdo organica refere-se a préatica de introduzir no solo, residuos de origem organica,
como esterco, urina, restos de animais, palha, capim, residuos de colheita, “cama” de estabulo ou
galinheiro, bagaco, farinha de 0ssos entre outros, os quais se degradam para formar himus O
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objectivo da Agroecologia é produzir alimentos saudaveis em solos férteis, preservando a saude do

agricultor (Figueroa, et al., 2012).

O aumento dos custos dos adubos quimicos tem levado os agricultores convencionais a
buscar alternativas nos residuos organicos, que podem ser usados como fertilizantes. Diante dessa
conjuntura econdmica, agricultores e pesquisadores tém questionado o modelo agricola baseado na
produtividade imediata com 0 uso excessivo de pesticidas e fertilizantes, reconhecendo que a

fertilidade do solo vai além do simples uso de calcario e NPK (Lima et al., 2019).

Uma estratégia mais sustentavel busca proteger o solo contra a erosao, ao adoptar praticas
como a rotacdo e a diversificacdo de culturas. Isso inclui manter a matéria organica, promover a
actividade bioldgica do solo e garantir o equilibrio nutricional das plantas, diminuindo assim a
dependéncia de insumos externos. A introducdo de matéria organica no solo por meio de adubos
organicos, dependendo do nivel de decomposicdo dos residuos, pode ter efeitos imediatos ou

duradouros, através de um processo mais gradual de decomposicéo (Santos, 2017).

Fernanda et al., (2013) afirmam que o uso de materiais organicos como fonte alternativa de
matéria-prima para a producdo de fertilizantes € uma medida estratégica do ponto de vista
ambiental e pode ser uma alternativa viavel para a producdo de fertilizantes, desde que também

seja economicamente viavel.

Segundo Hoffmann et al., (2019), dentre os recursos organicos aplicaveis na agricultura,
destaca-se o esterco animal devido aos seus impactos positivos na infiltracdo e retencdo de agua,
além do aumento da capacidade de troca cationica no solo. A integracdo da técnica de adubacéo
organica nao sé favorece a drenagem e aeragdo do solo, mas também amplia a retencéo hidrica, os
teores de nutrientes e a comunidade de microrganismos benéficos no solo e nas plantas,
promovendo o desenvolvimento das raizes. O crescimento do uso de fertilizantes organicos em
relagcdo aos minerais contribui para a sustentabilidade do agroecossistema, melhorando os aspectos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo e reduzindo os impactos ambientais negativos causados pelas

praticas agricolas intensivas (Oliveira et al., 2014).

A matéria organica estd ganhando importancia crescente entre as técnicas utilizadas no

cultivo de diversas horticolas, envolvendo a mistura de diferentes substratos. Essa pratica permite
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a reutilizacdo de residuos que, de outra forma, seriam inutilizados da producdo animal ou vegetal,
incorporando essa matéria organica, rica em nutrientes no solo. Isso resulta em economia para 0s
agricultores, pois representa o reaproveitamento de residuos, além de ser uma préatica sustentavel,
uma vez que optimiza o uso de matéria organica sem prejudicar o meio ambiente (Oliveira et al.,
2014).

Conforme destacado por Fernanda et al., (2013), a introdugdo de uma quantidade adequada
de esterco de qualidade no solo é capaz de suprir as exigéncias das plantas em relacdo aos
macronutrientes, sendo o potassio especialmente favorecido devido ao seu uso frequente. Nas
regides semiaridas, o uso de esterco é uma pratica bastante difundida para garantir a nutricdo das
plantas, especialmente em &reas de agricultura familiar. Nessas areas, o emprego de fertilizantes
inorganicos € pouco usual devido as limitacGes financeiras dos agricultores de baixa renda, as
dificuldades de acesso ao crédito agricola e as variacdes significativas na quantidade de chuva
(Ribeiro e Costa, 2018; Ferreira e Silva, 2015). Além disso, os autores ressaltam que o esterco tem
sido uma opcao viavel para suprir as necessidades nutricionais, sobretudo de nitrogénio e fésforo,

em varias regides do pais na agricultura familiar.

2.8.1. Manipueira

A Manipueira ¢ um residuo liquido obtido durante o processamento da mandioca para
producdo de farinha (figura 8), que, quando deitada fora de modo incorrecto, é considerada
altamente prejudicial ao meio ambiente, pois possui elevada carga organica e linamarina
(glicosideo cianogénico de elevada toxicidade), os quais provocam sérios problemas ambientais.
A composicao quimica da Manipueira possibilita a aplicacdo deste residuo como insumo agricola,
reduzindo a polui¢do ambiental e gerando beneficios agricolas, pois a mesma detém elevado teor
de cianeto, possibilitando ao agricultor usa-lo como herbicida, insecticida e nematicida, logo,
promovendo controlo de ervas daninhas e parasitas (Campos et al., 2008).

Assim, a Manipueira pode ser vista como um residuo que, utilizado de forma responsavel e
sustentavel, pode ser aproveitado para gerar beneficios tanto para a agricultura quanto para a
preservacdo ambiental. A sua utilizagdo incorrecta pode resultar em danos consideraveis ao meio

ambiente.
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Figura 8. Ciclo de produgdo da Manipueira: A-Mandioca bruta e B-Manipueira da mandioca prensada (Takahashi,
2017)

A Manipueira é rica em nutrientes como nitrogénio, fésforo, potéssio, calcio, magnésio,
cobre, zinco e manganés e a sua utilizacdo como fertilizante é perfeitamente viavel. O uso de
Manipueira como biofertilizante evidenciou superioridade das plantas tratadas com Manipueira
como adubo foliar em varias diluicdes nas culturas e encontraram respostas positivas para a
utilizacdo deste extrato liquido associado a adubacdo mineral na cultura da mandioca (Manihot
esculenta) com aumento do comprimento e didmetro das raizes e elevacdo da produtividade
(Takahashi, 2017).

Conforme Furlanetto et al., (2016), a Manipueira pode ser utilizada no maneio fitossanitario
de pragas e doencas, substituindo o uso de agrotoxicos, e reduzindo danos causados por patégenos.
Nesse contexto, o uso da Manipueira torna-se uma alternativa para producdo agricola, uma vez que
€ notorio o crescimento e a aplicacdo de alternativas que sejam menos prejudiciais ao meio
ambiente e economicamente acessiveis ao produtor. De acordo com Souza (2017), o uso do
biofertilizante na agricultura beneficia 0 meio ambiente e o produtor rural, visto que este produto
é rico em nutrientes essenciais (nitrogénio, fosforo e potassio) para o desenvolvimento das plantas.
A utilizacdo da Manipueira como fonte de adubacdo orgéanica vem proporcionando aumento no
rendimento de culturas e economia com fertilizantes minerais, devido ao seu expressivo teor de

matéria organica.

O estudo de diferentes doses de Manipueira (0, 5, 15, 25, 45, 65 m3 ha-1) no cultivo de alface
(Lactuca sativa), em substituicdo da adubacdo mineral, mostrou que a aplicacdo de 45 m3ha
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propiciou maior ganho para as variaveis altura da planta, area foliar, e maior producdo de matéria
fresca e seca da parte aérea. As aplicacdes semanais de Manipueira (0, 300, 600, e 900 e 1.200 m/I
m2) proporcionaram maior massa fresca, massa seca e nimero de folhas no cultivo da ricula

(Eruca sativa), principalmente com aplicacdo de 600 ml/m? (Magalhées et al., 2014).

Bezerra e Oliveira, (2006) avaliaram o efeito das diferentes concentracGes de Manipueira (0,
20, 40, 60 e 80 ml aplicada semanalmente nas covas) como fonte de adubacédo para o cultivo de
pimento, e observaram que a dose 20 ml promoveu melhor rendimento para as varidveis
comprimento e diametro do fruto. Lima, et al., (2015), descrevem cinco formas distintas para o
aproveitamento da Manipueira como fonte de adubacdo organica na cultura da mandioca, sendo
elas: como adubo em dose unica no covacho, em cobertura, quando houver urgéncia para comecar
o plantio, no processo de compostagem em substituicdo parcial da agua que seria utilizada na
irrigacéo das fileiras, na adubagé&o foliar da mandioca e fertirrigagdo. Os autores registraram ainda
0 aumento na producgdo de mandioca com a aplicacdo da Manipueira pura e diluida, com acréscimo
de 8,2 e 11,7 t ha-1 de raizes, respectivamente, em relacdo ao tratamento adubado com fertilizantes
minerais (7,1 t ha-1 de raizes). O aumento progressivo das doses de Manipueira (200, 330 e 500
ml diluidas em 1.000 ml de &gua), aplicadas como adubo foliar, resulta em um aumento linear na
produtividade da cultura.

Coelho et al., (2012) analisaram o crescimento e a produtividade do milho (Zea mays)
fertilizado via foliar com calda preparada com 11 de Manipueira e diferentes proporc6es de agua
(4, 3, 2 e 1I), e concluiram que a Manipueira pode ser utilizada como fonte de nutrientes para a
cultura, sendo a proporcao de 1:3 a que promoveu maior diametro do caule, nimero de folhas, area

foliar e massa seca na parte aérea, espigas e graos.

2.8.2. Esterco galinaceo

O esterco de galinaceo é definido como o produto resultante dos excrementos das aves,
residuos alimentares, penas e material absorvente utilizado como substrato nos aviarios (Figura 9).
Os materiais comumente empregues como cama incluem palha de arroz e de amendoim, bagaco

de cana e capim elefante (Figueroa, et al., 2012). Esses materiais possuem a capacidade de evitar
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a humidade e o frio, além de reduzirem a aderéncia dos excrementos e facilitarem a remocéao do

esterco ao final de cada ciclo de producéo.

Figura 9. A- imagem de esterco de galinhas de corte; B-imagem de esterco de galinhas (Figueroa, et al., 2012)

As caracteristicas e a composi¢do do esterco galinaceo variam conforme o tipo de material,
densidade de aves por metro quadrado, duracdo do ciclo, nimero de lotes criados, tempo de criagéo,
além de factores de maneio ambiental e fisioldgico que podem influenciar na producdo e na
composicdo fisico-quimica da cama (Alves et al., 2008). Uma tonelada de cama de frango, em
média, contém 35 kg de nitrogénio, 30 kg de uma fonte de fosforo (P20s), 30 kg de potassio (K20),
equivalendo a uma formulacédo de 3,5-3-3 de NPK, além de 30 kg de célcio (4,2% de CaO) e 6 kg
de magnésio 1% de MgO (Silva et al., 2015).

Devido a sua disponibilidade, a casca de arroz é o material mais comumente utilizado como
cama de frango em regides avicolas, segundo varios autores. Apesar de ter uma capacidade de
absorcéo limitada, a casca de arroz tende a compactar -se devido ao uso frequente de nebulizacdo

e a prética de reutilizacdo (Silva et al., 2015).

Segundo Lima et al. (2015), o esterco galinaceo é uma fonte rica em nitrogénio, um elemento
crucial para o crescimento e producéo das plantas. Geralmente, o esterco de aves € combinado com
serradura de madeira, um material utilizado para formar uma cama para as aves. A maioria da palha
decompde-se durante o processo de fermentacdo, impulsionado pelo alto teor de nitrogénio. A
compostagem é um processo essencial para a utilizacdo eficaz da cama de aviario, que, além do
esterco, contém outros componentes como penas, residuos de ragdo, entre outros. Caso a cama de

aviario ndo seja decomposta, isso pode resultar em danos as plantas e ao meio ambiente, incluindo
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a alteracdo da temperatura do solo, danos as raizes, proliferacdo de agentes bioldgicos prejudiciais
as culturas, infestacdo de moscas, contaminacdo quimica da &gua, entre outros problemas

ambientais (Carvalho e Pereira, 2019).

Esse esterco através do processo de compostagem torna-se uma éptima opcgéo de adubacao
para varias culturas e além de fornecer macro e microelementos para as plantas, também auxilia no
aumento da matéria orgénica no solo. Os principais beneficios do uso de esterco ou cama de aviario
incluem a capacidade de fornecer nutrientes como nitrogénio, célcio, fésforo, magnésio, entre
outros elementos quimicos essenciais para as plantas. Além disso, a presenca de matéria organica
no solo melhora sua estrutura, aumentando a sua capacidade de retencdo de agua. Isso resulta em
plantas mais resilientes a curtos periodos de seca e favorece o desenvolvimento de

microorganismos benéficos e minhocas (Norris et al., 2020).

O esterco de aves é uma significativa fonte de matéria organica, contendo teores
significativos de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K) e enxofre (S), aléem de fornecer
micronutrientes que beneficiam o solo. Existem diferentes tipos de estrume de aves, incluindo o de
galinhas poedeiras e o de frango de postura, que podem ser enriquecidos com o uso de cama, a qual
pode ser feita de palha de amendoim, palha de arroz e outros residuos. Além disso, diversos

compostos organicos podem estar presentes nesse material (Lima et al., 2015).

A comparacao directa entre os esterco de aves com 0s de outros animais, mostra que o das
galinhas é mais rico em nutrientes, pois as aves sdo alimentadas com racdes altamente
concentradas, agregado a elevados teores de Nitrogénio (N), Fésforo (P) e Potéssio (K), que
potencializa o esterco das aves em relagdo aos dos mamiferos (Figuera, 2018). O esterco galinaceo
contém mais nitrogénio e fosforo em comparagdo com outros adubos organicos volumosos. Em
média, o teor de nutrientes no esterco de galinha é de 3,03 % N, 2,63 % P20s e 1,4 % de K>O
(Ojeniyi et al., 2019).

Com a aplicagdo de 5 toneladas de esterco galinaceo por hectar, sozinho ou em combinagéo
com NPK, NPK + Zn, Fe + NPK ou NPK + Zn + Fe, no trigo aumentou, significativamente, o
rendimento de sementes e palha, quando comparado com o controlo (Figuera, 2018) obtive um

rendimento na ordem de 5,39 e 6,92 toneladas para trigo e milho, por hectare, respectivamente,
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com a aplicacdo de quatro toneladas, por hectare, de esterco galinaceo sem fertilizantes, obtiveram
3,54 e 4,56 toneladas/ha (Sonmez et al., 2018).

Singh et al., (2004) constataram que a aplicagdo de 80 Kg N, por ha, de esterco galinaceo no
trigo resultou numa maior raiz, maior biomassa da parte area, maior nimero de plantas por metro
de linha (62,73) e maior produtividade de sementes (1537Kg/ha) em relacéo ao controlo (49,37 e
1000 Kg/ha, respectivamente). Ponisca et al., (2010), relataram que a aplicagdo de 12 toneladas,
por ha, de cama de galinha melhorou o desempenho da colheita e aumentou a producgéo de sementes
de milho, tendo apresentado melhores resultados, em comparagdo com esterco bovino e

fertilizantes inorganicos.

Chandrashekara et al., (2012) observaram que a aplicagéo de 10 toneladas de cama de galinha
por hectar originou plantas mais altas (187.5 cm), mais espigas (14,35 cm) de didametro maior (15,6
cm) e maior rendimento de gréos (5080 Kg/ha) em comparacdo com o controlo. Os mesmos autores
na cultura de soja verificaram que, entre os trés niveis de adubacéo (0, 20 ou 40 toneladas/ha) com

esterco de frango, se observou maior produtividade de sementes com doses mais elevadas.

2.8.3.Substrato de Palha de coco

Em Mocambique, a producdo e o consumo de coco estdo a crescer, pois € um alimento
amplamente consumido pela maioria da populacdo. Entre os varios subprodutos agricolas, a fibra
de coco é abundante nas regides do centro e sul do pais. Nos ultimos anos, tem havido um aumento

nos estudos sobre o uso da fibra de coco em comparagdo com diversos subprodutos agricolas.

Conforme destacado por Rosa e Matos (2019), em média, 65% do peso total do coco maduro
sdo compostos pela polpa e pelo contetdo interior, enquanto os restantes 35% correspondem a
parte fibrosa. Houve um aumento recente na utilizacdo dos residuos de fibras de coco como

substrato agricola devido ao seu baixo custo, facil acesso e aplicacao.

Apesar de a casca de coco ser frequentemente rejeitada e deixada em lixeiras e as margens
de estradas, na verdade, ela constitui uma excelente matéria orgénica para a producdo agricola,
devido as suas propriedades fisicas, (figura 10). Contudo, € uma matéria organica de decomposicéo
lenta, dai a importancia de utilizar cascas de coco processadas para acelerar esse processo. Segundo

Rosa e Matos (2019), aproximadamente 80% a 85% do peso total do coco € considerado residuo,
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enquanto as suas fibras possuem grande potencial de aproveitamento, devido aos componentes

quimicos presentes na sua estrutura (Dias et al., 2020).

Figura 10. Aspecto da fibra da casca de coco processada (Fonte Autora, 2022)

A flexibilidade na producédo, o custo acessivel e a ampla disponibilidade sdo vantagens
adicionais oferecidas pelo substrato de fibra de coco. Para obter a fibra e utiliza-la como substrato,
a casca de coco passa por uma série de processos, como corte, desfibramento, secagem, trituracao,
lavagem e, quando necessario, compostagem. No entanto, o substrato derivado das fibras de coco
ndo contém o0s nutrientes essenciais requeridos pelas plantas, sendo necessario fornecé-los
conforme as demandas da espécie cultivada, quer adicionando adubos durante a preparacao do solo

quer, por meio de fertirrigagdo (Nunes, 2002).

As propriedades fisico-quimicas da fibra de coco, como descrito por Rosa et al. (2019),
incluem um pH de 5,4; condutividade eléctrica (CE) de 1,8 dS/m; capacidade de troca cationica
(CTC) de 92; relacdo C/N de 132; densidade de 70 g/L; porosidade total de 95,6%; retencdo de
agua de 538 ml/L; capacidade de aeragdo de 45,5% e agua facilmente assimilavel de 19,8%. Um
substrato ideal deve ter, entre outras caracteristicas, uma porosidade acima de 85%, uma
capacidade de aeracdo entre 10% e 30% e &gua facilmente assimilavel entre 20% e 30%
(Nascimento e Cardoso, 2017). Assim, as propriedades da fibra de coco conferem uma qualidade

significativa ao seu substrato .

Com excelentes propriedades fisicas e quimicas, longa durabilidade sem alteracdo das
caracteristicas fisicas, a capacidade de esterilizacdo, a abundancia da matéria-prima e o baixo custo
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para o produtor, a fibra de coco emerge como um substrato dificil de ser superado por outros tipos

de substratos minerais ou organicos no cultivo sem solo (Nunes, 2002; Oliveira e Ferreira, 2020).

Tabela 4: Propriedades fisico-quimicas de substrato na base de palha de coco

Propriedades Valores
pH 54
Condutividade eléctrica 1,8 dS/m
Densidade 70g/L
Porosidade total 95,6%
Retencado de agua 538 mL/L
Percentagem de lignina 35 a 45%
Percentagem de celulose 23 a43%

Percentagem de hemicelulose 2 al1l2%
(Fonte: Nunes, 2002)

No entanto, poucos estudos foram conduzidos para caracterizar e utilizar substratos a base

de palha de coco para a producgdo no solo até que a cultura complete o ciclo vegetativo. Alguns
estudos foram realizados para avaliar o desenvolvimento das mudas. As fibras de coco podem ser
descritas como um material lignocelulésico, pois apresentam fibrilas de celulose coesas mantidas
por uma matriz de lignina e hemicelulose, que sdo os principais componentes das fibras (Nunes,
2002).

2.9. Culturas usadas no experimento

2.9.1. Origem e distribuicdo botanica da alface
A alface (Lactuca sativa L.) é uma planta herbacea anual, pertencente a familia Asteraceae,
anteriormente conhecida por Compositae, a maior familia das dicotiledoneas. Comummente é
designada como uma horticola de folhas (Castro e Rodrigues, 2020). Segundo o autor tem como
provavel centro de origem o sul da Europa e o oeste da Asia. Depois de ser difundida por toda a

Europa, foi introduzida nas Américas, sendo difundida para outras regides do mundo.
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A sua domesticagdo ocorreu por volta de 2500 A.C. no antigo Egipto, onde era cultivada para
extracdo do Oleo das sementes, mas foram 0s gregos e 0S romanos que a inseriram na sua dieta. A
sua domesticacdo implicou diversas alteracBes ao nivel da morfologia e fisiologia da alface
silvestre, tal como aumento do tamanho das sementes, perda de pilosidade, aumento do nimero e
da area das folhas, formacéo da cabeca e reducdo da acumulacdo de latex (Rubatzky e Yamaguchi,
2014). Actualmente a alface € a horticola mais consumido em todo o mundo, principalmente em
saladas, e é considerado um componente primordial nos produtos processados devido a riqueza em
fibras, vitaminas (A e C), minerais e essencialmente &gua (Castro e Rodrigues, 2020).

A alface apresenta um sistema radicular aprumado, pouco ramificado e relativamente
superficial. As raizes localizadas nos primeiros 30 centimetros de profundidade do solo séo
encarregadas de absorver 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 (figura 11), sendo estas inicialmente alongadas aumentando a sua area foliar aquando do
inicio do crescimento vegetativo (Rubatzky e Yamaguchi, 2014).

Figura 11. Aspecto da alface de folhas (Fonte: Autora, 2022)

Durante o periodo reprodutivo, o caule estende-se e produz uma haste floral que se ramifica
em cachos, as flores sdo hermafroditas e possuem peétalas amarelas. A polinizagdo é
predominantemente autogamica e o fruto € um aquénio com 3 a 5 mm de comprimento (Lopes e
Simdes, 2015). A alface pode ser classificada de acordo com as variedades botanicas, os tipos de

variedades, o aspecto e a cor das folhas (lisas ou frisadas, verdes ou vermelhas/roxas), a aptidao
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para formar a cabeca, a adaptacéo a época de cultivo (inverno ou verdo), a aptidao para sistema de

cultura (ar livre ou estufa) e a susceptibilidade a necrose marginal e resisténcia a doencas.

O ciclo vegetativo da alface compreende 5 periodos que nomeadamente sdo a germinagéo e
a emergéncia, formacdo da roseta de folhas, crescimento vegetativo ou fase de formacdo de
repolho, espigamento e floragdo e maturacdo dos aquénios. No entanto o ciclo cultural termina no
periodo inicial da formagdo de repolho. Este ciclo tem a duracdo de 6 a 8 semanas na época de

verdo e 10 a 12 semanas durante o periodo de inverno (Grangeiro et al., 2017).

E de realcar que nas culturas intensivas, principalmente na Europa, se recorre usualmente a
técnica da transplantagdo, onde a alface ¢ “plantada” preferencialmente na fase final da emergéncia
ou na fase inicial de formag&o da roseta. Esta técnica permite um encurtamento do ciclo da cultura
em cerca de 2 a 3 semanas, em relacdo a sementeira directa. No entanto, de acordo com Almeida
(2006), apresenta como inconvenientes o facto do sistema radicular explorar um volume de solo

reduzido o que implica a existéncia de um periodo de stress (“crise da transplantagdo”).

2.9.1.1. Condig0es de cultivo de alface

A cultura da alface adapta-se a uma ampla gama de climas, embora seja preferencialmente
de climas temperados e humidos. Esta preferéncia permite que as diversas variedades da alface se
adaptem facilmente as condicGes climaticas de varios paises em qualquer época do ano (Maroto,
2012). Segundo Lopes e Simdes (2015) as temperaturas médias ideais para a maioria das culturas
da alface variam entre 15 a 20°C. Temperaturas médias inferiores a 7°C, afectam negativamente o
crescimento foliar, condicionando as folhas de tamanho reduzido, e temperaturas muito elevadas
promovem a existéncia de repolhos moles 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 amarga ( Filgueira, 2008).

Maroto (2012) afirma que a alface pode ser cultivada com sucesso em qualquer tipo de solo,
embora exista uma preferéncia por solos bem drenados e ricos em matéria organica, o que podera
justificar-se pelo facto de a cultura possuir um fraco desenvolvimento do sistema radicular e um
rapido crescimento vegetativo, tendo necessidade de nutrientes facilmente disponiveis. De acordo

com Hoffman et al., (2019), a alface apresenta uma tolerdncia moderadamente sensivel a
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salinidade, maximo de 1,3 mS/cm e é considerada sensivel a acidez do solo, estando o intervalo

optimo de pH para o seu desenvolvimento compreendido entre 6,5 e 7,2.

A alface é uma cultura que prefere climas temperados, adaptando-se melhor a temperaturas
mais baixas do que a temperaturas elevadas. Geralmente, a temperatura maxima tolerada pela
planta fica em torno de 30°C, enquanto a temperatura minima situa-se em torno de 6°C para a
maioria das variedades. A humidade relativa ideal para o bom crescimento da alface varia de 60%
a 80%, porém em algumas etapas de seu ciclo, ela demonstra um desempenho superior com niveis
abaixo de 60%. (Radin et al., 2004).

O processo de acumulacdo de biomassa nas plantas ocorre principalmente através da captura
e conversdo da energia solar em energia quimica, transformando o carbono atmosférico em
fotoassimilados. Somente uma parte da energia solar capturada pelas folhas, aproximadamente
20%, é transformada em energia quimica nas moléculas de acUcar, resultando em um potencial

maximo de eficiéncia fotossintética de cerca de 4% (Maroto, 2012).

A quantidade de biomassa seca produzida pela cultura esta relacionada a radiacéo
fotossinteticamente activa e a eficiéncia com que essa radiacdo é convertida em biomassa seca.
Essa eficiéncia pode ser uma variavel usada em modelos de simulacdo para gerar a fotossintese
liguida de uma cultura (Dingkuhn e Laar, 2006). Em ambientes agricolas com adopcdo de
tecnologia, a disponibilidade adequada de agua para a cultura € o principal factor limitante para o
crescimento, que s pode ser suprida por meio da irrigacdo. Portanto, a inclusdo de um factor que
considere a limitacdo ao crescimento devido a deficiéncia hidrica € de extrema importancia. A
eficiéncia do uso da radiacdo absorvida na estimativa da quantidade de biomassa produzida deve
ser avaliada com cuidado, pois a radiacdo solar é apenas um dos varios factores envolvidos no
processo produtivo e, em condicdes de campo, raramente se apresenta como um factor limitante
(Filguera, 2018).

As telas de polipropileno, mais conhecidas como sombrites, sdo usadas para diminuir a
intensidade directa dos raios solares sobre espécies que demandam menor exposi¢do a radiacao
(Bezerra et al., 2006). A denominagdo do sombrite € expressa em percentagem e indica o grau de
bloqueio de luz; por exemplo, um sombrite de 60% de sombreamento permite apenas 40% da
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incidéncia dos raios solares. A aplicacdo de sombreamento em cultivos resulta numa melhor
expressao do potencial genético das plantas. No caso especifico da alface, a exposicédo excessiva a

luz solar pode prejudicar o crescimento das plantas (Callegari, 2001).

O uso de sombreamento e a escolha de culturas adaptadas as condi¢des de temperatura e
luminosidade elevadas durante o desenvolvimento da alface podem ajudar a mitigar os efeitos
adversos da radiacdo sobre caracteristicas como tamanho foliar, comprimento das raizes e peso
fresco das plantas inteiras. Além disso, 0 uso de telas é crucial na fase de producdo de mudas para

evitar problemas como a dorméncia secundaria das sementes (Bezerra et al., 2006).

De acordo com Schmidt et al. (2001), o sombreamento da alface resulta em plantas mais altas
e maior producdo de massa seca, tanto na fase de producéo de mudas quanto no cultivo em campo.
Cultivar alfaces em regides com altas temperaturas e luminosidade, protegendo-as com telas de
polipropileno, pode reduzir os efeitos nocivos da radiacdo, levando a um aumento na produtividade

e na qualidade das folhas destinadas ao consumo.

2.9.2. Cultura de milho (Zea mays)

O milho (Zea mays L) é uma planta anual que pertence ao reino plantae, sub-reino
Tracheobiota, divisdo Mognoliophyta, subdivisdo Spermatophyta, classe Liliopsida, subclasse
Commelinidae, ordem Cyperales, familia Poaceae, subfamilia Panicoideae, tribo Maydeaee género
Zea (figura 12). Tem uma grande adaptabilidade, sendo cultivado entre as latitudes 60° Norte e 40°
Sul e altitudes desde o nivel médio do mar até acima dos 3.300 metros (FAO, 2020). Devido a sua
grande plasticidade e diversidade genética, a cultura do milho pode ser cultivada numa larga faixa

do globo com grandes variac@es climaticas.
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Figura 12. Aspecto de plantas de milho. (Fonte: Autora, 2022)

2.9.2.1. Condicdes de cultivo de milho

O milho pode ser cultivado numa larga diversidade de solos, mas desenvolve-se melhor em
solos bem drenados, porosos, profundos e com teor adequado de matéria organica e nutrientes. A

cultura do milho requer um pH de solo entre 5,0 e 8,0, sendo éptimo 6,0 e 7,0 (FAO, 2018).

A maior diferenca no desenvolvimento da cultura entre as regides tropicais e temperadas tem
aver com o periodo de crescimento que é limitado pelas temperaturas baixas do Inverno nas regides
temperadas e pelo inicio das chuvas nas regifes tropicais. A resposta do milho a temperatura varia
com o estagio de desenvolvimento da cultura. O milho cresce favoravelmente nas regides onde as
temperaturas na floracdo variam de 18°C a 30°C, requerendo o Optimo para a germinacao entre
18°C a 21°C e abaixo de 13°C a germinacdo ndo ocorre. A cultura do milho é prejudicada com

temperaturas nocturnas inferiores a 13°C e temperaturas diurnas superiores a 35°C (FAO, 2020).

A actividade fotossintética depende, essencialmente, das temperaturas diurnas, enquanto a
taxa de crescimento é influenciada pelas temperaturas nocturnas. De modo geral, as variedades
precoces sdo adaptadas as zonas de baixa altitude (Jiang et al., 2019). Estas variedades quando
cultivadas nas zonas de altas altitudes, onde o periodo de crescimento é mais longo, tem um maior
crescimento vegetativo. O periodo critico na cultura de milho é entre a emergéncia e o
aparecimento da inflorescéncia masculina, onde a temperatura éptima requerida deve ser 25°C e

30°C (Zhao et al., 2022). A ocorréncia de temperaturas muito elevadas, associada a deficiéncia de

73



humidade no solo pode causar pobre estabelecimento da cultura e quando aquelas ocorrem no
periodo de floracdo afecta negativamente a floracao, a fertilizacdo e provoca maturacdo acelerada,

0 que resulta na reducdo do rendimento (Campos e Rafael., 2008).

No decurso da maturacdo, temperaturas elevadas, ex: 35°C, encurtam o periodo de migracao
dos carboidratos para o gréo. Por outro lado, temperaturas abaixo dos 10°C reduzem a taxa de
crescimento do gréo. A temperatura do solo constitui um factor limitante da cultura nos tropicos,
com excepcdo de temperaturas muito elevadas de certos solos arenosos em grandes altitudes que
podem constituir limitantes no desenvolvimento da cultura. Para a cultura do milho, a precipitacao
minima durante o periodo de crescimento é de 200mm. Nas regiGes tropicais 0 milho cresce bem
com precipitacdes de 600 8 900mm. Todavia devem ser bem distribuidas no periodo de crescimento
méaximo. A planta de milho é pouco tolerante ao défice de humidade apds a emergéncia, embora o

periodo critico seja o da inflorescéncia (FAO, 2020).

A deficiéncia de humidade na fase de crescimento reduz o crescimento foliar, assim como a
taxa de fotossintese; causa ma sincronizagdo do intervalo da antese e da emissao do estilete, bem
como a desidratacdo dos grdos do pdlen, impedindo o desenvolvimento do tubo polinico e
consequente reducao do nimero de gréos na espiga. O milho néo tolera o excesso de humidade no
solo, especialmente na fase de plantula, logo ap6s a emergéncia. Excessiva precipitacdo causa a
lixiviagdo dos nutrientes do solo e aumenta a incidéncia de pragas e doengas (Coelho et al., 2006).

De acordo com Cruz e Oliveira, (2015), o preparo de solo para sementeira deve ser feito com
duas gradagens, dependendo das condigdes do mesmo. Recomenda-se comecar a preparar o0 solo
imediatamente ap0ds a colheita anterior, de modo que os residuos da cultura anterior possam ser
incorporados utilizando uma gradagem. A gradagem, quando necesséria, deve ser feita dez dias
antes da sementeira. A preparacdo do solo para a sementeira é feita para facilitar as condi¢Ges de
germinacdo, emergéncia e o estabelecimento das plantas. O processo envolve uma lavoura seguida
por duas gradagens, com o objectivo de desagregar os torrdes e nivelar o solo.

Segundo o MINAG (2010), a lavoura deve ser realizada apds a colheita, utilizando charrua
ou enxada para culturas de sequeiro, enquanto para sistemas de regadio, a lavoura deve ser feita 30

dias antes da sementeira. No entanto, o Ecole (2017) sugere que, para sistemas de regadio, a lavoura
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seja feita duas semanas antes da sementeira. A primeira gradagem deve ser realizada 20 dias antes
da sementeira (MINAG, 2020).

A época de sementeira é determinada em muitos lugares pela chegada das chuvas. Outros
factores tais como temperatura, época de ocorréncia de vectores e enfermidades devem também
ser tomados em consideracdo. Devendo para o efeito fazer-se um trabalho de investigacéo para a
determinacéo da época Optima para a sementeira. Em Mocgambique o principal factor determinante

é a disponibilidade de &gua (Cruz e Oliveira, 2015).

O compasso para 0 milho varia de 75-90 cm entre linhas x 50-60cm entre plantas na mesma
linha com uma planta por covacho; alternativamente 75-90 x 50-60 cm duas sementes por covacho.
Para variedades altas e com maior angulo foliar, de folhas muito largas e abundantes adopta-se
compasso mais largo. A taxa de sementeira é de cerca de 25kg/ha, dependendo do tipo de compasso
usado e a ressementeira deve ser feita 3 dias ap0os o inicio da germinacdo. A quantidade de semente
a utilizar é de 18-25 kg/ha, com um poder germinativo igual ou superior a 90% dependendo do tipo
de compasso usado (Cruz e Oliveira, 2015).

A densidade de sementeira também é muito importante pois afecta a quantidade de plantas
quebradas, peso médio de gréos por espiga e consequentemente, o rendimento. Estipula-se 40.000
a 60.000 plantas por ha, recomendando 3-4 sementes por covacho num espacamento de 0,8 cm
entre linhas e 0,4 cm entre covachos, podendo se fazer o desbaste posteriormente. Deste modo, séo
necessarios 20 a 25 kg de semente por hectare (Van et al., 2012).

2.9.2.2 Necessidades nutricionais do milho

Na cultura do milho, dependendo do tipo de solo, os nutrientes a aplicar variam de 75-
130kg/ha de N, 33-80kg/ha de Perdxido de fésforo (P205) e 15-20kg/ha de Oxido de calcio (K20).
Para além do estrume ja tratado na preparacdo do solo, o milho é adubado na altura da sementeira
com 100-300kg/ha de NPK 12-24-12. A adubacdo de cobertura é feita cerca de 30 dias depois da
germinacdo, mais ou menos quando as plantas atingem a altura dos joelhos de uma pessoa de
estatura normal, com cerca de 100-150kg/ha de Ureia. No entanto, quando se pretende fazer duas

adubacdes de cobertura, a segunda é feita 15 a 30 dias depois da primeira, aplicando % da dosagem
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da cobertura visto que a outra metade foi aplicada na primeira adubacao de cobertura (MINAG,
2010).

O adubo deve ser bem tapado para evitar evaporacgéo e para que rapidamente esteja disponivel
para as plantas. Depois da adubacdo de cobertura recomenda-se fazer a amontoa A adubacdo
organica com esterco curtido de animais e uso de Mulching € uma prética que jamais deve ser
esquecida na adubac&o de fundo. Além de melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas
do solo, ela fornece macro e micronutrientes, que sdo importantes para aumentar a produtividade
da cultura. A adubacdo organica € muito importante principalmente quando se utiliza a mesma area

por varios anos seguidos (MINAG, 2020).
2.9.2.3 Producao do milho em Mocambique

Em relacdo a producdo alimentar em geral, Mocambique € dividido em trés areas: Sul, Centro
e Norte. A regido Sul é identificada por ter um déficit na producdo agricola e confia nas regides
Centro e Norte para fornecer produtos essenciais, que, diferente do Sul, sdo consideradas areas de
excedente de producgdo, especialmente de milho e mandioca devido as suas condicoes
agroecoldgicas favoraveis. (MINAG, 2020).

De 2,5 milhdes de agregados familiares, 1,9 milhdes, ou seja, mais de % das familias,
cultivam este cereal tdo essencial. Os dados existentes sobre as Ultimas cinco campanhas agricolas
2008/09, 2016/17, 2018/19 e 2020 indicam que a producdo do milho em Mogambique tem um
incremento na ordem de 4,3% e 4,8%, respectivamente (USAID, 2019). Conforme ilustrado na
tabela 5.

Tabela 5: Area, Producéo de Milho em Mogambique, 2016/17,18-2019/20

Area Producéo Produtividade
Campanha (Milhdes de ha) (Milhdes de ton) (ton ha)
2016 158.5 801.2 5.055
2017 157.4 819.4 5.206
2018 162.6 829.1 5.099
2019 168.5 876.7 5.203
2020 175.2 839 4.789

Fonte: (MINAG, 2020; USAID, 2019)
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A tabela acima mostra que durante as campanhas agricolas 2016/17, 2018/19 e 2020 houve
um crescimento na producdo de milho em Mocambique na ordem de 1.029.363 ton, 1.931.528 ton,
2.089.890 ton, 2.178.482 e 2.284.000 ton, respectivamente. Mostra ainda que este crescimento é
acompanhado pelo crescimento na area ocupada por milho, na ordem de 1.198.008 ha, 1.299.912
ha, 1.378.042 ha, 1.812.717 ha e 1.903.333 ha respectivamente. Ainda de acordo com 0 MINAG
(2020), em termos de contribuicdo da producdo do milho por regido, a zona centro de Mogcambique
apresenta-se destacada em primeiro lugar contribuindo com cerca de 48,8 % da producdo total do
pais, seguida do norte com 42,7 % e a regido sul com cerca de 8,5% (Ameyaw, 2022).

2.9.2.4. Constrangimentos na producédo do milho

O milho é cultivado em todas as regides, em monocultura ou consociacdo, pelo sector
familiar ou em monocultura pelo sector privado, mas o rendimento tem sido muito baixo devido
ao uso de variedades locais ndo melhoradas, bem como a incidéncia de pragas, doencas e
infestantes, combinado com o efeito de “stress hidrico” durante o periodo de crescimento e baixa
fertilidade dos solos, afectando deste modo a seguranca alimentar das populagdes. Entre as pragas
e doencas que causam danos na cultura de milho, as mais importantes sao virus de listrado (MSV)
e Chilopartellus (MINAG, 2011).

A prética de cultivo sem aplicacdo de insumos como pesticidas e fertilizantes, sem rega e
sem uso de variedades melhoradas nos paises em via de desenvolvimento, mais concretamente em
Mocambique, tem provocado um impacto negativo no desenvolvimento da cultura e, consequente,
queda do rendimento (FAO, 2020). Além dos factores acima mencionados existem outros que
também concorrem para a baixa produtividade do milho, como, por exemplo, a densidade de

plantas e a data de sementeira.

2.9.2.5. Colheita

O milho deve ser colhido quando alcanga a maturacéo fisioldgica. Contudo, é aconselhavel
colher-se alguns dias depois. A maturacdo fisiologica pode ser reconhecida pela presenca de uma
capa preta no ponto da insercdo do grdo no cardo da macgaroca. A humidade adequada para a
colheita é de 20 — 25%. De acordo com 0 MINAG (2020), dependendo da variedade, o ciclo de
maturacdo do milho e de 95 a 150 dias. A mesma fonte, afirma que a colheita deve ser feita quando

0 grdo atinge a maturidade fisioldgica, ou melhor, quando no seu ponto de insercao de espiga, 50%
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do grdo apresentar a camada preta. A colheita pode ser feita de duas maneiras: de forma mecénica
ou manual. Na colheita mecanizada, € essencial ajustar bem as maquinas para evitar perdas tanto
quantitativas quanto qualitativas, como a perda de grdos e a redugdo da qualidade devido a danos
como a quebra, além do risco de doencas. J& a colheita manual costuma causar menos danos as

espigas, assim como na fase de debulha, resultando em perdas minimas (FAOSTAT, 2020).

Conforme indicado pelos dados do FAOSTAT (2020), as regiGes agroecoldgicas que
experimentam precipitacdes elevadas e frequentes (R7, R8 e R9), localizadas no centro e norte do
pais, oferecem condicGes propicias para alcancar niveis satisfatorios de producéo, com rendimentos
médios de 945 e 734 kg/ha. Em contraste, as regiGes agroecoldgicas no sul do pais (R1, R2 e R3)
tendem a registrar niveis mais modestos de producdo, com rendimentos em torno de 400 kg/ha.
Este estudo adopta uma classificacdo administrativa, na qual a regido norte engloba as provincias
de Niassa, Cabo Delgado e Nampula, enquanto as provincias de Zambézia, Tete, Manica e Sofala

estdo localizadas na regido do centro (Walker e Cunguara, 2017).

Tabela 6: Rendimento por hectare em funcéo das regifes agroecolégicas

Regides Rendimento (kg/ha)
Norte 734.2
Centro 945.0
Sul 413.4

Fonte: Calculado do FAOSTAT, 2020

De acordo com a tabela 6, observa-se que a maior parte dos campos que cultivam milho estéo
localizadas na regido centro do pais, constituindo aproximadamente 44% do total nacional. A
regido sul vem em seguida, com cerca de 32%. No que diz respeito a producéo, a regido centro esta
a frente, produzindo em torno de 750 mil toneladas de milho, seguida pelas regides norte e sul, que
produzem aproximadamente 284 mil e 100 mil toneladas, respectivamente. Ademais, esta regido
vende cerca de 16% de sua producéo total, enquanto as regides norte e sul vendem cerca de 17% e
3%, respectivamente (FAOSTAT, 2020).

No entanto, a zona sul do pais € caracterizada por solos arenosos e um regime de precipitacao

irregular, condi¢fes que ndo favorecem o cultivo de milho, especialmente para culturas néo
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tolerantes a seca. Apesar dessas limitagdes, os agricultores da regido sul continuam investindo na
producéo de milho, em parte como uma estratégia para reduzir o0s riscos e a inseguranca alimentar.
Portanto, é importante entender os motivos que levam esses agricultores a persistirem na producédo
de milho, mesmo diante dos baixos rendimentos observados (FAOSTAT, 2020).

2.9.3. Cultura da Cebola (Allium cepa)

2.9.3.1. Origem e distribuicéo botanica

A cebola tem uma historia de mais de 5.000 anos como cultura e alimento, sendo cultivada e
consumida por antigas civilizagdes como os hindus, egipcios, gregos e romanos. Originaria da Asia
Central, especialmente do noroeste da india e do Afeganistdo, a cebola pertence & familia Alliaceae.
Ela é conhecida pela sua diversidade, apresentando variacdes na cor e na cerosidade das folhas, no

formato, tamanho e cor dos bolbos e na resposta ao comprimento do dia (Melo, 2014).

De acordo com a FAO (2018), China, india e Estados Unidos si0o os maiores produtores
globais de cebola, contribuindo com mais da metade da producdo mundial. Em Mocambique a
produtividade basica da cebola varia de acordo com as préaticas agricolas adoptadas, condicdes
climaticas e 0 acesso a recursos como sementes de qualidade, fertilizantes e irrigacdo. Em média a
produtividade béasica da cebola varia de 10 a 20 toneladas por hectare, dependendo do maneio e
das técnicas utilizadas. Esses valores variam em diferentes regides do Pais (INE, 2020). A cebola
é uma planta herbacea que pode atingir cerca de 60 cm de altura, com folhas grandes dispostas

alternadamente em duas fileiras, podendo variar na cerosidade (Figura 13).

Figura 13. A - cultura da cebola com folhas em campo; B-Bolbo de Cebola sem folhas. (Vilas Boas et al., 2012)
O verdadeiro caule da cebola fica abaixo da superficie do solo, formando um disco compacto
em formato cénico na base inferior do bolbo, de onde as raizes se originam. As folhas envolvem
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esse caule, criando uma estrutura semelhante a um caule, sendo que a parte inferior desse
pseudocaule € o proprio bolbo (Vinne, 2006). Gragas as suas propriedades terapéuticas e
caracteristicas Unicas de sabor, aroma e picancia, a cebola é amplamente consumida em todos 0s
continentes, fazendo parte de uma variedade de pratos da culinaria mundial em diversas formas
como fresca em saladas, desidratada, processada e transformada em produtos industriais,
resultando em uma gama de itens empregados como temperos na dieta humana (Resend et al.,
2011).

Fisiologicamente, a cebola € uma planta que requer dias longos para formar o bolbo, ou seja,
dias com mais de 10 horas de luz. Em condigdes de fotoperiodos mais longos do que 0 necessario
para a cultivar, a formacdo deste € estimulada por temperaturas elevadas (Vinne, 2006). Além
disso, a intensidade e o espectro de luz também influenciam no tamanho e no ciclo da cultura. Em
fotoperiodos muito curtos, as plantas ndo apresentam sinais de formacao de bolbos, mesmo apos

de um longo periodo de crescimento.
2.9.3.2. Condic0es de cultivo da cebola

As flutuacBes drasticas de temperatura no solo afectam adversamente a germinacgédo, o
crescimento das raizes e o desenvolvimento das plantas, bem como aumentam a incidéncia de
doencas (Sanchez e Rodriguez, 2014). Por outro lado, a temperatura ambiente desempenha uma
funcdo vital no crescimento das plantas, uma vez que muitos processos bioquimicos e fisiolégicos
ocorrem dentro de uma faixa de temperatura de 0 a 40°C. Temperaturas acima de 35°C no inicio
do crescimento podem levar a uma formacdo precoce e indesejavel de bulbos, enquanto
temperaturas abaixo de 10°C podem causar o florescimento prematuro, conhecido como "bolting",

0 que ndo é desejavel para a producdo comercial de bulbos (Resend et al., 2011).

A relacdo entre temperatura e fotoperiodo favorece a formacdo de bulbos, sendo o
fotoperiodo o factor mais influente, pois determina a adaptagdo das diferentes variedades.
Condicgoes quentes e secas facilitam a maturacdo adequada dos bulbos e a colheita. O efeito das
baixas temperaturas no florescimento é predominante (Vinne, 2006).

A quantidade de chuva e a humidade do ar tambem afectam o desenvolvimento dos bolbos e

a saude das plantas, influenciando na qualidade ap6s a colheita. Chuvas excessivas em qualquer
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estagio do desenvolvimento, especialmente durante a maturacdo final da cebola, podem prejudicar
a producéo, resultando no apodrecimento dos bolbos. A humidade alta favorece o desenvolvimento
de doencas foliares e pode aumentar os custos de producdo, chegando até mesmo a inviabilizar
completamente a producédo. A cultura da cebola depende significativamente da disponibilidade de
agua, principalmente devido as raizes superficiais e pouco desenvolvidas que contém

aproximadamente 90% de agua (Vilas Boas e Souza, 2012).

Segundo Koriem et al. (1999), a cebola requer irrigac6es regulares devido a maior parte da
sua demanda por agua ser absorvida nas camadas superficiais do solo, especialmente nos primeiros
30 cm, enquanto em profundidades superiores a 60 cm a absorcdo de agua € minima. Portanto, €
essencial manter a humidade nessas camadas para promover o crescimento das raizes e garantir um
suprimento adequado de dgua para as plantas. Eles destacam que uma gestdo adequada da irrigacéo
é fundamental para alcancar uma boa produtividade na cultura da cebola e que a falta de agua,

abaixo da capacidade de campo do solo, pode levar a uma reducdo na produtividade.

A prética da adubacdo verde é uma técnica agricola conhecida ha mais de 2.000 anos,
utilizada por civilizagbes como a chinesa, grega e romana. O uso de adubos verdes que tém a
capacidade de fixar nitrogénio biologicamente, pode trazer contribuicdes significativas para a
economia e a sustentabilidade dos agroecossistemas, reduzindo assim a necessidade de fertilizantes
quimicos. Além de fornecer nitrogénio de forma natural, os adubos verdes também ajudam a
prevenir a erosdo do solo e desempenham um papel importante na reciclagem de nutrientes,
incluindo aqueles provenientes de fertilizantes minerais ndo utilizados pelas culturas e da

decomposicdo da matéria organica do solo e de residuos vegetais (Shock et al., 2013).

Estudos em sistemas de cultivo organico mostram que o uso de adubos organicos pode
melhorar as propriedades quimicas do solo, aumentar a populacdo microbiana e promover um
ambiente mais favoravel para o crescimento das plantas. De acordo com Lee (2010), na sua
pesquisa sobre diferentes métodos de aplicacdo de adubo organico no cultivo de cebolas orgénicas
na Republica da Coreia, a aplicacdo de adubo orgéanico resultou em plantas mais baixas, com menos
folhas e bolbos mais leves, mas com maior absor¢édo de nutrientes em comparagdo com a aplicagéo

de fertilizantes quimicos. Lee também observou que a adubagdo orgénica aumentou o teor de
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solidos soluveis sem afectar significativamente a producdo quando comparada com o uso de

fertilizantes quimicos em condi¢des de cobertura morta semelhantes.

Diversos estudos ressaltam os beneficios do uso de residuos organicos no solo. Campos
(2008) destaca que a aplicacédo de residuos organicos pode melhorar a estrutura do solo, aumentar
a retencdo de agua e os niveis de nitrogénio e fésforo disponiveis para as plantas. Leifeld e Kogel
(2002) relatam que o uso de residuos organicos pode aumentar a biomassa microbiana e reduzir a
necessidade de controlo quimico de doencas. Além disso, Lee (2010) menciona que os adubos
verdes podem contribuir para a reducéo da lixiviacdo de nutrientes ao absorverem nutrientes do

solo.
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3. METODOLOGIA DE TRABALHO

3.1. Caracterizagdo da zona de estudo

O estudo foi realizado no distrito de Inharrime, Localidade de Dongane, montados 0s
ensaios no posto agrondmico de Nhacoongo. Este distrito localiza-se na Provincia de
Inhambane, sendo caracterizado por uma predominancia de solos arenosos, que ocupam
aproximadamente 71% de sua area total. Dentro dessa tipologia, 0s solos de dunas e 0s
hidromorficos sdo os mais notaveis. Os primeiros sdo encontrados em regides de elevacao,
enquanto os hidromorficos se localizam em areas de depressao e ao redor de corpos d'agua,
apresentando desafios como drenagem inadequada e potenciais problemas de salinidade
(MICOA, 2013). Ocorre ainda solos de Mananga, (29% da area) caracterizados por uma
mistura de areia e argila. Essa composi¢cdo, embora diversificada, resulta em limitagdes em
termos de retencdo de agua e fertilidade, exigindo que os agricultores implementem praticas
adaptativas para optimizar a producdo agricola. A fertilidade é em geral considerada baixa,

especialmente nos solos arenosos, bem drenados mas menos férteis (OMR, 2023).

A topografia da regido é caracterizada por planicies e encostas suaves, e o risco de
erosdo e relativamente baixo, conforme apontado em estudos ambientais realizados pelo
MICOA (2013). Contudo, as condi¢des do solo exigem uma abordagem estratégica por parte
dos agricultores, que devem adotar culturas resistentes e técnicas de maneio sustentavel para

maximizar a eficiéncia e minimizar os impactos ambientais ( Altieri, 2018).

3.2. Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa foi feita na base de 5 ensaios, usando tecnologias alternativas acessiveis ao
sector familiar, adaptadas as mudancas climaticas, desde a producdo até a protec¢do de produtos
armazenados junto dos produtores, onde foram observados 0s aspectos inerentes a conducao
dos ensaios acompanhados de um inquérito com o objectivo de colher sensibilidades em relagéo
ao conhecimento de tecnologias e as suas vantagens pela comunidade, face as mudangas
climaticas, bem como o conhecimento de tecnologias testadas no local de estudo, dificuldades
que possam enfrentar e seu impacto no desenvolvimento das suas actividades nos campos

agricolas.
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3.2.1. Inquérito conduzido aos produtores

No Distrito de Inharrime, a producdo de horticolas esta concentrada na Localidade de
Dongane, onde a agua para irrigacdo é obtida de lagoas e riachos. Dongane conta com 11
associacles legalmente constituidas, nomeadamente: Deficientes de Chichacha, Combatentes,
Jacinto Nyusi, Samora Machel de Chilorane, Agropecuaria, Cilialo Semane, Unido, Nhamuessa
e Piripiri de Inhacoongo. Entre essas associagdes, foram selecionadas as que se dedicam a
producdo de horticolas, formando uma macro-associacdo denominada "Boa Fé", com o

objectivo de produzir horticolas para venda no mercado local.

O inquérito visou identificar as préaticas agricolas actuais e como estas respondem &s
mudancas climaticas. Como estudo exploratorio, o inquérito buscou compreender o
conhecimento dos agricultores sobre mudancas climaticas e as formas de adaptacdo utilizadas.
Foi selecionada uma amostra de 150 agricultores do sector familiar membros da associacéo
Boa Fé Agricola. Utilizou-se uma amostragem néo probalistica (criteriosa, por conveniéncia e
intencional), selecionando agricultores das associacdes, dada a relevancia deste grupo para a

coleta de dados no contexto comunitario.

O tamanho da amostra foi definido com base em critérios praticos considerando o
tempo, os recursos disponiveis e relevancia dos dados obtidos. Foi feito um questionario
(Anexo 9) a cada um dos 150 produtores selecionados. As perguntas foram organizadas em um
roteio de questBes fechadas, redigidas em lingua portuguesa e traduzidas para as linguas locais
chope e xitsua, com auxilio de técnicos extensionistas, facilitando a comunicacdo com 0s

participantes.

Os dados coletados por meio da amostragem ndo probalistica por conveniéncia foram
analisados de forma descritiva, utilizando medidas basicas, como média para descrever as
caracteristicas principais. A analise qualitativa complementou o estudo, explorando aspectos

especificos por meio da categorizacao das respostas.

Conforme Farias (2008), é essencial que o pesquisador selecione elementos que se
alinhem aos critérios da pesquisa. A opg¢do pela amostragem por conveniéncia e intencional é
justificada pela necessidade de compreender préaticas agricolas especificas, com os participantes
escolhidos pela sua relevancia para os objectivos do estudo. Stake (1995) também defende que
esse tipo de amostragem é adequado quando se busca explorar experiéncias particulares em

contextos especificos, ao invés de generalizar para uma populagdo maior

84



Autores como Creswell e Charmaz (2014); Patton (2015); Saldana (2016) refor¢cam essa
visdo, destacando que a amostragem intencional é valiosa quando o objectivo é entender
contextos e experiéncias especificas de individuos que possuem conhecimento ou vivéncia
relevante sobre o tema de pesquisa. Creswell e Patton argumentam que essa abordagem facilita
a coleta de dados mais ricos, enquanto Saldana e Charmaz destacam sua importancia para uma

andlise interpretativa aprofundada e centrada nas experiéncias dos participantes.

Em geral, para os objectivos do estudo, a amostragem por conveniéncia e intencional é
uma escolha metodologia eficaz para estudos qualitativos que buscam compreender fendmenos

especificos em profundidade, com foco na relevancia dos participantes.

O estudo concentrou-se nos produtores de horticolas para o mercado e milho para o
consumo, sendo que a maior parte deste tipo de producao se realiza na Localidade de Dongane,
considerada assim representativa no contexto dos objectivos do estudo. Os ensaios foram
instalados na Estacdo Experimental de 1AM de Inhacoongo em condigdes similares de

Dongane, junto dos agricultores do sector familiar.

3.2.2.Ensaio 1: Eficacia do sistema hidropdnico caseiro na producao da alface (Latuca
sativa L.)

Foi conduzido um experimento em sistema hidropénico para a producdo da alface (Latuca
sativa L.), variedade Great Lacky, usando o tubo PVC e o Bambu em duas bancadas, uma com
nutrientes inorganicos (Nutriplex) e outra com nutrientes organicos (Extrato de mandioca-

Manipueira).
3.2.2.1. Delineamento experimental, instalacdo e conducgao do ensaio

O ensaio foi conduzido num delineamento completo casualizado (DCC), em arranjo
factorial, com dois factores 2x2 sendo: tipo de condutor (Tubo PVC e Bambu) e tipo de
nutriente (inorganico e organico), com 6 repeticdes resultando em 24 unidades experimentais.
O nutriente organico consistiu no uso de Manipueira e o inorganico o Nutriplex. Os tratamentos
séo quatro (4) resultantes da interac¢do entre condutor e nutriente, sendo: T1-BN1, T2- BN2,
T3-PVCNL1, T4- PVCN2. Sendo: T1-Bambu com nutriente 1, T2-Bambu com nutriente 2, T3-
Tubo PVC com nutriente 1; T4- Tubo PVC com nutriente 2. O T significa tratamento, PVC e

bambu s@o condutores e os nutrientes foram a Manipueira e o Nutriplex.
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O alfobre foi preparado em bandeja de poliestireno expandido (isopor). Apés 30 dias fez-
se o transplante em células previamente preparadas na estrutura hidropdnica, obedecendo ao
espacamento de 0,25 m entre plantas e 0,27m entre as linhas. A parcela experimental foi
constituida por seis tubos de PVC e seis tubos de Bambu, totalizando 12 tubos, com
comprimento de 1,3m e 0,1m de espessura, espagadas entre si de 0,27m, onde cada tubo
constituiu uma unidade experimental composta por 6 células contendo uma planta cada,
totalizando 36 plantas. A érea total da parcela foi de 4,2m?2. A manutencéo foi periodica tendo

em conta a necessidade das plantas.

3.2.2.2. Preparacao do substrato para hidroponia

Foram diluidos 150gr de macronutrientes e 250gr de micronutrientes num recipiente com
capacidade para 750 mm de &gua, na formulagdo de uma calda funcional, de seguida diluida na
sua totalidade num tambor de 45 litros de &gua, na formulacdo de substrato final, que era
monitorado diariamente no que concerne a conductibilidade eléctrica (ECUs/cm) e o (pH e com

a respectiva correc¢do com uma solucdo de reajuste sempre que necessario.

Foi usado o aparelho de medigdo da conductibilidade eléctrica-EC (Us/cm) microsimetro,
com vista a avaliar as necessidades nutricionais das plantas e a medic¢do do pH com recurso ao

milisimetro para avaliar o potencial de hidrogénio na eficacia da fotossintese.

O extrato de mandioca foi preparado prensando a mandioca ralada e colectando o liquido
leitoso num recipiente ndo corrosivo deixando em repouso durante 15minutos, misturando-se

em seguida com agua numa proporcdo de 1litro de dgua por 1litro de extrato.

3.2.2.3. Parametros quimicos

Conductibilidade eléctrica e pH

Diariamente era feito o monitoramento dos parametros de condutibilidade eléctrica e pH
com base em aparelhos de medi¢gdo, nomeadamente misimetro e milisimetro, e com a respectiva
correcgdo com uma solugdo de ajuste, considerando valores de CE em torno de 1.5, 2.0 e
2.5dS/m e com o P no intervalo de 5.5 a 5.6 de acordo com o recomendado por Cometti et al.,
(2006).

3.2.2.4. Variaveis agronémicas

As plantas foram colhidas quando atingiram o maximo de desenvolvimento vegetativo,

antes de iniciar o processo de inflorescéncia aos 40 a 56 dias apds o transplante. Em cada parcela
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uatil foram colectadas quatro (4) plantas centrais e repetidas em fungdo dos tratamentos na
unidade experimental para a determinacdo das variaveis de estudo num universo de seis (6)

plantas de cada condutor, tomando duas como bordaduras.

1) Comprimento da folha

A medigédo do comprimento das folhas da alface foi feita com recurso a uma fita graduada
(medida milimétrica), usando as 4 plantas de cada unidade experimental aos 56 dias ap6s o
transplante. Para o efeito, apos a colheita foram retiradas as folhas que atingiram a senescéncia

e usadas folhas s&s.
i) Namero de Folhas

Fez-se a contagem de unidades de folhas de cada planta, com excepc¢édo das folhas em
senescéncia ou caducas, nas quatro amostras Uteis de cada tratamento e determinada a sua

média em funcdo de nimero de cabecas em cada unidade experimental.

iii) Altura da planta

A altura da planta foi mensurada em centimetros (cm) a partir do nivel do colo da planta
assente na célula do condutor de solugdes, para cada planta, no universo das quatro da unidade

experimental e calculada a média de cada tratamento.
iv) Diametro da folha

Esta variavel foi mensurada em milimetros com o auxilio da régua graduada, partindo de
uma extremidade para outra, imitando o formato de uma circunferéncia, usando uma amostra
de 4 plantas centrais, com 0 objectivo de ver a distancia entre as margens opostas do disco

foliar.

V) Peso por cabeca

A determinacdo do peso por cabeca foi feita por meio do peso total da parte aérea de

cada planta, na area util e, em funcao de cada tratamento, expressa em g/planta.

vi) Rendimento

A parte aérea de cada planta foi desmamada das raizes e pesada na balanga digital. Porém,

foram consideradas as folhas e caules, como habitualmente é comercializada. Retirando-se
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apenas as folhas exteriores em processo de senescéncia. Ao contrario de outras variaveis, 0
conjunto de cabegas foi pesado a cada tratamento e determinada a média (Kg) em funcéo das
repeticdes. Determinado o peso das unidades este serd convertido em funcdo da area para

toneladas por hectare, usando a formula abaixo:

Rend (ton hal) =—=2&8) 1900 (formula 1)

Area (m2)

3.2.3. Ensaio 2: Avaliagdo da Tecnologia de Mulching na producao de milho (Zea mays)

O ensaio foi montado com o objectivo de avaliar a eficicia da cobertura no cultivo de
milho, variedade Matuba com recurso a cobertura com o plastico polietileno, cobertura com

palha em que as parcelas foram adubadas com cinza de bagaco da cana.

3.2.3.1. Delineamento experimental, Instalagdo e condugéo do ensaio

O delineamento foi o de blocos completos casualizados (DBCC) com 3 tratamentos e 3
repeticBes. Os tratamentos foram: cobertura com plastico polietileno, cobertura com palha e

sem cobertura.

A éarea total do ensaio foi de 180m? (20x9m). Cada unidade experimental teve 17,5 m?
(2,5x 7m). A separacdo entre as parcelas no bloco foi de 1,0 m e entre blocos 2m, com uma
densidade de 92 plantas por parcela e totalizando 552 plantas em todo o ensaio. O compasso
foi de 0,6x 0,3m onde cada parcela era constituida por 4 linhas e em cada linha 23 plantas. A

variedade usada foi Matuba, sendo a mais usada na zona de estudo.

3.2.3.2. Preparacao do material

Depois da limpeza do terreno, o plastico polietileno foi esticado no solo ap6s se terem
feito aberturas das células, obedecendo ao compasso da cultura, onde se foi colocado a semente.
Antes desta operacdo foi humedecido o solo e depois lancada a semente. A cinza de bagaco de
cana foi preparada através dos restos de cana que foram queimados e, em seguida, triturados de
modo a tornar a substancia mais fina. A cobertura com palha tem um procedimento diferente:
Primeiro foram colocadas as sementes em solo hiumido e deixou-se que estas germinassem.
Logo a seguir colocou-se a palha por cima. A razdo da colocacdo da palha a posterior foi para
evitar que as sementes ficassem sufocadas e ou impedir a quebra de dorméncia. Ja na parcela

controlo ndo foi montada nenhuma cobertura embora fosse adubada.
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3.2.3.3. Variaveis medidas
Os componentes de producdo foram obtidos através do material colhido na area util de

cada parcela experimental utilizando coordenadas aleatérias, com o objectivo de garantir que a
amostra represente com precisdo a variabilidade presente na area, para a determinacdo das
varidveis previamente tracadas nos objectivos do trabalho, de seguida converteu-se em
unidades de SI. (Sistema internacional), para o respectivo efeito. Assim sendo, foram avaliadas
as seguintes variaveis:

i) Altura da planta e insercéo da espiga de milho

Foi feita a medicgéo da altura da planta e da insercédo da espiga em 12 plantas escolhidas
ao acaso dentro da parcela util em forma de ziguezague, no campo, aos 110 dias apos a
sementeira (DAS). A altura da planta foi medida da superficie do colo até a extremidade

superior da folha e a altura da insercéo da espiga foi da superficie até ao né.

i) NuUmero e comprimento da espiga

Em cada 12 plantas colhidas foram contabilizadas as espigas de cada unidade
experimental e mediu-se 0 comprimento de cada espiga. Apds a medicdo foi determinada a
média do comprimento da espiga que é dada pelo somatério de todas as médias e divididas pelo
total de espigas medidas. Com essa média tem-se o comprimento médio das espigas na amostra
de plantas de milho.

iii) Diametro da espiga

A seleccdo foi aleatéria de uma amostra de vinte macgarocas em cada parcela na area util,
ao longo da colheita, seguida da medicao dos didmetros de cada espiga com o uso de paquimetro

(medida milimétrica).
iv) Numero de graos por espiga

Para a determinacdo do numero de gréos foi necessario desmamar do sabugo de cada
fruto de macaroca, seguida de contagem directa, em funcdo dos tratamentos e determinada a
sua media de acordo com o numero de repeticdes. Para o efeito foram seleccionadas

aleatoriamente 12 plantas de milho com suas espigas em funcao dos tratamentos.
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v)  Peso da espiga sem palha

O fruto foi colhido e descascada a palha que envolve o sabugo da macaroca em 12 plantas
em funcgéo dos tratamentos, quando registou 14% da humidade, e foi colocado numa balanca

analitica, sendo a varidvel expressa em gramas/espiga.

vi)  Peso das 1000 sementes
Apo0s a secagem da magcaroca, os graos de 12 espigas foram desmamados do sabugo em
funcdo das unidades experimentais, contabilizados e pesados numa balanca electronica

(expresso em gramas) e consequente determinacao da sua media.
vii) Rendimento de Milho

Para avaliacdo do rendimento foram colhidas as macarocas das plantas centrais no fim do
ciclo produtivo da cultura, com uma humidade de 15%. Foi necessario manter o milho nesta
faixa de humidade para garantir a qualidade do produto. Os dados obtidos nas parcelas Uteis,
foram transformados em ton/ha, usando a seguinte formula:

Peso (kg)
Area (m2)

Rend (ton ha') = x 1000

3.2.4. Ensaio 3: Efeito de extratos de folhas de Eucalipto (Eucalyptus globulos) e Moringa
(Moringa oleifera) no controlo de gorgulho preto (Sitophilus zeamais) do Milho (Zea mays)

armazenado no sector familiar

Foi montado um ensaio em caixas, feitas de material local, com as seguintes medidas:
6cm de largura de cada peca, 1cm de espessura e 20cm de altura. Foram usadas 28 caixas
cobertas de rede. As caixas permitiram que houvesse entrada de oxigénio e temperaturas
equivalentes de 18°c a 23°c para conservacao da semente do milho. Cada caixa teve 10 kg de
semente. Esta experiéncia foi repetida em quatro (4) produtores nas condi¢es de

armazenamento de semente do sector familiar e em celeiros tradicionais.

3.2.4.1. Delineamento experimental, instalacdo e conducgao do ensaio

Foi usado o delineamento completamente casualizado (DCC), com 7 tratamentos,
nomeadamente: extratos de folhas de eucalipto nas dosagens de 45, 30, 15 kg/ton, folhas de

moringa a 45, 30 e 15 kg/ton e controlo e 4 repeti¢des, totalizando 28 unidades experimentais.
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O tratamento controlo foi realizado em caixas, tapadas por uma rede contendo gréos de
milho livres de qualquer produto, procedendo-se apenas a infestacdo do gorgulho preto
(Sitophilus zeamais). Para a efectivagédo do experimento foi usado o milho de variedade Matuba,

colhido no campo do produtor familiar e seco até 14% de humidade do gréo.

3.2.4.2. Preparagéo das substancias

Na preparacdo de substancias para o experimento, as folhas de eucalipto (Eucaliptus
globulus) e a moringa (Moringa oleifera) foram colhidas e deixadas secar na sombra, trituradas
e conservadas em sacos plasticos pretos. Foram depois colocadas nas caixas contendo milho

para o controlo do gorgulho (Sitophilus zeamais).

As observac0es tiveram inicio logo ap6s a colocacao do grdo de milho nas caixas, e antes
da aplicacdo das substancias, e repetidas semanalmente. De referir que as observacdes eram
periddicas de 30 em 30 dias, durante 120 dias, de modo a avaliar a percentagem de infestacdo

e densidade da praga.

3.2.4.3. Variaveis medidas

i) Infestacdo dos graos

Foram observados os gréos infestados e a ocorréncia do gorgulho (Sitophilus zeamais),
sendo considerado infestado todo o grdo que estivesse furado ou a mostrar sintomas de um

organismo estranho em seu interior, em funcao dos tratamentos.

Pi (%) = n/N.100 onde: n- numero de sementes infestadas, N- numero total de sementes

observadas.
i) Densidade da praga

Foram contados os gorgulhos presentes nos recipientes em funcdo dos tratamentos,

seguindo-se o calculo, usando a seguinte formula.
DP=n/N onde: n-nimero de organismos patogénicos, N- nimero total de graos observados
iii) Peso do gréo

Apbs os 120 dias, os grdos foram pesados com o auxilio de uma balanca de preciséo

0,01g, com o objectivo de avaliar a perda de peso da semente.
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3.2.5. Ensaio 4: Efeito de bolsas na producéo de cebola (Allium cepa) variedade Texas

granos

O ensaio foi conduzido recorrendo ao Delineamento de blocos completamente
causalizados (DBCC), disposto em factorial com 2 factores, sendo o primeiro sistema de
producdo com dois niveis (Bolsa e solo) e o segundo, tipo de adubo nas mesmas condi¢coes
(esterco galinaceo e palha de coco). Os tratamentos foram determinados pela interaccdo dos
factores em esquema 2x2+2, com 2 repeti¢des. Foram consideradas parcelas controlo, canteiros
em cama alta e bolsas sem nenhuma adubag&o, resultando num total de 6 tratamentos e

perfazendo 12 unidades experimentais.

O compasso a usar no transplante foi o de (0,2x 0,2m), entre plantas e entre linhas,
correspondendo a uma densidade populacional de 250 mil plantulas por hectare. Sendo uma

plantula por bolsa & semelhanca do covacho no solo natural.

Cada parcela experimental foi constituida por 8 linhas de 1,6 m de comprimento,
contendo 6 plantulas para cada linha e totalizando 48 plantulas para cada unidade experimental.
As parcelas tiveram dimensdes de 1,92 m?(1,6x1,2m), espagadas entre si de 0,4 m e os blocos
de 1m com éarea de 11,04 m? (9,2mx1,2m). A area total do experimento foi de 31, 28m?

(9,2mx3,4m), com uma area util de 23,04m?,

3.2.5.1. Preparagéo do substrato

Para o efeito foram utilizadas bolsas plésticas enchidas com substrato obtido por meio de
uma mistura do esterco galindceo na dosagem com solo, na proporcao de 1:3, correspondente
a 25% de esterco e 75% de solo que se mistura de forma homogénea, usando 0 mesmo
procedimento para a palha de coco. Depois de feita a mistura seguiu-se o enchimento das bolsas
até 80%, ndo enchendo as mesmas enquanto nas parcelas também foram adubados com o

esterco galinaceo e palha de coco, havendo parcela e bolsa testemunha que nao foram adubados.

3.2.5.2. Transplante

Depois de 5 semanas apds a sementeira em alfobres, foram retiradas as plantulas para o
transplante nas bolsas e nos canteiros como campos definitivos. Trata-se do local onde as
plantas completam o seu ciclo de vida. As plantulas foram transplantadas com caracteristicas

vigorosas, folhas sds, caule grosso e flexivel com uma altura de 15cm.
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Durante o transplante, o colo da plantula foi colocado ao nivel do substrato, seguido da
compactagao contra as raizes, evitando bolhas de ar entre elas e procedendo-se a rega localizada
e controlada sem molhar as folhas para ndo comprometer a salude das plantas, através de
acumulacao de humidade nas folhas, considerando a pubescéncia e o tamanho da planta. Apos
0 processo de transplante para as bolsas, as plantas serdo observadas durante um periodo de 15
dias a fim de detectar provaveis anomalias que possam surgir de modo a eliminar as plantas
débeis ou com sintomas e sinais de ataque. A semelhanca das bolsas, também sera feita aos

canteiros.

3.2.5.3. Variaveis medidas

Todas as variaveis foram mensuradas no momento da colheita em funcéo dos tratamentos.
Foram seleccionadas amostras das bolsas que se encontravam na area Util, correspondendo cada
bolsa a uma planta de cebola.

1) Altura da planta

Para a medicdo da altura da planta (cm), foi usada uma fita métrica a partir do nivel do
solo até a extremidade da maior folha completamente desenvolvida.

i) Numero de folhas

Para o numero de folhas, fez-se a sua contagem, excluindo as folhas velhas e secas.

iii) Diametro do pseudocaule

A medicdo do diametro do pseudocaule foi feita na base da bainha das folhas com o

auxilio de um paquimetro.
iv) Diametro do bolbo

Com a ajuda do paquimetro fez-se a medicdo do didmetro do bolbo na forma transversal.

v) Rendimento

Foram pesadas as plantas e os dados convertidos em ton/ha em fungéo dos tratamentos,

usando a seguinte férmula:

Rend (ton ha't) = 220 &8) 1900

Area (m2)
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3.2.6. Ensaio 5: Efeito da rega por capilaridade no desempenho agronémico da cultura
da alface (Latuca sativa L.) sob diferentes coberturas

O ensaio foi conduzido atraveés do delineamento de blocos casualizados (DBCC) em
arranjo factorial com 2 factores, tipo de cobertura do solo (plastico polietileno, palha e sem
cobertura), a 4gua foi aplicada em 2 niveis (Capilaridade e gravidade). Com 3 blocos resultando
num factorial 3x2. Os blocos foram tomados como repeti¢6es. A orientacdo dos blocos foi feita
no sentido perpendicular, a fonte de variacdo (declive) no sentido Oeste-Leste, cada bloco

composto por 6 parcelas, totalizando 18 unidades experimentais em toda a area de estudo.

Cada parcela teve 8 linhas separadas com o comprimento de 2m e largura de 1m,
perfazendo uma area de 2m?. As parcelas dentro do bloco foram separadas por uma distancia

de 1m e entre blocos também.

3.2.6.1. Montagem do sistema de irrigacdo por capilaridade

Foi feita a montagem do sistema de irrigacdo capilar através de material reciclavel
(garrafas de refresco de 1,5L). O mesmo foi cortado a aproximadamente 10cm da tampa,
seguindo-se a abertura de um furo de 1cm na tampa, para a insercdo do pano absorvente. Apos
0 corte e a abertura do furo introduz-se o pano até aproximadamente 4-7cm dentro do vaso e é
invertida a parte superior com o solo embutido. Ap6s o sistema montado com agua e o substrato
humedecido homogeneamente foi feito um perfil para a sua introducdo no solo (terreno

definitivo) e seguiu-se a transferéncia de plantulas por unidade de sistema montado.

Quanto a fertilizacdo, a aplicacdo de NPK foi feita de forma parcelada no substrato, de
tal maneira que fossem reduzidos os riscos de salinizacao da superficie dos vasos em funcédo da
forma ascendente de translocacdo da &gua pelo processo capilar, sendo uma parte aplicada

directamente no solo e outra parte fornecida via fertirrigacao.

3.2.6.2. Variaveis medidas

Para a avaliagdo das variaveis foram consideradas como é&rea util das parcelas
experimentais as 2 linhas centrais com 1,5 m de comprimento, desprezando-se as 2 linhas a
titulo de bordadura nas extremidades de cada parcela, com uma populacéo total de 12 plantas
na area Util por parcela. Porém, 8 plantas de modo aleatério e em forma de ziguezague foram
usadas como amostra correspondente a 26% do total da populacdo. Neste ensaio todas as

variaveis foram medidas na altura da colheita.
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i) Altura da planta

Para medicdo desta variavel usou-se uma fita métrica a partir do nivel do solo onde a

planta foi fixada até a extremidade da maior folha.

i)  Namero de folhas

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

iii) Diametro das folhas

Foi feita a medicdo com recurso a fita métrica, depois da colheita.

iv) Rendimento
Depois da colheita na area util, foram pesadas as plantas e depois determinado o

rendimento usando a seguinte formula:

Rend (ton hal) = 20 &®) 1000

Area (m2)

3.3.  Analise estatistica

Colhidos os dados experimentais foram organizados em tabelas, usando o programa

Microsoft Excel, que também serviu para a construcdo de figuras.

A anélise estatistica serviu para validar os resultados obtidos. O efeito dos tratamentos
sobre as variaveis em estudo foi avaliado com base no pacote estatistico R- Studio, versdo
2023.06.1 + 524, considerando o nivel significancia de 5% para todos os testes estatisticos
feitos. Antes da ANOVA, foi feito o teste de especificacdes para verificar a homogeneidade de
variancia com base no teste de Bartlett e a normalidade dos dados com o teste de Shapiro-Wilk.
De seguida, foi realizado o teste de Duncan a 5% de significancia para comparac¢6es multiplas

das médias dos tratamentos.

3.4. Andlise econdmica

Foi feito para todos o0s ensaios, considerando 0s custos envolvidos tal como
equipamentos, insumos e horas de trabalho da mao-de-obra, sementeira, aplicacdo de

bioinsecticidas, colheita e armazenamento.
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a) Beneficios Brutos do Campo (mt/ha)

Foram calculados os beneficios brutos do campo por cada tratamento, usando a seguinte

férmula:
BBC = Rend x Pc

Onde: BBC- Beneficios brutos do campo (mt/ha)
Rend- Rendimento agronémico médio (kg/ha)

Pc- Preco do produto no campo (mt/kg)

b) Custos Totais Variaveis (mt/ha)

Os custos totais variaveis foram vistos na base dos custos parciais dos diferentes factores

usados em cada tratamento, que se ilustra pela seguinte férmula:
CTV=Ci+Cmo

Onde: Ci- Custo de insumo
Cmo- Custo de mao-de-obra

CTV- Custo total variavel
c) Beneficios Liquidos (mt/ha)

Os beneficios liquidos foram calculados subtraindo os custos totais variaveis aos

beneficios brutos de campo, usando a seguinte férmula:

BL=BBC -CTV

Onde: BL- Beneficios Liquidos
BBC- Beneficios Brutos do Campo
CTV- Custos Totais Variaveis

d) Analise Marginal

A andlise marginal obedeceu a duas etapas, sendo: (i) analise de dominéncia dos
tratamentos e (ii) calculo da taxa de retorno marginal. Na analise de dominéncia dos
tratamentos, estes foram, em primeiro lugar, ordenados por ordem crescente dos CTV, isto é,
partindo do tratamento com menor CTV e terminando no que apresenta o maior CTV. Os
tratamentos com os CTVs iguais foram ordenados com base nos respectivos beneficios liquidos,

partindo do maior para 0 menor. No célculo da taxa de retorno marginal, foram considerados
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apenas os tratamentos ndo dominados segundo a ordem crescente dos CTVs, segundo Cimmy
(2000).

A taxa foi calculada segundo a seguinte formula:
TRM= ABL/ACTYV x 100

Onde: TRM- Taxa de Retorno Marginal
ABL- Variacdo dos Beneficios Liquidos

ACTV- Variagdo dos Custos Totais Variaveis

e) Indicadores de Rentabilidade Econdémica

Lucro Operacional (LO) ou receita liquida (RL),

LO=RBT
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Inquérito

4.1.1. Caracteristicas demograficas dos agricultores inquiridos

Os resultados apurados neste estudo mostram que a maior parte dos inquiridos tinham
uma idade entre de 36 a 65 anos (cerca de 44%), seguida dos agricultores com mais de 65 anos,
correspondentes a 42,7%. As mulheres sdo as que mais se destacam na actividade agricola, com

cerca de 65,3%, enquanto os Homens contribuem em 34,7 % na mesma actividade.

Quanto ao nivel de escolaridade o ensino priméario é o que se destacou com cerca de
48,7%; 32,7% nao escolarizado e 18,7% corresponde aos agricultores com ensino secundario
(Tabela 7)

Tabela 7: Caracteristicas demograficas dos agricultores inquiridos em Dongane

Variavel Categoria de N°de Inquiridos Percentagem (%o)
resposta
18 a 35 anos 19 12,6
Idade 36 a 65 anos 67 44,7
Mais de 65 anos 64 42,7
Sexo Feminino 98 65,3
Masculino 52 34,7
Nao escolarizado 49 32,7
Nivel de Primario 73 48,7
escolaridade Secundario 28 18,6
Superior 0 0,0

Desta tabela pode-se notar que a situacdo das mulheres na actividade agricola em
Dongane € similar a que se verifica em todo o pais e é desafiadora. Em &reas como Inharrime,
essas limitacOes refletem a situacdo nacional, com predominancia de pequenos agricultores
familiares e mulheres assumindo papéis centrais na subsisténcia. Entretanto, as oportunidades
econdémicas para as mulheres permanecem restritas devido a desigualdade de género e a
fragilidade tecnica da assisténcia, agravando a vulnerabilidade socioecondmica e alimenticia
(ABBAS e Mosca, 2021).

Segundo FAO (2011), as mulheres representam cerca de 43%, que sustentam as suas
familias, por exemplo em Africa Subsaariana as mulheres representam forca do trabalho

agricola em paises em via de desenvolvimento como Mogambique. Em muitas partes do mundo
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as mulheres desempenham papel fundamental na producdo de alimentos e cerca de 60 a 80%
da mé&o-de-obra agricola, sendo responsdveis por plantio, colheita, processamento e

comercializacdo dos alimentos (USAID, 2019).

Apesar das mulheres desempenharem um papel crucial na producdo de alimentos
e na economia do Pais, elas enfrentam inumeras barreiras, como falta de acesso a terra,
crédito, tecnologia e educacdo agraria. Além disso, as mulheres enfrentam discriminacao
de género em termos de acesso a recursos e participacdo em decisdes relacionadas com a
agricultura. E importante salientar que existem iniciativas locais no Distrito de Inharrime
que visam melhorar a situagdo das mulheres naagricultura, mas que ndo sdo implementadas

por falta de condic6es tecnoldgicas e financeiras (Agarwal, B. 2018; Jacob et al., 2022).

A idade e o nivel de escolaridade na agricultura sdo influenciam significativamente

e podem variar de acordo com o contexto e a localizacdo geografica. Em muitas

comunidades rurais a participacdo na agricultura € influenciada pela idade, pois hoje em

dia com os mais jovens buscando oportunidades em zonas urbanas ou noutros sectores, faz
com que os adultos trabalhem nos campos sozinhos (Alfonso et al., 2021).

O nivel de escolaridade também desempenha um papel importante, pois pode aumentar

a capacidade de as pessoas adoptarem praticas agricolas mais eficientes, utilizarem

tecnologias modernas e acessarem a informacGes sobre mercados e a novas técnicas de

cultivo. A relacdo entre a idade, nivel de escolaridade e participacdo na agricultura é muito

complexa e varia de acordo com o local e as circunstancias especificas e, neste aspecto,

Dongane ndo foge a regra (Rigg, J., e Salamanca, A. 2020).

Estudos feitos pelo MICOA (2013) mostram que pessoas com maior nivel de
escolaridade tendem a ter um entendimento mais abrangente e preciso sobre as causas,
impactos e medidas de mitigacdo das mudancas climaticas. 1sso ocorre porgue a educacdo
formal e o acesso a informagdes cientificas contribuem para a compreensdo  dos
fendmenos complexos relacionados com o clima e o meio ambiente. Além disso,
individuos com maior nivel de escolaridade geralmente tém maior capacidade de analisar
criticamente as informacOes e de tomar decisdes informadas sobre questdes ambientais.
Portanto, é importante investir na educacao e na consciencializagdo das comunidades para
promover um entendimento mais abrangente e a adopgdo de acg¢Bes para combater as

mudancas climaticas. (Lee et al., 2015).
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A idade e 0 sexo podem ter influéncia no entendimento das mudancas climaticas devido
a diversos factores. Em relacdo a idade, estudos feitos pelos Servigos Distritais das
Actividades Econdmicas de Inharrime em 2011, mostram que pessoas mais jovens tendem
a estar mais conscientes e preocupadas com as questdes ambientais, incluindo as mudangas
climéticas, do que pessoas mais velhas. Isso pode ser devido ao facto de que os mais jovens
cresceram num mundo onde a conscientizagdo ambiental e as discussfes sobre mudangas
climaticas sdo mais frequentes (SDAE-Inharrime, 2011). Além disso, a educacao
desempenha um papel importante no entendimento das mudancas climaticas, e as pessoas
mais jovens podem ter tido mais acesso a informagdes actualizadas sobre o assunto. Por
outro lado, pessoas mais velhas podem ter sido expostas a uma educacao diferente e podem

ter diferentes perspectivas sobre as questdes ambientais (Bush e Clayton, 2022).

Quanto ao sexo, estudos do censo agropecuario de 2018 mostram que a actividade
basica das mulheres é a agricultura a qual é bastante assolada pelas mudancas climaticas,
enquanto os homens tém a pecuaria como principal actividade (Jacob et al., 2022). Contudo,
as mulheres muitas vezes tém um papel de cuidado e proteccdo da familia e do lar, o que
pode influenciar a sua percepcdo e preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente

para as proximas geracoes.

Portanto, tanto a idade como o sexo podem ter influéncia no entendimento das mudancas
climaticas, mas € importante notar que existem variac@es individuais e que outros factores,
como educagdo, cultura e experiéncias pessoais, também desempenham um papel significativo
(Carlos, et al., 2019).

4.1.2. Entendimento sobre as mudancas climaticas, seus efeitos e estratégias de

adaptacao

Do estudo feito, constata-se que os agricultores de Dongane observam os efeitos das
mudancas climaticas com um entendimento variado. A compreensdo cientifica e os termos
técnicos associados as mudancas climaticas variam de acordo com o nivel de educacdo e

consciéncia ambiental da populacéo local (Tabela 8).
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Tabela 8: Percepcao dos agricultores inquiridos sobre conceito de mudancas climaticas, seus efeitos e estratégias
de adaptacédo

Pergunta Categoria de resposta Nr. de Inquiridos Percentagem (%b)
respondentes a cada
categoria
Impacto ambiental devidoa 29 19,3
actividades humanas
O que entende sobre VariagBes natemperaturae 69 46
mudancas climéticas? nos padrdes de precipitacao
N&o conhece 52 34,7
Alteracdo nas épocas de 41 27,3
cultivo
Quais os efeitos das Aumento de pragas e 21 141
mudangas climéaticas na doencas
producdo de culturas? Escassez de agua para 32 21,3
irrigacéo
N&o tem conhecimento dos 56 37,3
efeitos
Utilizac&o de variedades 10 6,5
Quais as estratégias resistentes
adoptadas pelos Uso de sistemas de irrigacdo 12 8,2
produtores, face as Nenhuma estratégia 128 85,3

mudancas climéticas?

Desta tabela pode-se notar que a maioria dos agricultores (46%) considera mudancas
climaticas como variacbes de temperatura e nos padrdes de precipitacdo e uma peguena
percentagem (19,3%) considera as actividades humanas como a causa das mudancas climaticas.
Embora as actividades humanas tenham influéncia na ocorréncia de mudancas climaticas

existem outros factores que a comunidade desconhece.

Esta percepcdo dos agricultores de Dongane sobre as mudangas climaticas revela um
panorama preocupante em relacéo ao entendimento e a capacidade de adaptacdo a um ambiente
em transformacdo. Um aspecto fundamental dessa discussdo é a diversidade na compreensao
do fendmeno, onde uma parte significativa dos agricultores ndo reconhece as causas e efeitos
das mudancas climaticas. De acordo com Adger et al., (2003), a falta de conhecimento pode
limitar a capacidade de adaptacao dos agricultores, levando-os a ignorar praticas que poderiam
mitigar os impactos negativos. Essa falta de conscientizagdo é corroborada por outros estudos,
que mostram que as percepcdes sobre mudancas climéaticas podem resultar em riscos iminentes
(Olesen e Bindi, 2002; Mastrorillo et al., 2016).

Outro ponto critico é o impacto directo das mudancas climéticas na agricultura, onde
muitos agricultores relatam ndo estarem cientes dos efeitos especificos que essas mudancas

podem ter na producdo. Estudos sugerem que a conscientizacdo sobre esses impactos é vital
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para a implementagdo de praticas agricolas adaptativas. Por exemplo, O’Brien et al., (2004)
enfatizam que a compreensdo dos riscos climéticos é essencial para que os agricultores adotem
medidas de mitigacdo eficazes, como a diversificacdo de culturas e a utilizacdo de variedades

mais resistentes.

A escassez de estratégias de adaptacdo entre os agricultores de Dongane, onde 85,3%
ndo adotam praticas adaptativas, reflete ndo apenas a falta de conhecimento, mas também
barreiras financeiras e tecnologicas. Nyanga et al., (2012) apontam que 0 suporte
governamental e a assisténcia técnica sdo cruciais para ajudar os agricultores a superar essas
barreiras e implementar tecnologias que promovam a resiliéncia. Além disso, a literatura sobre
desenvolvimento sustentavel, como o trabalho de Rockstrom et al., (2009), defende que préaticas
agricolas sustentaveis sdo fundamentais para mitigar os efeitos das mudancas climaticas e

garantir a seguranca alimentar.

Todavia, para que os agricultores possam responder adequadamente as mudancas
climaticas, é imperativo que haja um esforco coordenado que inclua educacdo, suporte
financeiro e assisténcia técnica. FAO (2016) sugere que politicas voltadas para a capacitagdo
dos agricultores e para a adogdo de préticas sustentaveis podem ndo apenas aumentar a
resiliéncia das comunidades rurais, mas também promover a seguranca alimentar em um
contexto de incertezas climaticas. Essa visdo holistica é fundamental para fortalecer a
capacidade de adaptacdo dos agricultores, permitindo que eles se tornem mais resilientes as
mudancas climaticas e assegurando a sustentabilidade das préaticas agricolas em longo prazo.

4.1.3. Culturas cultivadas em Dongane-Inharrime, finalidade da producéo e tipos de

sistemas de producéo mais usuais

Os resultados do inquérito mostram que a maior parte da populacdo de Dongane (cerca
de 47%) cultiva horticolas seguidas de mandioca (33%) e milho (20%). Quanto ao destino da
producdo, cerca de 64% dos produtores afirmam que as horticolas se destinam a venda e que
tém a mandioca e o milho para o consumo, sendo que 36% dos agricultores produzem culturas
basicamente para o consumo. Quanto aos sistemas de producéo 48,7% dos agricultores praticam
agricultura em consociagédo, 26,7% usa sistemas de monocultura, 18% rotacdo de culturas e

6,6% usam todos sistemas de producgéo (Tabela 9).
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Tabela 9: Culturas mais produzidas e seu proposito de produgdo em Dongane

Pergunta Categoria de resposta N° de Inquiridos Percentagem (%)
Quais sdo as principais Mandioca 50 33
culturas cultivadas em Horticolas (alface, 70 47
Dongane? cebola e tomate)

Milho 30 20
Qual é a finalidade da Alimentacdo 54 36
producdo? Venda 96 64

Monocultura 40 26,7
Quais os tipos de sistemas Consociacdo de culturas 73 48,7
de producdo mais usuais?  Rotacdo de culturas 27 18

Ambos 10 6,6

Observando os resultados reflectidos na tabela 9, pode-se aferir que as culturas
preferenciais em Dongane séo horticolas e que se destinam a venda, sendo que a mandioca é
apenas usada para alimentacao. Este comportamento dos agricultores de Dongane é uma mais-
valia em diferentes vertentes no que concerne a importancia do cultivo de horticolas, pois estas
apresentam um ciclo de cultivo curto, obtendo-se maior produtividade por ano e podem ser
diversificadas no mesmo espaco na vertente consociacdo sem alterar os seus rendimentos o que
permite maior indice de lucratividade, proporcionando assim ao agricultor maior poder

econdmico.

De acordo com Lemaire et al. (2011), as culturas horticolas, devido ao seu ciclo curto,
permitem varias colheitas em um unico ano, proporcionando um retorno financeiro mais rapido
e aumentando a rentabilidade dos agricultores. Além disso, a possibilidade de consorciacdo
dessas culturas em um mesmo espago ndo apenas maximiza o uso da terra, mas também
contribui para a biodiversidade do agroecossistema, promovendo uma produgdo mais
sustentavel (klein, 2007).

A combinacdo de diferentes horticolas em um mesmo espaco pode resultar em um
microclima favoravel e reduzir a incidéncia de pragas e doencas, beneficiando ainda mais a
produtividade (Nair, 2012). Essa pratica também diversifica as fontes de renda, permitindo que
os agricultores se adaptem melhor as flutuagGes do mercado e as mudancas climéticas, o que é

crucial em contextos de incerteza ambiental.

Portanto, a énfase em horticolas em Dongane ndo apenas representa uma estratégia
agricola eficaz, mas também destaca a importancia de cultivar produtos que maximizem 0s

lucros e garantam a seguranca alimentar das comunidades locais.
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As horticolas contribuem ainda para a sustentabilidade ambiental, pela sua diversidade e
controlo de microclima. Destaca-se também a sua importancia para a economia, uma vez que
gera empregos nas areas rurais, fortalece a agricultura local e contribui para abastecimento de
mercados e feiras locais, além de ser fonte de renda para pequenos agricultores e

empreendedores.

Estudos feitos por Ecole (2017), indicam que o cultivo de horticolas contribui para a
seguranca alimentar fornecendo alimentos frescos e nutritivos para as comunidades locais,
reduzindo a dependéncia de alimentos importados e promovendo a autossuficiéncia alimentar,

como papel essencial na saude.

Em Dongane, uma regiéo localizada em Inharrime, os sistemas de produgdo mais usuais
sdo a agricultura de subsisténcia e a pesca. Diante das mudancas climaticas, é importante que
esses sistemas de producdo sejam adaptados para minimizar os impactos negativos e garantir a

sustentabilidade das actividades (Jacob, et al., 2022).

No caso da agricultura de subsisténcia, é essencial promover praticas agricolas
sustentaveis, como a utilizacdo de técnicas de conservagdo do solo e a diversificacdo de
culturas, que podem ajudar a reduzir a vulnerabilidade da producdo agricola as mudancas
climaticas. Além disso, a promoc¢édo de técnicas de irrigacdo eficientes e 0 uso de sementes
resistentes ao estresse hidrico e a seca também sdo medidas importantes para adaptar a
agricultura as mudancas climaticas em Dongane. Desta forma, as tecnologias propostas neste
estudo ganham relevancia, pois vao ajudar a maximizar os recursos e promover a produtividade

agricola sustentavel (Klein, 2007).

E essencial que os sistemas de producfo em Dongane sejam adaptados para responder as
mudancas climaticas, promovendo a sustentabilidade das actividades agricolas e garantindo a

seguranca alimentar e o autossustento dos agricultores locais.

4.1.4. Organizacdo dos produtores de Dongane no cultivo de horticolas e fonte de agua

para irrigacao

A analise da organizacdo dos produtores de Dongane e suas préaticas de irrigacdo
revela informagdes importantes para o desenvolvimento agricola local. A maioria dos
agricultores, 79,3%, esta organizada em associacdes agricolas, enquanto apenas 20,7%

actuam de forma independente. Essa predominancia das associagbes demonstra a
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relevancia de estruturas colaborativas que facilitam o acesso a recursos, conhecimento
técnico e optimizacdo de préticas, especialmente em contextos de vulnerabilidade

climatica.

Quanto as fontes de &gua para irrigacdo, 60,7% dos produtores dependem de riachos,
enquanto 39,3% utilizam a &gua das chuvas (Tabela 10).

Essa dependéncia dos riachos sugere uma relativa estabilidade no acesso a 4gua,
embora as inundacdes frequentes, especialmente durante periodos de oscilacéo
climética, representem um desafio significativo as actividades agricolas. Por outro lado,
0 uso da agua das chuvas reflete a préatica de agricultura de sequeiro, o que expde 0s
agricultores a riscos maiores diante das irregularidades do clima.

Esses dados evidenciam a necessidade de intervencdes que reduzam a
vulnerabilidade hidrica, como a implementacdo de sistemas de irrigacdo resilientes e
tecnologias de captacdo e armazenamento de agua. Apesar de a organiza¢do em
associagOes ser uma vantagem para os produtores, a sustentabilidade do sistema agricola
depende de estratégias mais robustas para lidar com os impactos das mudancas

climéticas.

Tabela 10: Cultivo de horticolas, fonte de 4gua de rega e organizagdo dos produtores

Pergunta Categoria de resposta  N° de Inquiridos Percentagem (%b)
Como estdo organizados Produtores 31 20,7

0s produtores de independentes

Dongane? Associacdo Agricola 119 79,3

Qual ¢ a fonte de agua Riachos 91 60,7

usada para irrigacdo de Agua das chuvas 59 39,

Horticolas?

Pode notar-se nesta tabela que a maioria dos agricultores esta organizada em associacfes
0 que ajuda na distribuicdo de insumos por parte do distrito e torna a assisténcia técnica mais
flexivel. As associagdes desempenham um papel fundamental na representacéo e defesa dos
interesses dos agricultores de uma determinada area. O seu objectivo é promover a unido e a
cooperagdo entre eles, fornecendo suporte e orientacdo para o desenvolvimento das suas
actividades. Segundo SDAE (2011) afirma que o papel das associacbes & promover boas
praticas e aperfeicoamento técnico, proporcionando a troca de experiéncias e conhecimentos
entre os seus membros, visando o aumento da produtividade, qualidade e competitividade no

mercado.
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Tengoua et al., (2019) enfatizam que a formacdo de associagdes agricolas pode
proporcionar beneficios significativos, como o acesso a informagdes, assisténcia técnica e
recursos financeiros. A colaboracdo entre os agricultores permite também a troca de
experiéncias e a criacdo de um suporte comunitario, que € crucial em situacdes de estresse

ambiental, como as mudancas climéticas (Makhura, 2001).

Em relacdo a irrigacédo, observa-se que 60,7% dos produtores utilizam riachos como fonte
de &gua, enquanto 39% dependem da agua das chuvas. O uso de fontes naturais para irrigacao
€ comum em 4reas rurais, onde a infraestrutura de irrigacdo pode ser limitada. A dependéncia
de riachos pode ser vantajosa, pois esses corpos d'dgua frequentemente oferecem um
suprimento constante, mas também pode apresentar riscos, como a escassez em periodos de
seca ou a poluicdo das fontes hidricas (Kelley et al., 2015). A utilizacdo de agua da chuva,
embora sustentavel, também é incerta, dependendo das variacdes climaticas e das condicBes

meteoroldgicas.

O fortalecimento da gestdo de recursos hidricos €, portanto, essencial para a
sustentabilidade da producéo agricola em Dongane. A implementacdo de préticas de coleta e
armazenamento de &gua, como cisternas e tanques de armazenamento, poderia reduzir a
dependéncia das chuvas e dos riachos, melhorando a resiliéncia dos produtores frente a eventos
climaticos extremos (Mastrorillo et al., 2016). Assim, promover o0 acesso a fontes hidricas
seguras e a capacitacdo para o uso eficiente da agua é uma necessidade imperiosa para garantir
a produtividade e a seguranca alimentar na regi&o.

A é&gua proveniente de riachos e chuvas desempenha um papel crucial na producdo de
horticolas, sendo indispensavel para fornecer humidade, nutrientes e, no caso da dgua da chuva,
um pH neutro, ideal para muitas culturas. Contudo, 0 excesso pode gerar impactos negativos,
como enchentes que inundam as plantacdes, causando danos as culturas e perdas de producéo.
Além disso, o transbordo dos riachos pode levar ao encharcamento do solo, dificultando o
crescimento das plantas e criando condi¢cfes favoraveis para o desenvolvimento de doencas
fangicas, comprometendo a producéo agricola.

Portanto, é importante que os agricultores monitorem de perto o impacto das chuvas sobre
os riachos na producdo de horticolas tomando medidas adequadas para evitar problemas
decorrentes do excesso da agua. 1sso pode incluir a implementacéo de sistemas de drenagem
eficientes, a escolha de culturas resistentes a humidade e a adopcao de praticas de conservagao

do solo que minimizem os impactos das chuvas e dos riachos (Basso e Ritchie, 2015).
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4.1.5. Conhecimento sobre adubacéo na base de Manipueira e palha de coco na
producéo de culturas e a vantagem da cobertura do solo

Deste estudo pode notar-se que poucos sdo os agricultores que conhecem a utilidade de
mandioca e palha de coco como adubos, o que torna a vida também um pouco dificil, pois numa
situacdo de pobreza de solos e sem condi¢Bes de adquirir crédito é dificil restabelecer a
fertilidade dos solos para prover produtividade (Tabela 11).

Tabela 11: Adubacéo orgénica e a vantagem da protecgéo do solo

Pergunta Categoria de resposta  N° de Inquiridos Percentagem (%)
Tem conhecimento do Conhece 17 11,3
adubo na base de
mandioca e palha de N&o conhece 133 88,7
coco?
Que utilidade tem a Garantia da fertilidade e 10 6,7
Manipueira e palha de aumento da
coco ha produgdo de produtividade
horticolas? Né&o conhece 140 93,3
Conservagdo da 16 10,7
Que vantagem tem a humidade e nutrientes
cobertura de solo na Controlo de ervas 20 13,3
cultura de milho? daninhas
N&o conhece 114 76,0

Na tabela em 11, € possivel aferir que parte dos agricultores considera o controlo de ervas
daninhas como o fundamental na cobertura do solo e reduz as sachas. A maioria dos
agricultores, cerca de 76%, ndo tem conhecimento das vantagens da cobertura do solo na cultura
do milho, pois segundo os inquiridos consideram que deixar o capim sobre a cultura do milho
estimula o aparecimento de térmites que sdo inimigos da cultura, colocando a parte as vantagens

da conservacao da humidade e nutrientes no solo.

Yuri et. al., (2011) na sua abordagem sobre vantagem da cobertura do solo, mostra que a
cobertura do solo controla a eroséo causada pela ac¢do do vento e da agua mantendo o solo no
lugar e evitando a perda de nutrientes. Quanto a conservacdo da humidade, 0 mesmo autor
afirma que a cobertura do solo ajuda a reter a humidade, reduzindo a evaporacao e a necessidade
de irrigacédo, o que contribui para a conservacao da agua. Na vertente conservacao de nutrientes
a palha usada na cobertura do solo decompde-se ao longo do cultivo permitindo a libertagéo
dos nutrientes e a melhoria da estrutura do solo, o que estimula o crescimento e o

desenvolvimento das culturas.
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Contudo, o desconhecimento das vantagens da cobertura do solo no cultivo de milho faz
com que os agricultores de Dongane tenham dificuldades no desempenho das suas actividades
durante periodos de secas prolongadas. A cobertura do solo ajuda ainda a controlar a

temperatura do solo, protegendo raizes das plantas contra eventos extremos de calor ou frio.

4.1.6. Conhecimento sobre tecnologias (Hidroponia, Mulching, Capilaridade e Cultivo
em Bolsas), vantagens do uso de tecnologias, habitos de protec¢do de milho

armazenado contra gorgulho

Dos agricultores inquiridos na localidade de Dongane no distrito de Inharrime cerca de
88,7% desconhecem as tecnologias propostas neste estudo (hidroponia, Mulching, capilaridade
e cultivo em bolsas), assim como as suas vantagens (78,7%) e ndo esta convicto dos beneficios
que estas trazem face as mudancas climaticas. Em relacdo as formas de conservacao de gréos,
cerca de 48% da populacdo usam fumaca e cinza de lenha em celeiros tradicionais, 52% néo
realiza conservacao especifica e nenhum inquirido (0%) tem conhecimento no uso de extratos
de folhas de eucalipto e moringa. Quanto ao destino dos gréos armazenados cerca de 73,3% usa
semente armazenada para lancar a terra na época seguinte, 14% para alimentacéo e 12,7% para

venda no mercado local (Tabela 12).

Tabela 12: Tecnologias e suas vantagens, habitos de protec¢do de milho armazenado contra gorgulho

Pergunta Categoria de resposta N° de Inquiridos Percentagem (%)
Tem Conhecimento de 17 11,3
Tecnologias (hidroponia, Conhece
Mulching, capilaridade e cultivo N&o conhece 133 88,7
em bolsas)?

Aumento da resiliéncia 27 18
Que Vantagens tem o uso de das culturas
tecnologias na producdo, face as Aumento da 5 3,3
mudancas climaticas? produtividade das

culturas

N&o conhece 118 78,7

Uso de fumaga e cinzade 70 48

Quais sdo as formas de lenha em Celeiros

conservagdo de grdos de milho tradicionais

armazenado Uso de extratos de folhas, 0 0
sementes de Eucalipto e
extratos de folhas e
sementes de Moringa

Né&o realiza conservagdo 78 52
especifica
Semente para préxima 73,3
Que Destino dadao os grdos época produtiva 110
armazenados? Venda no mercado local 19 12,7
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Alimentacao 21 14

Na tabela 12, pode notar-se que a maioria dos grdos armazenados é para fins de
sementeira e, no entanto, cerca de 73,3% da populacdo desconhece 0os métodos de conservagdo
a baixo custo. Os agricultores conservam e utilizam as sementes que adquirem por via de
compra em mercados informais, em intercambios na comunidade e/ou do uso da sua colheita
anterior. O uso de sementes ndo melhoradas por desconhecimento da forma de conservacgéo a
baixo custo, aliado a falta de valor monetério para aquisi¢cdo em lojas crediveis, contribui para
a baixa produtividade, pois as sementes usadas podem, além de possuir baixo poder

germinativo, servir de veiculo de pragas e doencas.

A analise dos dados sugere que a maioria dos agricultores de Dongane armazena graos
principalmente para a sementeira, mas enfrenta dificuldades com o controlo de pragas devido
ao desconhecimento de técnicas de conservacao eficazes e de baixo custo. Esta situacdo reflete
um desafio comum em comunidades rurais de paises em desenvolvimento, onde o
armazenamento inadequado e o uso de sementes ndo tratadas ou infestadas reduzem o

rendimento agricola (Haggblade et al., 2012; Douglas, 2015).

Os mercados informais e as trocas comunitarias sdo as principais fontes de sementes para
os agricultores locais, 0 que aumenta o risco de infestacdo e a disseminacéo de pragas e doencas
(Douglas, 2015). Sementes ndo melhoradas ou mal armazenadas tém baixo poder germinativo,
e 0 uso continuo dessas sementes compromete a produtividade, como observado por Abate et
al. (2017). Essas praticas resultam em perdas ndo apenas gquantitativas, mas também
qualitativas, afectando a seguranca alimentar e o valor nutricional dos alimentos, sobretudo em

culturas basicas como o milho.

O desconhecimento de métodos eficazes de controle de pragas, como o gorgulho do milho
(Sitophilus zeamais), € um problema critico. Segundo Haggblade et al., (2012), as pragas de
armazenamento causam grandes perdas de produgdo, especialmente em &reas rurais com acesso
limitado a tecnologias modernas de controle. Métodos tradicionais, como o uso de cinzas, 6leos
vegetais ou extratos de plantas, sdo alternativas de baixo custo, mas ainda sdo pouco difundidos

entre agricultores familiares (Stathers et al., 2020).

A auséncia de conhecimento técnico também afecta a capacidade de preservar a qualidade
dos gréos, com impactos econdmicos e de saude publica, dado que graos deteriorados podem
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tornar-se improprios para consumo (Abate et al., 2017). Dessa forma, é essencial investir em
programas de capacitacdo que ensinem praticas eficientes de armazenamento e controle de
pragas, como 0 uso de insecticidas naturais e métodos de conservacdo hermética (Tefera et al.,
2011).

Douglas (2015), analisando a rede de comércio de sementes por parte da maioria de
agricultores familiares, sobretudo em paises em vias de desenvolvimento, constata que é feita
dentro e fora da comunidade em mercados informais. E, provavelmente, por isso que 0 no
conhecimento de substancias alternativas para o controlo de grdos armazenados, culmina com

0 uso de sementes infestadas e provendo baixos rendimentos.

A percentagem elevada de pessoas que ndo conhecem nenhuma técnica de controlo do
gorgulho no milho armazenado talvez seja o factor fundamental que condiciona que a
localidade de Dongane apresente o milho sujeito a infestacdo por insectos o que leva a
deterioracdo da qualidade do gréo, resultando em perda de valor nutricional e alteragcdo no
sabor. Infestacdes resultantes de pragas do armazem resultam em perdas de producao, portanto,
o0 desconhecimento das técnicas de controlo de pragas do armazém pode ter impactos negativos
na qualidade do produto, na producdo, na satde publica, na economia e no meio ambiente.
Desta forma, torna-se imperioso que os agricultores familiares na localidade de Dongane
adquiram conhecimentos sobre as praticas de armazenamento e controlo de pragas para garantir

a qualidade e a seguranca do milho armazenado (Altieri, 2018).
4.2. Ensaio de Hidroponia
4.2.1. Condutividade eléctrica e pH

De acordo com o ilustrado na figura 13, pode-se notar que a condutividade eléctrica inicial
de 1.4mS/cm na solucdo nutritiva foi ascendente ao longo do desenvolvimento da cultura de
alface até quase a metade do ciclo (38 DAT), chegando a atingir valores que variam de 1.6 a
2.3mS/cm, e apresentou um comportamento Sigmoidal similar até aos 45 dias apds o
transplante em todos os tratamentos. Porém, na interaccdo entre o PVC+Nutriente mineral
verificou-se que uma condutividade eléctrica ficou estacionaria num periodo de 4 dias (38 a 42
DAT), e marcando um decréscimo ligeiramente linear de R?=0.89 na CE; Bambu +Manipueira,
R?=0.87 na CE, Bambu + Nutriplex, R?>= 0.91 na CEs (PVC + Manipueira) e R?=0.93 para a
CE4 (PVC + Nutriplex) (Figura 13). O aumento da condutividade eléctrica registado no presente

trabalho foi devido aos reajustes da &gua juntamente com a solugéo nutritiva. A estacionalidade
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observada no periodo de 4 dias (38 a 42 DAT) na interagdo PVC + Nutriplex pode ser atribuida
a ajustes e ao controlo eficaz dos factores externos e internos na mesa hidropénica, o que
garantiu um fornecimento constante de nutrientes para a cultura durante a fase final do seu
desenvolvimento. As condutividades eléctricas das solu¢Ges nutritivas de todas as interaccdes
apresentaram valores tendentes a fungdo quadratica, onde as curvas de niveis (r?) foram

estatisticamente significativas entre si (r>=1) (figura 14).
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Figura 14. Valores de conductibilidade eléctrica ao longo do crescimento da cultura. BM-Bambu e Manipueira;
BN-Bambu e Nutriplex; PVCM- Pvc e Manipueira; PVCN- Pvc e Nutriplex.

Os resultados apresentados indicam que os tratamentos com bambu como condutor
(Bambu + Manipueira e Bambu + Nutriplex) apresentaram valores mais elevados de
conductividade eléctrica (CE) (1.7425 mS/cm e 1.80875 mS/cm) em comparagcdo com 0S
tratamentos com PVVC (1.24 mS/cm e 1.30 mS/cm). Essa diferenca pode ser explicada por varios
factores. O bambu, por ser um material natural, tem maior interacdo com os nutrientes da
solucdo nutritiva, o que pode aumentar a concentracao ionica e, consequentemente, a CE, como
apontado por Resh (2012) e Al-Humairi et al., (2020), que destacam que materiais organicos
tendem a promover maior varia¢do na CE em compara¢do com materiais inorganicos, como o

PVC, que é mais estatico e homogéneo.

Os nutrientes organicos como a Manipueira liberam os nutrientes de forma mais lenta,
mas com maior complexidade quimica, o que pode ter influenciado na variagdo da CE, como
sugerido por Zhu et al., (2018). Esse comportamento também é consistente com os resultados
de Gruda (2012), que observou que materiais organicos, como o bambu, podem melhorar a
eficiéncia da absor¢do de nutrientes pelas plantas, resultando em maior CE. Assim, 0s

tratamentos com bambu e Manipueira mostraram-se mais eficazes na manutencdo de uma
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solucdo nutritiva com maior conductividade, refletindo uma interagdo mais complexa entre o

material condutor e os nutrientes.

Analisando o comportamento neste experimento pode-se notar que a conductibilidade
eléctrica teve uma influéncia no desempenho da cultura da alface, pois garantiu a
disponibilidade adequada dos nutrientes para o crescimento saudavel da cultura. Valores
similares de conductibilidade eléctrica foram obtidos por Santos et al., (2021) trabalhando com
a mesma cultura em condicGes ambientais diferentes quanto aos factores climaticos, com CE
de 2,5 d Sm™. Huett (1994), cultivando plantas de alface, em solugdo com baixa CE (0,4
mS/cm), observou deficiéncias de nitrogénio e potassio, e altos teores de calcio em folhas
novas, sendo que as deficiéncias diminuiram com o aumento da CE da solucdo nutritiva,

fundamentando os resultados do presente estudo.

A diferenca observada na conductividade eléctrica (CE) entre o tratamento PVC +
Nutriplex (1,24 mS/cm) e Bambu + Nutriplex (1,80 mS/cm) pode ser atribuida a véarios factores
relacionados tanto a composicao nutricional da solucdo como as propriedades dos materiais
utilizados. A menor CE observada no tratamento com PVC pode indicar uma caréncia de
nutrientes minerais, ja que o PVC, por ser um material sintético, ndo interage significativamente
com a solugéo nutritiva para liberar elementos adicionais que possam beneficiar o crescimento
da planta. Segundo Resh (2012), materiais sintéticos como o PVC ndo apresentam uma
dindmica de liberacdo de nutrientes similar a observada em substratos naturais, o que pode

resultar em uma solucdo nutritiva com menor disponibilidade de elementos essenciais.

Por outro lado, a maior conductividade eléctrica observada no tratamento com bambu
pode estar relacionada as caracteristicas bioldgicas do material. O bambu, sendo de origem
vegetal, tende a decompor-se lentamente na solucéo nutritiva, o que pode favorecer a liberacdo
gradual de nutrientes, melhorando a eficiéncia nutricional da planta. Zhu et al., (2018) discutem
como materiais organicos, como o bambu, liberam nutrientes de forma mais lenta e controlada,
0 que pode contribuir para um crescimento mais equilibrado das plantas ao longo do tempo.
Além disso, a decomposicdo do bambu pode criar um ambiente propicio a actividade
microbiana, que também pode contribuir para a melhoria da conductividade eléctrica,

facilitando o fornecimento constante de nutrientes as plantas.

Outrossim, o maior valor de conductividade eléctrica verificado no uso de Manipueira
tem a ver com a caracteristica do substrato que apresenta musselina, camada densa com efeito

tampé&o durante o periodo de estudo (Inverno). Esta particularidade tem a ver com a presenca
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de bactérias com fungdo decompositora, permitindo a producgdo de energia a nivel do sistema
radicular e no substrato em circulagdo. Contudo, a estabilidade da CE criada pela Manipueira
estd relacionada com a composi¢cdo quimica, ao ser uma proteina constituida por particulas
estaveis como conjunto de aminoacidos compostos por macronutrientes de grande importancia
no desenvolvimento das culturas como o Oz, Hz, C e N (Furlani et al., 1999; Serralheiro e
Duarte, 2008).

Segundo Pereira e Lima (2017), tratando-se de cultivos hidropénicos, a absor¢ao de dgua
e nutrientes pelas plantas é proporcional a concentracdo de nutrientes na solucdo proxima as

raizes o que justifica a utilidade do extrato de mandioca neste estudo.

4.2.2. Valores de pH observados no experimento hidropdnico em diferentes condutores
sob nutricdo Manipueira e Nutriplex

Na figura que se segue estdo representados os valores de pH em funcdo dos tipos de
substratos usados no cultivo de alface hidropdnico (figura 15).
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Figura 15. Valores de pH ao longo do desenvolvimento da cultura.

*BM-Bambu e Manipueira; BN-Bambu e Nutriplex; PVCM- Pvc e Manipueira; PVCN- Pvc e Nutriplex.

Os teores de pH no substrato em funcéo dos condutores, no periodo de coleta de dados
tiveram ajuste ao modelo quadratico, com coeficiente de determinacéo de 0,9 para fonte Bambu
+Manipueira (Figura 15). Para a fonte Bambu +Nutriplex, os teores de pH no final do ciclo da
cultura ajustaram-se ao modelo quadratico, com coeficiente de determinacdo de 0,65. O pH

inicial do substrato era de 7.0 (neutro).
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Ao final do ciclo, com a aplicacgéo de fertilizante Nutriplex, o pH foi classificado como
alcalino. Este aumento do pH no substrato pode ser atribuido a diversos factores, como o pH
do fertilizante mineral, o0 aporte de reserva alcalina (catides trocaveis e anifes) advindos do
insumo e ao aumento do processo de desnitrificacdo no substrato, onde ocorre consumo de um
mol de H+ para cada mol de NO3- desnitrificado (Friedel et al., 2000). Deve -se considerar
também que, em substratos alcalinos, existe maior perda de Nitrogénio por volatizagdo
(Malavolta, 2011).

Estudos similares a este, foram feitos por Menezes et al., (2016) que também verificaram
aumento nos valores de pH em anélises de amostras apés a colheita de alface hidropdnica nos
tratamentos que receberam a aplicacdo de fertilizantes organicos em relagdo ao tratamento

convencional que recebeu 0s minerais.
4.2.3. Andlise de variancia

A partir dos resultados do resumo da andlise de variancia (ANOVA) apresentados na
Tabela 13, é possivel notar que dos catorze (14) parametros avaliados, apenas nove foram
significativos para o factor (parcela) Tipo de Condutor nomeadamente, nimero de folhas aos
15 e 30 dias apos o transplante (NF15dat e NF30dat), altura da planta aos 30 dias apds
transplante (AP30dat), diametro da folha aos 15, 30 e 45 dias ap0s o transplante (DF15dat,
DF30dat e DF45dat), comprimento da folha aos 15 dias apds o transplante (CF15dat), peso por
cabeca (PPC) e rendimento (REND). Por outro lado, dez parametros foram significativos para
o factor (subparcela) Tipo de nutriente, sendo numero de folhas aos 15, 30 e 45 dias ap6s o
transplante (NF15dat, NF30dat e NF45dat), altura da planta aos 30 apds o transplante
(AP30dat), diametro da folha aos 15, 30 e 45 dias ap06s o transplante (DF15dat, DF30dat e
DF45dat), comprimento da folha aos 15 dias ap6s o transplante (CF15dat), peso por cabeca
(PPC) e rendimento (REND). Entretanto, ndo se verificou nenhuma significancia na interaccéo
tipo de condutor e tipo de nutriente. Todos os parametros foram avaliados a nivel de 5% de

significancia pelo teste F.
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Tabela 13: Resumo da comparacao de médias nos parametros avaliados no ensaio de hidroponia.

Pr(>Fc)
FvV GL
NF15dat  NF30dat NF45dat AP15dat AP30dat AP45dat DF15dat
TCo 1 0,025* 0,018+ 0,326NS  0,213NS 0,034* 0,134NS 0,017*
TN 1 0,00* 0,025* 0,001* 0,193N\S 0,002* 0,000* 0,003*
TCoxTN 1 0,071Ns 0,132\ 0,138N  0,081Ns  0,861NS 0,245NS 0,383N\S
CV (TCo) 23,67 11,97 30,97 10,28 12,28 11,83 12,72
CV (TN) 9,59 12,96 15,53 6,66 9,56 9,23 7,11
Pr(>Fc)
FV GL
DF30dat  DF45dat CFl5dat CF30dat CF45dat PPC REND
TCo 1 0,0002* 0,003* 0,001* 0,148NS 0,000* 0,000* 0,000*
TN 1 0,011* 0,005* 0,001* 0,000* 0,000* 0,004* 0,003*
TCoxTN 1 0,963NS 0,133 0,188Ns  0,854NS  0,079\S 0,396NS 0,371NS
CV (TCo) 14,08 5,29 8,84 10,8 5,48 14,11 12,55
CV (TN) 13,78 7,78 2,69 14,04 9,68 21,71 18,05

* = Significativo a 5% de probabilidade, NS = ndo significativo, coeficiente de variacdo (CV), tipo de condutor
(TCo), tipo de nutriente (TN), nimero de folhas aos 15 dias ap6s o transplante (NF15dat).

4.2.4. Variaveis de crescimento

4.2.4.1. Numero de folhas e altura da planta em funcéo do condutor e tipo de nutriente

As tabelas 14 e 15, abaixo, representam os valores médios das varidveis nimero de folhas

e altura da planta aos 15, 30 e 45 dias ap0s o transplante. Sendo possivel constatar diferencas

significativas em todas as variaveis e em todos os periodos em que foram avaliadas, excepto
AP15DAT e NFA5DAT para a parcela Tipo de Condutor (Bambu e PVC), e AP15DAT para a

subparcela Tipo de Nutriente (Manipueira e Nutriplex). Entretanto, o uso de Manipueira na

solugéo nutritiva no sistema hidroponico tanto no condutor Bambu e PVC mostrou melhor

desempenho.
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Tabela 14: Namero de folhas em funcdo do condutor e nutriente

NF15DAT NF30DAT NF45DAT
Tipo de Condutor Tipo de Condutor Tipo de Condutor
Bambu PVC Bambu PVC Bambu PVC
12.14a 9.41b 15.02a 13.07b 25.00a 21.93a
Tipo de Nutriente Tipo de Nutriente Tipo de Nutriente
Manipueira Nutriplex Manipueira Nutriplex Manipueira Nutriplex
11.69a 9.86b 15.02a 13.07b 28.63a 18.3b

PVC-Tubo polietileno; DAT- Dias apds o transplante
Medias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a nivel de 5% de

probabilidade para os factores tipo de condutor e tipo de nutriente em cada parametro.

Pode notar-se que na tabela 14 existem diferencas significativas quanto ao tipo de
condutor (Bambu e PVC) e tipo de nutriente (Manipueira e Nutriplex) quanto ao nr de folhas
em diferentes periodos do experimento. Isto deve-se provavelmente as caracteristicas do bambu
que é um material vegetal leve e poroso o que pode proporcionar uma certa vantagem em termos
de circulacdo de oxigénio em torno das raizes das plantas, pode contribuir para um
desenvolvimento mais saudavel das plantas e, consequentemente, para um maior numero de
folhas. Além disso, 0 bambu pode ter uma interaccdo mais harmoniosa com o ambiente de
cultivo o que pode criar condicbes favoraveis para o crescimento das plantas, o que ja ndo
acontece no PVC, embora este possa ser de facil limpeza e oferecer uma estrutura mais estavel

de cultivo.

Quanto ao tipo de nutriente nota-se que a Manipueira € a que reage favoravelmente a
ambos os condutores e a medida que o tempo passa esta tende a prover maior nr de folhas e
com maior enfoque no condutor bambu. A Manipueira € um subproduto da extrac¢ao do suco
de mandioca e é rica em nutrientes, incluindo Potassio, Calcio, Magnésio e outros compostos
organicos que podem ter um impacto positivo no crescimento das plantas. O potassio, em
particular, desempenha um papel fundamental no desenvolvimento das plantas estimulando a
divisdo celular, sintese de proteinas e fotossintese. Além disso, o Calcio e 0 Magnésio sdo

essenciais para a formacédo da estrutura das folhas e sintese de clorofila.

Por outro lado, o Nutriplex é um fertilizante composto por nutrientes minerais, e embora
tenha elementos essenciais para o crescimento, pode ndo oferecer a mesma variedade e

complexidade dos compostos organicos e nutrientes secundarios encontrados na Manipueira.
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Desta forma, a Manipueira pode proporcionar maior nr de folhas em comparagdo com o
Nutriplex, devido a variedade de nutrientes e compostos organicos presentes que podem actuar
de forma mais abrangente no estimulo para o crescimento e o desenvolvimento das plantas,
resultando em um aumento na producéo de folhas, tendo em conta também a luz e a temperatura

que podem ter a sua influéncia no resultado.

Nesta tabela, os resultados mostram uma tendéncia crescente do nimero de folhas de
alface activas do momento de transplante até a colheita em todos os tratamentos, variando de
12,14 a 25 no condutor bambu, 9,4 a 21,93 no PVC de amplitude no periodo e mostrando que,
durante o ciclo, se foram emitindo novas folhas. Os tratamentos em PVC e bambu sob nutricédo
mineral, embora tenham registado um aumento gradativo de folhas nas trés fases de crescimento
(15; 30 e 45DAT) apresentaram valores mais baixos que os de bambu e PVC sob nutrigéo
Manipueira. Este facto encontra-se em conformidade com Fayad et al., (2018), referenciando
que a reducdo do pH e consequente parte de nutrientes num substrato hidroponico resulta em
reducdo de numero de folhas. Apo6s os 30 dias apds o transplante houve um incremento da
altura da planta, nos tratamentos Bambu+Manipueira e PVC+Nutriplex, respectivamente, em
comparacdo com os resultados obtidos no uso de Bambu+Nutriplex e estes resultados
corroboram com Bezerra e Oliveira., (2006), que descobriram que o numero de plantas
cultivadas no sistema hidropoénico, usando substratos organicos, era duas vezes maior que o de

hidroponia com recurso a adubacgao mineral.

Marschner (2012) e Epstein e Bloom (2005) evidenciam que o uso de substratos
organicos, como a manipueira, € condutores favorecem a circulacdo de oxigénio, como o
bambu, estdo em melhores condi¢des de proporcionar o desenvolvimento do nimero de folhas
e altura das plantas, fornecendo uma nutricdo mais rica e um ambiente mais arejado do que o
PVC com nutrientes minerais. A combinacdo desses factores pode justificar os resultados

observados e 0 melhor desempenho dos tratamentos com manipueira, encontrados neste estudo.

A diferenca de valores entre os resultados do presente estudo e os obtidos por Bezerra e
Oliveira (2006) pode estar relacionada com as diferengas genéticas das variedades usadas nos
sistemas de cultivo. O numero de folhas € uma caracteristica tipica (propria) de cada variedade,
0 que indica que cada variedade apresenta um nimero especifico de folhas em relacdo as outras.

O mesmo acontece com variavel altura.
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Tabela 15: Altura da planta em fung¢éo do condutor e tipo de nutriente

AP15DAT (cm) AP30DAT (cm) AP45DAT (cm)

Tipo de Condutor Tipo de Condutor Tipo de Condutor
Bambu PVC Bambu PVvC Bambu PVvC
16.27a 15.38a 23.95a 21.18b 31.82a 29.41b

Tipo de Nutriente Tipo de Nutriente Tipo de Nutriente

Manipueira Nutriplex Manipueira Nutriplex Manipueira Nutriplex
16.13a 15.53a 24.33a 20.79b 35.09a 26.13b

PVC-Tubo polietileno; DAT- Dias apds o transplante
Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a nivel de 5% de

probabilidade para os factores tipo de condutor e tipo de nutriente em cada parametro.

Analisando esta tabela 15 pode.se notar que a altura da planta aumenta ao longo do tempo,
independentemente do tipo de condutor e do tipo de nutriente, embora o Bambu e a Manipueira
tenham proporcionado maior altura em comparacdo com o PVC e Nutriplex. De um modo geral,
o cultivo hidroponico da alface proporcionou condicGes favoraveis para a altura da planta em
comparagdo com o cultivo em solo tradicional. A maior altura da alface em cultivos com bambu
em comparagdo com PVC pode estar relacionada a varios factores incluindo a capacidade
estrutural. O bambu tem uma estrutura mais flexivel e resistente, 0 que pode permitir que as
plantas crescam de forma mais estavel e vertical, enquanto o PVC pode oferecer menos suporte
e restricdo ao crescimento em altura. Além disso, o bambu pode proporcionar um ambiente

mais natural e pode ajudar na altura das plantas.

O facto da Manipueira proporcionar maior altura da alface esta relacionado com os
nutrientes e substancias neles presentes que sdo benéficos para o crescimento das plantas. Estas
possuem microorganismos benéficos que contribuem para a salude das raizes, promovendo
assim uma maior altura das plantas da alface enquanto no caso do PVC, sendo material plastico,

0 seu efeito directo na altura das plantas € limitado.

O efeito do sistema de cultivo (Bamb+Manipueira, Bambu+Nutriplex, PVC+Manipueira
e PVC+Nutriplex) nos valores da altura da planta e do nimero de folhas nos tratamentos
Bambu+Manipueira e PVC+Manipueira foi significativamente maior do que os valores das
plantas cultivadas em sistema com uso de Bambu+Nutriplex e PVC+Nutriplex aos 15, 30 e 45

dias apds o transplante.
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4.2.4.2. Comprimento da folha em funcéo do condutor e tipo de nutriente

Do comprimento da folha em funcdo dos tratamentos, podem-se aferir as diferencas

significativas existentes entre os factores tipo de condutor e tipo de nutriente em todos 0s

periodos avaliados (aos 15; 30 e 45 dias) apos o transplante (Tabela 16).

Tabela 16: Comprimento da folha em fungéo do condutor e tipo de nutriente

CF15DAT (cm)

CF30DAT (cm)

CF45DAT (cm)

Tipo de Condutor

Tipo de Condutor

Tipo de Condutor

Bambu PVvC

18.72a 15.63b

Bambu PVC

29.51a 27.53a

Bambu PVvC

39.11a 32.76b

Tipo de Nutriente

Tipo de Nutriente

Tipo de Nutriente

Manipueira Nutriplex

18.06a 16.29b

Manipueira Nutriplex

33.83a 23.21b

Manipueira Nutriplex

41.63a 30.23b

PVC-Tubo polietileno; DAT- Dias apés o transplante
Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a nivel de 5% de

probabilidade para os factores tipo de condutor e tipo de nutriente em cada pardmetro.

Entretanto, ndo foram constatadas diferengas significativas no pardmetro comprimento
da folha para o factor tipo de condutor aos 30 dias apds o transplante. Contudo, importa salientar
o0 desempenho do Bambu e da Manipueira nas duas variaveis em todos os periodos de avaliacgéo,
destacando os valores médios obtidos no comprimento da folha (29,1 cm bambu) em
comparacao com (25,2 cm PVC). Em relacdo ao tipo de nutriente temos em média 31,17cm
para a Manipueira e 23,24 para o Nutriplex. Foi realizado o teste de Duncan ao nivel de 5% de
probabilidade no final do ciclo produtivo (45DAT), onde as plantas submetidas aos tratamentos

diferiram estatisticamente entre si.

Os resultados encontrados no presente estudo sobre o maior comprimento da folha de
alface usando Bambu e PVC com Manipueira como substrato em sistema hidropoénico sdo
fundamentados por Kano et. al.,(2012), pois segundo estes autores, a presenca de potassio
juntamente com nitrogénio constitui uma caracteristica tipica da Manipueira, sendo esses
elementos mais exigidos pelas horticolas de folhas, responsaveis pela elevacao da ocorréncia e
desenvolvimento foliar, e na presenca e disponibilidade destes nutrientes o didmetro e

comprimento da folha pode ultrapassar 30cm (Barros et al., 2017).
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4.2.4.3. Diametro da folha em func¢éo dos tratamentos

Na analise do didmetro em fungdo dos tratamentos notam-se diferencas significativas
entre o tipo de condutor e de nutriente em todas as fases do experimento (Tabela 17).

Tabela 17: Diametro da folha em funcéo do condutor e nutriente

DF15DAT (mm) DF30DAT (mm) DF45DAT (mm)
Tipo de Condutor Tipo de Condutor Tipo de Condutor
Bambu PVC Bambu PVC Bambu PVC
15.88a 13.69b 28.67a 20.02b 34.65a 27.56b
Tipo de Nutriente Tipo de Nutriente Tipo de Nutriente
Manipueira Nutriplex Manipueira Nutriplex Manipueira Nutriplex
15.6a 13.98b 28.67a 23.57b 33.86a 28.38b

PVC-Tubo polietileno; DAT- Dias apds o transplante
Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a nivel de 5% de

probabilidade para os factores tipo de condutor e tipo de nutriente em cada parametro.

A tabela 17 mostra que o condutor bambu e Manipueira como nutriente séo eficazes para
proporcionar na planta melhor diametro. Pois, a resisténcia e a durabilidade do bambu permitem
gue possa suportar o crescimento da alface de forma vertical e também pode fornecer suporte
ao redor da planta, isto significa que a alface pode crescer para cima, mas também de forma
horizontal, expandindo-se para os lados, o que pode contribuir para um maior didmetro da folha
da alface. O suporte vertical fornecido pelo bambu pode permitir que a planta tenha uma
estrutura robusta, o que permite um crescimento mais amplo e, por consequéncia, maior

diametro.

Analisando os resultados em relacdo ao diametro das folhas nota-se que, nos tratamentos
usando Bambu e PVC + Manipueira e Bambu + Nutriplex no final do ciclo da cultura (45 DAT),
demonstraram valores aceitaveis de diametro. Estudos realizados por Oliveira, et. al., (2014),
analisando os efeitos do uso de sistemas de producdo usando substratos organicos em plantas
da alface da variedade Lisa, obtiveram crescimento linear do diametro da folha, alcangando

valor 34,94 cm média .

O aumento dos valores de diametro médio obtido neste estudo demonstrou a influéncia

significativa dos tratamentos com recurso ao bambu e Manipueira no sistema hidroponico. No
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entanto, trabalhos realizados por Gensenhoff, et al., (2016), estudando o efeito de sistema
hidroponico sob fertilizagdo organica com recurso a urina de vaca no cultivo da alface,
verificaram que o factor nutriente (urina de vaca) exerceu influéncia significativa sobre o
diametro medio tal como observado no presente estudo, 0 que demonstra inferéncias seguras

sobre o efeito de fertilizacdo organica em sistemas hidropdnicos.

Mendes et al., (2021) avaliando um sistema semelhante, constatou que a maior producao
de ndmero de folhas, diametro e comprimento da folha por planta foram observados nas
parcelas onde se usou substratos organicos semelhantes aos obtidos com fertilizantes minerais.
Por sua vez Almeida, (2006) sustenta que as horticolas folhosas respondem muito bem a
fertilizacdo organica e a utilizacéo de fertilizantes minerais e promovem dependéncia e reducéo
na actividade bioldgica da dgua podendo afectar o desempenho produtivo das culturas. Santos
et al., (2020) analisaram a influéncia de diversos condutores na producdo de horticolas,
encontrando que materiais, como o bambu, facilitam o crescimento das plantas, permitindo

melhor circulacdo de ar e iluminacao.

As contribuicdes de diversos autores nesta temética evidenciam a importancia do uso de
condutores naturais e fertilizantes organicos para optimizar o crescimento da alface,

promovendo uma agricultura mais sustentavel e ecologicamente responsavel.
4.2.5. Variaveis de Rendimento

4.2.5.1. Peso por cabeca (PPC)

Avaliando-se o efeito do sistema hidroponico usando diferentes condutores (Bambu e
PVC) e nutrientes (Manipueira e Nutriplex) nas variaveis peso por cabeca (g) apos 45 dias do
transplante e com base nos resultados de comparacdo de médias dos tratamentos
(Bambu+Manipueira, Bambu+Nutriplex, PVC+Manipueira e PVC+Nutriplex), usando o teste
de Duncan a 5% de probabilidade, verificou-se que a variavel peso por cabeca apresentou
diferencas significativas estatisticamente entre si. Mas o condutor Bambu e Manipueira como

nutriente apresentaram valores maiores 233,33g e 230,129 (Tabela 18).
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Tabela 18: Peso médio da cabeca de alface em funcéo do tipo de condutor e nutriente

Peso por Cabeca (g)
Tipo de Condutor Tipo de Nutriente
Bambu PVC Manipueira Nutriplex
233.33¢ 160.63b 230.12a 163.83b

PVC-Tubo polietileno; DAT- Dias apés o transplante
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a nivel de 5% de

probabilidade para os factores tipo de condutor e tipo de nutriente em cada pardmetro.

Analisando os resultados reflectidos na tabela 18, pode se ver que a produtividade na
variavel peso por cabeca (gramas) foi maior nos tratamentos com Bambu e usando Manipueira
como nutriente. Estes resultados podem provavelmente justificar-se pela pré-fermentacédo a que
é submetida a Manipueira antes de ser aplicada no sistema, o0 que permite a libertacdo de
nutrientes pelas bactérias presentes no substrato. Por outro lado, o maior desempenho verificado
no tipo de condutor (Bambu) na variavel peso por cabeca explica-se por ser de natureza vegetal.
Segundo Silva (2017), durante o processo do funcionamento do sistema (ciclo da cultura) ocorre
a decomposicdo interna do material e a consequente libertacdo de nutrientes importantes ao

desenvolvimento da cultura, o que reforca a composicdo quimica do material envolvido.

O tubo PVC e o Nutriplex apresentaram valores estatisticamente menores do peso por
cabeca da alface comparativamente com os demais tratamentos, em virtude da possivel falta de
aderéncia do material ao substrato nutritivo, o que leva a perda de nitrogénio (N). Estes
resultados sdo explicados por Taiz e Zeiger, (2019) ao inferir que a baixa biomassa fresca em
alface produzida em sistemas envolvendo o polietileno ou 0 PVC pode estar relacionada com a
baixa disponibilidade de nutrientes na solucdo nutritiva aliada a periodicidade da bomba no
fornecimento da solucdo no sistema radicular, o que possivelmente pode acarretar baixa
disponibilidade de nitrogénio (N) que é um macronutriente fundamental para as plantas. O
Nitrogénio possui uma funcéo estrutural e contribui para a formacéo de aminoacidos, proteinas,
enzimas, coenzimas, vitaminas e nos pigmentos presentes nas moléculas de clorofila, exercendo

uma certa influéncia no crescimento, desenvolvimento e produtividade da cultura.

4.2.5.2. Rendimento em funcéo do condutor e o tipo de nutriente

Dos resultados do rendimento na cultura da alface, pode-se notar diferencas
estatisticamente significativas, ao nivel de significancia (P<0,05) , entre as médias nesta

variavel, tanto para o factor tipo de condutor e tipo de nutriente. Contudo, importa ressaltar o
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desempenho alcangado no condutor Bambu e nutriente Manipueira, pois as médias mais

elevadas foram alcancadas nestes tratamentos (Tabela 19).

Tabela 19: Médias do rendimento em funcéo dos tratamentos (REND)

Rendimento (ton/ha)

Tipo de Condutor Tipo de Nutriente

Bambu PVC Manipueira Nutriplex

33.26° 24b 32.64a 24.62b
PVC-Tubo polietileno; DAT- Dias ap06s o transplante

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a nivel de 5% de

probabilidade para os factores tipo de condutor e tipo de nutriente em cada parametro.

Com base nas informac0es apresentadas, os resultados de produtividade da alface obtidos
neste estudo sdo considerados acima da média quando comparados com 0s do comércio
regional. Isso indica que a técnica agricola que utiliza bambu e biofertilizante a base de

Manipueira é suficientemente produtiva.

O baixo valor de produtividade observado no experimento em que se usou PVC e
Nutriplex quando comparado com outras técnicas envolvendo substrato organico e Manipueira
pode ser atribuido a natureza do material ndo aderente e ao tempo de periodicidade da bomba
0 que limita o fornecimento de elementos da solucéo nutritiva as plantas, tendo em conta que
as culturas de ciclo curto, como a alface, exigem nutricdo mineral prontamente disponivel (Dias,
et. al.,2014). A produtividade reduzida no tratamento com PVC e Nutriplex pode ser atribuida
a uma combinacdo de factores, incluindo a falta de fésforo devido a reducdo no uso de
fertilizantes minerais, e as diferencas nas propriedades fisicas e térmicas dos materiais (bambu
versus PVC). O bambu, com suas propriedades porosas e capacidade de dissipar calor, pode
oferecer condi¢cdes mais favoraveis para o crescimento das plantas em comparacao com o PVC,
que pode dificultar a circulagdo de &gua e nutrientes e reter mais calor, prejudicando as raizes

das plantas.

A diferenca de produtividade da alface entre os tratamentos com bambu e PVC em
sistemas hidropdnicos pode ser explicada por fatores relacionados as propriedades fisicas dos
materiais e as condigdes que eles oferecem para o crescimento das plantas. O bambu, devido a
sua porosidade, promove uma melhor circulagdo de agua e nutrientes, facilitando a oxigenacéo

das raizes, o que € crucial para a absorcao eficiente de nutrientes (Pérez et al., 2011). Além
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disso, sua estrutura permite que o excesso de agua seja drenado facilmente, evitando a saturacao

das raizes e proporcionando condigdes ideais para o desenvolvimento radicular.

Contrariamente, 0 PVC, por ser liso e impermedvel, dificulta a circulacdo de agua e
nutrientes, o que pode resultar em condicBes anaerobicas ao redor das raizes, prejudicando a
absorcdo de oxigénio e afectando o crescimento das plantas (Raviv et al., 2008). A retengdo de
calor no PVC também pode afetar negativamente a temperatura do ambiente radicular,
causando estresse térmico, o que reduz a taxa de crescimento das plantas e a eficiéncia na
absorcéo de nutrientes (Taiz e Zeiger, 2019). Além disso, a deficiéncia de fosforo, causada pela
diminuicdo do uso de fertilizantes minerais, pode impactar a produtividade, ja que esse nutriente
é essencial para a respiracdo celular e a divisdo celular, processos fundamentais para o
crescimento das plantas (Bar-Tal et al., 2014). Assim, o bambu, com suas propriedades de
dissipacdo de calor e melhor oxigenacéo, oferece condigdes mais favoraveis para o crescimento
das alfaces, enquanto o PVC pode dificultar o desenvolvimento saudavel das plantas devido a
sua baixa capacidade de promover essas condigdes ideais.

Os valores de rendimento encontrados no seu estudo, que superaram 0s encontrados por
Dias et al., (2014), com médias de 18 ton/ha e 24,35 ton/ha no cultivo hidroponico de alface,
sdo consistentes com outras pesquisas que discutem a eficiéncia do sistema hidroponico na
producdo de horticolas. O cultivo hidropdnico tem sido cada vez mais reconhecido como uma
pratica agricola sustentavel, especialmente no contexto das mudancas climaticas, devido as suas

varias vantagens, especialmente no uso eficiente dos recursos naturais.

Kloppenburg et al., (2016) destacam que a hidroponia pode reduzir significativamente o
consumo de 4gua em comparacao com a agricultura convencional, que utiliza até 70% da agua
disponivel para irrigagdo. No entanto, o sistema hidroponico pode reduzir esse consumo em até
90%, recirculando a agua utilizada no cultivo, o que é particularmente vantajoso em regides
onde a 4gua é um recurso escasso, como resultado das mudangas climaticas. Esse beneficio se
reflete diretamente na sustentabilidade do cultivo de hortaligas, permitindo que os agricultores

mantenham a producdo em regides afectadas por seca e outros fendmenos climaticos extremos.

Da mesma forma, Aradjo et al., (2018) reforcam que a hidroponia € uma resposta eficaz
para garantir a seguranca alimentar diante das mudancas climéticas. A possibilidade de
controlar de forma precisa a quantidade de agua e nutrientes que as plantas recebem néo apenas

melhora o desempenho das culturas, mas também minimiza o desperdicio de recursos. O

124



sistema hidropdnico, ao permitir a optimizacdo do uso da agua, pode ser uma solugéo viavel

para sustentar a producédo agricola em um cenario de alteragdes climaticas.

Zhao et al., (2017) também corroboram a eficiéncia do cultivo hidropdnico, observando
que, ao controlar varidveis como pH, nutrientes e &gua, a produgdo de horticolas pode ser
significativamente aumentada, com rendimentos que superam 0s observados na agricultura
tradicional. Os autores destacam que os sistemas hidropdnicos permitem uma producdo mais
consistente e de maior qualidade, o que contribui para a produtividade das culturas, como foi
observado no presente estudo, em que os rendimentos superaram as médias obtidas por Dias et
al., (2014). Além disso, Teng et al., (2020) ressaltam a sustentabilidade do sistema hidropdnico
no uso de fertilizantes. A solugdo nutritiva, controlada no ambiente hidropénico, permite uma
utilizacdo mais eficiente dos fertilizantes, reduzindo o impacto ambiental causado pelo excesso
de nutrientes, algo comum na agricultura convencional. Esse controlo preciso dos recursos torna

a hidroponia uma prética ndo apenas mais produtiva, mas também ambientalmente responsavel.

Portanto, o sistema hidropdnico se apresenta como uma alternativa agricola cada vez mais
relevante diante dos desafios climaticos, contribuindo para o aumento da produtividade, a
conservacao de &gua e a reducdo dos impactos ambientais, como evidenciado tanto pelos
estudos de Dias et al., (2014) quanto por outros autores que discutem o potencial desta técnica
como resposta as mudancas climaticas. Neste sistema, é possivel ter um controlo rigoroso das
condicBes atmosféricas, como temperatura, humidade e luminosidade. Isso pode auxiliar na
adaptacdo da producdo as mudangas climaticas e minimizar diversos impactos. Além disso,
pode proporcionar resiliéncia a desastres naturais em caso de eventos climaticos extremos,

como secas ou inundacdes.

A hidroponia pode ser superior a agricultura convencional, pois ndo depende do solo e é
facilmente controlada em ambientes protegidos. Também reduz o impacto de gases de efeito
estufa, pois tende a consumir menos energia e a emitir menos desses gases do que os métodos
tradicionais usados pelo sector familiar, especialmente quando combinada com fontes de
energia renovavel. A resiliéncia climatica na agricultura € um conceito que envolve a
capacidade dos sistemas agricolas de se adaptarem e recuperarem rapidamente diante de stress
climético, como secas, inundagdes e variagdes de temperatura. Segundo Cardoso et al., (2019),
a adopcao de sistemas hidropdnicos, como o utilizado neste estudo, permite um controlo
rigoroso das condi¢Ges ambientais, ajudando na mitigacdo dos efeitos adversos das mudancas

climaticas. O sistema hidroponico ndo apenas minimiza o uso de 4gua, mas também maximiza
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a eficiéncia no uso de nutrientes, essencial para culturas de ciclo curto como a alface (Santos et
al., 2020).

4.2.5.3. Analise da viabilidade econémica da hidroponia

A anélise econdmica dos diferentes sistemas de hidroponia em uma area de 120m? revela
que os sistemas baseados em Bambu e Manipueira (BM) e Bambu com Substéancia Inorganica
(BSI) séo significativamente mais econdmicos e rentaveis do que aqueles que utilizam PVC.
Os custos fixos e variaveis dos sistemas BM e BSI sdo consideravelmente menores, tornando-
0s mais acessiveis. O sistema BM se destaca por apresentar o maior rendimento em termos de
producdo e o maior beneficio bruto apds seis colheitas, seguido pelo sistema BSI. Em termos
de receita liquida, tanto BM quanto BSI geram retornos positivos, com BM sendo o mais
lucrativo. Ao contréario, os sistemas que utilizam PVC (PVCM e PVCSI) apresentam receitas
liquidas negativas, indicando inviabilidade econdmica devido aos altos custos e menor
rendimento de producgéo (Tabelas 20, 21 e 22). Portanto, a escolha dos sistemas BM e BSI se
mostra a mais vantajosa sob a Optica econémica, garantindo melhor retorno sobre o

investimento.

Tabela 20: Custos Fixos e Variaveis em funcéo dos sistemas de hidroponia numa area de 120m2. BM-Bambu e
Manipueira; PVCM- Pvc e Manipueira; PVCSI- Pvc com substancia inorganica (Nutriplex; BSI-Bambu com
substancia inorgénica (Nutriplex).

Descricao PVCM (Mt) BM (Mt) PVCSI (Mt) BSI (Mt)

Custos Fixos (A)

Estufa para uma area de 120 m?2 166.215,00 35.607,00 166.215,00 35.607,00
10 Bancadas para uma area de 120 m? 108.405,00 25.927,00 108.405,00 25.927,00
Componentes eletronicos para 10 bancadas 30.500,00  30.500,00 30.500,00 30.500,00
Custos Variaveis (B)

Insumos (nutrientes, sementes e energia) 5.450,00 3.500,00 5.450,00 5.450,00
Custo Total (A + B)

Total 310.570,00 95.534,00 310.570,00 97.484,00
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Tabela 21: Producdo e Receitas em funcdo dos sistemas de hidroponia numa area de 120m2. BM-Bambu e
Manipueira; PVCM- Pvc e Manipueira; PVCSI- Pvc com substancia inorganica (Nutriplex; BSI-Bambu com
substancia inorganica (Nutriplex).

Descricao PVCM (Mt) BM (Mt) PVCSI (Mt) BSI (Mt)
Rendimento em kgs numa area de 120m? 939,2 1.299,2 7472 1.262,4
Preco de venda (Mt/kg) 40 40 40 40
Beneficio total da colheita (Mt) 37.568,00 51.968,00 29.888,00 50.496,00

Beneficio bruto de 6 colheitas anuais (Mt) 168.203,32 232.676,47 119.817,62 226.085,87

Tabela 22: Receita liquida e ROl em funcéo dos sistemas de hidroponia huma rea de 120m2. BM-Bambu e
Manipueira; PVCM- Pvc e Manipueira; PVCSI- Pvc com substancia inorganica (Nutriplex; BSI-Bambu com
substancia inorganica (Nutriplex).

Sistema Receita Liquida (Mt) Custo Total (Mt) Receita Bruta (6 colheitas) (Mt) ROl (%)

PVCM -142.366,68 310.570,00 168.203,32 -45,8%
BM 137.142,47 95.534,00 232.676,47 143,7%
PVCSI -176.753,00 310.570,00 119.817,62 -56,9%
BSI 128.601,87 97.484,00 226.085,87 132,0%

Observando os resultados de analise econdmica dos sistemas de hidroponia do presente
estudo em todas as tabelas, pode se aferir uma distincao significativa entre o uso de materiais
alternativos, como bambu, e os materiais sintéticos tradicionais, como PVC. Esta distin¢cdo ndo
apenas influencia os custos iniciais, mas também afecta directamente a viabilidade econdémica
alongo prazo e o retorno sobre o investimento. Todavia, os sistemas que utilizam bambu, como
0 BM (Bambu e Manipueira) e o BSI (Bambu com Substancia Inorganica), demonstram uma
vantagem em termos de custo-beneficio. A pesquisa de Gomez, (2014) sugere que materiais
naturais, além de serem mais sustentaveis, podem reduzir significativamente os custos fixos.
Este estudo confirma essa observacdo, mostrando que o sistema BM, por exemplo, ndo s
possui custos de instalacdo mais baixos, mas também proporciona um retorno econémico

positivo apds seis colheitas. Da mesma forma, Silva et al., (2017) reforcam a ideia de que 0 uso
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de substratos organicos em hidroponia pode equilibrar custos com producdo, algo que é
refletido nos resultados positivos observados no sistema BSI.

Os sistemas que utilizam PVC, como o PVCM e o PVCSI, apresentam serias
desvantagens econdémicas. Embora o PVC seja conhecido por sua durabilidade e facilidade de
uso, o estudo actual revela que os altos custos de instalagéo e manutencgéo tornam esses sistemas
economicamente invidveis em contextos de pequena escala. Carvalho (2016) ja havia alertado
para essa questdo, destacando que o retorno financeiro nesses sistemas pode ndo justificar o
investimento inicial. Os resultados da andlise actual confirmam essa preocupagéo, mostrando

receitas liquidas negativas para ambos os sistemas de PVC ap0s seis colheitas.

Além disso, o estudo de Pereira et al., (2018) sugere que materiais sintéticos como o PVC
podem ser menos eficientes em termos de custo-beneficio quando comparados a alternativas
naturais ou recicladas tal como verificado no presente estudo. Isso ocorre porque, apesar de
algumas vantagens operacionais, 0s custos fixos elevados e a necessidade de manutencdo
frequente acabam comprometendo o retorno financeiro, algo que é evidente nos resultados com
PVCM e PVCSI.

No que concerne ao retorno sobre o investimento, os sistemas BM e BSI apresentam
resultados altamente positivos, com ROI que superam os padrdes de referéncia (benchmarks) e
as recomendacgOes dos autores Mauboussin (2009) e Greenblatt (2005), indicando que s&o
investimentos bem-sucedidos. Ao contrario de PVCM e PVCSI apresentam ROI negativo,
indicando perdas significativas e desempenho abaixo dos padrées aceitos. A analise sugere que
BM e BSI sédo as opg¢des mais atraentes e rentaveis, enquanto PVCM e PVCSI necessitam de
uma reavaliacdo detalhada para melhorar a viabilidade e a eficiéncia dos investimentos.

O impacto na produtividade também é uma consideracdo importante. Estudos feitos por
Martins (2015) mostraram que, embora a aplicacdo de solucGes inorganicas possa aumentar a
producdo em sistemas hidroponicos, os custos adicionais nem sempre justificam esse aumento.
No caso do presente estudo o PVCSI, apesar do uso de substéncias inorganicas, o rendimento
foi insuficiente para compensar os altos custos, resultando em uma receita liquida negativa. Isso
sugere que a escolha de materiais e técnicas deve equilibrar ndo apenas a produtividade, mas

também a viabilidade econdmica e a sustentabilidade.

Com relacéo a sustentabilidade a longo prazo, os sistemas baseados em bambu também

oferecem beneficios adicionais em termos de sustentabilidade ambiental, um factor cada vez
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mais importante na agricultura moderna. O bambu é um recurso renovavel, de rapido
crescimento e com baixo impacto ambiental, 0 que o torna uma escolha ideal para sistemas de
cultivo sustentaveis (Silva, 2017). O mesmo autor aponta que em termos de longo prazo, esses
sistemas ndo apenas oferecem um retorno financeiro positivo, mas também contribuem para

praticas agricolas mais ecoldgicas.

Quanto a resiliéncia as mudangas climaticas, os sistemas hidroponicos que utilizam
materiais naturais, como bambu e manipueira, ndo apenas oferecem vantagens econémicas, mas
também demonstram maior resiliéncia as mudancas climaticas. O bambu, sendo uma planta
altamente adaptavel, é ideal para regides onde as condigdes climéticas sdo imprevisiveis ou
extremas, o0 que o torna uma escolha sustentavel e duradoira, conforme observado por Gémez
(2014) e Silva (2017). Estes sistemas, como BM e BSI, dependem menos de recursos sintéticos,
tornando-os menos susceptiveis a interrupcdes nas cadeias de suprimento durante eventos
climéaticos adversos, permitindo-lhes operar de maneira eficiente e garantir um retorno

econdmico positivo.

Por outro lado, os sistemas que utilizam PVC, como PVCM e PVCSI, enfrentam desafios
significativos quanto a resiliéncia climatica. Embora o PVC seja consistente, sua producao e
manutencdo dependem de cadeias de suprimento vulneraveis a condi¢des climaticas adversas,
conforme destacado por Carvalho (2016) e Pereira (2018). Além disso, esses sistemas tendem
a ser menos eficientes no uso de recursos criticos como agua e energia, 0 que 0s torna menos
viaveis economicamente em cenarios de mudancas climaticas, como evidenciado pela receita

liquida negativa na andlise.

Além disso, Martins (2015), Santos et al., (2017) e Fernandes et al., (2019) ressaltou que
a produtividade dos sistemas hidropdnicos pode ser afectada por variagbes climaticas,
especialmente na disponibilidade de agua e nutrientes. Os sistemas baseados em bambu séo
mais sustentaveis e resilientes, adaptando-se melhor as mudancas climaticas, o que lhes permite
manter a produtividade e viabilidade econdémica. O bambu também contribui para a reducao da
perda de carbono, absorvendo o dioxido de carbono (CO2), o que ajuda a mitigar os efeitos das

mudancas climéticas.

Em termos de resiliéncia a longo prazo, os sistemas hidroponicos que utilizam bambu e
manipueira ndo apenas geram retornos financeiros positivos, mas também demonstram uma

capacidade superior de adaptacdo a condi¢des climaticas variaveis. Os sistemas baseados em
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PVC, com sua baixa adaptabilidade e receitas liquidas negativas, estdo menos preparados para
enfrentar os desafios das mudangas climaticas, comprometendo sua sustentabilidade econd

mica a longo prazo.

4.3. Ensaio de Mulching no cultivo de Milho

Conforme o resumo de analise (ANOVA) na Tabela 23, nota-se que das dez (10) variaveis
estudadas cinco foram significativas para época de producéao (P<0,05) (didmetro de espiga, peso
de mil sementes, altura de inser¢éo da espiga, didmetro do colmo e rendimento) excepto (NGE,
PE, NF, CE e AP) que n&o foram significativos (P>0,05). Para o Bloco, apenas os parametros
peso de mil sementes e diametro do colmo € que foram significativos e oito parametros foram
significativos para o Tipo de Cobertura, sendo o didmetro de espiga e peso de mil sementes 0s
parametros ndo significativos para este factor. Entretanto, apenas o diametro da espiga é que
foi significativo para a interacgdo época e tipo de cobertura. Todos os parametros foram

avaliados a nivel de 5% de significancia pelo teste F (Fisher) (Tabela 23).

Tabela 23: Resumo de comparacgao de médias nas variaveis do milho

Pr(>Fc)
Fonte de Variacio GL
CE DE NGE PE PMS
Epoca (E) 1 0.074Ns 0.012* 0.073Ns 0.360Ns 0.014*
Bloco 2 0.120Ns 0.699Ns 0.285N8 0.255Ns 0.010*
Tipo de Cobertura (TCo) 2 0.000* NS 0.001* 0.001* 0.402Ns
ExTCo 2 0.642Ns 0.004* 0.176Ns 0.725Ns 0.178Ns
CV (Epoca) 11.82 18.16 32.94 15.49 4.35
CV (Tipo de cobertura) 12.03 6.012 9.97 10.47 11.35
Pr(>Fc)
Fonte de Variacdo GL
AP AIE DC NF REND
Epoca (E) 1 0.072"S 0.047* 0.034* 0.144NS 0.031*
Bloco 2 0.092Ns 0.065Ns 0.028* 0.308Ns 0.123N8
Tipo de Cobertura (TCo) 1 0.000* 0.000* 0.000* 0.001* 0.000*
ExTCo 1 0.456NS 0.761NS 0.423Ns 0.902Ns 0.090Ns
CV (Epoca) 11.75 8.56 6,15 18.92 11.07
CV (Tipo de cobertura) 12.37 7.83 5.96 6.85 10.52

* = Significativo a 5% de probabilidade, NS = ndo significativo, coeficiente de variacdo (CV), comprimento da
espiga (CE), diametro da espiga (DE), nimero de grdos por espiga (NGE), peso da espiga (PE), peso de mil

sementes (PMS), altura de insercéo da espiga (AIE), diametro do colmo (DC) e nimero de folhas (NF).
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4.3.1. Variaveis de crescimento

4.3.1.1.Altura da planta, insercéo da espiga, Numero de folhas e diametro do colmo
Destes resultados nota-se que existem diferencas significativas na variavel em estudo

namero de folhas e, conforme os resultados, nesta varidvel ndo foi verificada nenhuma

diferenca entre pléstico e palha. Entretanto a mais elevada foi verificada na producédo em

cobertura com plastico no periodo de Verdo (Tabela 24).

Tabela 24: Numero de folhas (NF) em funcéo das épocas de producdo e Tipo de cobertura

Epoca de Produco Tipo de Cobertura
Inverno Verdo Plastico Palha Sem Cobertura
15.67a 19.32a 20.17a 18.75a 18.62b

Medias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a nivel de 5% de

probabilidade para os factores época de produgdo e tipo de cobertura

Em relacdo aos resultados inerentes ao numero de folhas na tabela 23, nota-se, que nao
houve diferencas estatisticamente significativas em quase todos os tratamentos, excepto nos
tratamentos sem cobertura do solo em ambos periodos de estudo (Inverno e Verao) quanto ao
numero de folhas por planta. Maiores valores absolutos de nimero de folhas foram observados

nos tratamentos com uso de palha e plastico nos dois periodos Inverno e Verao.

O uso de plastico como cobertura no cultivo de milho tem sido aprimorado nos ultimos tempos
devido aos seus efeitos positivos sobre o crescimento das plantas, especialmente no que se
refere a proteccao contra condi¢des climaticas adversas e a melhoria das condi¢6es do solo. No
verdo, 0 plastico proporciona um ambiente mais controlado, mantendo a humidade e os
nutrientes necessarios ao desenvolvimento das plantas, e também ajuda a proteger contra ventos
fortes e chuvas excessivas, como observado em estudos de Gonzélez et al., (2020), que abordam
os beneficios da cobertura plastica na produtividade de culturas como o milho, ao proporcionar

um ambiente mais estavel e seguro para o crescimento.

A cobertura com pléastico favorece o desenvolvimento das espigas, protegendo-as de danos
causados por ventos e pragas, 0 que é corroborado por Wang et al., (2017), que destacam a
importancia das barreiras fisicas para o controlo de pragas e para 0 aumento da produtividade
de espigas de milho. A proteccdo adicional contra as condigdes climaticas adversas, como
chuvas excessivas, € um dos principais beneficios, pois impede a destruicdo das espigas em

desenvolvimento, aumentando assim o numero de espigas e a produtividade geral.
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No inverno, o efeito isolante do plastico ajuda a manter o solo mais quente, o que é um factor
determinante para o crescimento das plantas em regifes com invernos rigorosos, como
discutido por Jones et al., (2015). Eles observam que o aumento da temperatura do solo durante
0 inverno contribui significativamente para o crescimento de culturas como o milho,
especialmente em condicgdes de clima frio, devido a retencdo do calor e a reducdo da perda de
humidade do solo. El-Zeiny et al., (2019) também destacam que o uso de plastico como
cobertura tem efeitos positivos no aumento da humidade do solo, ajudando a mitigar os efeitos

da seca no inverno, especialmente em regiées com baixa precipitacao.

Entretanto, Beverley et al., (2016) discutem as possiveis desvantagens do uso do plastico, como
a reducdo da permeabilidade do solo, que pode dificultar a circulacdo do ar e afectar a satde do
solo a longo prazo. Essa questdo de impermeabilidade pode ser um desafio para o
desenvolvimento de um sistema radicular saudavel, uma vez que o ar ndo circula

adequadamente no solo coberto com plastico.

Segundo Valicheski et al., (2012), a quantidade de folhas por planta apresenta pouca
variacdo em relacdo aos sistemas de producdo, uma vez que € uma caracteristica intrinseca a
variedade. Eles ndo observaram diferencas na quantidade de folhas por planta em relacdo a
cobertura do solo para a variedade Matuba, semelhante ao que foi encontrado neste estudo. No
entanto, os dados deste estudo sobre a quantidade de folhas por planta mostraram um resultado
superior ao encontrado por Araujo (2007) para a mesma variedade (Matuba), que registou uma
média inferior a 15,4 folhas por planta na sua pesquisa. Foi observado que a maior quantidade
de folhas por planta ocorreu com valores de cobertura do solo semelhantes, o que destaca a

importancia desta variavel para o aumento da produtividade.

4.3.1.2. Altura da planta, insercdo da espiga e diametro do colmo em funcéo da época de
producéo e tipo de cobertura
Com base nos resultados de comparacdo de médias dos tratamentos usando teste de
Duncan a 5% de probabilidade, quando utilizada a cobertura do solo com recurso a palha e
plastico, verificou-se no Verdo maior altura da planta de milho em 2,21 m/planta. Os
tratamentos usando palha e plastico e sem cobertura apresentaram diferencas significativas.
Olhando para a altura de insercdo da espiga, e diametro do colmo notam-se diferencas

significativas nos dois periodos e em diferentes tipos de cobertura (Tabela 25).
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Tabela 25: Altura da planta; insercdo da espiga e didmetro do colmo em funcéo da cobertura e época de
producéo.

Altura da Planta (m)

Epoca de Producéo Tipo de Cobertura
Inverno Verdo Plastico Palha Sem Cobertura
1.82a 2.21a 2.64a 2.08b 1.32c

Altura de Insercéo da Espiga (cm)

Epoca de Produco Tipo de Cobertura
Inverno Verdo Plastico Palha Sem Cobertura
80.39b 96.14a 109.13a 93.67b 62¢c
Diametro do Colmo (mm)
Epoca de Produco Tipo de Cobertura
Inverno Verdo Plastico Palha Sem Cobertura
50.54b 58.92a 70.39% 62.84b 30.98c

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Duncan a nivel de 5% de significancia.

A diferenca entre os periodos de producado e o tipo de cobertura em relacdo a altura da
planta, insercdo da espiga e diametro do colmo, provavelmente deve-se ao facto de que, durante
0 Verdo, e a cobertura com plastico podem influenciar a altura da planta de milho, a altura de

insercdo da espiga e o didmetro do colmo, por vérias razfes:

A utilizacdo de plasticos para cobertura do solo tem mostrado efeitos significativos no
crescimento e desenvolvimento do milho, especialmente ao influenciar a temperatura e a
humidade do solo. Durante o Verdo, a cobertura plastica aumenta a temperatura do solo, o que
pode acelerar o crescimento das plantas, estimular a fotossintese e favorecer o desenvolvimento
da estrutura do colmo e da espiga. Como fundamentado por Singh et al., (2016), o aumento da
temperatura do solo pode melhorar a realizacdo das reaccdes fotossintéticas, resultando em
maior producéo de assimilados, o que é essencial para 0 bom enchimento da espiga e a formacéo
dos grdos. No entanto, Bari et al., (2017) observam que, embora 0 aumento da temperatura
favoreca a taxa de fotossintese, temperaturas excessivamente altas podem prejudicar o
desempenho da planta, comprometendo a producdo de fotoassimilados e reduzindo a
produtividade.
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Além de regular a temperatura, o plastico também desempenha um papel importante na
preservacao da humidade do solo, especialmente durante os periodos secos. A cobertura plastica
retém a dgua no solo, favorecendo o crescimento do milho, o que é sustentado por Mahajan et
al., (2018), ao afirmarem que a retencdo de humidade melhora o desenvolvimento da planta,
incluindo maior altura e diametro do colmo, além de favorecer o bom desenvolvimento da
espiga. A humidade do solo é um factor crucial no crescimento do milho, como mencionado
por Ali et al., (2020), que afirmam que solos mais humidos favorecem o crescimento saudavel
da planta. No entanto, como alerta Guerra et al., (2021), a humidade excessiva pode causar
crescimento exagerado das plantas e afectar negativamente o desenvolvimento da espiga,
principalmente se o solo se tornar encharcado, afectando a altura da insergéo da espiga e 0

didmetro do colmao.

Durante o Inverno, as plantas de milho enfrentam condi¢Bes menos favorveis ao seu
crescimento. A reducéo da intensidade solar e os dias mais curtos limitam a fotossintese, o que
reduz a eficiéncia das reac¢fes metabolicas das plantas, como observado por Hosseini et al.,
(2019). As plantas de milho sdo particularmente sensiveis ao frio, o que pode reduzir a
actividade enzimatica e comprometer o crescimento. Além disso, Yin et al., (2020) relatam que
a baixa temperatura limita a capacidade das plantas de realizar fotossintese de maneira eficiente,

afectando directamente o seu desenvolvimento.

A disponibilidade reduzida de &gua durante o Inverno, condicionada por secas
prolongadas, como apontado por Tiwari et al., (2021), também é um factor limitante. A falta de
agua prejudica o transporte de nutrientes e compromete a regulacao da temperatura interna da
planta, afectando negativamente o seu crescimento e a translocacdo de nutrientes. 1sso pode
resultar em uma menor formacdo de grdos e reducdo da produtividade, impactando
directamente na producéo do milho.

De um modo geral pode se referir que a reaccdo das plantas de milho cultivadas sob
cobertura de plastico no Inverno foi menos eficiente devido a menor intensidade da luz solar,
temperaturas mais baixas, menor disponibilidade de agua, menor actividade biolégica do solo
e condicBes climéticas adversas o0 que condicionou um crescimento lento e potencialmente uma
producdo menor. Enquanto comparando a cobertura com palha e sem cobertura nota-se uma
diferenca substancial em termos dos valores da altura da planta, altura de insercéo da espiga e
diametro do colmo, pois a cobertura com palha proporcionou estimulo no crescimento das
plantas, uniformidade na altura da inser¢do da espiga e um didmetro de colmo aceitavel,

resultando em plantas robustas e produtivas. Apesar desta virtude da cobertura com palha ela
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apresenta algumas perdas o que a torna menos eficaz comparada com a cobertura de plastico.
Nas parcelas sem cobertura do solo notou-se que o caule do milho ficou estiolado e as plantas
tiveram menor vigor em todas épocas de cultivo (Verdo e Inverno) em relacdo aos demais

tratamentos, demonstrando fraca capacidade de competitividade com as infestantes.

Esses resultados sdo fundamentados por Carimo, (2012) ao referir que a maior
competicdo pela Luz, entre a planta de milho e as infestantes provoca maior crescimento em
altura em detrimento do crescimento radial do colmo, facto observado no presente estudo
(Wang et al., 2022). Motter e Almeida, (2015) no seu trabalho avaliando o efeito de diferentes
materiais de cobertura do solo no desempenho da alface, observaram maior altura das plantas
com uso de cobertura do solo com pléastico preto e palha de capim Chencyrus ciliares. Souza,
(2017) trabalhando com os mesmos factores do presente estudo, encontraram valores distintos
em funcdo da fertilidade do solo, mostrando que as culturas respondem aos diferentes estimulos.
As diferencas observadas neste experimento em comparagdo com o encontrado por Souza,
(2017) podem ser explicadas pelo facto de ter sido realizada adubagdo mineral para expressar a

méaxima capacidade de rendimento das culturas.

Quanto a altura de inser¢do de espiga ela deve ser considerada, sobretudo, aquando da
escolha do sistema de cultivo. Dessa forma, em sistemas integrados, por exemplo, as espigas
situadas em menores alturas dificultam as operacdes de colheita. Sendo que, os resultados
reflectidos na tabela 24 ilustram que a época de producédo e o tipo de cobertura nos niveis Verao
e plastico, é que proporcionou melhor desempenho nas variaveis altura de insercdo da espiga.
Resultados similares foram observados por Cruz e Oliveira (2015), em diferentes regides de

Mocambique, usando também a variedade Matuba.

Quanto aos valores de diametro do colmo encontrados no presente estudo, pode ver-se
gue nos tratamentos usando cobertura do solo a base de palha e plastico nas duas épocas
(Inverno e Verdo) de cultivo no final do ciclo da cultura (110 DAS), apresentaram médias
superiores na cobertura com plastico e palha, (62,84 e 70,39mm) e respectivamente quando
comparadas as plantas produzidas sem cobertura, com cerca de 30,98 mm. Porém, o aumento
dos valores de diametro de colmo também foi demonstrado, em trabalhos realizados por
Oliveira et al., (2019), analisando os efeitos da cobertura do solo obtiveram médias superiores
a obtida no tratamento controlo (sem cobertura). O mesmo, reforca a pertinéncia de maior
volume do colmo explicando que 0 mesmo nédo possui apenas funcdo de suporte de folhas e
inflorescéncia, mas principalmente, actua como uma estrutura destinada ao armazenamento de

solidos soltveis que sdo utilizados posteriormente na formacdo e enchimento dos graos,
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demonstrando que a cobertura do solo com recurso pléstico ou palha constitui potencial
tecnoldgico para o alcance de melhor produtividade no sector familiar.

4.3.2. Variaveis de desempenho
4.3.2.1. Comprimento da espiga em relacdo as épocas de producéo e Tipo de cobertura

Os resultados mostram que néo existe diferencas significativas quanto ao comprimento
da espiga nas duas épocas de cultivo (Verdo e Inverno), na cobertura com palha e pléstico.

Contudo existe diferenca nas parcelas sem cobertura (Tabela 26).

Tabela 26: Comprimento da espiga em fung¢do do tipo de cobertura e época de cultivo.

Comprimento da Espiga (cm)

Epoca de Producéo Tipo de Cobertura
Inverno Verdo Plastico Palha Sem Cobertura
33.5a 40.64a 45.59a 40.83a 24.79b

Medias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a nivel de 5% de

probabilidade para os factores tipo de condutor e tipo de nutriente em cada parametro.

Estes resultados mostram que as épocas de producédo (Verédo e Inverno) bem com o tipo
de cobertura (plastico e palha) ndo alteram o comprimento da espiga o que significa que
qualquer época e em qualquer tipo de cobertura podera se obter 0 mesmo comprimento da
espiga. Isso deve-se as caracteristicas da variedade usada para este experimento (Matuba) com
caracteristicas especificas, € conhecida como variedade de ciclo curto com maturagdo precoce
0 que torna adequada para o cultivo em diferentes condi¢des climaticas e em diferentes regides.
Embora no Verdo, a variedade matuba possa apresentar um crescimento mais rapido devido as
condi¢cdes mais gquentes e maior periodo de luz solar e isso pode resultar em uma altura mis

elevada da planta e consequentemente um aumento no comprimento da espiga.

O comprimento da espiga de milho pode ser influenciado por diversos factores, incluindo
as condicOes de crescimento, a disponibilidade de dgua e nutrientes, e as coberturas utilizadas
no solo. As coberturas com plasticos e palha desempenham um papel fundamental na
manutencdo da humidade e nutrientes do solo, o que impacta directamente no crescimento e
desenvolvimento do milho. Singh et al., (2018) destacam que o0 uso de cobertura com pléastico
ajuda a reter a humidade no solo, proporcionando condicGes ideais para o desenvolvimento das
raizes e o crescimento da planta, o que pode refletir em maiores comprimentos de espiga. A

capacidade das coberturas de plastico em reduzir a evaporacdo da agua também € um factor
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critico para evitar o estresse hidrico, que, segundo Ali et al., (2020) pode retardar o crescimento
das plantas e diminuir o comprimento da espiga, especialmente em periodos de alta
temperatura, como no Verdo. Isso ocorre porque o estresse hidrico afecta directamente a
fotossintese e o transporte de nutrientes para as partes da planta responsaveis pelo crescimento

das espigas.

Em comparacdo com as parcelas sem cobertura, a exposicdo directa ao sol e 0 aumento
da evaporacdo da agua no Verdo, como observado por Mahajan et al., (2018) levam a uma
maior perda de agua no solo, resultando em estresse hidrico nas plantas. Esse estresse pode
desacelerar o crescimento das plantas e reduzir o comprimento das espigas, 0 que é corroborado
por Bari et al., (2017) que relatam que a falta de cobertura aumenta a susceptibilidade das
plantas as variacdes climaticas extremas, como altas temperaturas e secas. No Inverno, as baixas
temperaturas nas parcelas sem cobertura podem afectar a taxa de crescimento, ja que o frio
excessivo diminui a actividade metabdlica das plantas, o que pode resultar em espigas de menor
comprimento devido ao atraso na maturacdo e ao comprometimento do desenvolvimento da

planta.

De modo geral, os tratamentos com cobertura do solo, tanto com plastico quanto com
palha, demonstraram um desempenho superior em relagdo ao comprimento da espiga, tanto no
Verdo quanto no Inverno. Isso esta associado a capacidade dessas coberturas de manter a
humidade do solo, reduzir a competicdo com ervas daninhas e melhorar a disponibilidade de
nutrientes, o que contribui para um crescimento mais robusto das plantas e maior
desenvolvimento das espigas. Guerra et al., (2021) indicam que o uso de coberturas de solo
também pode aumentar a capacidade de troca catidnica do solo, o que favorece a absorcao de
nutrientes essenciais para o desenvolvimento das plantas, contribuindo assim para maiores

valores de comprimento de espiga.

Os maiores valores de comprimento da espiga do milho encontrados no presente estudo
nos tratamentos em que se usou a cobertura do solo no nivel época, também foram
demonstrados em trabalhos realizados por Castro, (2011), analisando os efeitos da cobertura do
solo no desempenho agronémico do milho, obtiveram valores semelhantes do comprimento da
espiga, alcancando valores médios em torno de 34,6cm e 46,12cm superiores aos obtidos em

parcelas sem cobertura.

O efeito de diferentes tipos de cobertura (plastico, palha e solo descoberto) em diversas

condigdes climaticas, nota-se que 0 comprimento da espiga € maior nas parcelas com cobertura
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de plastico, pois essa cobertura favoreceu um microclima mais estavel e uma maior retencdo de
nutrientes. No entanto, Martins et al., (2018) apontaram que o efeito € mais pronunciado em
condicdes de alta temperatura e baixa precipitacao, indicando que a cobertura com plastico pode

ser particularmente vantajosa em periodos de seca.

Lopes e Ferreira (2019), observaram na sua experiéncia que todos os tipos de cobertura
promoveram aumentos no comprimento da espiga e na produtividade total em comparacgéo ao
solo exposto. A retencdo de humidade e a melhoria na estrutura do solo foram mencionadas
como factores decisivos para o0 melhor desempenho das plantas. Eles, ao analisarem a influéncia
da cobertura de solo no cultivo de milho em regides semiaridas verificaram que o uso de palha
aumentou significativamente o comprimento da espiga, especialmente quando combinado com
uma irrigacdo controlada. Segundo Oliveira e Silva (2020), a palha ajudou a conservar a
humidade por mais tempo e a reduzir a competigdo com ervas daninhas, criando um ambiente
de crescimento mais favoravel. Além da retencdo de humidade, a cobertura do solo também
desempenha um papel importante na reducéo de variacdes bruscas de temperatura ao longo do

dia, especialmente em condi¢6es de clima mais quente (Costa et al., (2021).

Analisando as praticas de cobertura do solo em sistemas de producgdo sustentaveis, pode
se confirmar que o uso de cobertura com palha ou material organico é benéfico para o cultivo
de milho, pois melhora a infiltracdo de dgua e mantém a temperatura do solo mais estavel,
factores que promovem um crescimento mais uniforme e espigas de maior comprimento, iSso
mostra a importancia de combinar cobertura de solo com técnicas de maneio de dgua para obter

os melhores resultados em termos de desenvolvimento e produtividade.
4.3.2.2. Diametro da espiga em relacdo as épocas de producéo e Tipo de cobertura

Dos resultados obtidos pode se notar que existe diferencas significativas entre as épocas
de cultivo e tipos de cobertura quanto ao diametro da espiga. No entanto a interacdo época de
producdo e tipo de cobertura no Inverno ndo existe diferencas estatisticamente significativas
com excepgdo das parcelas sem cobertura que apresentam diferencas. Ja no Verdo a interacdo
época de producéo e tipo de cobertura mostra diferencas significativas quanto ao diametro da
espiga (Tabela 27).
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Tabela 27: Diametro da espiga em funcédo dos tratamentos.

Diametro da Espiga (mm)

. Tipo de Cobertura
Epoca de Producéo

Plastico Palha Sem Cobertura
Inverno 7.09Ba 7.06Ba 3.52Bb
Verao 14.27Aa 15.83Ab 9.13Ac

Medias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre

si pelo teste de Duncan a nivel de 5% de significancia.

Analisando os efeitos das diferentes coberturas sobre o didmetro da espiga indicam que o
factor cobertura teve efeito diferenciado em funcdo do nivel época de producdo (Inverno e
Verdo). A interaccdo de cobertura usando plastico e palha com nivel época Verdo foi a que
obteve melhor desempenho do didmetro da espiga com valores médios de 14,27 mm e 15,83
mm respectivamente. No Inverno usando a cobertura com palha ou pléstico produzem o mesmo

efeito quanto ao diametro da espiga, 0 que ja ndo acontece com as parcelas sem cobertura.

Os resultados indicam ainda que a interacgdo da cobertura usando pléastico e palha com
nivel época Inverno, embora, ndo tendo apresentado diferencas estatisticamente significativas
entre si, obteve valores baixos (7,09 e 7,06 mm) comparativamente com o0s tratamentos
conduzidos no Verdo. Essas diferencas de desempenho na varidvel diametro da espiga, nos
tratamentos em funcdo da época, devem-se provavelmente a flutuacBes periddicas que
influenciam nos processos metabolicos que ocorrem no interior da planta. No Verdo o diametro
da espiga tende a ser maior em comparacdo com o Inverno, independentemente da cobertura de
plastico ou palha. Isso ocorre devido as condi¢cdes mais favoraveis de temperatura e humidade

no Verao, que promovem um maior desenvolvimento das plantas e na formacéo da espiga.

Por outro lado, no Inverno, as parcelas sem cobertura, por estarem sujeitas a temperaturas
mais baixas, sdo afectadas no crescimento, sofrem atraso na maturacdo das espigas, baixa
producdo de fotoassimilados, resultando dai um menor comprimento da espiga. Em geral, no
Inverno, as plantas podem ter um crescimento mais lento e uma senescéncia acelerada devido
as condicdes de luz e temperatura reduzidas. 1sso pode ter sido a razdo da reducdo do didmetro
da espiga, neste experimento, com algumas plantas produzindo espigas menores e outras

podendo ter um desenvolvimento normal.

139



Estudos feitos por Santos et al., (2021) referem que a cultura de milho sofre efeito da
temperatura, pois, nos momentos em que a mesma é mais elevada, o processo metabdlico é
mais acelerado e nos periodos mais frios 0 metabolismo tende a diminuir. As temperaturas mais
baixas no Inverno, causam diminui¢do do rendimento de gréos e provocam senescéncia precoce

dos atributos do desempenho como é o caso do didmetro da espiga.

Estudos sobre o impacto das temperaturas baixas no desenvolvimento do milho indicam que o
crescimento da planta e o rendimento das espigas sdo significativamente afectados em
condicBes climaticas frias. Segundo Zhou et al., (2017) as baixas temperaturas no inverno,
especialmente nas fases iniciais de desenvolvimento, reduzem o crescimento vegetativo e
comprometem a fotossintese, diminuindo a producéo de fotoassimilados e, consequentemente,
resultando em espigas de menor diametro. Da mesma forma, Chen et al., (2019) destacam que,
com a queda de temperatura, hd uma desaceleracdo no desenvolvimento e na maturacao das
espigas, 0 que limita o comprimento e o didmetro das mesmas, ja que a producdo de nutrientes

€ menor nesses periodos.

Adicionalmente, Wang e Zhang (2020) analisaram as respostas do milho as varia¢es sazonais
e concluiram que temperaturas frias provocam um atraso geral no crescimento e aceleram a
senescéncia, diminuindo o rendimento da planta, incluindo o tamanho e o peso das espigas.
Sustentando essa visdo, Ding et al., (2016) enfatizam que, em temperaturas mais baixas, 0
metabolismo do milho reduz-se consideravelmente, impactando o desenvolvimento de espigas
completas e saudaveis. Assim, a literatura evidencia que o estresse térmico em climas frios
interfere no desempenho agronémico do milho, especialmente no que se refere ao

desenvolvimento e rendimento das espigas.

4.3.2.3. Peso da espiga e Peso de mil sementes

Dos resultados obtidos nota-se ndo haver diferencas significativas entre a época de
producéo e tipo de cobertura quanto ao peso da espiga. Ja em relacéo ao peso de mil sementes
nota-se 0 contrario pois que, em relacdo a época de produgdo (Inverno e Verdo), houve
diferencas significativas enquanto no tipo de cobertura ndo houve diferencas estatisticamente
significativas. As parcelas sem cobertura mostraram diferengas significativas em ambos 0s

casos em relacdo ao peso da espiga e peso de mil sementes (Tabela 28).
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Tabela 28: Peso da espiga e de Mil sementes em funcdo dos tratamentos.

Peso da Espiga (g)

Epoca de Producéo Tipo de Cobertura
Inverno Verdo Plastico Palha Sem Cobertura
601.26a 655.20a 754.78a 709.75a 420.15b

Peso de Mil Sementes (g)

Epoca de Produco Tipo de Cobertura
Inverno Verdo Plastico Palha Sem Cobertura
461.06b 546.02a 639.73a 580.92a 289.97b

Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a nivel de 5%

de probabilidade para os factores tipo de condutor e tipo de nutriente em cada parametro.

O peso de gréaos por espiga e o peso de 1000 sementes ndo foram influenciados pelo factor
cobertura (plastico e palha), significando que os tipos de cobertura, qualquer um deles podem
condicionar o0 mesmo peso da espiga e de 1000 sementes. Também ndo ha diferencas
significativas quanto ao factor época de producdo para a variavel peso da espiga. O que significa
que produzindo no Verdo ou no Inverno produz-se uma espiga com mesmo peso. Quanto ao
peso de 1000 sementes as épocas de producdo apresentaram diferencas estatisticamente
significativas, o que significa que cada época (Verdo ou Inverno), pode obter diferente peso das
sementes. As parcelas sem cobertura apresentaram diferencas significativas quanto as variaveis
peso da espiga e de mil sementes em relacdo as épocas de producdo, o que significa que a ndo

cobertura do solo condicionou baixo peso da espiga e de mil sementes.

O peso da espiga e o peso de mil sementes pode ser afectado por uma série de factores
durante o Ver&o e Inverno. No Verdo com maior radiacéo solar e temperaturas altas as plantas
tendem a ter um crescimento mais rapido e robusto produzindo muitos fotoassimilados e isso
pode resultar em espigas com maior peso e no Inverno as condi¢fes sao menos favoraveis
resultando na reducdo do peso da espiga devido ao crescimento mais lento das plantas porque
as reaccOes metabdlicas sdo lentas. Além disso as condi¢bes do Inverno também podem
influenciar a maturacdo das plantas, afectando a acumulagéo de reservas nas sementes e isso

por sua vez pode criar impacto no peso da espiga e das mil sementes.

O uso de cobertura plastica e palha pode ter condicionado Optimas temperaturas,

humidade do solo e disponibilidade de nutrientes e, consequentemente, influenciar no éptimo

141



crescimento e desenvolvimento das plantas de milho, condicionando a formacao das espigas e
sementes. Embora o efeito da cobertura com palha e pléstico possa variar, dependendo das
condicdes especificas do local, como clima, tipo de solo e as praticas de cultivo, pode notar-se
que, neste experimento, no Verdo, a cobertura com palha ajudou a reter a humidade do solo,
reduziu a temperatura do solo e controlou o crescimento das ervas daninhas o que resultou num
melhor desenvolvimento da espiga e de mil sementes. Por outro lado, a cobertura com pléstico
condicionou ainda mais a retencdo da humidade e calor, o que também foi benéfico tendo em
conta as condicdes climaticas locais. Ja no Inverno a cobertura com palha e plastico auxiliaram
na protecgdo das plantas contra o frio, proporcionando isolamento térmico, o que condicionou
uma temperatura e humidade ideal para o desenvolvimento da cultura e consequentemente

maior peso da espiga e de mil sementes.

Os valores do peso da espiga e de mil sementes nas parcelas sem cobertura s&o menores
em comparacao com as parcelas cobertas, provavelmente devido a exposicao directa das plantas
a condicdes adversas, tais como estresse hidrico, competicdo com as ervas daninhas, perda de

nutrientes, o que condicionou menor produtividade e qualidade das espigas e sementes.

Estudos realizados por Takasu, et. al., (2014), mostram a influéncia dos sistemas de
cobertura sobre as variaveis peso da espiga e mil sementes, considerando que essas Sdo
variaveis fortemente dependentes uma da outra. Entretanto, divergem dos apresentados por
Silva, (2011), os quais comentam que o factor cobertura do solo ndo influencia o peso de graos,

apenas a temperatura é que exerce algum efeito sobre as variaveis.

Resultados do presente estudo séo explicados por Costa et. al,. (2012); Thomazine et. al.,
(2019), ao concluir em seu estudo que no periodo de enchimento dos graos, a temperatura é o
elemento do ambiente que mais afecta o seu rendimento, devido ao efeito dela na taxa de
acumulo de massa seca nos grdos. Por outro lado, segundo os autores quando a acumulacdo de
massa seca nos graos ocorre com temperaturas em declinio, ou seja, em sementeiras muito
tardias, a taxa de crescimento efectiva &€ menor. Magalh&es et. al., (2015) reforga explicando
que a diminuicdo progressiva da temperatura apds a formacao da espiga aumenta o periodo
efectivo de crescimento dos gréos, reduzindo sua taxa de crescimento e o seu peso final tal

como observado no presente estudo em sementeiras do periodo de Inverno.

4.3.2.4. Desdobramento dos tratamentos na variavel rendimento do milho

O rendimento é um aspecto muito importante na avaliacdo da produtividade no cultivo

das culturas agricolas, indicando a quantidade que foi produzida por unidade de area cultivada.
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Neste experimento, foram observadas diferencas significativas em relagdo ao rendimento em

funcdo da época de producdo e tipo de cobertura (Tabela 29).

Tabela 29: rendimento do milho em relagéo ao factor cobertura em diferentes épocas de producao

Rendimento (ton/ha)

Epoca de Producdo Tipo de Cobertura
Inverno Verédo Plastico Palha Sem Cobertura
6.33b 8.44a 9.70a 8.30a 4.15b

Medias seguidas pela mesma letra, maiGscula na coluna e minudscula na linha, ndo diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Duncan a nivel de 5% de significancia.

O rendimento do milho, como mostrado no presente estudo, € altamente influenciado por
factores como a época de cultivo e o tipo de cobertura do solo. O Verdo, com altas temperaturas
e radiacdo solar, oferece condicGes ideais para o crescimento e desenvolvimento do milho,
favorecendo um bom rendimento, como observado por Magalhaes et al., (2015), que também
verificaram um aumento no rendimento do milho tanto no Inverno quanto no Verao devido ao
uso de cobertura do solo, similar aos resultados deste estudo. O aumento da temperatura do
solo, proporcionado pela cobertura com plastico, pode melhorar o desenvolvimento das plantas
e resultar em um rendimento superior, corroborando com resultados encontrados por Souza

(2015), que relatou ganhos de produtividade em sistemas com cobertura do solo.

Além disso, a cobertura com palha também foi eficiente, pois ajudou a manter a humidade do
solo, inibiu o crescimento das ervas daninhas e melhorou a fertilidade do solo, o que tem um
impacto positivo no desenvolvimento das plantas e na produtividade do milho, conforme
descrito por Marassiro et al., (2021). A protecgéo contra a ac¢do do vento e a reducdo da eroséo
também sdo beneficios importantes do mulching, especialmente em regides como Inharrime,
gue sdo susceptiveis a secas e periodos de estiagem mais frequentes, condicionados pelas
mudancas climaticas. Garcia et al., (2016) discutem como o mulching pode ajudar na captura
de carbono, promovendo a decomposicdo da matéria organica no solo, o que também pode
contribuir para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, além de melhorar a qualidade

do solo.

A auséncia de cobertura do solo, resultou em baixo rendimento, com a ocorréncia de ervas
daninhas e a falta de um sistema de regulacdo de temperatura e humidade, como observado

tambem por Cunguara et al., (2011), que relataram rendimentos mais baixos em sistemas sem
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cobertura, com valores em torno de 2,615 a 2,721 ton/ha. Isso reflete a importancia das
coberturas para proteger as plantas das condi¢des climéticas extremas, como o calor excessivo
no Verdo ou o frio no Inverno, e para garantir a disponibilidade de agua e nutrientes essenciais

ao crescimento da cultura, como discutido por Kappes et al., (2014).

O peso dos grdos por espiga, como também observado neste estudo, teve uma correlacdo
positiva com o rendimento foi influenciado pela época e tipo de cobertura. Mortate et al., (2018)
destacam que o peso de graos por espiga € uma variavel crucial para mensurar o rendimento do
milho, com uma forte relagcdo com a qualidade final da planta. O uso de mulching, além de suas
vantagens em termos de conservacdo do solo e adaptacdo as mudangas climaticas, € uma
estratégia viavel para melhorar a qualidade do solo, aumentar a capacidade de retencédo de agua
e garantir um bom rendimento, especialmente em regifes vulneraveis as mudancas climaticas,

como Inharrime.

Dessa forma, a sincronizagdo de coberturas do solo, especialmente no Verdo, € crucial para
maximizar o rendimento do milho, enquanto as coberturas de plastico e palha demonstram
beneficios significativos em termos de conservacdo da &gua, controlo de ervas daninhas, e
promocdo de um ambiente favoravel ao crescimento das plantas, corroborando os estudos de
Garcia-Orenes et al., (2016) e Singh et al., (2018).

4.3.2.5. Analise da viabilidade econdmica do sistema de cobertura do solo no cultivo de

milho

A andlise dos diferentes sistemas de cobertura na producdo de milho sob a perspectiva da
viabilidade econémica a longo prazo, custo-beneficio, retorno do investimento, impacto na
produtividade, sustentabilidade e resiliéncia as mudancas climaticas revela importantes

consideracOes para a tomada de decisdo agricola.

A andlise econdmica dos sistemas de cobertura na producdo de milho apresentada na
tabela 29, revela que a cobertura com plastico € a opcao mais lucrativa e eficiente. Apesar de
ter custos mais elevados (26.110 MT), ela gera a maior receita (381.500 MT) e o maior lucro
(355.390 MT), com uma margem bruta de 93.1%. O indice beneficio-custo (BC) de 14.6 indica
gue cada unidade monetéaria investida retorna 14.6 vezes o valor investido, enquanto a taxa de

retorno do investimento (TRI) de 13.6% confirma a alta eficacia deste sistema.
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A cobertura com palha também é rentavel, embora menos eficiente que o pléastico. Com
custos ligeiramente superiores (27.950 MT), ela gera uma receita de 322.000 MT e um lucro de
294.050 MT. A margem bruta de 91.3% e o indice BC de 11.5 refletem uma boa rentabilidade,
mas inferior a da cobertura plastica. A TRI de 10.5% sugere que este sistema oferece um retorno
menor (Tabela 30).

Por outro lado, o sistema sem cobertura, apesar de ter os menores custos (21. 200 MT),
apresenta os piores resultados econdmicos. Com uma receita de 161.000 MT e um lucro de
139.800 MT, ele tem a menor margem bruta (86.8%), BC (7.6) e TRI (6.6%), demonstrando
ser a opgao menos eficiente e menos lucrativa, (Tabela 30).

Tabela 30: Tabela de analise dos indicadores econémicos dos sistemas de cobertura

S. de producéo Custos Mt~ Receita Mt LucroMt MB (%) BC (Mt)  TRI (%)
C. com plastico 26110 381500 355390 93.1 14.6 13.6

C. com palha 27950 322000 294050 91.3 115 10.5
Sem Cobertura 21200 161000 139800 86.8 7.6 6.6

A andlise da viabilidade econdmica e da sustentabilidade de diferentes sistemas de cobertura
do solo revela diferencas significativas entre o uso de plastico, palha e a auséncia de cobertura.
Conforme Silva et al., (2017), o plastico destaca-se por sua capacidade de conservar a
humidade, estabilizar a producéo e proteger o solo contra varia¢fes climaticas extremas. 1sso
resulta em indices elevados de custo-beneficio (BC) e retorno do investimento (TRI), com
valores de 14.6 e 13.6%, respectivamente, refletindo sua alta eficiéncia econdémica e rapida
recuperacdo do investimento. Lentz e Ippolito (2012) complementam esses resultados,
enfatizando a durabilidade do plastico e sua capacidade de reduzir a compactacdo do solo,
promovendo melhores condi¢des para o crescimento radicular e maior resiliéncia as mudancas

climéticas.

A cobertura com palha, embora menos eficiente que o plastico, apresenta viabilidade
econdmica, especialmente em regides onde esse material € acessivel e de baixo custo. Com BC
de 11.5 e TRI de 10.5%, conforme Pereira e Santos (2015, 2019), esse sistema melhora a
estrutura e fertilidade do solo, contribuindo para a retencdo de dgua e a redugdo da eroséo.
Borges et al., (2014) reforcam a eficécia da palha em &reas susceptiveis a erosdo, mas ressaltam
que a necessidade de reposicdo continua pode ser um desafio operacional. Ainda assim, a palha

é uma alternativa sustentavel, particularmente em contextos de agricultura familiar.
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Por outro lado, o sistema sem cobertura apresenta o0 menor desempenho econémico e ambiental.
Ferreira et al., (2013) apontam que a exposic¢ao do solo as intempéries resulta em eroséo, perda
de nutrientes e baixa retencdo de humidade, impactando negativamente a produtividade e a
lucratividade. Com BC de 7.6 e TRI de 6.6%, a recuperacdo dos investimentos € lenta, limitando
a competitividade deste sistema. Altieri e Nicholls (2020) destacam que a auséncia de cobertura
torna as culturas mais vulneraveis as mudancas climéticas, resultando em flutuagdes de

produtividade e receita.

Em termos de impacto na produtividade, o plastico lidera, pois regula o microclima e reduz as
necessidades de irrigacdo, conforme Souza et al., (2015); Silva et al., (2017). A palha também
contribui para aumentos de produtividade, melhorando a infiltracdo de agua e protegendo o
solo, como descrito por Borges et al., (2014). No entanto, sua eficicia é limitada pela
decomposicdo, especialmente em climas humidos. A auséncia de cobertura resulta na menor
produtividade entre os sistemas avaliados, devido ao impacto negativo da exposicao directa do

solo, conforme Ferreira et al., (2013) e Mortate et al., (2018).

Quanto a resiliéncia climatica, a cobertura com plastico oferece maior proteccéo contra eventos
extremos, mantendo a humidade do solo e reduzindo a volatilizagdo de nutrientes (Lentz e
Ippolito, 2012; Silva et al., 2017). A palha também contribui para a adaptacdo climatica,
regulando a temperatura do solo e promovendo a fertilidade (Pereira e Santos, 2019). Ao
contrario, a auséncia de cobertura agrava os efeitos de secas e chuvas intensas, comprometendo

a sustentabilidade a longo prazo (Altieri & Nicholls, 2020).

Contudo, o sistema de cobertura com plastico € o mais eficiente em termos econdmicos e
produtivos, embora questdes ambientais associadas ao uso de materiais sintéticos precisem ser
consideradas. A cobertura com palha surge como uma alternativa sustentavel, viavel para
pequenos agricultores. J& o sistema sem cobertura enfrenta desafios significativos para garantir
viabilidade e resiliéncia, especialmente em contextos de mudancas climéticas. A adopcéao de
préaticas adaptativas e tecnologicas é fundamental para fortalecer a producédo agricola em longo

prazo.
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4.4. Ensaio sobre avaliacdo do efeito de extratos de folhas de Eucalipto (Eucalyptus
globulos) e Moringa (Moringa oleifera) no controlo de gorgulho preto (Sitophilus

zeamais) do Milho (Zea mays) armazenado no sector familiar

No experimento, antes das observacgdes verificou-se no intervalo entre a introducdo do
grdo do milho e aparecimento do gorgulho preto nas caixas de madeira dentro de celeiros
tradicionais, tendo- se constatado a presenca de 11 gorgulhos no décimo quarto (14) dia.
Contudo, apds a verificacdo da presenca do gorgulho foram introduzidas as substancias de

controlo em funcédo das dosagens e de acordo com o proposito do ensaio.

4.4.1. Percentagem de infestacdo em funcao dos tratamentos

Apbs a introducédo de substancias de controlo, foi possivel notar que a infestacdo variou
em diferentes tratamentos, tendo-se mostrado eficazes, na reducédo da infestacdo, os extratos de

folhas de Eucalipto e Moringa, em cada 30 dias ateé aos 120 dias (Tabela 31).

Tabela 31: Percentagem de Infestagdo em funcdo dos tratamentos

Percentagem de infestacdo (%)

Tratamento 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias
E. F.E. 45 kg/ton 12.25a 30.2a 25.78 a 22.93b
E. F.E. 30Kg/ton 15.41ab 33.49 ab 30.1a 21.32ab
E. F.E. 15Kg/ton 18.47b 37.14 abc 34.25¢ 37.04 a
E. F.M. 45Kg/ton 9.65ab 31.4b 28.1a 29.45abh
E. F.M. 30Kg/ton 1424 a 36.2b 31.41 ab 35.45a
E. F.M. 15Kg/ton 17.31a 39.95bc 33.75bc 35.61b

Controlo 24.03b 51.03d 64.51d 82.7¢c
P>F 0.00 0.00 0.00 0.00
cVv 14.61 48.11 28.19 19.01

Cv - coeficiente de variacdo, E.F.E.- extrato de folha com eucalipto, E. F.M.- extrato de folha de moringa. Valores
seguidos pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Os resultados da tabela 31, revelam que a percentagem de infestagéo varia de 9.65 a
82.7%, onde se observou uma tendéncia decrescente no decorrer das avaliagdes. Nao foi

observado efeito significativo dos tratamentos na primeira observacdo (p = 0.7716). O
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tratamento controlo apresentou significativamente maior percentagem de infestacdo quando

comparado com 0s outros tratamentos.

A baixa percentagem de infestagdo observada no extrato de eucalipto na dose de 30 e 45
Kg/ton, e no extrato da moringa na mesma dose, esta relacionada com a baixa densidade
populacional da praga observada nos mesmos tratamentos e o elevado nivel de infestacéo
verificado no tratamento controlo (sem aplicagdo) é consequéncia da alta densidade de insectos
verificada neste tratamento durante o experimento. Estes resultados entram em concordancia
com os obtidos por Melo, (2014), que usaram doses diferentes de produto de extrato de
eucalipto, 100g de feijdo e observaram uma variagdo em termos de percentagem de infestacédo

de 15 e 8% com aplicacdo de 3 e 6 g, respectivamente.

Estudos feitos por Silvaet. al., (2010), avaliando o efeito de extrato de folhas de eucalipto
na dosagem acima de 40g no controlo de P. truncatus no gréo de feijdo nhemba observaram
um nivel de infestacdo de 20%. Estes resultados entram em concordancia com os resultados do

presente estudo, embora ndo tenha sido usado o gréo de feijdo nhemba.

4.4.2. Densidade da praga (Gorgulho preto) em funcéo dos tratamentos

Os resultados da densidade da praga em funcdo dos tratamentos mostraram que o0 uso de
extrato de eucalipto e moringa na dose de 30 e 45 Kg/ton, respectivamente, ndo diferiram
estatisticamente entre si (figura 15), na segunda avaliacdo aos 60 dias de armazenamento.
Resultados encontrados justificam-se provavelmente pela composicdo entre 0s principios
activos, que sdo responsaveis por promover a repeléncia da praga, demostrando eficiéncia no
controlo da mesma. Por outro lado, a lectina, proteina encontrada na moringa € responsavel por
impedir o processo de digestdo e absorcdo dos alimentos dos insectos promovendo a
desnutricdo e a morte (Cardoso et. al., 2012).
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Figura 16. Densidade da praga do milho em relag&o aos tratamentos. R2 — quadrado de person

Viana, et. al. (2006), ao estudarem os efeitos de extratos das folhas de eucalipto, no
controlo do gorgulho do feijdo nhemba, constataram uma reducéo da densidade de individuos
de 20 para 4 quando usado 75¢g para cada 2 kgs de feijdo nhemba. Isto mostra que, quanto maior
for a dose aplicada, maior serd o controlo das pragas, porém, foram observados resultados

similares na presente pesquisa.

Os métodos alternativos de controlo de pragas tém se tornado cada vez mais comuns,
devido a necessidade de praticas mais sustentaveis e que causem menor impacto ambiental.
Segundo Lorini (2018), essas alternativas ajudam a minimizar o uso de produtos quimicos,
reduzindo a exposi¢do humana a substancias toxicas e retardando o surgimento de resisténcia
das pragas aos insecticidas convencionais. Lopes (2000) demonstrou que o uso de folhas de
eucalipto em po6 e folhas moidas de moringa como insecticidas naturais foi eficaz no controlo
de pragas em sementes de feijdo nhemba armazenado, preservando sua qualidade fisica e
fisiologica. Ja Nwankwo et al., (2018) enfatizam que os bioinseticidas desempenham um papel
crucial no maneio integrado de pragas, garantindo a proteccdo da qualidade de grdos

armazenados e promovendo a sustentabilidade nos sistemas produtivos.

4.4.3. Grau Medio de ataque

Dos resultados encontrados, pode se notar que o grau médio de ataque varia de 0.03 4 4.2
em funcéo dos dias de observacédo (30 a 120 dias), sendo que, a medida que o tempo avanca, as
sementes se mostravam mais atacadas por gorgulho preto (Sitophilus zeamais) com maior

énfase nas sementes néo tratadas (Tabela 32).
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A accédo dos insecticidas naturais, segundo Silva et al. (2015), justificou a reducdo do
grau de ataque do milho por gorgulho, o que foi observado no presente estudo. Resultados
encontrados neste estudo sdo fundamentados por Oliveira, et. al., (2019). Ao afirmarem que 0s
extratos de Eucalipto apresentam substancias capazes de interromper as fungdes do sistema
nervoso dos insectos, interferindo nos receptores de octapamina, alterando os movimentos,
comportamento e metabolismo dos insectos, e Isman (2006), define octopamia como um

neurotransmissor excitatério que tem funcao similar a da adrenalina em vertebrados.

Tabela 32: Grau médio de ataque do milho por gorgulho preto

Grau médio de ataque

Tratamento 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias
E.F.E. 45kg/ton 0,03 a 0.735a 0,7a 1,025 a
E.F.E. 30Kg/ton 0,06 a 1.025 ab 1,75 ab 1,95 ab
E.F.E. 15Kg/ton 0,11a 1.725 be 1,9ab 247b
E.F.M. 45Kg/ton 0,05a 1.04 ab 1,75ab 1,1a
E.F.M. 30kg/ton 0,16 a 1.225 abc 2,2ab 2,425h
E.F.M. 15kg/ton 0,18 a 215c 2,65b 2,075ab

Controlo 0,33a 3.125d 2,85b 42c
Prob>F 0,0845 0.00190 0,1387 0,0001
Cv 26,64 46.77 47,76 28,72

Valores seguidos pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

CV- coeficiente de variacdo, E.F.E. extrato de folha com eucalipto, E. F.M.- extrato de folha de moringa.

Analisando os resultados reflectidos na tabela 32, nota-se que, nos primeiros trinta (30)
dias de armazenamento ndo houve sinal de ataque em todos aos tratamentos; aos 30 dias de
armazenamento o milho ndo tratado mostrou-se com sinais ligeiros de ataque; aos 60 e 90 dias
o mesmo (milho ndo tratado) apresentou -se deformado nas estruturas da semente (ataque
severo) enquanto o milho tratado com extratos de folhas de eucalipto e moringa, apresentou

sinais ligeiros de ataque. Aos 90 e 120 dias, o milho ndo tratado apresentou-se totalmente
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atacado (severo) quando comparado com o milho tratado com folhas de eucalipto e moringa
nas doses de 30 e 45g/ton.

Segundo Antunes, et al., (2011), a mortalidade dos insectos também pode ser explicada
pela asfixia, quando a substancia activa nela contida obstrui os espiraculos corroborando com
o0 encontrado neste estudo. Outro possivel evento fundamentado explica que a mortalidade do
S. Zea mays observada nesse trabalho esteja relacionada com a estrutura quimica e actividade

fisica e biologica dos compostos presentes nos extratos das folhas de eucalipto e moringa.

De um modo geral a conservacdo de sementes armazenados usando bioinsecticidas na
base de extratos de moringa e eucalipto podem ajudar na adaptagdo as mudangas climaticas.
Ambas séo conhecidas como plantas com propriedades antimicrobianas e antioxidantes, o que
pode ajudar a preservar a qualidade e viabilidade das sementes durante o armazenamento. Além
disso essas plantas tém propriedades que podem ajudar a proteger as sementes contra insectos
e fungos, que sdo problemas comuns durante o armazenamento a longo prazo. Em termos de
adaptacdo as mudancas climaticas, a conservacao de sementes adaptadas localmente é crucial
0 uso de técnicas de conservacao eficaz que pode garantir que essas sementes permanegam
disponiveis para os agricultores para sementeira na campanha seguinte (Jonasse e Tacarindua,
2022).

Além disso a moringa e eucalipto podem crescer bem em condic¢des climaticas variadas
0 que significa que podem ser utilizadas sempre que necessario para a conservacao de sementes
em diferentes ambientes e épocas. Em suma, a conservacao de sementes usando estas plantas
pode contribuir para a adaptacdo das comunidades as mudancas climaticas garantindo uma boa
qualidade do grdo como semente.

4.4.4. Andlise de Viabilidade econémica do uso de extratos de Eucalipto e Moringa no
controlo de gorgulho preto no milho armazenado

A anélise econdémica dos métodos de controlo do gorgulho preto (Sitophilus zeamais) no
milho armazenado revela eficacia dos métodos avaliados. O grupo controlo, que nédo utiliza
nenhuma estratégia de controlo, apresenta um custo total de apenas 200,00mt. No entanto, a
falta de controlo resulta em uma perda de 2.000 kg de milho, com um valor total de perda de
2.000,00mt (tabela 32). Esse cenario destaca a baixa viabilidade econdmica e sustentabilidade
a longo prazo, uma vez que a elevada perda compromete significativamente a rentabilidade
(tabela 33).
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Em comparacéo, o uso de extrato de eucalipto tem um custo total de 1.500,00mt, sendo
1.000,00mt para coleta e processamento e 500,00mt para aplicacdo. Este método reduz a perda
de milho para 500 kg, diminuindo o valor da perda para 500,00mt. Embora o custo total seja
mais alto, o beneficio total gerado pela reducdo da perda é de 1.500,00mt. Isso resulta em um
indice de custo-beneficio (BC) de 1,00, indicando que o retorno obtido é equivalente ao custo
(tabela 32). O retorno sobre o investimento (ROI) é de 0,00%, o que sugere que ndo ha lucro
adicional apds cobrir os custos. A sustentabilidade do uso de eucalipto a longo prazo é
considerada moderada, pois, apesar da reducdo das perdas, o alto custo e as possiveis questdes
ambientais relacionadas ao uso de extratos sintéticos afectam a viabilidade econdémica, levando

a uma avaliacdo neutra (tabela 34).

Por outro lado, o uso de extrato de moringa apresenta um custo total menor de 1.200,00mt,
com 800,00mt destinados a coleta e processamento e 400,00mt para aplicacdo. Este método
também reduz a perda de milho para 500 kg, mantendo o valor da perda em 500,00mt. Com um
beneficio total de 1.500,00mt, o indice de custo-beneficio (BC) é de 1,25, indicando um retorno
mais favoravel sobre o investimento. O retorno sobre o investimento (ROI) é de 25,00%,
mostrando um lucro adicional de 25% sobre o investimento (tabela 34). A moringa é
considerada altamente sustentavel a longo prazo, pois pode proporcionar beneficios adicionais
para o solo e é um recurso renovavel. Além disso, a viabilidade econémica do uso de moringa
é positiva, oferecendo um bom retorno econdmico com custos relativamente menores em

comparacéo ao eucalipto.

Tabela 33: Custos e Perda de Milho em fung¢do dos tratamentos

, Custo de Coletae Custo de Custo  Perda Sem Perda com Valor da
Método de N Perda com
Processamento  Aplicacdo  Total Controlo  Controlo
Controlo Controlo

(mt) (mt) (mt) (kg) (kg) (R9)
Grupo - 200,00  2.000 - 2.000,00
Controlo
Eucalipto 1.000,00 500,00 1.500,00 2.000 500 500,00
Moringa 800,00 400,00 1.200,00 2.000 500 500,00

Tabela 34: Custo-Beneficio e Retorno sobre Investimento (ROI)

Método de Controlo Beneficio Total (mt) Custo-Beneficio (BC) Lucro Liquido (mt) ROI (%)
Grupo Controlo - - - -
Eucalipto 1.500,00 1,00 0,00 0,00
Moringa 1.500,00 1,25 300,00 25,00
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Tabela 35: Sustentabilidade e Viabilidade Econémica a Longo Prazo

Método de Controlo Sustentabilidade a Longo Prazo Viabilidade Econémica a Longo Prazo

Grupo Controlo Baixa Baixa
Eucalipto Moderada Neutra
Moringa Alta Positiva

A anélise economica dos métodos de controlo do gorgulho preto (Sitophilus zeamais) no
milho armazenado revela importantes consideragdes sobre a viabilidade, custo-beneficio e
sustentabilidade dos métodos utilizados. A comparacdo dos métodos de controlo - grupo
controlo, extrato de eucalipto e extrato de moringa é fundamentada em evidéncias de estudos
anteriores. Porém, os resultados indicam que a falta de controlo resulta em grandes perdas de
milho, com um custo total de 200,00mt e uma perda de 2.000 kg, traduzida em um valor de
perda de 2.000,00mt. Esse cenério reflete a baixa viabilidade econémica do grupo controlo,
corroborando com Ferreira et al., (2018) que apontam para a significativa perda de rendimento

quando ndo sdo adotadas medidas de controlo.

Lima et al., (2015) destacam que a auséncia de estratégias de maneio pode levar a perdas
econdmicas substanciais, comprometendo a rentabilidade e a sustentabilidade das préaticas
agricolas. Ferreira et al., (2018) confirmam que a inatividade no controlo de pragas pode ser
extremamente prejudicial, resultando em perdas que superam os beneficios de qualquer

abordagem de maneio.

O uso de extrato de eucalipto, com um custo total de 1.500,00mt e reducdo de perda de
milho para 500 kg, mostra uma abordagem moderadamente eficaz. O indice de custo-beneficio
(BC) de 1,00 indica que o retorno gerado € equivalente ao custo, enquanto o retorno sobre o
investimento (ROI) de 0,00% sugere que ndo ha lucro adicional apds cobrir os custos. Silva et
al., (2017) relatam que o eucalipto tem eficacia na reducdo de perdas de graos, mas o alto custo
de aplicacdo pode limitar sua viabilidade econémica. Além disso, Oliveira e Souza (2019)
discutem que, embora o eucalipto seja eficaz, suas preocupacfes ambientais e custos elevados
afectam a sustentabilidade a longo prazo. A dependéncia de extratos sintéticos pode levantar
questdes sobre o impacto ambiental e a durabilidade do método, o que pode comprometer sua

eficacia a longo prazo.

O extrato de moringa apresenta um custo total menor de 1.200,00mt e uma reducgéo das
perdas de milho para 500 kg, com um indice de custo-beneficio (BC) de 1,25 e um ROI de

25,00%. Esses indicadores sugerem que o extrato de moringa é mais econdmico e oferece um
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retorno sobre o investimento mais alto. Estudos de Pereira e Santos (2015) mostram que a
moringa € altamente eficaz para controlo de pragas e oferece um custo-beneficio superior,
refletindo sua maior eficiéncia economica e sustentabilidade. Costa et al., (2021) afirmam que
a moringa nao so protege os graos, mas também traz beneficios adicionais para o solo e é um
recurso renovavel, o que aumenta sua sustentabilidade a longo prazo. A moringa se destaca por
suas propriedades naturais e custo relativamente baixo, o0 que a torna uma solucgéo viavel e

sustentavel para o controlo de pragas.

A comparacéo entre os métodos revela que a abordagem mais sustentavel e econémica é
0 uso do extrato de moringa, alinhando-se com a literatura que enfatiza os beneficios
econdmicos e ambientais dos recursos naturais. A analise mostra que, apesar de o extrato de
eucalipto ser eficaz na reducéo de perdas, seus altos custos e preocupac¢des ambientais limitam
sua viabilidade econémica a longo prazo. A moringa, por outro lado, oferece um equilibrio
favorédvel entre custo e beneficio, com um melhor retorno sobre o investimento e maior

sustentabilidade.

De acordo com Pereira e Santos (2015), a moringa € uma planta ndo apenas eficiente em
termos de controlo de pragas, mas também proporciona vantagens adicionais como a melhoria
da salde do solo. Costa et al., (2021) confirmam que a moringa é uma escolha superior devido
a seus beneficios adicionais e menor impacto ambiental. Os estudos de Silva et al., (2017) e
Oliveira & Souza (2019) apontam para a necessidade de uma anélise critica dos métodos
baseados em extratos sintéticos como o eucalipto, devido aos altos custos e impactos

ambientais.

Portanto, os resultados sugerem que, para maximizar a viabilidade econémica e a
sustentabilidade a longo prazo, a adopc¢éo do extrato de moringa é a melhor pratica. O grupo
controlo mostra-se ineficaz e insustentavel, enquanto o extrato de eucalipto, apesar de sua
eficacia, ndo oferece as melhores perspectivas econdmicas e ambientais. A moringa
proporciona um balanco ideal entre custo, beneficio e impacto ambiental, evidenciando seu

valor como uma solugdo econodmica e sustentavel para o controlo do gorgulho preto.

4.5. Ensaio de cultivo de Cebola em bolsas

De acordo com o resumo de analise de variancia (ANOVA) a 5% de significancia pelo
teste F, observa-se todas as variaveis estudadas que produziram efeitos significativos (p<0.05),
excepto peso do bolbo (PB) para o factor bloco e didmetro do bolbo para interacgdo (sistema

de producéo e tipo de adubo), que nédo tiveram efeitos significativos (p>0.05). Estes resultados
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sugerem que ha evidéncias cientificas para afirmar que os diferentes sistemas de producgao
analisados proporcionaram desempenhos diferenciados nas variaveis peso e diametro do bolbo.
Os coeficientes de variacdo (CV) nas variaveis estudadas, variaram de 0,61 a 29,30 para o factor
sistema de producdo e 0,90 a 13,36 para o factor tipo de adubo, sendo a variavel rendimento
com menor valor absoluto (0,61) para sistema de producéo e maior valor (13,23) para o factor
tipo de adubo (Tabela 36).

Tabela 36: Resumo de comparacdo de médias no desempenho da cultura da cebola

Pr(>Fc)
FV GL

AP NF DB PB REND
Sistema de producéo (SP) 1 0,024* 0,001* 0,043* 0,018* 0,005*
Bloco 1 0,031* 0,012* 0,003* 0,069NS 0,008*
Tipo de adubo (TA) 2 0,000* 0,005* 0,000* 0,002* 0,034*
SPxTA 2 0,013* 0,048* 0,790MNs 0,027* 0,000*

CV (SP) 13,88 5,98 8,72 29,30 0,61

CV (TA) 0,90 13,36 4,58 7,12 13,23

* = Significativo a 5% de probabilidade, NS = ndo significativo, coeficiente de variacdo (CV), altura da planta
(AP), nimero de folhas (NF), didmetro do bolbo (DB), peso do bolbo (PB) e rendimento (REND).

O coeficiente de variacdo (CV) é uma medida estatistica de dispersdo relativa em relagédo
a média, expressa em percentagem. Na tabela acima (Tabela 35), 0 CV é apresentado para duas
situacOes diferentes: CV (SP) e CV (TA), que se referem ao sistema de producéo e ao tipo de
adubo, respectivamente. Em ambos os casos, um valor de CV mais baixo indica uma maior
consisténcia nos dados entre os diferentes sistemas de producédo ou tipos de adubo, enquanto
um valor mais alto indica uma maior variabilidade nos resultados entre os diferentes sistemas
de producéo ou tipos de adubo. Isso pode indicar que o sistema de producéo ou tipo de adubo

tem um impacto significativo nas medidas de crescimento das plantas.

45.1. Alturada planta

A figura 17 apresenta as médias da variavel altura da planta em funcdo dos tratamentos.
Contudo, com base nos resultados de comparacgédo das médias dos tratamentos usando teste de
Tukey a 5% de significancia, foi possivel apurar que o sistema de producdo em bolsas e solo
natural sob adubag&o orgénica a base de palha de coco e esterco galinaceo, proporcionou maior
altura da cebola com variagdo decrescente em torno de 58,9 a 53,7 cm/planta respectivamente,
ndo tendo apresentado diferencas estatisticamente significativas entre si. Ja em relacéo ao solo

natural, as fontes de adubacgdo orgénica (palha de coco e esterco galinaceo) ndo apresentaram
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diferengas estatisticas entre si. Porém, maior altura foi alcangcada com aplicacdo de palha de
coco (52,2cm) seguido de esterco galinaceo com 46,8cm de altura por planta. Os valores mais
baixos foram obtidos pelo sistema de producéo em bolsas sem adubacéo (41,3cm/planta) e uso
do solo natural com 38,5cm/planta. Estes resultados indicam que a palha de coco em interagédo
com sistema de produgdo exerce maior efeito sobre o desempenho da cultura a semelhanca do
esterco galinéceo.
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Figura 17. Efeito do sistema de producéo em bolsas e solo natural sob adubacdo orgénica a base de palha de coco
e esterco galinaceo na varidvel altura da planta.*BE- Bolsa + esterco galinanceo, BP- Bolsa + palha, BSA- bolsa Sem
adubacdo, SE- Solo + esterco, SP- Solo +palha, SSA- Solo sem adubac&o. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey, a nivel de significancia de 5% de probabilidade.

Analisando os resultados reflectidos na figura 17, é possivel inferir que existe diferencas
estatisticamente significativas entre cultivo da cebola na bolsa e solo sob adubagdo com recurso
a esterco galinaceo e palha de coco quanto a altura da planta. Porém, maior altura foi alcancada
no uso da bolsa assim como solo natural sob adubagdo com palha de coco, o que permite afirmar
gue independentemente do sistema de producao a palha de coco exerce um efeito significativo

no crescimento da cultura.

No experimento é possivel notar ainda que o solo adubado com palha de coco reagiu
melhor comparado ao solo adubado com esterco e sem adubacdo na variavel altura da planta
em todos sistemas de producéo. Isto significa que produzindo cebola na bolsa e adubando com
palha de coco, obtém-se maior altura da planta quando comparado & adubagdo com recurso ao
esterco galindceo no mesmo sistema de producdo, 0 mesmo acontece com relagéo ao cultivo no

solo, adubado com palha e sem adubagao.

Os resultados diferenciados na altura de plantas nos tratamentos da interagdo bolsa+palha

de coco, bolsa+esterco galinacea, solo + palha de coco e esterco galinaceo podem ser explicados

156



pelo tipo de sistema de producéo e efeito biofertilizante. O sistema de producdo em bolsas
(vasos plasticos) proporciona maior gestdo de recursos hidricos, nutrientes e evita a competicdo
intra e interespecifica entre as plantas. O que significa que cada planta explora o seu espaco

vital sem interferéncia de outras plantas.

Segundo Carvalho et. al., (2017) o uso do sistema em bolsa independentemente de
galinaceo ou palha de coco, permite maior disponibilidade de nutrientes para planta durante o
seu ciclo fenoldgico através da libertacdo paulatina e continua de substancias minerais Uteis
para o desenvolvimento da planta. Por outro lado, em funcdo da composicdo quimica entre 0s
dois fertilizantes (palha de coco e esterco galindceo) justifica-se pela palha de coco ser
constituido por elementos quimicos indispensaveis e facilmente disponiveis como é o caso do
ferro, carbono, nitrogénio, calcio, fosforo, oxigénio e hidrogénio que séo requeridos em grandes
quantidades pelas plantas a semelhanca do esterco galindceo, mas com diferenca na forma em
que os elementos quimicos sdo disponibilizados as culturas, pois neste adubo primeiro deve
passar pelo processo de decomposicdo pelos microorganismos e posterior liberacdo o que em

parte leva tempo (Gupta e Bhandari, 2017; Sharma e Prasad, 2018).

De forma semelhante, Arruda, et. al., (2016) trabalhando com desenvolvimento do alho
comum (Allium sativum L.) submetido a diferentes substratos organicos, observou efeitos
positivos do uso do biofertilizante para a variavel altura da planta. Os autores verificaram que
a planta atingiu a altura maxima de 59,1cm a semelhanga do presente estudo.

Betton e Dermitas (2013) no seu estudo obteveram 71,78cm de altura média por planta
superior aos observados neste trabalho. Uma explicacdo para menores valores de altura de
plantas obtidos no presente estudo quando comparados aos de outros autores € que, este
experimento foi conduzido em ambiente aberto susceptivel as variacdes da temperatura, o que

pode ter afectado o crescimento da cebola.

Outro factor que pode justificar esta diferenca de resultados é que a aplicacdo dos
fertilizantes no solo no presente estudo ndo teve observancia de analise quimica, o que pode
provavelmente ter aumentado o nivel de fertilidade e consequentemente ocasionada uma
absorcéo de nutrientes em excesso pela planta, ocorrendo um consumo excessivo, que segundo
Almeida, (2006) quando a planta absorve nutrientes numa quantidade acima da necessaria, ndo

responde em crescimento.
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4.5.2. Numero de folhas

De acordo com analise de variancia para o numero de folhas foram observadas diferengas
significativas em todos os tratamentos (Sistema de producdo em bolsas e solo natural sob
adubacdo organica a base de palha de coco e esterco galinaceo) (Figura 18). Porém, maior
namero de folhas foram obtidos nos tratamentos usando bolsas sob adubagdo com palha de
coco (15,1) e solo natural sob mesma adubagdo com 13,7. Os tratamentos que apresentaram
menor numero de folhas séo os sistemas de produgdo em solo natural e bolsa sem adubacao
com variacdo de 6,9 a 7,5 seguidos de solo e bolsa adubados com esterco galindceo com

variagdo de 9,9 a 11,9, respectivamente.
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Figura 18. Efeito do sistema de producdo em bolsas e solo natural sob adubacéo orgéanica a base de palha de coco
e esterco galinaceo na variavel nimero de folhas.*BE- Bolsa + esterco galinnceo, BP- Bolsa + palha, BSA- bolsa
Sem adubacao, SE- Solo + esterco, SP- Solo +palha, SSA- Solo sem adubacdo. Medias seguidas pela mesma letra,
maidscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a nivel de
5% de significancia.

Analisando os resultados obtidos no presente estudo sobre os baixos valores de nimero
de folhas nos tratamentos em que se usou solo natural, bolsa sem adubacdo e uso de esterco
galinaceo aqueles podem estar aliados ao fotoperiodismo e as temperaturas vigentes no periodo
de experimento. Esses resultados sdo fundamentados por Antunes et al., (2011) que, no seu
estudo sobre diferentes fertilizantes organicos no desempenho da alface na variavel nimero de
folhas, observaram que o menor numero médio obtido nas parcelas experimentais pode estar
relacionado com a temperatura e a luminosidade elevadas no periodo do experimento, o que
resulta também em menor ciclo vegetativo, a semelhanca do encontrado no presente estudo,

tendo em conta o periodo do ensaio (Verao).
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Por outro lado, os baixos valores de nimero de folhas obtidos nos tratamentos usando
solo natural e bolsa sem ou com adubagdo a base de esterco galiniceo, provavelmente esta
relacionado a lenta mineralizacdo da matéria organica o que fez com que os nutrientes nao
estivessem facilmente disponiveis para serem absorvidos pelas plantas. Segundo Kano et al.
(2012), a cultura da cebola € considerada de baixa adaptacdo aos solos pobres e com baixa
disponibilidade de nutrientes, pois € exigente aos elementos como potéssio, ferro e nitrogénio.

De acordo com Figueroa (2012), o potassio € o elemento mais exigido pelas horticolas,
juntamente com o nitrogénio, responsaveis pela elevacdo da ocorréncia e desenvolvimento
foliar, e na presenca e disponibilidade deste nutriente o nimero de folhas por planta pode

ultrapassar 30, o que ndo foi verificado no presente estudo.

A adubacdo do solo com esterco galindceo ou em cultivo em bolsas nao diferem em
termos da eficacia em si. O esterco tal como o nitrogénio, o fosforo e o potassio sdo uma fonte
de nutrientes organicos valiosos que podem beneficiar as plantas de forma semelhante,
independentemente do método de aplicacdo. No entanto, a diferenca pode estar na eficiéncia de
aplicacdo. Enquanto a adubacéo no solo permite que os nutrientes do esterco se misturem e se
decomponham no solo, fornecendo as plantas um suprimento constante de nutrientes ao longo
do tempo, a adubacdo em cultivo de bolsas pode exigir uma aplicacdo mais cuidadosa para
garantir que o esterco seja distribuido de maneira uniforme e que as raizes das plantas tenham

acesso aos diferentes nutrientes da palha de coco.

He et al., (2000) e Akter et al., (2018) destacam que o uso de esterco no solo melhora a
estrutura do solo, aumenta a retencdo de humidade e estimula a actividade microbiana,
beneficiando a absorcdo dos nutrientes pela planta. De acordo com Medina et al., (2018), para
garantir que o esterco ou outros nutrientes sejam devidamente aproveitados nesse tipo de
sistema, é necessario aplicar doses especificas e homogéneas de nutrientes para evitar a

lixiviagdo e garantir uma nutricdo adequada das raizes.

Além disso, a adubacdo em cultivo em bolsas pode exigir uma quantidade menor de
esterco, uma vez que o espaco € limitado. Embora os beneficios sejam semelhantes aos do solo
a forma como o adubo é aplicado pode ter influéncia tanto num como noutro método. Em geral
a adubacdo com palha de coco pode beneficiar tanto o solo como a planta, independentemente
do método de aplicagdo. Ela pode ajudar a melhorar a qualidade do solo, promover o
crescimento saudavel das plantas e fornecer nutrientes essenciais, sendo viavel para a maioria

dos agricultores.
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Maior nimero de folhas nos tratamentos em que se usou bolsas sob adubacéo com base
de palha de coco pode ter a ver com o suprimento dos nutrientes, permitindo um bom
desenvolvimento da cultura. Estes resultados assemelham-se aos encontrados por Betton e
Dermitas, (2013), utilizando composto organico a base de guano de morcego e plantio em

vasos, tendo obtido uma variagdo do nimero de folhas de 6,3 a 12,7.

Contudo, o cultivo em bolsas pode ser uma alternativa viavel e adaptavel em resposta as
mudancas climaticas no sector familiar. Esta técnica de cultivo permite que o sector familiar
utilize pequenas areas de terra e recursos limitados para produzir alimentos de forma eficiente.
Além disso, as bolsas sdo mdveis e podem ser deslocadas para evitar variagdes climaticas
extremas como secas ou inundacdes. E especialmente importante para os agricultores familiares
gue muitas vezes tém acesso limitado a terras araveis e a recursos financeiros. Com esta técnica
de cultivo, os agricultores familiares podem produzir alimentos de forma mais eficiente,
maximizando o uso de recursos escassos e minimizando o impacto das mudancas climaticas.
Além disso, o cultivo em bolsas permite a utilizacdo de técnicas de irrigacdo mais eficazes,

como o sistema gota a gota que economiza agua e reduz a dependéncia de chuvas regulares.

4.5.3. Peso do bolbo

O peso do bolbo e o rendimento sdo aspectos muito importantes para avaliar a eficacia de
praticas agricolas e condi¢fes de crescimento. Nesta perspectiva nota-se na tabela abaixo
diferencas significativas entre os sistemas de producéo e tipos de adubo (Figura 19).

600
500 477,5Aa
% 414,88Bb
% 40 349,380 318,8Bb
g 300 288,3AC d 272,5Ac
o =PB
(@]
$ 200
[a

100

0

BE BP BSA SE SP SSA

Tratamentos

Figura 19. Efeito do sistema de producdo em bolsas e solo natural sob adubagao organica a base de palha de coco
e esterco galinaceo na variavel peso do bolbo. *BE- Bolsa + esterco galinaceo, BP- Bolsa + palha, BSA- bolsa Sem
adubacdo, SE- Solo + esterco, SP- Solo +palha, SSA- Solo sem adubagéo. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre
si pelo teste de tukey, a nivel de significancia de 5% de probabilidade.
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Analisando os resultados da figura 19 pode-se aferir que o peso de bolbo é maior no
cultivo em bolsas seguido do solo natural, usando a palha de coco como adubo com valores que
variam de 477,5 a 414,89 por bolbo, respectivamente. Os maiores valores de peso do bolbo
obtidos a partir da bolsa e adubo de palha do coco deve-se provavelmente ao facto de ser o
biofertilizante mais rico em substancias minerais, que consequentemente com a sua aplicacao
ao solo séo disponibilizados principalmente o potassio que participa em todas reaccGes
bioquimicas do crescimento da planta da cebola. Outra razdo que pode justificar os resultados
do presente estudo em relacdo a variavel peso de bolbo € que o sistema de cultivo em bolsas,
associado a aplicacdo de substratos de dificil lixiviagdo melhora a estrutura do solo, permitindo
assim uma libertacdo paulatina dos nutrientes e, consequentemente, altos indices de

produtividade.

De acordo com Chanda et al., (2021), o uso de substratos que oferecem lenta liberacéo
de nutrientes reduz a lixiviagcdo, o que facilita o acesso das plantas a nutrientes essenciais
durante o ciclo prolongado de crescimento. Este efeito contribui para um desenvolvimento
uniforme e consistente dos bolbos, pois os nutrientes ficam disponiveis por mais tempo na zona

radicular, favorecendo o aproveitamento pelas raizes das cebolas.

O cultivo em bolsas é muito vantajoso pois oferece uma opc¢ao versatil e conveniente para
o0 cultivo das cebolas, porque pode ser usado num ambiente com espaco limitado e/ou em
condicgdes de secas e inundagdes. As bolsas facilitam o transporte e a relocacdo das plantas,
permitindo que elas sejam movidas para receber luz solar ideal ou proteccdo contra condigfes
climaticas adversas. Ao produzir em bolsas evita-se a ocorréncia de pragas do solo, ajudando a
proteger a cultura da cebola. Garante ainda a economia da agua através do controlo eficaz de
rega, reduzindo o desperdicio da mesma (Rodrigues et al., 2019). Além disso, o cultivo em
bolsas com substratos especificos permite o controle das condi¢cbes do meio, como aeracgdo e
drenagem, factores que também influenciam diretamente o peso e o desenvolvimento do bolbo.
Costa e Oliveira (2020) observaram que substratos como a fibra de coco contribuem para uma
maior retencdo de 4gua e um ambiente radicular mais estavel, o que evita o estresse hidrico e

promove um crescimento mais robusto dos bolbos.

O esterco galindceo apesar de ser uma fonte rica de nutrientes organicos essenciais, como
nitrogénio, fosforo e potassio, ele fornece os nutrientes em pouco tempo e ndo indo de acordo
com o ciclo da cultura, enquanto, adubar com a palha de coco no cultivo da cebola em bolsas

ajuda a reter a humidade o que é importante para o desenvolvimento saudavel das raizes da
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cebola. Além disso a palha de coco actua como um substrato natural, fornecendo nutrientes
essenciais para o crescimento da planta, auxiliando na proteccdo do solo. Portanto, adubar com
palha de coco no cultivo de cebola, em bolsas, promove um crescimento saudavel das plantas,

fornecendo nutrientes de forma natural.

Os resultados encontrados no presente estudo, embora as parcelas testemunhas (bolsa e
solo sem adubacao) apresentem valores baixos em relacdo aos restantes tratamentos, foram
superiores aos obtidos por Lima et. al., (2015) que encontraram 83,69 por bolbo, ndo sendo
criticos ao tomar como base a classificacdo de Souza et al., (2015), em que os valores de peso
de bolbo entre 80 e 100g sdo de maior preferéncia para o comércio e consumo.

4.5.4. Rendimento em fungéo dos tratamentos

O rendimento é importante para avaliar a eficacia de préaticas agricolas e condigdes de
crescimento. Nesta perspectiva, pode observar-se na figura 20, os resultados médios dos
tratamentos, onde foram encontradas diferencas significativas entre 0s mesmos, isto €, quase
todos os tratamentos apresentaram desempenho diferenciado neste parametro. Entretanto, as
médias mais elevadas foram observadas na interac¢do entre o sistema de produgdo em bolsas

com o factor tipo de adubo palha de coco com 27,8 ton/ha (Figura 20).
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Figura 20. Rendimento da Cebola em funcéo dos tratamentos. *BE- Bolsa + esterco galinaceo, BP- Bolsa + palha,
BSA- bolsa Sem adubacao, SE- Solo + esterco, SP- Solo +palha, SSA- Solo sem adubac¢do. Medias seguidas pela
mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan
a nivel de 5% de significancia.

O rendimento observado na figura 20 foi significativamente maior nos tratamentos em
associacdo Bolsa + palha de coco, Bolsa + esterco bovino seguidas de solo natural com palha

de coco comparativamente aos tratamentos solo + esterco galindceo, solo sem adubacdo e bolsa
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sem adubacéo, pois, na producdo em bolsas, as plantas sofrem menos os efeitos de competigéo
intra-especifica e, por isso, produzem bolbos maiores, ao contrério de plantas sob producdo

directa em solo natural.

Os baixos valores de rendimentos registados nos tratamentos em associagédo solo e bolsa
sem adubacdo (8,7 a 10,2ton/ha) pode estar aliado, para além de concorréncia intra-especifica,
a deficiéncia do solo em nutrientes que teria sido um factor que contribuiu para a reducédo de
fito- assimilados nas folhas e, consequentemente, no produto final (bulbo), pelo que as plantas

fracas e mal desenvolvidas dificilmente criam enchimento do bolbo.

Segundo Tavira (2018), o rendimento da cebola (bolbo) aumenta com o nivel de
implementacdo de tecnologias que impulsionam o ganho do peso do bolbo da cebola por
unidade de area, até alcancar um rendimento méaximo, o que estd de acordo com os dados
obtidos no presente estudo, que mostram o maximo rendimento do bolbo com uso da bolsa e

solo sob biofertilizante a base de palha de coco.

Ribeiro (2021), afirma que o rendimento da cebola da variedade “Texas grano” ronda
entre 10 a 13 toneladas de bolbo por hectare. Porem, os resultados de produtividade obtidos no
presente estudo, apresentam-se altos, em virtude dos seguintes factores: colheita tardia (4
meses); uso de técnica de bolsas com substrato previamente preparado (fertilizado), implicando
maior retencdo de nutrientes e humidade e maior vigor fisioldgico das plantas durante o

desenvolvimento fenolégico.

Pereira et al., (2020) fundamenta os resultados obtidos no presente estudo, afirmando que
a implementacéo de tecnologias aumenta os rendimentos da cultura, mas os sistemas de plantio

directo em solo nédo protegido cria decréscimo dos rendimentos.

Neste estudo, o aumento do rendimento referenciado verifica-se a partir do uso de
tecnologias de bolsas e solo associadas ao factor biofertilizante, para atingir valores mais altos.
Ao contrario, no plantio directo (solo natural) sem uso de adubos, o tamanho do bolbo é
geralmente pequeno e, consequentemente, o rendimento € baixo, encontrando-se inferior aos
valores defendidos por Ribeiro (2021) de 10 a 13 ton/ha. As razdes do baixo rendimento no uso
da técnica de plantio directo no solo sem fertilizagdo nédo se desassociam das apresentadas em
relagdo ao fraco rendimento fundamentado por Carvalho (2017), acrescido ao grau de
susceptibilidade do solo a lixiviagdo dos nutrientes, instabilidade do microclima, perda de

humidade e competicdo entre plantas.
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Portanto, o cultivo em bolsas pode ser uma pratica promissora para enfrentar alguns dos
desafios impostos pelas mudangas climaticas, oferecendo solucGes adaptativas e sustentaveis
para a producdo de alimentos. Em regides afectadas por mudancas climéticas, o cultivo em
bolsas pode oferecer flexibilidade e mobilidade para promover as plantas e protege-las de
condic@es climéticas extremas como, seca, inundacdes e temperaturas ndo favoraveis. Em areas
sujeitas a escassez de agua devido as mudancas climaticas, o cultivo em bolsas permite uma
gestdo mais eficiente de agua, reduzindo o consumo e minimizando o desperdicio (Altieri,
2018).

Com os impactos das mudancas climaticas nas areas rurais, o cultivo em bolsas pode
oferecer uma alternativa vidvel para agricultura urbana, possibilitando o cultivo de alimentos
em espacos limitados ndo s6 nas zonas rurais como também nas cidades. Esta técnica permite
a reducdo de desperdicios, possibilitando o controlo mais precioso dos recursos como, solo,
agua e nutrientes, contribuindo para préaticas agricolas mais sustentaveis e que respondem as
mudancas climaticas (FAO, 2019).

45.5. Viabilidade econdmica da cebola em sistema de bolsas

De acordo com os resultados de andlise de viabilidade economica refletidos na tabela 36,
pode se notar que, o tratamento Solo Natural + Palha de Coco apresenta o menor custo de
producdo (1,600 mt) e uma boa produgéo da cebola (25.3 ton/ha), resultando em uma receita
relativamente alta de 50,600mt. Por outro lado, o tratamento Bolsa + Palha de Coco tem o custo
mais elevado (3,500 mt) e a maior producdo (27.8 ton/ha), gerando a maior receita total de
55,600mt. Ja o tratamento Bolsa + Esterco de Galinaceo apresenta um custo de producdo de
3,900mt e uma producdo de 20.0 ton/ha, resultando em uma receita total de 40,000mt. O
tratamento Solo Natural + Esterco de Galinaceo possui um custo de producdo de 2,000 mt e

uma producéo de 18.7 ton/ha da cebola, gerando uma receita total de 37,400mt (tabela 37).

Em termos de margens, o tratamento Solo Natural + Palha de Coco se destaca com a
maior margem bruta e liquida percentual de 96.8%, indicando uma alta eficiéncia em relacdo
ao custo de producdo. O tratamento Bolsa + Palha de Coco também apresenta margens elevadas
de 93.7%, mas o0 custo mais alto reduz um pouco a margem em comparagdo com outros
tratamentos. O tratamento Solo Natural + Esterco de Galindceo possui uma margem bruta e

liquida de 95.6%, enquanto o Bolsa + Esterco de Galinaceo tem margens de 90.5% (tabela 38).

Quanto ao Retorno sobre o Investimento (ROI), o tratamento Solo Natural + Palha de

Coco oferece o ROI mais alto de 3,063%, sugerindo o melhor retorno financeiro sobre o
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investimento. O tratamento Bolsa + Palha de Coco também apresenta um ROI elevado de

1,487%, mas ndo tdo alto quanto o tratamento com Solo Natural + Palha de Coco. Os

tratamentos com esterco de galinadceo, embora também apresentem ROIs positivos e altos, séo

menores em comparacao aos tratamentos com palha de coco (tabela 37).

Tabela 37: Custos e Receitas em funcéo dos Tratamentos

Bolsa + Palha de Bolsa + Esterco de Solo

+ Solo Natural + Esterco

fem Coco Galinaceo Palha de Coco de Galinaceo
Custos Fixos:

- Bolsas (mt) 1,500 1,500 - -
Custos Variaveis:

- Esterco Galinaceo (mt) - 600 - 600

- Palha de Coco (mt) 300 - 300 -

- Sementes (mt) 200 200 200 200

- Agua (mt) 100 100 100 100
Custos Fixos e Varidveis

Operacionais:

- Méo de Obra (mt) 1,000 1,000 800 800

- Manutencdo (mt) 200 200 100 100

- Transporte (mt) 200 200 100 100
Total de Custos de

Producio (mt) 3,500 3,900 1,600 2,000
Producdo Total (ton/ha):  27.8 20.0 25.3 18.7
Preco de Venda (mt/kg): 2 2 2 2
Receita Total (mt): 55,600 40,000 50,600 37,400
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Tabela 38: Margens e Retorno sobre o Investimento

Solo Natural +
Bolsa + Palha de Bolsa + Esterco de Solo Natural + Palha

Item ) Esterco de
Coco Galinaceo de Coco o
Galinaceo
Margem Bruta (mt): 52,100 36,100 49,000 35,400
Margem Bruta (%) 93.7% 90.5% 96.8% 95.6%
Margem Liquida (mt): 52,100 36,100 49,000 35,400
Margem Liquida (%) 93.7% 90.5% 96.8% 95.6%

Retorno sobre o Investimento
1,487% 925% 3,063% 1,770%
(ROI %):

A anélise econdmica dos tratamentos de producdo de cebola revela que o tratamento Solo
Natural + Palha de Coco se destaca como o mais eficiente em termos de custo-beneficio, com
0 menor custo de producdo e a maior producédo, resultando em uma receita significativa de
50,600mt. Este tratamento também apresenta a maior margem liquida e o melhor Retorno sobre
0 Investimento (ROI) de 3,063%.

Esses resultados estdo alinhados com o estudo de Bharadwaj et al., (2018), que
demonstrou que o uso de palha de coco pode reduzir os custos de producdo e melhorar a
produtividade. Os mesmos observaram ainda que a palha de coco, como material organico,
pode diminuir a necessidade de fertilizantes quimicos e melhorar a retencdo de humidade no

solo, contribuindo para uma producéo mais econémica.

O tratamento Bolsa + Palha de Coco também mostrou uma boa performance, mas com
um custo de produc¢do mais alto e um ROI de 1,487%. Embora tenha uma producdo alta, o custo
elevado reduz sua margem liquida e ROl em comparacdo ao Solo Natural + Palha de Coco.
Esses achados séo corroborados por Singh et al., (2017), que identificaram que praticas de
maneio utilizando recursos naturais e organicos frequentemente resultam em maiores margens
de lucro e retornos mais altos sobre o investimento, mas ressaltam que o custo pode impactar a

rentabilidade.

Por outro lado, os tratamentos que utilizam esterco de galinaceo, como bolsa + esterco de

galinaceo e solo natural + esterco de galinaceo, apresentam um custo de producdo mais alto e
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um ROI menor. Este resultado é consistente com a pesquisa de Kumar et al., (2020), que
observou que, apesar dos beneficios do esterco de galindceo para a fertilidade do solo, o custo
e 0 maneio adicional podem impactar negativamente a rentabilidade, especialmente em

comparagdo com métodos que utilizam insumos mais econémicos.

Contudo, o tratamento Solo Natural + Palha de Coco oferece a melhor relagéo custo-
beneficio e retorno financeiro, alinhando-se com Kumar et al., (2020) que valoriza o uso de
materiais organicos para optimizar a producdo. Por outro lado, tratamentos com esterco de
galinaceo, apesar de seus beneficios agronémicos, tém um custo mais elevado que pode reduzir
a rentabilidade. Esses resultados fornecem uma base valiosa para optimizar a producgédo de

cebola e tomar decisGes praticas para melhorar a eficiéncia e a lucratividade na agricultura.

Outrossim, a analise dos diferentes tratamentos de producéo de cebola revela variactes
significativas em termos de produtividade e resiliéncia as mudancas climaticas. O tratamento
Bolsa + Palha de Coco destacou-se com a maior produtividade, alcangando 27,8 toneladas por
hectare, enquanto o Solo Natural + Palha de Coco também apresentou resultados positivos, com
25,3 toneladas por hectare. Esses resultados sugerem que a utilizacdo de palha de coco, tanto
em solo natural quanto em bolsas, é altamente eficaz para aumentar a produtividade. A palha
de coco tem sido associada a melhoria na retencdo de humidade, controlo da temperatura do
solo e reducdo da evapotranspiracdo, criando um ambiente de crescimento mais favoravel para
as plantas. Sharma et al., (2019); Alves et al., (2020) e Costa et al., (2021) corroboram essa
visdo, destacando que o uso de coberturas organicas, como a palha de coco, pode aumentar a
produtividade em até 30%, especialmente em regides de altas temperaturas e baixa

disponibilidade de agua.

No contexto das mudancas climaticas, a resiliéncia das praticas agricolas é crucial. Os
tratamentos que utilizam palha de coco demonstram potencial para aumentar a resiliéncia da
cebola as variagdes climéticas. A capacidade da palha de coco de moderar as temperaturas do
solo e reter humidade é essencial em um cenario de mudancas climaticas, onde o calor extremo
e a seca se tornam mais frequentes. Choudhary et al., (2020) enfatizam que préaticas que
melhoram a retencdo de humidade e protegem o solo contra a erosdo sdo fundamentais para
aumentar a resiliéncia das culturas, e a palha de coco desempenha um papel significativo nesse
processo. O uso de bolsas no tratamento Bolsa + Palha de Coco oferece beneficios adicionais,
como maior controlo sobre o ambiente de cultivo e reducdo dos riscos associados a

variabilidade climatica, conforme observado por Rajendran et al., (2019). Contudo, o custo
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mais elevado das bolsas deve ser considerado em relagdo aos beneficios obtidos em termos de
produtividade e resiliéncia.

Em comparacdo, os tratamentos com esterco de galindceo, como Bolsa + Esterco de
Galinaceo e Solo Natural + Esterco de Galinaceo, apresentaram menor produtividade. Embora
0 esterco de galinaceo seja um fertilizante eficaz para melhorar a fertilidade do solo, ele ndo
oferece 0s mesmos beneficios em termos de retencdo de humidade e controlo de temperatura
proporcionados pela palha de coco. Kumar et al., (2020) apontam que, apesar dos beneficios
para a fertilidade do solo, o esterco de galindceo ndo é tdo eficaz na mitigacdo dos impactos

climaticos quanto a palha de coco.

Contudo, o uso da palha de coco nos tratamentos de producéo de cebola ndo s6 melhora
a produtividade, mas também aumenta a resiliéncia as mudancas climaticas, tornando-se uma
pratica recomendavel em face da crescente incerteza climatica. Por outro lado, o esterco de
galinaceo, embora benéfico para o solo, ndo oferece 0 mesmo nivel de protecdo contra 0s
desafios climéticos que a palha de coco proporciona. Essas premissas sao sustentadas por
diversos estudos que destacam a importancia de praticas agricolas sustentaveis e resilientes

diante das mudancas climaticas.

4.6. Ensaio de rega por Capilaridade no cultivo da alface

Conforme o resumo de analise de variancia (ANOVA) na Tabela 39, para o factor
(parcela) Epoca nas variaveis estudadas (altura da planta, nimero de folha, diametro da folha e
rendimento) somente o pardmetro numero de folha (NF) é que mostrou significancia.
Entretanto, para o factor (subparcela) Tipo de Cobertura todas as variaveis foram
estatisticamente significativas, facto ndo verificado para o bloco e para a interac¢do época tipo
de cobertura, pois nenhuma variavel foi significativa. Todos os pardmetros foram avaliados
pelo teste F a nivel de 5% de probabilidade (p=<0,05).
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Tabela 39: Resumo de comparacao de médias

Pr(>Fc)
Fonte de Variacao GL

AP NF DF REND
Tipo de Rega (TR) 1 0,395NS 0,094NS 0,031* 0,458NS
Bloco 2 0,810Ns 0,813Ns 0,131Ns 0,085Ns
Tipo de Cobertura (TCo) 1 0,013* 0,003* 0,000* 0,001*
TRxTco 1 0,802NS 0,388NS 0,127NS 0,403N\S

CV1 (%) 29,02 12,63 6,24 18,29

CV2 (%) 10,46 13,73 5,45 9,87

* = significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, NS = ndo significativo, coeficiente de variacdo (CV), altura
da planta (AP), nimero de folhas (NF), didmetro da folha (DF) e rendimento (REND).

4.6.1. NuUmero de folhas e diametro da folha

Os resultados obtidos no ensaio mostraram haver diferengas significativas nos dois tipos
de rega (capilaridade e gravidade) quanto ao didmetro da folha e 0 mesmo acontece em relacéo
ao tipo de cobertura. Quanto ao numero de folhas nota-se que ndo houve diferencas
estatisticamente significativas em relacéo ao tipo de rega e tipo de cobertura, com excepg¢édo da

parcela sem cobertura (Tabela 40).

Tabela 40: Didmetro e nimero de folhas em funcdo dos tratamentos

Didmetro da Folha (cm)

Tipo de Rega Tipo de Cobertura
Capilaridade Gravidade Plastico Palha Sem Cobertura
20.08a 17.06b 21.50a 19.83b 14.37c

NUmero de Folhas

Tipo de Rega Tipo de Cobertura
Capilaridade Gravidade Plastico Palha Sem Cobertura
20.87a 17.42a 21.96a 20.702 14.78b

Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a nivel de 5% de

probabilidade para os factores tipo de condutor e tipo de nutriente em cada pardmetro.
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Os resultados obtidos indicam que o método de irrigacdo influencia directamente o didmetro
das folhas de alface, enquanto o nimero de folhas por planta ndo apresenta variacGes
significativas relacionadas ao tipo de rega. Observou-se que a irrigacdo por capilaridade e
gravidade, associada a diferentes coberturas do solo, impacta o desenvolvimento da alface,
especialmente no didmetro das folhas, sugerindo efeitos sobre o crescimento e a qualidade da

cultura.

A irrigacdo por capilaridade mostrou-se eficiente na promocdo de um sistema radicular
saudavel, garantindo uma distribuicdo uniforme da dgua no solo e melhorando a disponibilidade
de nutrientes. Isso resultou em um diametro foliar aceitavel, conforme corroborado por
Mantovani et al., (2020), que destacam o potencial desse método em promover crescimento
uniforme e aumento do diametro foliar devido a eficiente distribuicdo de agua e nutrientes.
Altieri (2018) também aponta que a estabilidade térmica do solo proporcionada por este método

de irrigagdo é um fator crucial para o crescimento das folhas.

Por outro lado, a irrigacdo por gravidade, embora menos eficiente na distribui¢do da agua,
apresentou resultados favoraveis, proporcionando uma humidade moderada e continua que
beneficiou o didmetro das folhas e o nimero de folhas. Isso indica que, mesmo sendo um

método tradicional, ainda possui potencial de aplicacdo em condicdes especificas de cultivo.

No que diz respeito as coberturas do solo, a palha apresentou limitacdes no contexto da irrigacéo
por capilaridade, resultando em um menor diametro foliar (19,83 cm), quando comparada a
cobertura com plastico. Essa limitacdo pode ser atribuida a barreira fisica imposta pela palha,
que dificulta a ascensdo capilar da &gua e dos nutrientes para as raizes da alface. Além disso, a
decomposic¢édo da palha pode competir com as plantas por nutrientes essenciais, impactando
negativamente o crescimento e o didametro das folhas. Andrade e Klar (1997) relataram que
coberturas organicas, como bagaco de cana-de-agucar e palha de arroz, promoveram maiores

ganhos no namero de folhas em comparacao a solos descobertos ou cobertos com plastico.

Por outro lado, a cobertura plastica demonstrou ser mais eficaz na retencdo de humidade e na
estabilizacdo da temperatura do solo, proporcionando condigdes favoraveis para o
desenvolvimento do didmetro foliar e a proteccdo contra variagfes climaticas adversas. No
entanto, os dados obtidos indicam que o numero de folhas por planta néo foi significativamente

influenciado pelo tipo de cobertura, diferentemente do observado por Santana et al., (2012),
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gue reportaram maior namero de folhas em alfaces cultivadas com cobertura morta, devido ao

sombreamento proporcionado as plantas infestantes.

Comparando os resultados do presente estudo com os de Fayad et al., (2018), o numero de
folhas obtido (14,37 a 14,78 por planta) foi superior aos valores relatados por esses autores
(12,7 a 13,4 folhas por planta), reforcando a relevancia das condi¢des especificas de cultivo e
maneio adoptadas. Severino et al., (2014) destacam que a area foliar esta directamente ligada a
capacidade fotossintética das plantas, a qual é influenciada por factores como nutricdo e
fornecimento de agua. Nesse contexto, Peixoto et al., (2018) enfatizam que folhas de maior
didmetro desempenham um papel crucial no controlo cultural, cobrindo o solo e inibindo a
germinacdo de plantas infestantes, ao mesmo tempo que auxiliam na retencdo de humidade no

solo.

4.6.2. Altura média das plantas de alface em funcéo dos tratamentos

De acordo com os resultados obtidos neste experimento, pode-se notar que ndo houve
diferengas significativas entre os tipos de rega (capilaridade e gravidade), quanto a altura da
planta, havendo diferencas estatisticamente entre os tipos de cobertura, embora o plastico tenha
reagido melhor em termos da altura da planta, cerca de 24,36 cm 0 que ja ndo aconteceu com a

cobertura com palha que se assemelha a parcela ndo coberta (Tabela 41).

Tabela 41: Altura da planta em fung&o do tipo de rega e cobertura do solo

Altura da Planta (cm)

Tipo de Rega Tipo de Cobertura
Capilaridade Gravidade Plastico Palha Sem Cobertura
23.41a 20.20a 24.36a 21.87b 19.18b

Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a nivel de 5% de
probabilidade para os factores tipo de condutor e tipo de nutriente em cada parametro.

Apesar de a rega por gravidade apresentar um valor da altura da planta (23,41) superior ao da
gravidade, tudo indica que qualquer um dos tipos de rega pode proporcionar a mesma altura da
planta, isto do ponto de vista estatistico. A rega por capilaridade e gravidade proporcionou, neste
experimento, a mesma altura da planta no cultivo da alface, devido a forma como a agua foi
distribuida e absorvida pelas raizes das plantas. Na rega por capilaridade a 4gua é distribuida de
baixo para cima movendo-se através dos poros do solo, sendo absorvida pela raiz da planta. Este

processo permitiu o fornecimento da agua de modo uniforme e constante, deixando que as plantas
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absorvessem a quantidade necessaria de agua e nutrientes para o seu crescimento, resultando em

um desenvolvimento uniforme das plantas de alface, incluindo a altura da planta.

Segundo Bouman et al.,(2007), sistemas baseados em capilaridade garantem uma distribui¢éo
uniforme de agua no solo, o que resulta em um fornecimento continuo e eficiente de 4gua para as
plantas, sem picos de estresse hidrico. Esse processo é benéfico para o crescimento vegetativo,
promovendo uma altura constante e saudavel, como observado nas plantas de alface deste
experimento. Ja o Hillel (2004) argumenta que, quando bem controlada, a irrigacdo por gravidade
pode permitir uma distribuicdo gradual da agua, o que facilita a absorcdo pelas raizes,

principalmente em solos com boa drenagem.

Isso é consistente com os resultados deste experimento, onde as plantas apresentaram uma
altura semelhante aquelas irrigadas por capilaridade. A gravidade também assegura que a agua se

move de maneira uniforme, desde que o fluxo seja adequado e ndo ocorra escorrimento excessivo.

Do mesmo modo, na rega por gravidade, a 4gua é aplicada directamente sobre o solo,
permitindo que ela fosse absorvida pelas raizes das plantas a medida que se deslocasse para baixo,
0 que permitiu que as plantas recebessem uma quantidade necessaria de agua, 0 que pode ter
auxiliado no crescimento uniforme, incluindo na altura das plantas. No entanto, a cobertura da palha
na rega por capilaridade no cultivo da alface teve uma semelhancga com parcelas ndo cobertas, pois,
provavelmente, a palha actuou como barreira fisica, retardando a evaporacdo da humidade,
reduzindo a perda de agua e mantendo a humidade do solo por mais tempo o que pode ter ajudado
a manter o suplemento da agua para as plantas de forma mais constante. No entanto no sistema de
rega por capilaridade a &gua é redistribuida através do solo de forma ascendente, de modo que a
palha possa afectar a uniformidade dessa distribuicdo, especialmente se a palha for densa ou estiver
compactada, pode resultar em algumas areas com acesso limitado a agua, levando a uma menor

eficiéncia na rega e, consequentemente, a uma semelhanga com areas ndo cobertas.

Os altos valores de altura da planta, obtidos neste estudo demonstram a influéncia
significativa da associacdo dos sistemas de cobertura com irrigacdo capilar. No entanto,
trabalhos realizados por Barreto et al., (2019) na sua pesquisa, ao avaliar os impactos de nivel
de irrigacéo e cobertura do solo, obtiveram resultados similares aos do presente estudo. Batista
et al., (2015) trabalhando em solos argilosos observaram resultados contrarios aos do presente
estudo, o melhor desempenho na altura da planta foi num solo coberto com plastico. As

caracteristicas do solo podem ter contribuido para a diferenca dos resultados.

Resultados similares sdo fundamentados por Ferreira, (2016), no seu estudo sobre o efeito
de irrigacdo por capilaridade tendo constatado que a cultura respondeu positivamente as
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variaveis de crescimento. Com isso pode-se afirmar que a irrigacdo por capilaridade minimiza
as perdas de agua por evaporacao, é mais eficiente, pois, possibilita a reutilizacdo de nutrientes,
em termos operativos, a tecnologia € simplificada determinando desta forma baixo custo de

producao.

Batista et. al. (2015) ao avaliar o efeito da cobertura do solo e irrigagdo da cultura da
alface, em condi¢cbes de campo, usando duas condicGes de cobertura (com e sem plastico),
concluiram que o solo descoberto proporcionou maior desempenho em todas as variaveis
analisadas quando comparado ao solo coberto por plastico, o que vem a secundar os resultados
do presente estudo.

Ferreira (2016) afirma que a disponibilidade de agua a dotacdo Optima é o factor
indispensavel na produtividade das culturas, pois, favorece o desenvolvimento da planta, em
todos componentes de crescimento, dado que este é um dos factores que afecta a fotossintese.
Jensen (2014) ressalta ainda que um maneio adequado de dgua proporciona a maximizacao da

produtividade das culturas.

4.6.3. Rendimento

Os resultados médios do rendimento mostraram diferencas estatisticamente significativas
para o factor tipo de rega e quanto ao tipo de cobertura de solo foram verificadas diferencas
estatisticamente significativas, com melhor desempenho obtido na cobertura com pléstico cerca
de 13,29 ton/ha (Tabela 42).

Tabela 42:Efeito da irrigacéo capilar e gravidade sob rendimento da alface

Rendimento (ton/ha)

Tipo de Rega Tipo de Cobertura
Capilaridade  Gravidade Plastico Palha Sem Cobertura
12.27a 11.34a 13.29 12.642 9.48b

Medias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre

si pelo teste de Duncan a nivel de 5% de significancia.

A tabela 41, ilustra uma similaridade do ponto de vista estatistico entre o tipo de rega
(Capilaridade e gravidade) bem como a cobertura com pléastico e palha para a variavel rendimento.
O que significa que apenas a parcela sem cobertura é que proporcionou um rendimento diferente
cerca de 9,48 ton/ha. A rega por capilaridade e gravidade bem como a cobertura com plastico e

palha influenciaram no rendimento da cultura da alface, pois estas técnicas promovem uma
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distribuicdo mais eficiente da agua, favorecem a absorcdo de nutrientes e proporciona condicdes

favoraveis para o crescimento saudavel das plantas e consequente rendimento aceitavel.

Os resultados obtidos neste experimento sdo sustentados por Gardé, (2015) ao afirmarem
que a utilizacdo da cobertura morta, para além de proteger a cultura e o proprio solo contra a
accdo das oscilacBes climaticas, aumenta a actividade bioldgica e, consequentemente, a
liberacdo de nutrientes. Severino et. al., (2014) ressalta que a matéria organica e os nutrientes

presentes nos residuos podem incrementar a producdo agricola.

Segundo Barreto et. al., (2019), o fornecimento de &gua por capilaridade afecta 0 acimulo
de biomassa e a eficacia produtiva das culturas e permite um maior aproveitamento pelas
plantas. O resultado do presente estudo sugere que a alface é mais produtiva quando o solo é
coberto por pléstico polietileno, ndo importando o sistema de irrigacéo aplicado. Anais, (2014),
num estudo, usando a cultura de tomate em solos cobertos por plastico, encontrou resultados

similares aos do presente estudo, quanto ao rendimento.

Quanto a importancia deste estudo em resposta as mudangas climaticas, pode-se afirmar
que a técnica de rega por capilaridade, pode ser uma técnica de adaptacdo muito eficaz para o
sector familiar em areas afectadas, pois permite que as plantas absorvam a agua de forma mais
eficiente, reduzindo o desperdicio e a necessidade de rega frequente. Além disso a rega por
capilaridade, ajuda a reter a humidade no solo, o que é importante em regides sujeitas a secas
ou mudangas na distribuicdo de chuvas. Para os agricultores familiares, a rega por capilaridade
pode ajudar a garantir o fornecimento de 4gua necessaria para a producdo de alimentos, mesmo
em condic¢des de escassez hidrica. Isso pode contribuir para a seguranca alimentar e resiliéncia
das comunidades rurais diante dos desafios impostos pelas mudancas climaticas. Portanto, a
rega por capilaridade é uma técnica que pode ser muito relevante e Gtil para o sector familiar

como uma estratégia de adaptacdo as mudancas climaticas.

4.6.4. Analise da viabilidade econdmica dos sistemas de irrigacdo (capilaridade e
gravidade) sob cobertura do solo usando Mulching sintético na producéo da
alface

Os resultados de analise economica dos tratamentos de capilaridade sob cobertura do solo
na producéo de alface revelam diferengas marcantes nos custos, beneficios e retornos sobre o
investimento (ROI). Observa-se que 0s custos totais variam substancialmente entre os

tratamentos: a Capilaridade com Plastico apresenta um custo total de 56.625 Mts, enquanto a
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Capilaridade sem Plastico € mais econémica, com 33.225 Mts (tabela 42). O tratamento de
Gravidade com Plastico € o mais caro, atingindo 68.700 Mts, seguido pela Gravidade sem
Plastico com 54.700 Mts. Esses custos refletem os investimentos necessarios em itens como

plastico de cobertura, sistemas de rega e preparacdo do solo (tabela 42).

Quanto ao beneficio liquido, que é a diferenca entre o beneficio bruto e o custo total, a
Capilaridade com Plastico se destaca, gerando 148.825 Mts, enquanto a Capilaridade sem
Plastico segue com 96.675 Mts. A Gravidade com Plastico proporciona 108.550 Mts, e a
Gravidade sem Plastico resulta no menor beneficio liquido, 71.800 Mts (tabela 42). Esses
resultados indicam que, apesar dos maiores custos, 0s tratamentos com plastico geralmente

proporcionam um retorno financeiro maior devido ao aumento na produtividade.

O Retorno sobre o Investimento (ROI) é uma meétrica fundamental para avaliar a
eficiéncia econdmica de cada tratamento. A Capilaridade sem Plastico tem o maior ROI,
290,8%, sugerindo que para cada metical investido, ha um retorno de 2,91 meticais (tabela 42).
Isso se deve ao menor custo total, o que aumenta a eficiéncia do retorno. A Capilaridade com
Pléstico também apresenta um ROI elevado, 262,8%, indicando um bom equilibrio entre o
investimento e o rendimento (tabela 43). Por outro lado, a Gravidade com Plastico tem um ROI
de 158,0%, e a Gravidade sem Plastico o menor, 131,2%, 0 que sugere uma menor eficiéncia

no retorno por unidade de investimento.

Tabela 43: Anélise econdmica da capilaridade sob cobertura do solo na producéo de alface

Custos fixos e

variaveis totais Tratamentos
Preco
Qtdds Unt.(mts) Cap.C/plastico Cap.S/C Grav.C/plastico Grav.S/C

Plastico de cobertura 500m 50 25000 0 25000 0
Sistema de rega 100-1000 3000 3000 12000 12000
Preparagdo do solo 4hrs 1300 17200 17200 17200 17200
CFT 45200 20200 54200 29200
Semente (gr) 100gr 2000 2000 2000 2000 2000
Adubo (kg) 1lkg 1500 3000 3000 3000 6000
M3o-de-obra 4pess 4000 8000 12000 8000 16000
Agua(litros) 1L 0,5 25 25 2500 7500
Sacha 4Un. 500 500 2000 1000 4000
Custo alternativo 6000 6000 6000 6000 6000
CVT 0 11525 13025 14500 25500
CT 56625 33225 68700 54700
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Rendimento (Kg/ha) 14230 9460 12350 9500
Preco mts/kg 15 15 15 15 15
Beneficio bruto (mts) 213450 141900 185250 142500
Beneficio Liquido 148825mt 96675mt 108550mt 71800mt
ROl (%) 262.8% 290.8% 158.0% 131.2%

Qtdds-Quantidades; Cap.C/pléstico-Capilaridade sob cobertura do pléstico; Cap.S/C-Capilaridade sem cobertura
do solo; Grav.C/pléastico-Gravidade sob cobertura do plastico; Grav.S/C-Gravidade sem cobertura do solo; CFT-

Custos fixos totais; CVT-Custos totais variaveis; CT-Custos totais.

Os resultados deste estudo indicam que a Capilaridade com Plastico apresenta um elevado
beneficio liquido, o que é fundamentado por Silva et al., (2020), que demonstram que o uso de
plastico de cobertura pode aumentar significativamente a produtividade em culturas como a
alface, justificando o investimento adicional devido ao retorno econdémico superior. No entanto,
Almeida (2018) observa que, embora o pléstico de cobertura aumente os custos iniciais, em
regides de alta incidéncia solar, o beneficio supera o custo, especialmente em areas com

escassez de agua, onde a capilaridade controlada pelo plastico reduz a evaporacao.

Por outro lado, a Capilaridade sem Plastico se destaca pelo seu alto ROI (290,8%),
sugerindo uma excelente eficacia para agricultores com recursos financeiros limitados. Ferreira
e Souza (2018) também encontraram um alto ROI em sistemas de irrigacdo simplificados,
enfatizando a importancia de estratégias de baixo custo que ainda proporcionam retornos

substanciais.

A comparacdo do ROI dos tratamentos deste estudo com os de outras pesquisas revela
coeréncia com os achados de Santos e Oliveira (2019), que documentam ROIs elevados em
sistemas de producdo simplificados, como a irrigacdo por capilaridade, especialmente quando
ndo ha cobertura plastica. No entanto, Martins et al., (2021) sugerem que 0 uso de plastico,
apesar de inicialmente mais caro, pode ser justificado em termos de ROl a médio e longo prazo,

devido a melhoria da qualidade e do tamanho das colheitas.

Em relagdo ao impacto na produtividade, os resultados indicam que os tratamentos com
plastico (tanto na capilaridade quanto na gravidade) resultaram em maiores rendimentos de
alface. Gomes e Lima (2019) confirmam que a cobertura plastica pode aumentar a
produtividade em até 30%, pois protege o solo da erosdo e mantém uma humidade constante,
factores que sdo criticos em climas com variagdo acentuada de temperatura e precipitagéo.
Contudo, Carvalho (2018) aponta que a eficacia do plastico de cobertura pode depender do tipo

de solo e da cultura especifica, destacando que em alguns casos, a melhoria na produtividade
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pode ser menos pronunciada, especialmente em solos ja bem estruturados e ricos em matéria

organica.

No que concerne a resiliéncia as mudancas climéticas, os resultados deste estudo, que
mostram maior produtividade e beneficios liquidos nos tratamentos com plastico, séo
consistentes com as conclusdes de Rodrigues et al., (2020), que destacam o uso de plasticos de
cobertura como uma estratégia eficaz para mitigar os efeitos das mudangas climaticas, como
secas e chuvas irregulares. Gongalves (2018) também enfatiza que a irrigacéo por capilaridade,
especialmente quando combinada com plastico de cobertura, pode ajudar a manter a humidade
do solo durante periodos secos, aumentando assim a resiliéncia das culturas as variacoes

climaticas.
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5. CONCLUSOES

A agricultura em Mogambique possui um potencial significativo, gragas as suas vastas terras
araveis e recursos hidricos abundantes. No entanto, esse potencial esta subaproveitado devido
a factores como a baixa exploracdo das terras, dependéncia de praticas tradicionais, uso limitado
de irrigacdo e desafios impostos pelas mudancas climéaticas. Apesar da predominancia da
agricultura familiar, que representa 95% do sector, a produtividade permanece baixa,
comprometendo a seguranca alimentar e a autossuficiéncia do pais. Politicas agricolas
implementadas desde a independéncia de Mocambique em 1975 tém buscado fortalecer o
sector, mas os resultados tém sido limitados, especialmente devido a falta de apoio técnico,

financeiro e ao uso de tecnologias agricolas inovadoras.

A adopcdo de praticas agroecoldgicas e tecnologias agricolas sustentaveis, como sistemas de
maneio eficiente e variedades de culturas adaptadas as condi¢fes climaticas, surge como uma
solucdo estratégica para aumentar a resiliéncia e produtividade. Além disso, a expansdo de
servicos de extensdo rural pode ser um mecanismo eficaz para transferir conhecimento técnico
e promover praticas agricolas modernas, ajudando os agricultores a transformar a agricultura
de subsisténcia em uma actividade comercial. E fundamental que o governo, instituicdes de

pesquisa e agricultores trabalhem juntos para superar os desafios existentes.

Por fim, a integracdo de abordagens sustentaveis e inovadoras é essencial para garantir a
seguranca alimentar, o desenvolvimento socioecondmico e a conservacdo ambiental. Essa
transformacdo depende de um esforgo colectivo para enfrentar as barreiras estruturais e
climéticas, promovendo um sector agricola mais produtivo, resiliente e capaz de atender as

necessidades actuais e futuras da populacao.

5.1.0bjectivos e suas conclusdes

O estudo teve como objectivo principal desenvolver tecnologias de producdo agricola
resilientes aos efeitos das mudancas climéticas, visando o aumento da produtividade, a geragdo
de receita e 0 desenvolvimento do sector familiar no distrito de Inharrime, provincia de
Inhambane. Com base nos resultados obtidos, as conclusdes demonstram a importancia e a
viabilidade de implementar tecnologias adaptativas para enfrentar os desafios climaticos e

melhorar as condicGes de vida das comunidades rurais.
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a) ldentificar as actuais praticas produtivas em Inharrime que respondam as mudancas
climaticas.
As préaticas actuais demonstram limitacbes em termos de produtividade e
sustentabilidade, devido a dependéncia de métodos tradicionais, pouca inovagao
tecnoldgica e escassez de recursos financeiros. Foi identificado que, embora os
agricultores possuam conhecimentos empiricos sobre técnicas agricolas, falta acesso a
tecnologias adaptativas que maximizem a eficiéncia do uso da agua, melhorem a

conservacao do solo e aumentem a resiliéncia as mudancas climaticas.

b) Awvaliar a eficicia do sistema hidroponico com recurso ao bambu, usando nutrientes
organicos (extrato de mandioca/manipueira). O sistema hidropdnico com uso de bambu
demonstrou ser uma alternativa viavel e sustentavel para o cultivo de horticolas,

especialmente da alface (Lactuca sativa), pois:

e Maximiza o uso eficiente de recursos hidricos, sendo uma solugdo para areas
vulneraveis a seca.

e A manipueira, como fonte de nutrientes organicos, mostrou-se eficaz na
melhoria do desenvolvimento da cultura, contribuindo para a redugdo do
impacto ambiental associado ao uso de fertilizantes quimicos.

e Esse sistema responde a hipotese de que a hidroponia com bambu e manipueira

pode aumentar a produtividade e a resiliéncia dos sistemas agricolas.

c) Verificar o efeito da irrigagdo por capilaridade no rendimento da alface (Lactuca sativa).
A técnica de irrigacdo por capilaridade demonstrou ser eficiente na manutencdo da

humidade ideal do substrato e na reducdo do consumo de agua. Os resultados indicaram:

e Melhor uniformidade no crescimento das plantas.
e Maior rendimento da producdo, comprovando que a combinacao da irrigacao
por capilaridade com sistemas hidroponicos pode ser uma solucdo adaptativa as

mudancas climaticas.

d) Analisar a eficicia de mulching na producédo de milho (Zea mays) da variedade Matuba,
combinado com adubacdo orgénica localizada, usando cinza de bagaco de cana e o
cultivo em bolsas na cultura de cebola (Allium sativum), com palha de coco e esterco

galinaceo.
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O uso de mulching a base de plastico polietileno combinado com cinza de
bagaco de cana proporcionou maior retencdo de humidade no solo, aumento da
temperatura do solo e melhoria da fertilidade, resultando em maior
produtividade do milho da variedade Matuba.

O cultivo de cebola em bolsas, utilizando palha de coco e esterco galinaceo,
mostrou-se eficaz no controle de ervas daninhas, na retencao de nutrientes e na

promocdo do desenvolvimento saudavel da planta.

Esses resultados validam a hipdtese de que essas praticas tecnoldgicas aumentam a

produtividade de ambas as culturas e contribuem para a resiliéncia climatica.

e) Testar a eficacia de insecticidas botanicos com folhas de eucalipto (Eucalyptus

globulus) e moringa (Moringa oleifera) no controle do gorgulho preto (Sitophilus

zeamais) no milho armazenado.

Os bioinsecticidas produzidos com folhas de eucalipto e moringa mostraram-se
eficazes na reducdo das infestacdes do gorgulho preto (Sitophilus zeamais) em
gréos de milho armazenados.

Os resultados indicaram que esses métodos naturais sdo viaveis, sustentaveis e
de baixo custo para agricultores familiares, especialmente aqueles sem acesso a

insecticidas quimicos.

f) Estimar a viabilidade econdmica das tecnologias agricolas em estudo.

As andlises econOmicas indicaram que as tecnologias propostas sao
financeiramente viaveis, com beneficios claros em termos de retorno sobre o
investimento (ROI).

O uso da manipueira na hidroponia, do mulching e dos bioinsecticidas naturais.
resultou em custos operacionais reduzidos e maior rentabilidade para os
agricultores, demonstrando que essas praticas podem melhorar a

sustentabilidade econémica do sector familiar.
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5.2.Hipoteses e suas Conclusoes

a)

b)

Hipotese 1: O sistema hidroponico com uso de bambu e nutrientes organicos
(manipueira), aliado a rega por capilaridade, pode melhorar a producéo e o rendimento
da alface (Lactuca sativa), a0 mesmo tempo que pode contribuir para a adaptacdo as
mudancas climaticas, porque optimiza o uso da &gua, reduz o impacto ambiental e da

resiliéncia em ambientes de produgdo vulneravel.

Conclusao: Confirmando a hipotese, combinacdo da hidroponica com bambu e rega
por capilaridade optimizou o uso da &gua, reduziu 0s custos com insumos e aumentou a
produtividade da alface, provando ser uma tecnologia promissora para condicoes

climéticas adversas.

Hipdtese 2: O uso de mulching na base de plastico polietileno com adubacg&o organica
(cinza de bagaco de cana) e o cultivo em bolsas adubado com palha de coco e esterco
galinaceo podem aumentar a produtividade do milho (Zea mays) da variedade Matuba

e melhorar o desenvolvimento e o rendimento da cebola (Allium sativum).

Conclusdo: Validando a hipdtese, Praticas aplicadas resultaram em aumentos
significativos de produtividade e qualidade das culturas estudadas, mostrando-se

adequadas para a agricultura familiar em Inharrime.

Hipdtese 3: Os pesticidas botanicos produzidos com folhas de eucalipto e moringa
podem controlar o gorgulho preto no milho armazenado de forma eficiente e econémica,

garantindo a qualidade das sementes e a seguranga alimentar.

Concluséo: comprovando a hipétese, os insecticidas botanicos apresentaram eficacia,

oferecendo uma solucdo acessivel e ambientalmente sustentavel.
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6. RECOMENDACOES

Com base nas conclusdes do estudo, sugerem as seguintes recomendacgdes séo sugeridas para
Promover a adopcdo de tecnologias agricolas adaptativas e resilientes as mudancas climaticas,

visando o aumento da produtividade e o fortalecimento do sector familiar em Inharrime:

Promoc&o da inovagao tecnoldgica: E essencial incentivar o uso de tecnologias adaptativas,
como o sistema hidropénico com bambu e nutrientes organicos como manipueira, € a irrigacdo
por capilaridade. Programas de extensdo rural devem ser implementados para treinar os
agricultores nestas tecnologias, destacando seus beneficios, como a eficiéncia no uso da agua
e a sustentabilidade ambiental.

Capacitacdo em praticas agricolas sustentaveis: A implementacdo de mulching e adubacéo
organica deve ser incentivada, especialmente em regides vulneraveis a seca. E necessario
promover a adopcdo dessas técnicas entre os agricultores do sector familiar, dado formacéo
sobre 0 uso de materiais como plastico polietileno, cinza de bagago de cana, palha de coco e
esterco galinaceo para melhorar a fertilidade do solo e a retengdo de humidade.

Incentivo a utilizacéo de pesticidas botanicos: A producéo e o uso de pesticidas botanicos a
base de folhas de eucalipto e moringa devem ser amplamente divulgados, como alternativas
econdmicas e sustentaveis. Além disso, devem ser realizados treinamentos sobre a producéo
caseira desses bioinseticidas, oferecendo uma solucdo viavel para o controle de pragas,
especialmente no armazenamento de graos.

Apoio a viabilidade econdmica das tecnologias: Para garantir a adopcdo generalizada das
tecnologias propostas, é necessario fornecer apoio financeiro e incentivos fiscais para 0s
agricultores que implementarem essas praticas. A criacdo de parcerias entre o governo, ONGs
e instituicBes financeiras pode ajudar a reduzir os custos iniciais e a promover 0 acesso a
recursos.

Fortalecimento da rede de apoio técnico: A formagdo de uma rede de extensionistas agricolas
que possam fornecer suporte continuo aos agricultores familiares é crucial. Alem disso, a
implementacdo de centros de pesquisa e demonstracdo de tecnologias pode facilitar a

disseminacédo do conhecimento e estimular a inovagao entre os agricultores.
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Fomento a diversificacdo da producéo: Incentivar a diversificacdo de culturas como milho,
cebola e horticolas, além de promover a integracdo de tecnologias adaptativas, pode reduzir a
vulnerabilidade dos agricultores as mudancas climaticas e aumentar a estabilidade das fontes
de renda.

Acompanhamento continuo dos impactos: A realiza¢do de estudos de longo prazo sobre 0s
impactos econdmicos, sociais e ambientais das tecnologias adoptadas € fundamental para
ajustar e melhorar continuamente as praticas agricolas e garantir sua eficacia em diferentes
contextos.

Essas recomendacBes visam ndo apenas aumentar a produtividade, mas também promover a
sustentabilidade e a resiliéncia das comunidades rurais, ajudando a enfrentar os desafios
impostos pelas mudancas climaticas e contribuindo para o desenvolvimento do sector familiar

em Inharrime.
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Anexo 1. Mapa de localizagédo da zona de estudo
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Anexo 2. Credencial da Universidade para o trabalho de campo.
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Anexo 3. Layout do ensaio de Hidroponia com recurso a nutrientes organicos

0.27m

—

= = B Q4 B [ B B8 (8 H ([ ~
B BB B s B B B OB OB B e EE

0.2m I

i
]
i
]
i
]
]
i
t
]
]
]

]
]
]
]
i
]
i]
B
B
i
i
i

il
0
il
)
]
]
]
]
)

2.97m

Bambo 4 ]
PVC
Bambo
PVC
Bambo
PVC
Bamb
PVC
Bambo
PVC
Bambo




Anexo 4. Layout do ensaio de Hidroponia com recurso a nutrientes inorganicos
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Anexo 5: Layout sobre o ensaio de Mulching Sintético
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Anexo 6. Layout sobre o ensaio de Conservacao de sementes armazenados
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Anexo 7. Lay-out sobre o0 ensaio em Bolsas Polietileno
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Anexo 8. Layout sobre o ensaio de Irrigagdo por Capilaridade
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Anexo 9. Ficha de Inquérito no Distrito de Inharrime, Localidade de Dongane

Nome do entrevistado

estado civil Data do Inquérito
1.

2.

8.

Idade do agricultor
a) 18 a 35 anos

b) 36 a 65 anos
c) Mais de 65 anos
Sexo do agricultor
a) Masculino

b) Feminino

. Nivel de escolaridade

a) N&o escolarizado
b) Primario
c) Secundério

d) Superior

. O que entende por mudancas climaticas?

a) Impactos ambientais devido a actividades humanas
b) VariacOes na temperatura e nos padroes de precipitacdo

¢) Nao conhece

. Que efeitos tém as mudancas climaticas na producdo de culturas?

a) Alteracdo das épocas de cultivo
b) Aumento de pragas e doencas
c) Escassez de agua para irrigacao

d) Nao tem conhecimento dos efeitos

. Que estratégias adoptam para a producdo de culturas face as mudancas climaticas?

a) Utilizacao de variedades resistentes ao clima
b) Uso de sistemas de irrigacao

¢) Nenhuma estratégia

. Quais sdo as culturas mais cultivadas aqui em Dongane?

a) Mandioca
b) Horticolas (alface, cebola e tomate)
¢) Milho

Qual é a finalidade dessa producéo?



a) Alimentacao
b) Venda
9. Que tipos de sistemas de producdo sdo usuais?
a) Monocultura
b) Consociacdo de culturas
¢) Rotacéo de culturas
d) Ambos
10. Ja ouviu falar de tecnologias de producao (hidroponia, Mulching e cultivo em
bolsas)?
a) Sim
b) Ndo tem conhecimento
c) Outras (especifique)
11. Havera vantagem em usar novas tecnologias para producéo de culturas nesta altura
de oscilacdo climatica?
a) Sim, pode aumentar a resiliéncia
b) Néo, as préticas actuais sdo suficientes
c) N&o conhece
12. Como estéo organizados os produtores de Dongane?
a) Produtores independentes
b) Associacdo agricola
13. Qual é a fonte de 4gua no caso de producéo de horticolas?
a) Riachos
b) Agua das chuvas
14. Ja ouviu falar do adubo a base de mandioca e palha de coco?
a) Sim
b) N&o conhece
15. Que utilidade tem a palha de coco e Manipueira no cultivo de horticolas?
a) Garantia da fertilidade e aumento da produtividade
b) Nao conhece
16. Qual é a vantagem da cobertura do solo na producéo da cultura do milho?
a) Conservacgdo de humidade e nutrientes
b) Controlo de ervas daninhas

¢) N&o conhece



23. Quais tém sido os habitos de conservacado dos grdos de milho para serem usados
como semente? Que substancias usam para controlar o gorgulho no milho armazen=dn?
a) Armazenamento em local fresco e seco
b) Uso de fumagas e cinzas de lenha em celeiros tradicionais
c) Uso de extracto de moringa e eucalipto e suas sementes
d) Uso de insecticidas naturais
e) Ndo realiza conservacéo especifica
24. Qual é o destino dos graos armazenados?
a) Como semente para a proxima época produtiva
b) Venda no mercado local

c) Alimentacao



Anexo 9. Lista de tabelas de analise de dados do inquérito
> idadfreq<-fre(Base_de_dados_inquérito$ldade)
> show(idadfreq)

| Idade | Count | VValid percent | Percent | Responses, % | Cumulative responses, % |

| 18a35anos| 19| 127] 12.7] 12.7] 12.7]
| 36a65anos| 67| 44.7| 44.7| 44.7 | 573
| Mais de 65 anos | 64 | 427 42.7| 427] 1000 |
| #Total | 150 | 100.0| 100.0| 100.0 | |
I <NA> | 0] | 00] I I

> sexfreq<-fre(Base_de_dados_inquérito$Sexo)
> show(sexfreq)

| Base_de_dados_inquérito$Sexo | Count | Valid percent | Percent | Responses, % | Cumulative responses, % |

| Femenino| 98| 65.3| 65.3] 65.3 | 65.3 |
| Masculino| 52| 34.7| 34.7| 34.7| 100.0 |
| #Total | 150 | 100.0| 100.0 | 100.0 | |
| <NA> | 0] | 0.0] | |

> escfreq<-fre(Base_de_dados_inquérito$Escolaridade)
> show(escfreq)

| Base_de_dados_inquérito$Escolaridade | Count | Valid percent | Percent | Responses, % | Cumulative responses, % |

| Né&o escolarizado | 49| 327 32.7| 32.7| 32.7|
| Primario| 73] 48.7| 487 487 81.3]
| Secundario | 28 | 18.7] 18.7| 18.7| 100.0 |
| #Total | 150 | 100.0| 100.0| 100.0 | |
| <NA> | 0 | 00| | |

> g4freq<-fre(Base_de_dados_inquérito$ Questao 4°)
> show(qg4freq)

| Base_de_dados_inquérito$ Questao 4°| Count| Valid percent | Percent| Responses, % | Cumulative responses, %|

| Impactos ambientais devido a atividades humanas | 29 | 19.3| 19.3| 19.3 ] 19.3 ]
| Nada| 52| 347| 347] 34.7] 54.0 |
| VariagOes na temperatura e nos padrdes de precipitacdo | 69 | 46.0| 46.0] 46.0 | 100.0 |
| #Total | 150 | 100.0| 100.0 | 100.0 | |
I <NA>| 0] | 00| I |

> g5freq<-fre(Base_de_dados_inquérito$ Questao 5°)

> show(qg5freq)



| Base_de_dados_inquérito$ Questao 5° | Count | Valid percent | Percent | Responses, % | Cumulative responses, % |

Alteracdo nas épocas de cultivo| 41|
Aumento de pragas e doengas | 20 |
Escassez de 4gua para irrigacdo | 32|
N&o tem conhecimento dos efeitos | 57 |
#Total | 150 |

<NA>| 0]

> q6freq<-fre(Base_de_dados_inquérito$ Questao 6°)

> show(q6freq)

273| 273
134| 13.3]
213| 213]
38.0| 373]
100.0]  100]
| 00|

I
275

134
215
376
100.0 |

I
275|

409 |
624 |
100.0|

Base_de_dados_inquérito$ Questao 6" | C ount | Valid percent | Percent | Responses, % | Cumulative responses, % |

Nenhuma estratégia| 128 |

Uso de sistemas de irrigagdo | 12|

| Utilizagdo de variedades resistentes ao clima| 10 |

#Total | 150 |
<NA> | 0]

> q7freq<-fre(Base_de_dados_inquérito$ Questao 7°)

> show(q7freq)

853| 85.3]
80| 80|
67| 67|

100.0| 100.0 |
| 00]

I
85.3
8.0]
6.7]
1000 |

| Base_de_dados_inquérito$ Questao 7" | Count | Valid percent | Percent | Responses, % | Cumulative responses, % |

| I
Horticolas| 30|

Mandioca| 93]
Milho| 27|
#Total | 150 |

<NA>| 0]

201 20|
62| 62|
18| 18|
100| 100

I 0]

I
20|
62|
18|
100
I

I
20|
82|

100 |

I

I

853
93.3|
100.0 |



> g8freq<-fre(Base_de_dados_inquérito$ Questao 87)
> show(q8freq)

| Base_de_dados_inquérito$ Questéo 8" | Count | Valid percent | Percent | Responses, % | Cumulative responses, % |

| Alimentacdo | 54| 36 | 36 | 36 | 36 |
| Venda| 96| 64 | 64 | 64 | 100 |
| #Total | 150 | 100.0| 100.0| 100.0 | |
I <NA>| 0] | 00] I I

> q9freq<-fre(Base_de_dados_inquérito$ Questao 9°)
> show(q9freq)

| Base_de_dados_inquérito$ Questao 9° | Count | Valid percent | Percent | Responses, % | Cumulative responses, % |

| Ambos| 10| 6.6 6.7] 6.7 | 6.7 |
| Consociacdo de culturas| 73| 48.7] 48.7| 48.7 | 55.3 |
| Monocultura| 40| 26.7| 26.7| 26.7 | 82.0|
| Rotacdo de culturas| 27 | 18.0| 18.0| 18.0| 100.0 |
| #Total | 150 100.0| 100.0 | 100.0 | |
I <NA>| 0] | 0.0] I I

> q10freq<-fre(Base_de_dados_inquérito$ Questao 107)
> show(q10freq)

| Base_de_dados_inquérito$ Questao 10" | Count | VValid percent | Percent | Responses, % | Cumulative responses, % |

| Néo| 133| 88.7| 88.7| 88.7| 88.7|
| Sim| 17| 11.3| 11.3| 11.3] 100.0|
| #Total | 150 | 100.0| 100.0| 100.0| |
| <NA>| 0| | 00] | |

> qlifreq<-fre(Base_de_dados_inquérito$ Questao 117)
> show(g11freq)

| Base_de_dados_inquérito$ Questao 14" | Count | Valid percent | Percent | Responses, % | Cumulative responses, % |

| Estaincerto| 118] 787 78.7] 78.7| 78.7 |
| N&o, as praticas actuais sdo suficientes | 5] 3.3] 3.3] 3.3 82.0|

| Sim, pode aumentar a resiliéncia| 27 | 18.0| 18.0| 18.0| 100.0 |



| #Total| 150 100.0| 100.0] 100.0 |
| <NA> | 0] | 0.0] |
> g12freq<-fre(Base_de_dados_inquérito$ Questao 12°)

> show(q12freq)

| Base_de_dados_inquérito$ Questao 12" | Count | Valid percent | Percent | Responses, % | Cumulative responses, % |

| Associagdo agricola| 119 | 79.3| 793 79.3| 79.3|
| Produtores independentes| 31| 20.7| 20.7] 20.7 | 100.0 |
| #Total| 150 | 100.0| 100.0 | 100.0 | |
| <NA>| 0] | 00] | |

> q13freq<-fre(Base_de_dados_inquérito$ Questao 137)
> show(q13freq)

| Base_de_dados_inquérito$ Questao 13" | Count | Valid percent | Percent | Responses, % | Cumulative responses, % |

| Riachos| 91| 60.7| 60.7| 60.7 | 60.7 |
| Aguadas chuvas| 59| 39.3| 393 39.3| 100.0 |
| #Total | 150 | 100.0| 100.0| 100.0 | |
| <NA>| 0] | 00] | |

> ql4freq<-fre(Base_de_dados_inquérito$ Questao 147)
> show(q14freq)

| Base_de_dados_inquérito$ Questao 14" | Count | Valid percent | Percent | Responses, % | Cumulative responses, % |

| Nio| 133] 88.7| 88.7| 88.7 | 88.7|
| sim| 17| 11.3| 11.3] 11.3] 100.0 |
| #Total | 150 | 100.0| 100.0| 100.0 | |

| <NA>| 0| | 00| | |



> g15freq<-fre(Base_de_dados_inquérito$ Questao 15°)
> show(q15freq)

| Base_de_dados_inquérito$ Questao 15° | Count| Valid percent| Percent| Responses, %| Cumulative responses, %|

| Garantia da fertilidade e aumento da produtividade | 10 | 6.7 6.7] 6.7 | 6.7 1
| N4o conhece | 140 | 93.3| 93.3] 93.3|
| #Total | 150 | 100.0 | 100.0 | 100.0 |
| <NA>| 0] | 0.0] |

> ql6freq<-fre(Base_de_dados_inquérito$ Questao 167)
> show(q16freq)

| Base_de_dados_inquérito$ Questao 16

Count | Valid percent | Percent | Responses, % | Cumulative responses, % |

| Conservacdo de humidade e nutrientes| 16 | 10.7] 10.7| 10.7 | 10.7 |
| Controlo de ervas daninhas| 20 | 13.3] 13.3] 13.3] 24.0 |
| N0 sabe | 114 76.0| 76.0]| 76.0 | 100.0 |
| #Total| 150 | 100.0| 100.0| 100.0 | |
| <NA> | 0 |  00] | |

> ql7freq<-fre(Base_de_dados_inquérito$ Questao 17°)
> show(q17freq)

| Base_de_dados_inquérito$ Questao 17" | Count | Valid percent | Percent | Responses, % | Cumulative responses, % |

| Armazenamento em local fresco e seco | 72| 48 | 48 | 48 | 48 |
| N&o realiza conservacao especifica | 78 | 52| 52| 52| 100 |
| #Total | 150] 100|  100| 100 | |
| <NA>| 0] | 0 I |

> 18freq<-fre(Base_de_dados_inquérito$ Questao 18°)
> show(q18freq)

| Base_de_dados_inquérito$ Questao 18" | Count | Valid percent | Percent | Responses, % | Cumulative responses, % |

| Alimentagdo | 110| 73.3| 73.3| 73.3| 73.3|



| Como semente para a proxima época produtiva| 21| 140| 14.0| 14.0| 87.3|

| Venda no mercado local | 19| 127 127 12.7| 100.0 |
| #Total | 150 | 100.0| 100.0| 100.0|
I <NA>| 0] | 00] I I

Anexo 10. Lista de tabelas de analise de variancia de dados experimentais

HIDROPONIA

Nimero de folhas 15 dias apds o transplante

> shapiro.test(HidroponiabDadosBrutos$NF15DAT)
Shapiro-wilk normality test

data: HidroponiabDadosBrutos$NF15DAT
w = 0.98352, p-value = 0.9508

> with(HidroponiabadosBrutos,bartlett.test(HidroponiabadosBrutos$NF15DAT~Condutor))

Bartlett test of homogeneity of
variances

data: HidroponiabDadosBrutos$NF15DAT by Condutor
Bartlett's K-squared = 2.4306, df = 1, p-value = 0.119

> with(HidroponiabadosBrutos,bartlett.test(HidroponiabadosBrutos$NF15DAT~Nutrientes

Bartlett test of homogeneity of variances

data: HidroponiaDadosBrutos$NF15DAT by Nutrientes
Bartlett's K-squared = 0.092838, df = 1, p-value = 0.7606

> Tibrary(ExpDes.pt)

> psub2.dic(HidroponiabadosBrutos$Condutor,HidroponiabadosBrutos$Nutrientes,Hidropo
niabDadosBrutos$Repeticao,HidroponiabadosBrutos$NF15DAT,quali = c(TRUE,TRUE),mcomp =
"duncan",fac.names = c("Tipo de Condutor","Tipo de Nutriente"),sigT = 0.05,sigF = 0
.05,unfold = NULL)

Legenda:

FATOR 1l(parcela): Tipo de Condutor

FATOR 2 (subparcela): Tipo de Nutriente

GL SQ QM Fc Pr(>Fc)
Tipo de Condutor 1 44.909 44.909 6.9069 0.025244 *
Erro a 10 65.020 6.502
Tipo de Nutriente 1 20.222 20.222 18.9296 0.001442 **
Tipo de Condutor*Tipo de Nutriente 1 4.361 4.361 4.0819 0.070936 .
Erro b 10 10.683 1.068
Total 23 145.193
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * * 1
cv 1 = 23.66766 %
Cv 2 = 9.593383 %

#Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-wilk)

valor-p: 0.8189375

De acordo com o teste de Shapiro-wilk a 5% de significancia, os residuos podem ser
considerados normais.



Interacao nao significativa: analisando os efeitos simples

Tipo de Condutor
Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias
a Bambu 12.14167
b PVC 9.405833

Tipo de Nutriente
Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias
a Manipueira 11.69167
b Nutriplex 9.855833

Nimero de folhas 30 dias apdés o transplante

> shapiro.test(HidroponiabDadosBrutos$NF30DAT)
Shapiro-wilk normality test

data: HidroponiabDadosBrutos$NF30DAT
w = 0.95394, p-value = 0.329

> with(HidroponiabadosBrutos,bartlett.test(HidroponiabadosBrutos$NF30DAT~Condutor))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: HidroponiabDadosBrutos$NF30DAT by Condutor
Bartlett's K-squared = 1.0569, df = 1, p-value = 0.3039

> with(HidroponiabadosBrutos,bartlett.test(HidroponiabadosBrutos$NF30DAT~Nutrientes
)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: HidroponiabadosBrutos$NF30DAT by Nutrientes
Bartlett's K-squared = 1.7859, df = 1, p-value = 0.1814

> psub2.dic(HidroponiabadosBrutos$condutor,HidroponiabadosBrutos$Nutrientes,Hidropo
niabDadosBrutos$Repeticao,HidroponiabadosBrutos$NF30DAT,quali = c(TRUE,TRUE),mcomp =
"duncan",fac.names = c("Tipo de Condutor","Tipo de Nutriente"),sigT = 0.05,sigF = 0
.05,unfold = NULL)

Legenda:

FATOR 1(parcela): Tipo de Condutor

FATOR 2 (subparcela): Tipo de Nutriente

GL SQ QM Fc Pr(>Fc)
Tipo de Condutor 1 22.815 22.8150 8.0723 0.01751 *
Erro a 10 28.263 2.8263
Tipo de Nutriente 1 22.815 22.8150 6.8921 0.02537 *
Tipo de Condutor*Tipo de Nutriente 1 8.882 8.8817 2.6830 0.13246
Erro b 10 33.103 3.3103
Total 23 115.878
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1
Ccv 1 = 11.97272 %
Cv 2 = 12.95738 %

#Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-wilk)

valor-p: 0.2944373

De acordo com o teste de Shapiro-wilk a 5% de significancia, os residuos podem ser
considerados normais.

Interacao nao significativa: analisando os efeitos simples



Tipo de Condutor

Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias

a Bambu 15.01667
b PVC 13.06667

Tipo de Nutriente
Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias
a Manipueira 15.01667
b Nutriplex 13.06667

Numero de folhas 45 dias apdés o transplante

> shapiro.test(HidroponiabadosBrutos$NF45DAT)
Shapiro-wilk normality test

data: HidroponiabadosBrutos$NF45DAT
w = 0.93668, p-value = 0.1375
> with(HidroponiabadosBrutos,bartlett.test(HidroponiabadosBrutos$NF45DAT~Condutor))

Bartlett test of homogeneity of variances

data: HidroponiabDadosBrutos$NF45DAT by Condutor
Bartlett's K-squared = 0.015904, df = 1, p-value = 0.8996

> with(HidroponiabadosBrutos,bartlett.test(HidroponiabadosBrutos$NF45DAT~Nutrientes
))

Bartlett test of homogeneity of variances

data: HidroponiabadosBrutos$NF45DAT by Nutrientes

Bartlett's K-squared = 0.23053, df = 1, p-value = 0.6311

> psub2.dic(HidroponiabadosBrutos$Condutor,HidroponiabadosBrutos$Nutrientes,Hidropo
niabDadosBrutos$Repeticao,HidroponiabadosBrutos$NF45DAT,quali = c(TRUE,TRUE),mcomp =
"duncan",fac.names = c("Tipo de Condutor","Tipo de Nutriente"),sigT = 0.05,sigF = 0
.05,unfold = NULL)

Legenda:

FATOR 1l(parcela): Tipo de Condutor

FATOR 2 (subparcela): Tipo de Nutriente

GL SQ QM Fc Pr(>Fc)
Tipo de Condutor 1 56.43 56.43 1.068 0.3257
Erro a 10 528.16 52.82
Tipo de Nutriente 1 640.67 640.67 48.264  4e-05 ***
Tipo de Condutor*Tipo de Nutriente 1 34.56 34.56 2.604 0.1377
Erro b 10 132.74 13.27
Total 23 1392.55
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * * 1
cv 1 = 30.9692 %
Cv 2 = 15.52583 %

#Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-wilk)

valor-p: 0.2864811

De acordo com o teste de Shapiro-wilk a 5% de significancia, os residuos podem ser
considerados normais.

Tipo de Condutor ) o ) )
De acordo com o teste F, as medias desse fator sao estatisticamente iguais.



Niveis Medias

1 Bambu 25.00000

2 PVC 21.93333

Tipo de Nutriente

Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias

a Manipueira 28.63333
b Nutriplex 18.3

Altura da planta 15 dias apds o transplante

> shapiro.test(HidroponiabDadosBrutos$AP15DAT)
Shapiro-wilk normality test

data: HidroponiabDadosBrutos$AP15DAT
w = 0.96277, p-value = 0.4966
> with(HidroponiabadosBrutos,bartlett.test(HidroponiabadosBrutos$AP15DAT~Condutor))

Bartlett test of homogeneity of variances

data: HidroponiabDadosBrutos$AP15DAT by Condutor
Bartlett's K-squared = 0.48411, df = 1, p-value = 0.4866
3)with(HidroponiaDadosBrutos,bart1ett.test(HidroponiaDadosBrutos$AP15DAT~Nutr1entes

Bartlett test of homogeneity of variances

data: HidroponiabadosBrutos$AP15DAT by Nutrientes
Bartlett's K-squared = 0.68557, df = 1, p-value = 0.4077

> psub2.dic(HidroponiabadosBrutos$condutor,HidroponiabadosBrutos$Nutrientes,Hidropo
niabDadosBrutos$Repeticao,HidroponiabadosBrutos$AP15DAT,quali = c(TRUE,TRUE),mcomp =
"duncan",fac.names = c("Tipo de Condutor”,"Tipo de Nutriente"),sigT = 0.05,sigF = 0
.05,unfold = NULL)

Legenda:

FATOR 1(parcela): Tipo de Condutor

FATOR 2 (subparcela): Tipo de Nutriente

GL SQ QM Fc Pr(>Fc)
Tipo de Condutor 1 4.682 4.6817 1.7684 0.21311
Erro a 10 26.473 2.6473
Tipo de Nutriente 1 2.160 2.1600 1.9454 0.19329
Tipo de Condutor*Tipo de Nutriente 1 4.167 4.1667 3.7526 0.08146 .
Erro b 10 11.103 1.1103
Total 23 48.585
Signif. codes: 0 ‘#***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘. 0.1 “ " 1
cv 1= 10.2816 %

CV 2 = 6.6586 %

#Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-wilk)

valor-p: 0.5009366

De acordo com o teste de Shapiro-wilk a 5% de significancia, os residuos podem ser
considerados normais.

Tipo de Condutor . o . .

De acordo com o teste F, as medias desse fator sao estatisticamente iguais.
Niveis Medias

1 Bambu 16.26667

2 PVC 15.38333



Tipo de Nutriente ) o ) )
De acordo com o teste F, as medias desse fator sao estatisticamente iguais.

Niveis Medias
1 Manipueira 16.125
2 Nutriplex 15.525

Altura da planta 30 dias apdés o transplante

> shapiro.test(HidroponiabDadosBrutos$AP30DAT)
Shapiro-wilk normality test

data: HidroponiabDadosBrutos$AP30DAT
W = 0.96747, p-value = 0.6051

> with(HidroponiabDadosBrutos,bartlett.test(HidroponiabadosBrutos$AP30DAT~Condutor))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: HidroponiabDadosBrutos$AP30DAT by Condutor
Bartlett's K-squared = 0.013329, df = 1, p-value = 0.9081

> with(HidroponiabadosBrutos,bartlett.test(HidroponiabadosBrutos$AP30DAT~Nutrientes
)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: HidroponiabadosBrutos$AP30DAT by Nutrientes
Bartlett's K-squared = 0.84688, df = 1, p-value = 0.3574

> psub2.dic(HidroponiabadosBrutos$condutor,HidroponiabadosBrutos$Nutrientes,Hidropo
niabDadosBrutos$Repeticao,HidroponiabadosBrutos$AP30DAT,quali = c(TRUE,TRUE),mcomp =
"duncan",fac.names = c("Tipo de Condutor”,"Tipo de Nutriente"),sigT = 0.05,sigF = 0
.05,unfold = NULL)

Legenda:

FATOR 1(parcela): Tipo de Condutor

FATOR 2 (subparcela): Tipo de Nutriente

GL SQ QM Fc Pr(>Fc)
Tipo de Condutor 1 46.204 46.204 6.0218 0.034028 *
Erro a 10 76.728 7.673
Tipo de Nutriente 1 75.260 75.260 16.1871 0.002425 **
Tipo de Condutor*Tipo de Nutriente 1 0.150 0.150 0.0324 0.860850
Erro b 10 46.494 4.649
Total 23 244.836
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1

= 12.27689 %
CvV 2 = 9.55679 %

#Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-wilk)

valor-p: 0.9992901

De acordo com o teste de Shapiro-wilk a 5% de significancia, os residuos podem ser
considerados normais.

Tipo de Condutor

Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias
a Bambu 23.95
b PVC 21.175

Tipo de Nutriente



Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias
a Manipueira 24.33333
b Nutriplex 20.79167

Altura da planta 45 dias apds o transplante

> shapiro.test(HidroponiabadosBrutos$AP45DAT)
Shapiro-wilk normality test

data: HidroponiabadosBrutos$AP45DAT
w = 0.93609, p-value = 0.1334

> with(HidroponiabadosBrutos,bartlett.test(HidroponiabadosBrutos$AP45DAT~Condutor))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: HidroponiabDadosBrutos$AP45DAT by Condutor
Bartlett's K-squared = 0.62998, df = 1, p-value = 0.4274

> with(HidroponiabadosBrutos,bartlett.test(HidroponiabadosBrutos$AP45DAT~Nutrientes

Bartlett test of homogeneity of variances

data: HidroponiabDadosBrutos$AP45DAT by Nutrientes
Bartlett's K-squared = 0.95205, df = 1, p-value = 0.3292

> psub2.dic(HidroponiabadosBrutos$Condutor,HidroponiabadosBrutos$Nutrientes,Hidropo
niabDadosBrutos$Repeticao,HidroponiabadosBrutos$AP45DAT,quali = c(TRUE,TRUE),mcomp =
"duncan",fac.names = c("Tipo de Condutor","Tipo de Nutriente"),sigT = 0.05,sigF = 0
.05,unfold = NULL)

Legenda:

FATOR 1l(parcela): Tipo de Condutor

FATOR 2 (subparcela): Tipo de Nutriente

GL SQ QM Fc Pr(>Fc)
Tipo de Condutor 1 34.80 34.80 2.654 0.1343
Erro a 10 131.10 13.11
Tipo de Nutriente 1 481.51 481.51 60.362 1.5e-05 ***
Tipo de Condutor*Tipo de Nutriente 1 12.18 12.18 1.527 0.2448
Erro b 10 79.77 7.98
Total 23 739.37
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * * 1

cv 1 =11.8278 %
= 9.226208 %

#Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-wilk)

valor-p: 0.6540682

De acordo com o teste de Shapiro-wilk a 5% de significancia, os residuos podem ser
considerados normais.

Tipo de Condutor ) o ) )

De acordo com o teste F, as medias desse fator sao estatisticamente iguais.
Niveis Medias

1 Bambu 31.81667

2 PVC 29.40833

Tipo de Nutriente

Teste de Duncan



Grupos Tratamentos Medias
a Manipueira 35.09167
b Nutriplex 26.13333

Diametro da folha 15 dias apds o transplante

> shapiro.test(HidroponiabadosBrutos$DF15DAT)
Shapiro-wilk normality test

data: HidroponiabadosBrutos$DF15DAT
w = 0.98254, p-value = 0.9376
> with(HidroponiabDadosBrutos,bartlett.test(HidroponiabadosBrutos$DF15DAT~Con.__ __. .

Bartlett test of homogeneity of variances

data: HidroponiabadosBrutos$DF15DAT by Condutor
Bartlett's K-squared = 0.6589, df = 1, p-value = 0.4169

> with(HidroponiabadosBrutos,bartlett.test(HidroponiabadosBrutos$AP15DAT~NuUtrientes
)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: HidroponiabadosBrutos$APL15DAT by Nutrientes
Bartlett's K-squared = 0.68557, df = 1, p-value = 0.4077

> psub2.dic(HidroponiabadosBrutos$condutor,HidroponiabadosBrutos$Nutrientes,Hidropo
niabDadosBrutos$Repeticao,HidroponiabadosBrutos$DF15DAT,quali = c(TRUE,TRUE),mcomp =
"duncan",fac.names = c("Tipo de Condutor”,"Tipo de Nutriente"),sigT = 0.05,sigF = 0
.05,unfold = NULL)

Legenda:

FATOR 1l(parcela): Tipo de Condutor

FATOR 2 (subparcela): Tipo de Nutriente

GL SQ QM Fc Pr(>Fc)
Tipo de Condutor 1 28.820 28.8204 8.1435 0.017142 *
Erro a 10 35.391 3.5391
Tipo de Nutriente 1 15.844 15.8438 14.3372 0.003564 **
Tipo de Condutor*Tipo de Nutriente 1 0.920 0.9204 0.8329 0.382912
Erro b 10 11.051 1.1051
Total 23 92.026
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1

= 12.72186 %
Cv 2 = 7.108905 %

#Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-wilk)

valor-p: 0.1811626

De acordo com o teste de Shapiro-wilk a 5% de significancia, os residuos podem ser
considerados normais.

Tipo de Condutor

Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias

a Bambu 15.88333
b PVC 13.69167

Tipo de Nutriente

Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias

a Manipueira 15.6



b Nutriplex 13.975

Diametro da folha 30 dias apdés o transplante

> shapiro.test(HidroponiabadosBrutos$DF30DAT)
Shapiro-wilk normality test

data: HidroponiabadosBrutos$DF30DAT
w = 0.89803, p-value = 0.01956

> trans_df30dat=Tog(HidroponiabadosBrutos$DF30DAT)
> shapiro.test(trans_df30dat)

Shapiro-wilk normality test

data: trans_df30dat
w = 0.90996, p-value = 0.03519

> trans_df30dat2=Tog(trans_df30dat)
> shapiro.test(trans_df30dat2)

Shapiro-wilk normality test

data: trans_df30dat2
w = 0.91305, p-value = 0.0411

> trans_df30dat3=Tog(trans_df30dat2)
> shapiro.test(trans_df30dat3)

Shapiro-wilk normality test

data: trans_df30dat3
W = 0.91551, p-value = 0.04651

> trans_df30dat4=Tog(trans_df30dat3)
> shapiro.test(trans_df30dat4)

Shapiro-wilk normality test

data: trans_df30dat4
w = 0.9197, p-value = 0.05752

> with(HidroponiabadosBrutos,bartlett.test(trans_df30dat4~Condutor))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: trans_df30dat4 by Condutor
Bartlett's K-squared = 0.40243, df = 1, p-value = 0.5258

> with(HidroponiabadosBrutos,bartlett.test(trans_df30dat4~Nutrientes))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: trans_df30dat4 by Nutrientes
Bartlett's K-squared = 1.3343, df = 1, p-value = 0.248

> psub2.dic(HidroponiabadosBrutos$cCondutor,HidroponiabadosBrutos$Nutrientes,Hidropo
niabDadosBrutos$Repeticao, trans_df30dat4,quali = c(TRUE,TRUE),mcomp = "duncan",fac.n
ame§ = c("Tipo de Condutor","Tipo de Nutriente"),sigT = 0.05,sigF = 0.05,unfold = N
ULL

Legenda:

FATOR 1(parcela): Tipo de Condutor

FATOR 2 (subparcela): Tipo de Nutriente

GL SQ QM Fc Pr(>Fc)
Tipo de Condutor 1 3.2495 3.2495 33.365 0.000179 ***
Erro a 10 0.9739 0.0974
Tipo de Nutriente 1 0.9169 0.9169 9.829 0.010597 =

Tipo de Condutor*Tipo de Nutriente 1 0.0002 0.0002 0.002 0.962875



Erro b 10 0.9329 0.0933

Total 23 6.0735
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * * 1
Ccv 1 = -14.08145 %

oV 2 = -13.78135 %

#Teste de normalidade dos residuos (Shapiro-wilk)

valor-p: 0.2945328

De acordo com o teste de Shapiro-wilk a 5% de significancia, os residuos pouem ser
considerados normais.

Tipo de Condutor

Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias

a Bambu -1.848275
b PVC -2.584201

Tipo de Nutriente
Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias

a Manipueira -2.020777
b Nutriplex -2.411699
Milho Mulching

Comprimento da espiga

> shapiro.test(Mulchingbados$CE)
Shapiro-wilk normality test

data: Mulchingbados$CE
w = 0.93242, p-value = 0.2141

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$CE~Epoca))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: MulchingDados$CE by Epoca
Bartlett's K-squared = 0.11306, df = 1, p-value = 0.7367

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$CE~Bloco))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$CE by Bloco
Bartlett's K-squared = 1.5957, df = 2, p-value = 0.4503

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$CE~Cobertura))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: MulchingbDados$CE by Cobertura

Bartlett's K-squared = 0.15065, df = 2, p-value = 0.9274

> psub2.dbc(Mu1chingDados$Epoca,Mu1chingDados$Cobertura,Mu]chingDados$B1oco,Mu1chin
gbados$CE, quali = c(TRUE,TRUE),mcomp = "duncan",fac.names = c("Epoca","Cobertura")
,sigT = 0.05,sigF = 0.05,unfold = NULL)

Legenda:

FATOR 1 (parcela): Epoca

FATOR 2 (subparcela): Cobertura



Quadro da analise de variancia

GL SQ QM Fc Pr(>Fc)
Epoca 1 229.62 229.62 11.955 0.074427 .
Bloco 2 281.16 140.58 7.319 0.120201
Erro a 2 38.41 19.21
Cobertura 2 1423.93 711.97 35.756 0.000102 #**=*
Epoca*Cobertura 2 18.60 9.30 0.467 0.642927
Erro b 8 159.29 19.91
Total 17 2151.02
Signif. codes: 0 ‘***’ 0,001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1
cv 1 11.8215 %

oV 2 = 12.03644 %

Interacao nao significativa: analisando os efeitos simples

Epoca . . . .

De acordo com o teste F, as medias desse fator sao estatisticamente iguais.
Niveis Medias

1 Inverno 33.50111

2 verao 40.64444

Cobertura

Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias

a Plastico 45.59
a Palha 40.83
b controlo 24.79833

Diametro da espiga
> shapiro.test(MulchingbDados$DE)
Shapiro-wilk normality test

data: Mulchingbados$DE
w = 0.91381, p-value = 0.1005

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$DE~Epoca))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: MulchingDados$DE by Epoca
Bartlett's K-squared = 2.3433, df = 1, p-value = 0.1258

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$DE~Bloco))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$DE by Bloco
Bartlett's K-squared = 0.36455, df = 2, p-value = 0.8334

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$DE~Cobertura))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: MulchingDados$DE by Cobertura
Bartlett's K-squared = 0.79424, df = 2, p-value = 0.6723

> psub2.dbc(Mulchingbados$Epoca,Mulchingbados$Cobertura,Mulchingbados$Bloco,Mulchin
gbados$DE, quali = c(TRUE,TRUE),mcomp = "duncan",fac.names = c("Epoca","Cobertura")
,sigT = 0.05,sigF = 0.05,unfold = NULL)

Legenda:

FATOR 1 (parcela): Epoca

FATOR 2 (subparcela): Cobertura

GL SQ QM Fc Pr(>Fc)



Epoca 1 232.49 232.489 78.307 0.012531 *

Bloco 2 2.55 1.275 0.429 0.699637

Erro a 2 5.94 2.969

Cobertura 2 91.40 45.698 140.543 le-06 ***
Epoca*Cobertura 2 7.51 3.753 11.541 0.004389 **

Erro b 8 2.60 0.325

Total 17 342.48

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1

cv 1 = 18.16829 %
= 6.012556 %

Desdobrando Epoca dentro de cada nivel de Cobertura

GL sQ QM Fc valor.p
Epoca : Cobertura Controlo 1.000000 47.208150 47.208150 39.130873 0.008777
Epoca : Cobertura Palha 1.000000 115.457067 115.457067 95.702453 0.00248
Epoca : Cobertura Plastico 1.000000 77.328600 77.328600 64.097737 0.004392
Erro combinado 2.936883 3.543106 1.206417

Grupos Tratamentos Medias
a verao 9.133333
b Inverno 3.523333

Grupos Tratamentos Medias
a verao 15.83333
b Inverno 7.06

Grupos Tratamentos Medias
a Verao 14.26667
b Inverno 7.086667

Desdobrando Cobertura dentro de cada nivel de Epoca

GL SQ QM Fc valor.p
Cobertura : Epoca Inverno 2 25.206067 12.603033 38.759959 7.7e-05
Cobertura : Epoca Verao 2 73.695556 36.847778 113.323383 le-06
Erro b 8 2.601244 0.325155

Grupos Tratamentos Medias

a Plastico 7.086667
a Palha 7.06

b controlo 3.523333



Cobertura dentro de Epoca Verao

Grupos Tratamentos Medias

a Palha 15.83333
b Plastico 14.26667
C controlo 9.133333

Numero de grdos por espiga
> shapiro.test(MulchingDados$NGE)
Shapiro-wilk normality test

data: Mulchingbados$NGE
w = 0.94504, p-value = 0.3526

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$NGE~Epoca))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$NGE by Epoca
Bartlett's K-squared = 1.1915, df = 1, p-value = 0.275

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$NGE~BToco))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$NGE by Bloco
Bartlett's K-squared = 0.88178, df = 2, p-value = 0.6435

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$NGE~Cobertura))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$NGE by Cobertura
Bartlett's K-squared = 0.3628, df = 2, p-value = 0.8341

> psub2.dbc(Mulchingbados$Epoca,MulchingbDados$Cobertura,Mulchingbados$Bloco,Mulchin
gbDados$NGE, quali = c(TRUE,TRUE),mcomp = "duncan",fac.names = c("Epoca","Cobertura"
),sigT = 0.05,sigF = 0.05,unfold = NULL)

Legenda:

FATOR 1 (parcela): Epoca

FATOR 2 (subparcela): Cobertura

GL sQ QM Fc Pr(>Fc)
Epoca 1 13756 13755.9 12.041 0.07395 .
Bloco 2 5707 2853.7 2.498 0.28588
Erro a 2 2285 1142.4
Cobertura 2 18858 9429.0 90.040 3e-06 ***
Epoca*Cobertura 2 455 227.7 2.175 0.17610
Erro b 8 838 104.7
Total 17 41899
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1
Cv 1 = 32.94312 %
CV 2 = 9.973969 %

Epoca

De acordo com o teste F, as medias desse fator sao estatisticamente iguais.
Niveis Medias

1 Inverno 74.95556

2 Verao 130.24444

Cobertura



Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias

a Plastico 130.15
a Palha 120.4833
b controlo 57.16667

Peso da espiga

> shapiro.test(Mulchingbados$PE)
Shapiro-wilk normality test

data: Mulchingbados$PE
w = 0.90455, p-value = 0.06901

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$PE~Epoca))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$PE by Epoca
Bartlett's K-squared = 0.082115, df = 1, p-value = 0.7745

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$PE~BTloco))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$PE by Bloco
Bartlett's K-squared = 2.1246, df = 2, p-value = 0.3457

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$PE~Cobertura))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$PE by Cobertura
Bartlett's K-squared = 3.3984, df = 2, p-value = 0.1828

> psub2.dbc(Mulchingbados$Epoca,MulchingbDados$Cobertura,Mulchingbados$Bloco,Mulchin
gbados$PE, quali = c(TRUE,TRUE),mcomp = "duncan",fac.names = c("Epoca","Cobertura™)
,sigT = 0.05,sigF = 0.05,unfold = NULL)

Legenda:

FATOR 1 (parcela): Epoca

FATOR 2 (subparcela): Cobertura

GL SQ QM Fc Pr(>Fc)
Epoca 1 13095 13095 1.382 0.3608
Bloco 2 55248 27624 2.915 0.2554
Erro a 2 18954 9477
Cobertura 2 395751 197876 45.704 4.2e-05 ***
Epoca*Cobertura 2 2548 1274 0.294 0.7528
Erro b 8 34636 4330
Total 17 520233
Signif. codes: 0 ‘#***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 *.” 0.1 “ " 1
cv 1 = 15.49578 %
cv 2 = 10.47379 %

Interacao nao significativa: analisando os efeitos simples

Epoca . . . .

De acordo com o teste F, as medias desse fator sao estatisticamente iguais.
Niveis Medias

1 Inverno 601.2556

2 verao 655.2000

Cobertura

Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias

a Plastico 754.7833



a Palha 709.75
b controlo 420.15

Peso de mil sementes

> shapiro.test(MulchingbDados$PmMS)
Shapiro-wilk normality test

data: Mulchingbados$pPMS
W = 0.91026, p-value = 0.08694

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$PMS~Epoca))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$PMS by Epoca
Bartlett's K-squared = 0.0010501, df = 1, p-value = 0.9741

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$PMS~BTloco))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$PMS by Bloco
Bartlett's K-squared = 0.7654, df = 2, p-value = 0.682

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$PMS~Cobertura))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$PMS by Cobertura
Bartlett's K-squared = 0.17243, df = 2, p-value = 0.9174

> psub2.dbc(Mulchingbados$Epoca,Mulchingbados$Cobertura,Mulchingbados$Bloco,Mulchin
gbados$PMs, quali = c(TRUE,TRUE),mcomp = "duncan",fac.names = c("Epoca","Cobertura"
),sigT = 0.05,sigF = 0.05,unfold = NULL)

Legenda:

FATOR 1 (parcela): Epoca

FATOR 2 (subparcela): cCobertura

GL SQ QM Fc Pr(>Fc)
Epoca 1 32487 32487 67.705 0.01445 *
Bloco 2 93565 46783 97.498 0.01015 *
Erro a 2 960 480
Cobertura 2 420896 210448 64.324 1.2e-05 ***
Epoca*Cobertura 2 14090 7045 2.153 0.17858
Erro b 8 26174 3272
Total 17 588171
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * * 1
cv 1 = 4.350222 %
CcV 2 = 11.35934 %

Interacao nao significativa: analisando os efeitos simples
Epoca
Teste de Duncan
Grupos Tratamentos Medias
a Verao 546.0222
b Inverno 461.0556

Cobertura

Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias

a Plastico 639.7333



a Palha 580.9167
b controlo 289.9667

Rendimento

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$RENDD~Epoca))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$RENDD by Epoca
Bartlett's K-squared = 0.28775, df = 1, p-value = 0.5917

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$RENDD~BT0c0))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$RENDD by Bloco
Bartlett's K-squared = 0.23366, df = 2, p-value = 0.8897

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$RENDD~Cobertura))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$RENDD by Cobertura
Bartlett's K-squared = 3.2689, df = 2, p-value = 0.1951

> psub2.dbc(Mulchingbados$Epoca,MulchingbDados$Cobertura,Mulchingbados$Bloco,Mulchin
gDados$RENDD, quali = c(TRUE,TRUE),mcomp = "duncan",fac.names = c("Epoca","Cobertur
a"),sigT = 0.05,sigF = 0.05,unfold = NULL)

Legenda:

FATOR 1 (parcela): Epoca

FATOR 2 (subparcela): Cobertura

GL SQ QM Fc Pr(>Fc)
Epoca 1 20.106 20.106 30.086 0.03167 *
Bloco 2 9.452 4.726 7.072 0.12389
Erro a 2 1.337 0.668
Cobertura 2 99.887 49.943 82.804 5e-06 ***
Epoca*Cobertura 2 3.973 1.987 3.294 0.09045 .
Erro b 8 4.825 0.603
Total 17 139.580
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1
cv 1 =11.07336 %

v 2 = 10.52° %

Interacao nao significativa: analisando os efeitos simples
Epoca
Teste de Duncan
Grupos Tratamentos Medias
a verao 8.439289
b Inverno 6.325533

Cobertura

Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias

a Plastico 9.696817
b PaTha 8.300433
C controlo 4.149983



Altura da planta

> shapiro.test(MulchingbDados$AP)
Shapiro-wilk normality test

data: Mulchingbados$ApP
W = 0.97223, p-value = 0.8385

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$AP~Epoca))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$AP by Epoca
Bartlett's K-squared = 0.46083, df = 1, p-value = 0.4972

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$AP~Bloco))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$AP by Bloco
Bartlett's K-squared = 1.5784, df = 2, p-value = 0.4542

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$AP~Cobertura))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$AP by Cobertura
Bartlett's K-squared = 3.1883, df = 2, p-value = 0.2031

> psub2.dbc(Mulchingbados$Epoca,Mulchingbados$Cobertura,Mulchingbados$Bloco,Mulchin
gbados$AP, quali = c(TRUE,TRUE),mcomp = "duncan",fac.names = c("Epoca","Cobertura™)
,sigT = 0.05,sigF = 0.05,unfold = NULL)

Legenda:

FATOR 1 (parcela): Epoca

FATOR 2 (subparcela): Cobertura

GL SQ QM Fc Pr(>Fc)
Epoca 1 0.6844 0.68445 12.233 0.07292 .
Bloco 2 1.0964 0.54822 9.798 0.09261 .
Erro a 2 0.1119 0.05595
Cobertura 2 5.2106 2.60532 42.044 5.7e-05 ***
Epoca*Cobertura 2 0.1075 0.05375 0.867 0.45609
Erro b 8 0.4957 0.06197
Total 17 7.7066
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * * 1

cv 1 = 11.75829 %
= 12.37437 %

Interacao nao significativa: analisando os efeitos simples

Epoca . . . .

De acordo com o teste F, as medias desse fator sao estatisticamente iguais.
Niveis Medias

1 Inverno 1.816667

2 Verao 2.206667

Cobertura

Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias

a Plastico 2.636667
b Palha 2.075
C controlo 1.323333

Altura de insergao da primeira folha

> shapiro.test(MulchingDados$AIE)



Shapiro-wilk normality test

data: Mulchingbados$AIE
w = 0.96109, p-value = 0.6228

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$AIE~Epoca))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$AIE by Epoca
Bartlett's K-squared = 0.23289, df = 1, p-value = 0.6294

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$AIE~BToco))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$AIE by Bloco
Bartlett's K-squared = 0.36651, df = 2, p-value = 0.8326

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$AIE~Cobertura))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$AIE by Cobertura
Bartlett's K-squared = 1.6518, df = 2, p-value = 0.4378

> psub2.dbc(Mulchingbados$Epoca,MulchingbDados$Cobertura,Mulchingbados$Bloco,Mulchin
gbados$AIE, quali = c(TRUE,TRUE),mcomp = "duncan",fac.names = c("Epoca","Cobertura"
),sigT = 0.05,sigF = 0.05,unfold = NULL)

Legenda:

FATOR 1 (parcela): Epoca

FATOR 2 (subparcela): Cobertura

GL SQ QM Fc Pr(>Fc)
Epoca 1 1117.1 1117.1 19.539 0.04756 *
Bloco 2 1621.5 810.8 14.181 0.06587 .
Erro a 2 114.3 57.2
Cobertura 2 6927.1 3463.5 72.401 8e-06 ***
Epoca*Cobertura 2 27.0 13.5 0.282 0.76130
Erro b 8 382.7 47.8
Total 17 10189.7
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1
cv 1 = 8.566225 %

CV 2 = 7.835966 %

Interacao nao significativa: analisando os efeitos simples
Epoca
Teste de Duncan
Grupos Tratamentos Medias
a Verao 96.14444
b Inverno 80.38889

Cobertura
Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias

a Plastico 109.1333
b Palha 93.66667
C controlo

Diametro do colmo

> shapiro.test(Mulchingbados$DC)

Shapiro-wilk normality test



data: Mulchingbados$DC
W = 0.93548, p-value = 0.2421
> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$DC~Epoca))

Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$DC by Epoca
Bartlett's K-squared = 0.025405, df = 1, p-value = 0.8734
> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$pC~BToco))

Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$DC by Bloco
Bartlett's K-squared = 0.044779, df = 2, p-value = 0.9779
> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$DC~Cobertura))

Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$DC by Cobertura

Bartlett's K-squared = 0.59563, df = 2, p-value = 0.7424

> psub2.dbc(Mulchingbados$Epoca,Mulchingbados$Cobertura,Mulchingbados$Bloco
,Mulchingbados$pC, quali = c(TRUE,TRUE),mcomp = "duncan",fac.names = c("Epo

ca","cobertura"),sigT = 0.05,sigF = 0.05,unfold = NULL)

Legenda:
FATOR 1 (parcela): Epoca
FATOR 2 (subparcela): Cobertura

GL sQ QM Fc Pr(>Fc)
Epoca 1 315.9 315.93 27.921 0.03400 *
Bloco 2 792.0 395.99 34.998 0.02778 *
Erro a 2 22.6 11.31
Cobertura 2 5250.3 2625.13 246.995 < 2e-16 ***
Epoca*Cobertura 2 20.4 10.21  0.961 0.42280
Erro b 8 85.0 10.63
Total 17 6486.2
Signif. codes: 0 ° >’ 0.001 ‘*=’ 0.01 “*’ 0.05 ‘.’ 0.1 * " 1

6.145776 %
5.956395 %

Interacao nao significativa: analisando os efeitos simples

Epoca
Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias

a verao 58.92222
b Inverno 50.54333
Cobertura

Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias

a Plastico 70.38667
b Palha 62.835
C controlo 30.97667



Numero de folhas

> shapiro.test(MulchingbDados$NF)
Shapiro-wilk normality test

data: Mulchingbados$NF
W = 0.94628, p-value = 0.3697

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$NF~Epoca))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$NF by Epoca
Bartlett's K-squared = 0.73067, df = 1, p-value = 0.3927

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$NF~Bloco))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$NF by Bloco
Bartlett's K-squared = 0.23114, df = 2, p-value = 0.8909

> with(Mulchingbados,bartlett.test(Mulchingbados$NF~Cobertura))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Mulchingbados$NF by Cobertura
Bartlett's K-squared = 1.4115, df = 2, p-value = 0.4937

> psub2.dbc(Mulchingbados$Epoca,Mulchingbados$Cobertura,Mulchingbados$Bloco,Mulchin
gbados$NF, quali = c(TRUE,TRUE),mcomp = "duncan",fac.names = c("Epoca","Cobertura")
,sigT = 0.05,sigF = 0.05,unfold = NULL)

Legenda:

FATOR 1 (parcela): Epoca

FATOR 2 (subparcela): Cobertura

GL SQ QM Fc Pr(>Fc)
Epoca 1 60.134 60.134 5.483 0.1440
Bloco 2 49.234 24.617 2.245 0.3082
Erro a 2 21.934 10.967
Cobertura 2 132.938 66.469 46.275 4e-05 **=*
Epoca*Cobertura 2 0.298 0.149 0.104 0.9027
Erro b 8 11.491 1.436
Total 17 276.029
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * * 1

v 1 = 18.92989 %
= 6.850714 %

Epoca

De acordo com o teste F, as medias desse fator sao estatisticamente iguais.
Niveis Medias

1 Inverno 15.66667

2 Verao 19.32222

Cobertura

Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias

a Plastico 20.11667

a Palha 18.61667

b controlo 13.75



Ensaio de Cebola

Altura da Planta

psub2.dbc(CeboTlabadosVv2$SisProducao,Cebolabadosv2$Adubo,Cebolabadosv2$Bloco
,Cebolabadosv2$AP,quali = c(TRUE, TRUE),mcomp = 'duncan',fac.names
tema de Producdo", "Tipo de Adubo"),sigT = 0.05,sigF = 0.05)

c("sis

Legenda:
FATOR 1 (parcela): Sistema de Producdo
FATOR 2 (subparcela): Tipo de Adubo

GL sQ QM Fc Pr(>Fc)

Sistema de Producao 1 2.52 2.52 0.05 0.0241 *
Bloco 1 2.17 2.17 0.04 0.0313 *
Erro a 1 49.21 49.21
Tipo de Adubo 2 828.45 414.22 2020.60 le-06 ***
Sistema de Producao*Tipo de Adubo 2 6.43 3.21 15.67 0.0128 *
Erro b 4 0.82 0.20
Total 11 889.59
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ * 1
cv 1 = 13.87925 %
Cv 2 = 0.8958336 %
Interacao significativa: desdobrando a interacao
Desdobrando Sistema de Producao dentro de cada nivel de Tipo de Adubo

GL SQ Q
M Fc wvalor.p
Sistema de Producdao : Tipo de Adubo Esterco 1.000000 3.42250 3.4225
0 0.206933 0.007272
Sistema de Producao : Tipo de Adubo Palha 1.000000 1.32250 1.3225
0 0.079962 0.008239
Sistema de Producao : Tipo de Adubo Sem Adubacdo 1.000000 4.20250 4.2025
0 0.254094 0.007016
Erro combinado 1.016716 16.81564 16.5391

Grupos Tratamentos Medias
a Bolsas 51.65
b Solo 48.80

Grupos Tratamentos Medias
a Bolsas 60.05
b Solo 59.20



Sistema de Producao dentro de Tipo de Adubo Sem Adubacao

Grupos Tratamentos Medias
a Bolsas 41.30
b Solo 39.25

Desdobrando Tipo de Adubo dentro de cada nivel de Sistema de Producao

c valor.p
Tipo de Adubo : Sistema de Producdao Bolsas 2 352.8300 176.4150 860.56097
6 5e-06

Tipo de Adubo : Sistema de Producdo Solo 2 482.0433 241.0217 1175.;
7 3e-06
Erro b 4 0.8200 0.2050

Grupos Tratamentos Medias

a PaTha 60.05
b Esterco 51.65
C Sem Adubacao 41.3

Grupos Tratamentos Medias

a PaTha 61.2
b Esterco 49.8
C Sem Adubacao 39.25

Numero de Folhas

> psub2.dbc(CebolabadosVv2$SisProducao,CebolabadosVv2$Adubo,Cebolabadosv2$Blo
co,CeboTlabadosV2$NF,quali = c(TRUE, TRUE),mcomp = 'duncan',fac.names = c("S
istema de Producao", "Tipo de Adubo"),sigT = 0.05,sigF = 0.05, unfold = 2)
Legenda:

FATOR 1 (parcela): Sistema de Producao

FATOR 2 (subparcela): Tipo de Adubo

GL SQ QM Fc Pr(>Fc)
Sistema de Producao 1 3.308 3.308 7.5028 0.00122845 **
Bloco 1 0.368 0.368 0.8336 0.01222891 *
Erro a 1 0.441 0.441
Tipo de Adubo 2 113.512 56.756 25.7786 0.005184 **
Sistema de Producao*Tipo de Adubo 2 2.135 1.067 0.4849 0.047823 *
Erro b 4 8.807 2.202
Total 11 128.569

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ 1



5.97707 %
13.35755 %

Desdobrando Sistema de Producao dentro de cada nivel de Tipo de Adubo

GL SQ QM
Fc valor.p
Sistema de Producdo : Tipo de Adubo Esterco 1.0000 4.000000 4.000000
2.477206 0.1806082
Sistema de Producdo : Tipo de Adubo Palha 1.0000 0.002500 0.002500

0.001548 0.00970244
Sistema de Producdo : Tipo de Adubo Sem Adubacdo 1.0000 1.440000 1.4
0.891794 0.0391386
Erro combinado 4.6544 7.515562 1.6:

Niveis Medias
1 Bolsas 11.09
2 solo 10.95

Grupos Tratamentos Medias
a Bolsas 14.95
b Solo 12.00

Grupos Tratamentos Medias
a Bolsas 8.05
b Solo 6.85

Desdobrando Tipo de Adubo dentro de cada nivel de Sistema de Producao

c valor.p
Tipo de Adubo : Sistema de Producdao Bolsas 2 47.823333 23.911667 10.8607
1 0.024184

Tipo de Adubo : Sistema de Producao Solo 2 67.823333 33.911667 15.40272
3 0.013208
Erro b 4 8.806667 2.201667

Grupos Tratamentos Medias
a PaTha 14.95
b Esterco 11.9



Grupos Tratamentos Medias

a Palha 15
b Esterco 9.9
C Sem Adubacao 6.85

Diametro do Bolbo

> psub2.dbc(CeboTlabadosVv2$SisProducao,Cebolabadosv2$Adubo,Cebolabadosv2$Blo
co,CebolabadosVv2$DB,quali = c(TRUE, TRUE),mcomp = 'duncan',fac.names = c("S
istema de Producao", "Tipo de Adubo"),sigT = 0.05,sigF = 0.05)

Legenda:

FATOR 1 (parcela): Sistema de Producao

FATOR 2 (subparcela): Tipo de Adubo

GL sQ QM Fc Pr(>Fc)
Sistema de Producao 1 0.301 0.301 0.578 0.0431863 *
Bloco 1 0.301 0.301 0.578 0.0031586 **
Erro a 1 0.521 0.521
Tipo de Adubo 2 63.555 31.778 221.703  8e-05 ##*
Sistema de Producdo*Tipo de Adubo 2 0.072 0.036 0.250 0.7901
Erro b 4 0.573 0.143
Total 11 65.323
Signif. codes: 0 ° > 0.001 ‘*=’ 0.01 “*’ 0.05 ‘.’ 0.1 * " 1
cv 1 = 8.721303 %
CV 2 = 4.575153 %

Interacao nao significativa: analisando os efeitos simples
Sistema de Producao ] o ] )
De acordo com o teste F, as medias desse fator sao estatisticamente iguais.
Grupos Tratamentos Medias
a Bolsas 10.116667
b solo 8.433333
Tipo de Adubo
Teste de Duncan
Grupos Tratamentos Medias
a Palha 11.4
b Esterco 7.5
C Sem Adubacao 5.925



Peso do Bolbo

psub2.dbc(CeboTlabadosVv2$SisProducao,Cebolabadosv2$Adubo,Cebolabadosv2$Bloco

,CeboTabadosVv2$PB,quali = c(TRUE, TRUE),mcomp = 'duncan',fac.names = c("Sis
tema de Producdo", "Tipo de Adubo"),sigT = 0.05,sigF = 0.05, unfold = 2)
Legenda:
FATOR 1 (parcela): Sistema de Producao
FATOR 2 (subparcela): Tipo de Adubo
Quadro da analise de variancia

GL S QM Fc Pr(>Fc)
Sistema de Producao 1 3956 3955.6 0.5200 0.0176022 *
Bloco 1 527 527.1 0.0693 0.0688361
Erro a 1 7607 7606.9
Tipo de Adubo 2 57223 28611.6 25.2677 0.001538 **
Sistema de Producao*Tipo de Adubo 2 1152 576.0 0.5087 0.0273557 *
Erro b 4 4529 1132.3
Total 11 74994
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ " 1
cv 1 = 29.30062 %
Cv 2 = 7.118424 %
Interacao significativa: desdobrando a interacao
Desdobrando Sistema de Producao dentro de cada nivel de Tipo de Adubo

GL SQ

QM Fc valor.p
Sistema de Producao : Tipo de Adubo Esterco 1.000000 927.2025 927.2
025 0.28178 0.658271
Sistema de Producdao : Tipo de Adubo Palha 1.000000 3931.2900 3931.2
900 1.194733 0.0408549
Sistema de Producdo : Tipo de Adubo Sem Adubacdo 1.000000 249.1662 249.1
662 0.075722 0.00813754
Erro combinado 1.647556 5421.3139 3290.5

187

Niveis Medias
1 Bolsas 349.25
2 Ssolo 338.80

Grupos Tratamentos Medias
a Bolsas 477.5
b Solo 414.8

De acordo com o teste F, as

medias desse fator sao estatisticamente iguais.



Grupos Tratamentos Medias
a Bolsas 288.300
b Solo 262.515

Desdobrando Tipo de Adubo dentro de cada nivel de Sistema de Producao

c valor.p
Tipo de Adubo : Sistema de Producdao Bolsas 2 37306.403 18653.202 16.47315
9 0.011721

Tipo de Adubo : Sistema de Producdo Solo 2 21068.882 10534.441 9.30325
6 0.031308
Erro b 4 4529.356 1132.339

Grupos Tratamentos Medias

a PaTha 477.5
b Esterco 349.25
C Sem Adubacao 288.3

Grupos Tratamentos Medias

a PaTha 414.8
b Esterco 318.8
b Sem Adubacao 292.515
Rendimento

psub2.dbc(CebolabadosVv2$SisProducao,Cebolabadosv2$Adubo,Cebolabadosv2$Bloco
,CebolabadosV2$REND,quali = c(TRUE, TRUE),mcomp = 'duncan',fac.names = c("S
istema de Producao", "Tipo de Adubo"),sigT = 0.05,sigF = 0.05, unfold = 2)
Legenda:

FATOR 1 (parcela): Sistema de Producao

FATOR 2 (subparcela): Tipo de Adubo

GL SQ QM Fc Pr(>Fc)
Sistema de Producao 1 9.01 9.013 55.184 0.0048518 **
Bloco 1 2.25 2.253 13.796 0.00816742 **
Erro a 1 0.16 0.163
Tipo de Adubo 2 589.50 294.751 45.657 0.0341761 *
Sistema de Producao*Tipo de Adubo 2 0.78 0.391 0.061 3e-08 ***
Erro b 4 25.82 6.456
Total 11 627.54
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ " 1
Cv 1 = 0.619445 %
CV 2 = 13.22968 %



Interacao significativa: desdobrando a interacao

Desdobrando Sistema de Producao dentro de cada nivel de Tipo de Adubo

GL SQ Q
M Fc wvalor.p
Sistema de Producdo : Tipo de Adubo Esterco 1.000000 1.69000 1.69000
0 0.387763 0.566448
Sistema de Producdo : Tipo de Adubo Palha 1.000000 6.00250 6.00250

0 1.377247 0.0304216
Sistema de Producdo : Tipo de Adubo Sem Adubacdo 1.000000 2.10250 2.10250
0 0.482409 0.0052469
Erro combinado 4.099216 17.86575 4.35833

Niveis Medias
1 Bolsas 19.95
2 Ssolo 18.65

Grupos Tratamentos Medias
a Bolsas 27.75
b Solo 25.30

Grupos Tratamentos Medias
a Bolsas 10.15
b Solo 8.70

Desdobrando Tipo de Adubo dentro de cada nivel de Sistema de Producao

Fc valor.p
Tipo de Adubo : Sistema de Producao Bolsas 2 311.09333 155.546667 24.0939
73 0.005875

Tipo de Adubo : Sistema de Producao Solo 2 279.19000 139.595000 21.6230
81 0.007168
Erro b 4 25.82333 6.455833

Grupos Tratamentos Medias

a Palha 27.75
b Esterco 19.95
C Sem Adubacao 10.15



Grupos Tratamentos Medias

a PaTha 25.3
b Esterco 18.65
C Sem Adubacao 8.7

ENSAIO DE REGA

Altura da planta

> shapiro.test(RegabDadosBrutos$AP)
Shapiro-wilk normality test

data: RegabDadosBrutos$AP
w = 0.93607, p-value = 0.2479

> with(RegabadosBrutos,bartlett.test(RegabDadosBrutos$AP~Rega))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: RegaDadosBrutos$AP by Rega
Bartlett's K-squared = 1.4751, df = 1, p-value = 0.2245

> with(RegabadosBrutos,bartlett.test(RegabDadosBrutos$AP~Bloco))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: RegabDadosBrutos$AP by Bloco
Bartlett's K-squared = 2.9332, df = 2, p-value = 0.2307

> with(RegabDadosBrutos,bartlett.test(RegaDadosBrutos$AP~Cobertura))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: RegaDadosBrutos$AP by Cobertura
Bartlett's K-squared = 2.5904, df = 2, p-value = 0.2738

> psub2.dbc(RegabadosBrutos$Rega,RegabDadosBrutos$Cobertura,RegabadosBrutos$Bloco,Re
gabadosBrutos$AP,quali = c(TRUE,TRUE),mcomp = "duncan",fac.names = c("Tipo de Rega"
,"Tipo de Cobertura"),sigT = 0.05,sigF = 0.05,unfold = NULL)

Legenda:

FATOR 1 (parcela): Tipo de Rega

FATOR 2 (subparcela): Tipo de Cobertura

GL SQ Qv Fc Pr(>Fc)
Tipo de Rega 1 46.240 46.240 1.1552 0.39492
Bloco 2 18.768 9.384 0.2344 0.81009
Erro a 2 80.059 40.029
Tipo de Cobertura 2 80.689 40.345 7.7554 0.01341 *

Tipo de Rega*Tipo de Cobertura 2 2.354 1.177 0.2263 0.80244

Erro b 8 41.617 5.202
Total 17 269.728
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * * 1

v 1 = 29.01869 %
= 10.46116 %



Interacao nao significativa: analisando os efeitos simples

Tipo de Rega ) o ) )

De acordo com o teste F, as medias desse fator sao estatisticamente iguais.
__ Niveis Medias

1 capilaridade 23.40556

2 Gravidade 20.20000

Tipo de Cobertura

Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias

a Plastico 24.36333
ab Palha 21.86667
b e 19.17833

NUmero de folhas

> shapiro.test(RegabDadosBrutos$NF)
Shapiro-wilk normality test

data: RegabDadosBrutos$NF
w = 0.97249, p-value = 0.843

> with(RegabadosBrutos,bartlett.test(RegabDadosBrutos$NF~Rega))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: RegaDadosBrutos$NF by Rega
Bartlett's K-squared = 2.4819, df = 1, p-value = 0.1152

> with(RegabadosBrutos,bartlett.test(RegabDadosBrutos$NF~Bloco))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: RegabDadosBrutos$NF by Bloco
Bartlett's K-squared = 1.7089, df = 2, p-value = 0.4255

> with(RegaDadosBrutos,bartlett.test(RegaDadosBrutos$NF~Cobertura))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: RegaDadosBrutos$NF by Cobertura
Bartlett's K-squared = 3.9131, df = 2, p-value = 0.1413

> psub2.dbc(RegabadosBrutos$Rega,RegabDadosBrutos$Cobertura,RegaDadosBrutossu iveu, ne
gabadosBrutos$NF,quali = c(TRUE,TRUE),mcomp = "duncan",fac.names = c("Tipo de Rega"
,"Tipo de Cobertura"),sigT = 0.05,sigF = 0.05,unfold = NULL)

Legenda:

FATOR 1 (parcela): Tipo de Rega

FATOR 2 (subparcela): Tipo de Cobertura

GL sQ QM Fc Pr(>Fc)
Tipo de Rega 1 53.458 53.458 9.1408 0.094197 .
Bloco 2 2.688 1.344 0.2298 0.813123
Erro a 2 11.697 5.848
Tipo de Cobertura 2 176.367 88.184 12.7576 0.003246 **
Tipo de Rega*Tipo de Cobertura 2 14.763 7.382 1.0679 0.388084
Erro b 8 55.298 6.912
Total 17 314.271
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * * 1
Ccv 1 = 12.62976 %
Cv 2 = 13.73065 %

Tipo de Rega



De acordo com o teste F, as medias desse fator sao estatisticamente 1iguais.
Niveis Medias

1 capilaridade 20.87111

2 Gravidade 17.42444

Tipo de Cobertura

Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias

a Plastico 21.96333
a Palha 20.69833
b e 14.78167

Diametro da folhas

> shapiro.test(RegabadosBrutos$DF)
Shapiro-wilk normality test

data: RegaDadosBrutos$DF
w = 0.97273, p-value = 0.8472

> with(RegabadosBrutos,bartlett.test(RegaDadosBrutos$DF~Rega))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: RegaDadosBrutos$DF by Rega
Bartlett's K-squared = 0.66218, df = 1, p-value = 0.4158

> with(RegabadosBrutos,bartlett.test(RegabDadosBrutos$DF~Bloco))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: RegaDadosBrutos$DF by Bloco
Bartlett's K-squared = 1.0667, df = 2, p-value = 0.5866
> with(RegabadosBrutos,bartlett.test(RegabDadosBrutos$DF~Cobertura))

Bartlett test of homogeneity of variances

data: RegaDadosBrutos$DF by Cobertura
Bartlett's K-squared = 3.2798, df = 2, p-value = 0.194

> psub2.dbc(RegabadosBrutos$Rega,RegaDadosBrutos$Cobertura,RegabadosBrutos$
gabadosBrutos$DF,quali = c(TRUE,TRUE),mcomp = "duncan",fac.names = c("Tipo
,"Tipo de Cobertura"),sigT = 0.05,sigF = 0.05,unfold = NULL)

Legenda:

FATOR 1 (parcela): Tipo de Rega

FATOR 2 (subparcela): Tipo de Cobertura

GL sQ QM Fc Pr(>Fc)
Tipo de Rega 1 41.072 41.072 30.585 0.03118 *
Bloco 2 17.887 8.943 6.660 0.13055
Erro a 2 2.686 1.343
Tipo de Cobertura 2 166.850 83.425 81.573 5e-06 ***
Tipo de Rega*Tipo de Cobertura 2 5.498 2.749 2.688 0.12794
Erro b 8 8.182 1.023
Total 17 242.174
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * * 1
v 1 = 6.240486 %
CV 2 = 5.445962 %

Tipo de Rega
Teste de Duncan



Grupos Tratamentos Medias
a Capilaridade 20.08
b Gravidade 17.05889

Tipo de Cobertura
Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias

a Plastico 21.50333
b Palha 19.83167

C sC 14.37333
Rendimento

> shapiro.test(RegabadosBrutos$REND)
Shapiro-wilk normality test

data: RegaDadosBrutos$REND
w = 0.98275, p-value = 0.9739

> with(RegabadosBrutos,bartlett.test(RegaDadosBrutos$REND~Rega))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: RegaDadosBrutos$REND by Re$a
Bartlett's K-squared = 0.63652, df = 1, p-value = 0.425

> with(RegabadosBrutos,bartlett.test(RegabDadosBrutos$REND~BToco))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: RegabadosBrutos$REND by Bloco
Bartlett's K-squared = 0.44708, df = 2, p-value = 0.7997

> with(RegabadosBrutos,bartlett.test(RegaDadosBrutos$REND~Cobertura))
Bartlett test of homogeneity of variances

data: RegaDadosBrutos$REND by Cobertura
Bartlett's K-squared = 1.4781, df = 2, p-value = 0.4776

> psub2.dbc(RegabadosBrutos$Rega,RegabadosBrutos$Cobertura,RegabadosBrutoss$B’
gaDadosBrutos$REND,quali = c(TRUE,TRUE),mcomp = "duncan",fac.names = c("Tipo

a","Tipo de Cobertura™),sigT = 0.05,sigF = 0.05,unfold = NULL)

Legenda:
FATOR 1 (parcela): Tipo de Rega
FATOR 2 (subparcela): Tipo de Cobertura

GL SQ QM Fc Pr(>Fc)
Tipo de Rega 1 3.873 3.873 0.8312 0.458175
Bloco 2 100.484 50.242 10.7808 0.084884 .
Erro a 2 9.321 4.660
Tipo de Cobertura 2 49.832 24.916 18.3625 0.001024 =*=*
Tipo de Rega*Tipo de Cobertura 2 2.765 1.383 1.0190 0.403432
Erro b 8 10.855 1.357
Total 17 177.131
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1
cv 1 = 18.28532 %
CvV 2 = 9.866549 %

Tipo de Rega ) o ) )
De acordo com o teste F, as medias desse fator sao estatisticamente iguais.



Niveis Medias
1 capilaridade 12.27000
2 Gravidade 11.34222
Tipo de Cobertura
Teste de Duncan

Grupos Tratamentos Medias

a Plastico 13.29333
a Palha 12.64167
b e 9.483333

Anexo 11. Tabelas de Célculos de custos fixos e varidveis de implantacdo do sistema hidroponico (experi
Nhacuongo)

Tabela 1. Custos fixos gerais de implantagdo da estufa convencional para uma area de 120m? (30m x 40,

Ordem Designacéo Valor (mt)
Qtdd Preco Unit. PVC

1. Filme de polietileno agricola difusor da luz para 120 50 6000
cobertura 30x40 de 0,150 Micras (m?)

2. Saco leve de réfia preto para laterais, frente e 440 30 13200
fundo de 3,5 x 9 x 75% ( m?)

3. Porta de Aco com saco leve de rafia de 1,3 x 1 1500 1500
2,0m

4. Troncos de madeira de eucalipto tratado 12 a 16 1200 19200
14cm por lateral com 4m de altura (pecas)

5. Troncos de madeira de eucalipto tratado 12 a 14 18 3000 54000
cm paralelas com 12m de comprimento (pecas)

6. Troncos de madeira de eucalipto tratado 12 a 14 16 3000 48000
cm centrais com 12m de comprimento (pecas)

7. Arrames flexiveis (kgs) 5 100 500

8. Pregos de uma (2) polegada para furar madeira 5 150 750
(kg)

9. Ma@o-de-obra 5 1500 7500

10. Subtotal: 155650

11. Continiente 15565



Tabela 2. Custos fixos gerais de implantagdo da estufa tradicional (Sombrite) para uma area de 120m? (30m x
40m)

Ordem Designacéo Valor (mt)
Qtdd Preco Unit. Bambu

1. Rede fina e verde agricola para cobertura 30x40 120 35 4200
de 0,150 Micras (m?)

2. Rede fina e verde para laterais, frente e fundo de 440 35 15400
3,5X9 X 75% (m?)

3. Porta de Aco com rede verde 1,3 x 2,0m 1 900 900
Estacas de jacaranda ou Acarod de 12 a 14cm por 16 25 400
lateral com 4m de altura (pecas)

5. Estacas de Jacaranda de 12 a 14 cm paralelas com 18 80 1440
12m de comprimento (pecas)

6. Estacas de jacaranda 12 a 14 cm centrais com 16 80 1280
12m de comprimento (pecas)

7. Arrames flexiveis (kgs) 5 100 500

8. Pregos de uma (2) polegada para furar madeira 5 150 750
(kg)

9. M@o-de-obra 5 1500 7500

10. Subtotal: 32370

11. Continiente 3237

Tabela 3. Custos fixos gerais de implantagdo de déz bancadas para uma area de 120m? (40m x 30m) em sistema
Convencional (PVC)

Ordem Designacéo Valor
Qtdd. Prego Unit.  Preco Acum.
1. Cavaletes de estacas de jacaranda africana de 30 e
12 a 14mm para suporte com (6m)
2. Travessas horizontais de estacas de jacaranda 150 -

africana com (6m) de comprimento
3. Tubos de perfil hidroponico a recurso a Bambu 1200 -
de 58mm para alface ¢/3m de células

4. Sistema injector com 160 saidas para (PVC) 10 30/m 11400
alimentacdo de agua com registo (38m)

5. Sistema de distribuicdo de 4&gua com 10 70700
nutrientes com 3m x 1.2m na fonte (PVC)

6. Tubo colector de &gua com nutrientes com 38m 10 15/m 5700

de comprimento para o retorno do sistema de
deposito usando bambu

7. Arames 5kg 5 100/kg 500
8. Tambor de 80litros para substrato (usando 10 150 1500
potes caseiros de barro)

9. 3kg Pregos de 1 polegada e meia 3 100 300
10. Fita isoladora 10m 5 5/m 250
11. Unides 15 50 750
12. Bandejas de germinacdo de sementes 8 200 1600
13. M@o-de-obra 5 1200 6000
14. Subtotal: 23.570

15. Contiiéncia ilo%i 2357



Tabela 4. Custos fixos gerais de implantago de dez bancadas para uma area de 120m? (40m x 30m) em sistema
tradicional (Bambu)

Ordem Designacéo Valor
Qtd. Preco Unit. Preco Acum.
Cavaletes de madeira para suporte (6m) 12 500 6000
Travessas horizontais de madeira de 6m 40 60 2400
Tubos de perfil hidropénico de 58mm para alface 1200 40 48000
c¢/3m de células
4. Sistema injector com 160 saidas para 10 30/m 11400
alimentacdo de agua com registo (38m)
5. Sistema de distribuicio de agua com 10 80 800
nutrientes com 3m x 1.2m na fonte
6. Tubo colector de agua com nutrientes com 38m 10 40/m 15200
de comprimento para o retorno do sistema de
depdsito
7. Arames 5kg 5 100/kg 500
8. Tambor de 80litros para substrato 10 250 2500
9. 3kg Pregos de uma (1) polegada 3 100 300
10. Fita isoladora 50m 5 5/m 1250
11. Unides 30 50 1500
12. Bandejas de germinacdo de sementes 8 150 1200
13. Méo-de-obra 5 1500 7500
14. Subtotal: 98550

15. Contiiente 9855

Tabela 5. Custos fixos gerais de sistemas electrénicos de déz bancadas para uma area de 120m? (40m x 30m) em
sistema convencional (PVC) e tradicional (Bambu)

Ordem Designacao Valor
Qtdd. Preco Unit. PVC Bambu
Bomba centrifuga 01DEL Monofasica 10 2200 22000 22000
Temporizador de 156min ~ (COEL) 10 400 4000 4000
3. Medidor portatil de PH e de 01 1000 2000 2000
Condutibilidade eléctrica
4. Extensor de 50m com 10 fichas 01 50/m 2500 2500
Total: 30.500,00 Mt 30.500,00 Mt

Tabela 6. Custos variaveis dos insumos para déz bancadas da area de 120m? (40m x 30m) em sistema
convencional (PVC) e tradicional (Bambu)

Ordem Designacao Valor
Qtdd. Preco Unit. PVC Bambu
Soluc¢do nutritiva (macronutriente)-Sc 10 112 1120 e
Nitrato de calcio (micronutriente)-Sc. 10 83 830 -
Sementes certificadas em unidades de 2000 500/1000s 1000 1000
1000 sementes
4. Extensor de 50m com 10 fichas 01 50/m 2500 2500
5. Manipueira (substrato de mandioca) 00 - e e e

Total: 5.450,00 3.500,00Mt




Tabela 7. Aprovisionamento do rendimento por colheita (50DAT) no sistema convencional PVC e Bambu em
diferentes substratos (Manipueira ou extrato de mandioca e adubo mineral)

Tipo de | Nimero de | NUmero de | Total de | Peso/pl | Pesototal | Valor Valor total

sistema Bancadas/e | plantas por | plantas anta na estufa | unitario em Meticais
stufa bancada (Kgs) (kgs) (MT)/kgs

Bambu com | 10 160 1600 0.812 1299.2 40,00 51.968,00

Manipueira

PVC com | 10 160 1600 0.587 939.2 40,00 37.568,00

Manipueira

Bambu (S.] 10 160 1600 0.789 1262.4 40,00 50.496,00

inorganicas)

PVC (S.]10 160 1600 0.467 747.2 40,00 29.888,00

inorgénicas)

Tabela 8. Rendimentos anuais das tecnologias de producdo durante 6 colheitas com previsdo de inflacéo

monetaria

Tipo de Colheital | Colheita | Colheita 3 Colheita 4 Colheita 5 Colheita 6 Total (MT)
sistema 2

Bambu com | 51.968,00 | 46.771,2 | 41.158,656 | 35.808,03072 | 30.794,91 26175,6735 | 232.676,47
Manipueira

PVC com 37.568,00 | 33.811,2 | 29.753,856 | 25.885,85472 | 22.261,84 18.922,56 168.203,32
Manipueira

Bambu (S. 50.496,00 | 45.446,4 | 39.992,832 | 34.793,76384 | 29.922,637 25434,241 226.085,87
inorganicas)

PVC (S. 29.888,00 | 26.899,2 | 23.671,296 | 20.594,0275 17.710,8636 | 15.054,234 | 133.817,62
inorganicas)

10% 12% 13% 14% 15% Inflagdo




APENDICES



Apéndicel: Trabalho do campo experimental da Hidroponia

Figura 4. Aspecto da alface nas bancadas hidropoénicas no fim de 45 dias ap6s o transplante



Apéndice 2: Trabalho do campo experimental do milho sob mulching sintético

Figura 7. A- fase vegetativa do milho em mulching; B- fase de inflorescéncia do milho
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Figura 8. Aspecto do milho produzido sob cobertura de pléstico

Apéndice 3: Trabalho do campo experimental de cebola em bolsas

Figura 10. Aspecto da cebola produzido nas bolsas



Figura 12. Processo de instalagdo e acompanhamento de sistema de irrigacéo por capilaridade



