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RESUMO 

O solo e a água são recursos naturais fundamentais para a sobrevivência da vida do planeta 

terra, especialmente para a produção de alimentos. No entanto, devido ao uso de técnicas 

modernas na agricultura, uma ampla variedade de sustâncias sintéticas tem sido introduzida no 

meio ambiente, entre essas substâncias os fertilizantes químicos e agrotóxicos têm recebido 

grande destaque, que embora representem um risco ambiental quando utilizados de maneira 

inadequada pelo ser humano. Nas últimas décadas, tem havido uma crescente preocupação com 

a degradação, contaminação e poluição do solo e da água do planeta. Nesse contexto, este 

trabalho tem como objetivo, avaliar o efeito do uso de fertilizantes químicos e agrotóxicos 

(inseticidas, fungicidas, pesticidas e herbicidas), sobre a propriedade do solo de textura argilosa 

no distrito de Chókwè. As amostragens foram retiradas em dois campos experimentais do IIAM 

de Chókwè como um ponto referencial do distrito tendo enconta que é uma instituição de 

pesquisa e extensão rural, por existirem campos que são aplicados essas substâncias. E por outro 

lado por possuírem dados padronizados sobre a evolução dos efeitos da aplicação dos 

fertilizantes químicos e agrotóxicos na componente física (Areia, Argila e Silte) e na 

componente química (N, K, P, Mg, Ca, M.O, Na, CEa, pH) onde foram retiradas 400g de solo 

em cada Gleba, em um esquema que foram subdivididos em duas glebas. As variáveis 

observadas foram: Geomorfologia do solo: (densidade aparente do solo, quantidade de matéria 

orgânica, a cor, granulometria ou textura); Hidromorfologia do solo: (Condutividade elétrica 

aparente do solo (CEa), pH da água, teste de infiltração). Os dados foram submetidos no 

programa Microsoft Excel (2013) para achar as médias e avaliar se existem diferenças quanto 

aos teores encontrados devido a aplicação de fertilizantes químicos e agrotóxicos na 

propriedade do solo de textura argilosa do distrito de Chókwè. Por tanto houve concentrações 

bastantes significativas e preocupantes nos níveis de N; M.O; CEa; H2O e VIB que 

apresentaram baixa concentração, para K e Mg apresentaram alta concentração. 

Palavras-chave: Fertilizantes químicos; Agrotóxicos; Solo textura argilosa. 
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ABSTRACT 

It and water are fundamental natural resources for the survival of life on planet Earth, especially 

for food production. However, due to the use of modern techniques in agriculture, a wide variety 

of synthetic substances have been introduced into the environment, among these substances 

chemical fertilizers and pesticides have received great attention, which although they represent 

an environmental risk when used inappropriately by the human being. In recent decades, there 

has been growing concern about the degradation, contamination and pollution of the planet's 

soil and water. In this context, this work aims to evaluate the effect of the use of chemical 

fertilizers and pesticides (insecticides, fungicides, pesticides and herbicides) on the properties 

of clayey soil in the Chókwè district. The samples were taken in two experimental fields at 

IIAM in Chókwè as a reference point in the district, considering that it is a research and rural 

extension institution, as there are fields where these substances are applied. And on the other 

hand, because they have standardized data on the evolution of the effects of the application of 

chemical fertilizers and pesticides on the physical component (Sand, Clay and Silt) and on the 

chemical component (N, K, P, Mg, Ca, M.O, Na, CEa, pH) where 400g of soil were removed 

from each plot, in a scheme that was subdivided into two plots. The variables observed were: 

Soil geomorphology: (soil apparent density, amount of organic matter, color, granulometry or 

texture); Soil hydromorphology: (Soil apparent electrical conductivity (ECa), water pH, 

infiltration test). The data was submitted to the Microsoft Excel program (2013) to find the 

averages and evaluate whether there are differences in the levels found due to the application 

of chemical fertilizers and pesticides on the clayey soil property in the Chókwè district. 

Therefore, there were very significant and worrying concentrations in N levels; M.O; CEa; H2O 

and VIB presented low concentration, while K and Mg presented high concentration. 

Keywords: Chemical fertilizers; Pesticides; Clay textured soil. 
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1. INTRODUÇÃO 

O solo do ponto de vista ecológico é constituído da camada da superfície da crosta terrestre, 

capaz de abrigar raízes de plantas e representa o substrato para a vegetação terrestre. E assim, 

a terra vegetal, meio em que se associam a litosfera, a hidrosfera e a atmosfera, é meio de 

sustentação de vida. (Magalhães; et al,. 2014). 

O solo é fundamental na composição do ecossistema terrestre, pois é dele que as plantas retiram 

todos os nutrientes necessários para se desenvolverem. A importância do solo para a vida dos 

seres vivos está relacionada com os benefícios que esse recurso pode proporcionar. Entre eles 

é possível citar: o fornecimento de nutrientes para a terra, proporcionando o plantio de 

alimentos ricos em vitaminas e minerais necessários aos seres humanos. Logo, o solo é o 

fundamento básico para a produção agrícola. (Mendonça, 2019). 

Os fertilizantes são responsáveis por aproximadamente metade da produção mundial das 

culturas, fornecendo alimento, forragem, fibra, e combustível alternativo para uma população 

global que deverá atingir 9 bilhões antes da metade do século 21. Os fertilizantes se constituem 

em um recurso básico e importante para a produção das culturas. (Reetz, 2017). 

Os princípios ativos dos agrotóxicos além de poluir e contaminar, também causam perturbações 

nas atividades biológicas no interior do solo, sendo que este já sofre com o constante trabalho 

mecânico e baixa matéria orgânica, causando problemas de fertilização equilibrada, 

principalmente referente ao nitrogênio. A poluição do solo, do ar e da água vem ocasionando 

vários problemas ambientais por conta da utilização de agrotóxicos, sendo que estes produtos 

são divididos em três grupos: inseticidas – são utilizados para combater pragas, fungicidas – 

são usados contra doenças fúngicas, e os herbicidas – aplicados para a exterminação de plantas 

indesejáveis (Mota, 2003). Citado por (Moliner, 2019). 

Diante disso, este trabalho buscou conscientizar sobre a importância da conservação do solo e, 

por sua vez, elucidar aos produtores quanto as consequências de aplicação intensiva de 

fertilizantes químicos e agrotóxicos na mudança da qualidade do solo. E tem como objetivo 

geral avaliar o efeito do uso de fertilizantes químicos e agrotóxicos (adubos inorgânicos, 

inseticidas, fungicidas, pesticidas e herbicidas), sobre a propriedade do solo de textura argilosa 

no distrito de Chókwè. 

Por tanto o presente trabalho visa a contribuir no conhecimento do uso de fertilizantes químico 

e agrotóxicos focando-se nos possíveis impactos que estes produtos podem ocasionar nas 

propriedades físicas, químicas e biológicas do solo de textura argilosa no distrito de Chókwè. 
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1.1.PROBLEMA E JUSTIFICATIVA  

O uso intensivo de fertilizantes pode também trazer problemas ambientais, como contaminação 

do solo e da água dos lençóis freáticos, mananciais, nascentes, córregos e rios. (Batista, Inoue, 

Neto, & Muniz, 2018). O IIAM tem conduzido pesquisas sobre o uso de fertilizantes químicos 

e agrotóxicos na agricultura moçambicana. Estudo realizado pelo IIAM em colaboração com a 

Universidade Eduardo Mondlane e outras instituições, mostrarão que o uso excessivo de 

fertilizantes químicos pode afetar negativamente a produtividade das culturas devido à falta de 

capacidade dos agricultores de gerenciar adequadamente a dosagem e a aplicação dos 

fertilizantes. Esses estudos destacam a importância de se adotar práticas agrícolas sustentáveis 

e de se promover o uso responsável de fertilizantes químicos e agrotóxicos, levando em conta 

as necessidades dos agricultores e os impactos no meio ambiente e na saúde humana. (Mariana, 

et al. 2018). 

Os fertilizantes químicos e agrotóxicos têm impactos significativos na propriedade do solo de 

textura argilosa. Em relação aos fertilizantes, se utilizados em excesso, podem causar a 

acidificação do solo, prejudicando a absorção de nutrientes pelas plantas e diminuindo a 

atividade microbiana do solo. Além disso, o uso excessivo de fertilizantes químicos pode afetar 

a estrutura do solo, tornando-o compactado e dificultando a infiltração de água e aeração do 

solo. Já os agrotóxicos podem afetar a qualidade do solo de diversas maneiras, dependendo do 

tipo de produto utilizado. Os herbicidas, por exemplo, podem modificar a composição química 

do solo, afetando os nutrientes disponíveis para as plantas e a atividade microbiana. Já os 

pesticidas podem afetar a biota do solo, incluindo a morte de microrganismos benéficos, como 

os decompositores, resultando em uma redução na matéria orgânica do solo. O uso inadequado 

de fertilizantes químicos pode resultar em redução da matéria orgânica, alterações no pH e na 

salinidade do solo, além de afetar a atividade microbiana. (Malik & Khan. 2019). Em relação 

aos agrotóxicos (Khan, 2016) Indica que esses produtos podem afetar a diversidade microbiana 

do solo, reduzindo a atividade de microrganismos importantes para a manutenção da qualidade 

do solo. Portanto, o uso inadequado de fertilizantes químicos e agrotóxicos pode prejudicar a 

qualidade do solo de textura argilosa e comprometer a produtividade das culturas. É importante 

que os produtores adotem práticas de manejo sustentável, como a rotação de culturas, a 

adubação verde e a utilização de fertilizantes orgânicos, para reduzir os impactos negativos 

sobre o solo. 
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De acordo com (Lemos & Musafir, 2014), a poluição do solo pode ser definida como qualquer 

alteração provocada nas suas características pela ação de produtos químicos, resíduos sólidos 

ou líquidos, que prejudique o uso do solo ou o torne prejudicial ao homem e outros organismos.  

A poluição das águas pode ocorrer pela introdução de substâncias natural ou artificial estranha 

ao meio aquático, de origem natural ou antrópica, como o aporte de sedimentos ou agrotóxicos 

pela lixiviação de solos agriculturáveis da bacia hidrográfica. (Libânio, 2010). Citado por 

(Uchida, 2015). 

Substâncias largamente utilizadas como os herbicidas podem deixar marcas na diversidade de 

micro-organismos existentes no solo (Lane et al., 2012). Princípios ativos, a exemplo do 

glifosato que pode ligar-se fortemente aos cátions adsorvidos ao solo, ou do Paraquat que é 

altamente solúvel em água. Ambos os princípios ativos têm efeito quelador de minerais, o que 

aponta para impactos na fertilidade dos solos onde são aplicados esses agrotóxicos (Sebiomo et 

al., 2012). Citado por (Del, Fernandes, & Eduardo de, 2017). 

Existem diversas lacunas de conhecimento quando se trata de impacto do uso de fertilizantes 

químicos e agrotóxicos sobre as propriedades do solo de textura argilosa em Moçambique 

principalmente no distrito de Chokwé.  

Diante deste exposto, coloca-se a seguinte questão de pesquisa: Qual é o impacto causado por 

uso excessivo de fertilizantes químicos e agrotóxicos sobre a propriedade do solo de 

textura argilosa do distrito de Chokwé?  

1.2.OBJETIVOS  

1.2.1. Geral 

 Avaliar o efeito do uso de fertilizantes químicos e agrotóxicos (inseticidas, fungicidas, 

pesticidas e herbicidas), sobre a propriedade do solo de textura argilosa no distrito de 

Chókwè. 

1.2.2. Específicos  

 Descrever a geomorfologia em função da aplicação de fertilizantes químicos e 

agrotóxicos, 

 Caracterizar a hidromorfologia do solo em função da aplicação de fertilizantes químicos 

e agrotóxicos; 

 Aferir a qualidade do solo. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. A agricultura  

O ecossistema é composto por factores bióticos e abióticos, no primeiro, temos em sua 

composição os autotróficos – produz alimentos provenientes de substâncias inorgânicas – 

e os heterotróficos – são aqueles que utilizam e decompõem as substâncias sintetizadas 

pelos autotróficos. Já no segundo, os factores abióticos, que são os recursos e as condições 

tais como os nutrientes, a luz, água e o clima, pH, respectivamente, etc. O ecossistema rural 

controverte de um ecossistema exportador, pois as actividades agro-pecuárias são 

responsáveis pelas mudanças no meio ambiente. Suas características são: a produção de 

alimentos; a importação energética - em forma de fertilizantes químicos, e bióticos – a 

partir da implementação de vegetais e animais de outras regiões; tem-se a retirada da 

vegetação primitiva para as actividades agrícolas (Philippi Jr, 2015).  

2.2. Solo 

O solo é o principal meio para o crescimento das plantas, contudo há que ter em conta que 

o solo é composto por diferentes substâncias - maioritariamente, matéria biologicamente 

ativa e que, por sua vez, essas substâncias resultam de complexas transformações, que 

resultam na reciclagem de nutrientes da produção e descomposição de biomassa (Lapido 

& Loureiro, 2009). 

O solo é um microcosmo de infinitas formas de vida Pinheiro (2016) ou ainda como 

postulado por Holden (2015), “o solo é o estomago das plantas”. Por isso, em um solo com 

biodiversidade adequada que mantém suas funções vitais em homeostase, tem-se uma 

planta vigorosa que produz alimentos ricos em nutrientes, o que irá refletir diretamente na 

saúde humana e no sistema imunológico. Citado por (Del, Fernandes, & Eduardo de, 2017) 

O solo é composto pelas fases sólida (normalmente constituída por 40-45% fração mineral 

e 1-5% fração orgânica), líquida (solução do solo, que representa em torno de 20-30% do 

solo) e gasosa (com valores variando entre 20-30% do solo). As fases líquidas e gasosa 

sofrem variações temporais e espaciais que modificam a proporção relativa entre as fases 

do solo. Estas variações afetam propriedades, como o conteúdo de água disponível e, 

portanto, podem modificar o comportamento de herbicidas. Embora as fases líquidas e 

gasosa sejam importantes, a fase sólida, em especial a fração coloidal, é a principal fase 

considerada na predição do comportamento de herbicidas devido à sua capacidade sortiva 

(Christoffoleti, Ovejero, Damin, Carvalho, & Nicolai, 2008). 
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2.3. Solos de textura argilosa  

Os solos argilosos não são tão aerados, mas armazenam mais água. Possuem um teor de 

argila entre 35e 60% e são menos permeáveis a água que fica armazenado por passar mais 

lentamente. A maior parte de solos de textura argilosa apresenta alto potencial para 

adsorver pesticidas, uma vez que possuem grande área superficial. Alem disso, solos 

argilosos lixiviam menos que solos arenosos, devido principalmente a características 

edáficas e maior capacidade de retenção de água (Martins, 2010). 

2.4. Tipo de argila 

Além da quantidade, a constituição da fração argila é determinante nos processos de sorção. 

Em regiões tropicais húmidas, os minerais de argila mais frequentes são os óxidos de ferro 

(hematita e a goethita) e alumínio (gibbsita) e os minerais silicatados do tipo 1:1, como a 

caulinita e a haloisita. Em condições de clima temperado há predomínio dos minerais do 

tipo 2:1, como esmectita (montmorilionita) e vermiculita Oliveira (2001). Citado por 

(Christoffoleti, et al.; 2008). 

2.5. Matéria orgânica do solo  

A matéria orgânica do solo (M.O.S.) tem composição heterogénea, incluindo desde 

organismos vivos até substâncias mais estáveis como o húmus. O teor de M.O.S. e sua 

complexidade estão relacionados ao material de origem, tipo de clima, manejo do solo, 

entre outros fatores (Alleoni, 2002). Citado por (Christoffoleti, Ovejero, Damin, Carvalho, 

& Nicolai, 2008) 

Nos solos de regiões tropicais húmidas, devido à baixa capacidade sortiva dos minerais de 

argila, a M.O.S. tem sido o principal fator relacionado à sorção de íons e produtos químicos 

aplicados ao solo Santos & Camargo (1999). Em média, a M.O.S. é responsável por 30 a 

40% da CTC dos solos argilosos e 50-60% dos solos arenosos. No entanto, em solos 

argilosos altamente intemperizados do cerrado, a M.O.S. pode representar até 90% da 

superfície reativa para retenção de cátions. O teor de M.O.S. para os solos arenosos, em 

geral, é de até 15 mg dm-3, solos de textura média têm teores variando de 16 a 30 mg dm-

3 e solos argilosos de 31 a 60 mg dm-3 Alleoni (2002). Citado por (Christoffoleti, Ovejero, 

Damin, Carvalho, & Nicolai, 2008). 

2.5.1. Amostragem do solo 

O princípio básico da amostragem é a ‘homogeneidade da gleba’, que contínua válido para 

os sistemas com hortaliças, com a ‘gleba’ podendo ser área com dimensões de canteiros 

pequenos, como 50 m2, ou menores. Nesses sistemas, o manejo de adubação é o fator 

decisivo na definição de homogeneidade da área-canteiro que, será representada pela 
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amostra, que em última instância, será considerado, ou não, com base na relevância da área 

que se pretende analisar, independentemente de suas dimensões físicas. Deve-se ter em 

mente que quanto maior o número de amostras simples por canteiro maior a 

representatividade da amostra. Entretanto é recomendável que não seja inferior a 3, mesmo 

para os canteiros com dimensões mesmo que diminutas, com 15-20 amostras simples para 

áreas maiores, respeitada a homogeneidade. A profundidade de coleta deverá ser a 

profundidade de incorporação dos corretivos, fertilizantes orgânicos e minerais. (Bastista; 

et al. 2018). 

2.5.2. pH da solução do solo 

A solução do solo é constituída pela mistura de água, sais minerais e moléculas de baixo 

peso molecular, como os aminoácidos, peptídeos, açúcares e substância húmica. Estas 

substâncias determinam o potencial hidrogeniônico (pH), a força iônica, o potencial redox 

(Eh) dentre outras propriedades da solução. Assim, quando se aplica um herbicida no solo 

cujas propriedades físico-químicas possam ser alteradas pelo meio (solução do solo), sua 

atividade sobre as plantas e seu destino no ambiente é variável em função das propriedades 

da solução do solo (Oliveira, 2001). Citado por (Christoffoleti; et al. 2008). 

2.5.3. Agrotóxicos e Fertilizantes químicos 

 Os termos agrotóxicos, defensivos agrícolas, praguicidas, pesticidas e ate biocidas são 

denominações dadas as substancias químicas, naturas ou sintéticas, destinadas a controle 

de pragas e doenças de plantas. Quando aplicados diretamente no solo, os pesticidas podem 

ser degradados por vias químicas, fotólise ou acção de microrganismos. Entretanto, as 

moléculas com altas persistências (baixa taxa de degradação) podem permanecer no 

ambiente sem sofrer alterações. Essas moléculas podem ser adsorvidas nas partículas do 

solo, desservidas a partir dessas mesmas partículas, sofrer lixiviação (lavagem do solo pela 

agua da chuva) e atingir os lençóis subterrâneos, ou ainda, serem levadas para águas 

superficiais. (Martins, 2010)         

O herbicida glifosato tem um amplo espectro quelante de macro e micronutrientes (Ca, Mg, 

Cu, Fe, Mn, Ni, Zn). Essa característica também faz dele um herbicida de largo espectro e 

um potente agente antimicrobiano, pois a função de numerosas enzimas do solo que são 

essenciais a dinâmica do solo são afetadas. (Sebiomo et al., 2012). 

Os fertilizantes minerais são aqueles constituídos de compostos inorgânicos. Exceções são 

a uréia e os fertilizantes quelatizados que, apesar de terem C em sua composição, são 

considerados fertilizantes minerais. O fornecimento dos nutrientes pode ser realizado a 

partir do uso de fertilizantes minerais simples, mistos e complexos. (Batista; et al. 2018). 
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2.5.4. Avaliação da qualidade do solo  

Até o presente não existe um método prático e confiável para estimar a qualidade do solo 

(Karlen et al., 1997), porém, mudanças na qualidade do solo têm sido avaliadas por 

intermédio da mensuração de indicadores apropriados e pela sua comparação com valores 

desejáveis (limite crítico ou “threshold level”) em diferentes intervalos de tempo, para um 

fim específico em ecossistemas agrícolas, florestais e pecuários. (Araújo; et al.; 2012). 

Arshad & Martin (2002) sugerem as seguintes etapas como pressupostos para avaliar a 

qualidade do solo: a) dividir a região ou área de estudo em diferentes ecorregiões; 

selecionar zonas ecológicas, fazendas ou bacias hidrográficas com solos similares; b) 

definir o objetivo do estudo sobre a qualidade do solo (produção agrícola, proteção 

ambiental ou qualquer outro uso); c) eleger um conjunto de indicadores para a área de 

estudo; selecionar um ponto de referência (linha base) para cada indicador; d) especificar 

os limites críticos para os indicadores selecionados, que irão variar em função de cada 

indicador e transformá-los em qualidade do solo/índice de sustentabilidade. (Araújo; et al.; 

2012). 

2.5.5. Geomorfologia do solo 

Geomorfologia trata da análise quantitativa das características do relevo de bacias 

hidrográficas e sua associação com o escoamento. (Daniel, et al,; 2007). 

A geomorfologia nos seus conceitos básicos, quando busca o conhecimento de como, 

quando, porque e para onde evoluem as formas de terra, não tem um ponto nítido em 

comum com a pedologia que busca quantitativamente constatar, entender e ordenar as 

causas da diversificação da periferia dessas superfícies. Entretanto, quando se analisa a 

pedologia como consequente e não como determinante dessas transformações, podem se 

estabelecer pontos em comum. Parece, entretanto, que entre as restrições de se partilharem 

os pontos em comum, pesa a modernidade da geomorfologia que, como ciência, ainda não 

desenvolveu métodos quantitativos de investigação das suas leis. (Cunha & Silveira, 1996). 

2.5.6.1. Hidromorfologia do solo 

Hidromorfologia é um processo muito complexo de interação entre o meio líquido e o meio 

sólido. Quanto à hidromorfologia, são descritos os fenómenos de transporte sólido (origens 

e mecanismos), são mencionadas questões associadas aos sedimentos dos rios, 

nomeadamente, as suas dimensões e condições críticas para início de transporte das 

partículas. (Silva, 2015).  

Compreender a interação entre os processos físicos, morfológicos e geomorfológicos e 

fundamental para conhecer a dinâmica da zona costeira, bem como o processo erosivo. O 
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conhecimento e a compreensão da interação entre a terra e o mar, deve incluir também as 

formas/padrões morfológicas e hidrodinâmicas designadas como hidróformas e 

hidromorfologias.(Barbosa; et al. 2008). 

2.5.6.2. Hidrologia do solo 

Hidrologia é a ciência que trata da água na Terra, sua ocorrência, circulação e distribuição, 

suas propriedades físicas e químicas e sua relação com o meio ambiente, incluindo sua 

relação com a vida. Os processos físicos relacionados ao fluxo de água no solo têm um 

papel central na fase terrestre do ciclo hidrológico. Parte da água que penetra nos solos fica 

armazenada no solo, sendo esta disponível para a evapotranspiração. O restante pode escoar 

lateralmente ou penetrar até a região saturada do solo, reabastecendo aquíferos 

subterrâneos. Adicionalmente, das propriedades físicas e características hidráulicas dos 

solos depende diretamente a quantificação da parte da precipitação que acaba por escoar 

superficialmente. O fluxo de água no solo também tem papel importante na qualidade das 

águas superficiais, sub-superficiais e subterrâneas, já que a água serve como veículo para 

contaminantes. (Daniel, et al.; 2007). 

2.5.6.3. Ecologia do solo 

A Ecologia é o estudo das interações dos organismos entre si e suas interações com o 

ambiente. No caso da ecologia do solo, ela busca estudar essas relações no ecossistema 

solo. Nesse ecossistema, cada organismo interage com seu meio ambiente e com outros 

organismos. Essas interações podem resultar em alterações que podem afetar tanto os 

organismos do solo como as plantas. Em outros casos, as atividades realizadas pelos 

microrganismos e pela fauna do solo, são essenciais para os organismos superiores. (Ceretta 

& Aita, 2007) 

Para entender melhor a ecologia do solo é necessário ressaltar alguns pontos fundamentais:  

a) A comunidade reflete seu habitat; 

b) Um organismo se multiplica até que limitações bióticas ou abióticas sejam impostas 

contrabalançando a taxa de crescimento;  

c) Quanto maior a complexidade da comunidade biológica, maior sua estabilidade;  

d) Para qualquer mudança de um fator, um ótimo diferente passa a existir para todos os 

outros. 

2.5.6.4. Impactos ambientais   

Os impactos, na dimensão ecológica, podem ser classificados segundo o compartimento 

afetado: solo, água, planta e atmosfera. Os impactos podem ocorrer nos meios físico-

químico (abiótico), biótico e socioeconómico. 
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São vários os impactos ocasionados pelo uso e ocupação de determinada área. Por exemplo, 

as atividades agrícolas provocam impactos sobre o ambiente, tais como desmatamentos, 

queimadas em pastagens e florestas, poluição por agrotóxicos, erosão e degradação de solos 

e contaminação das águas. Uma das principais ameaças ao ambiente é a tendência a 

monocultura, ao uso de agrotóxicos e a consequente extinção de sistemas tradicionais de 

cultivo. Sabe-se que as áreas que são submetidas ao cultivo ou pastoreio intensivo por 

longos períodos se degradam rapidamente devido às práticas que empregam o fogo na 

abertura de áreas, desta forma, ocorre à perda dos agregados de matéria orgânica e argila. 

(Rodrigues, Taissa et al.; 2011). 

Havendo necessidade de rever o Decreto n.o 45/ 2004, de 29 de Setembro, que aprova o 

Regulamento sobre o processo de Avaliação do Impacto Ambiental no pais, ao abrigo do 

disposto no artigo 33 da Lei do Ambiente, aprovada pela Lei n.o 20/97 de 1 de Outubro, o 

Conselho de Ministros decreta: Artigo 1. É aprovado o Regulamento sobre o Processo de 

Avaliação do Impacto Ambiental, que é parte integrante do presente decreto.(Rosário; 

2015). 

A avaliação de impacto ambiental (AIA) integra um conjunto de atividades que visam obter 

o diagnóstico ambiental de uma área, a fim de identificar, prever, medir, interpretar e 

comunicar informações sobre as consequências de uma determinada ação sobre a saúde e 

o bem-estar das comunidades ou ecossistemas (Sánchez, 2006). O diagnóstico ambiental 

compreende a descrição e análise das condições ambientais presentes na área de estudo, 

podendo ser feita através dos levantamentos de componentes e processos bióticos e 

abióticos (Neres, 2015). A avaliação de impactos ambientais por meio do diagnóstico 

ambiental pode fornecer subsídios para auxiliar na tomada de decisão através de estudos 

abordam critérios em todas as esferas do problema, considerando os fatores de bem-estar 

humano e meio ambiente, sendo estes elementos capazes de interagir entre si, facilitando-

se assim estudos de avaliação ambiental. Citado por (Costa, 2018). 

2.5.6.5. Classificação dos impactos  

Os impactos ambientais podem ser classificados qualitativamente segundo seis critérios: 

valor, ordem, espaça, tempo, dinâmica e plástica. Assim, o uso de herbicidas pode causar 

impactos direitos e endireitos; locais, regionais e/ou globais; imediatos, de medio ou longo 

prazo; temporais, cíclicos ou permanentes; reversíveis ou irreversíveis. Em áreas agrícolas 

os impactos podem ainda ser de fonte difusa, causados pela contaminação proveniente da 

aplicação regular, ou pontual, quando ocorre descarga (acidental ou não) durante o 

transporte ou manuseio dos herbicidas, por tanto a avaliação de impactos ambientais dos 
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herbicidas deve contemplar, sempre que possível, os aspectos ecológicos, sociais e 

económicos mantendo estreita relação com o conceito de sustentabilidade Agrícola.  

No que diz respeito à classificação quantitativa dos impactos, é importante compreender 

que a mesma é feita para se ter uma visão da magnitude do impacto, ou seja, do grau de 

alteração de um atributo ambiental, em termos quantitativos. Porém, além da classificação 

dos impactos pela apresentação de informações exclusivamente numéricas, as avaliações 

de impactos ambientais podem apresentar informações que possibilitam a visão de 

magnitude. Assim sendo, o impacto do uso de herbicida pode ser inexistente, desprezível, 

pequeno, médio, alto, muito alto. Os impactos ambientais provocados pelo uso de 

herbicidas podem ainda ser intrínsecos e extrínsecos. Como exemplo de impacto intrínseco 

negativo de herbicidas pode ser citado o problema de residual prolongando no solo 

comprometendo a sucessão de culturas agrícolas. Quanto aos impactos extrínsecos, pode 

ser citada como exemplo, a contaminação de águas superficiais e subterrâneas usadas para 

abastecimento populações urbanas. (Spadotto, C. 2002) 

2.5.6.6. Meios físico e biológico  

Os meios físicos e biótico é tratado por muitos estudos de forma conjunta, sendo 

considerado como meio natural, principalmente, devido as relações intrisicas que esses 

meios guardam na formacao do ecossitema e dos processos naturais. 

O meio físico contempla o subsolo, as águas, o ar e o clima, a topografia, os tipos e aptidões 

do solo, os corpos de água, o regime hidrico, as correntes marrinhas, as correntes 

atmosfericas. Quanto ao meio biológico e os ecossistemas naturais contempla a fauna e a 

flora, destacando as espécies indicandoras da qualidade ambiental, de valor científico e 

económico, raras e amencadas de extinção e as áreas de prevenção premanente. (Carvalho, 

F. 2019). 

2.5.6.7. Meio Socioeconómico 

O meio socioeconômico - o uso e ocupação do solo, os usos da água e a sócio-economia, 

destacando os sítios e monumentos arqueológicos, históricos e culturais da comunidade, 

as relações de dependência entre a sociedade local, os recursos ambientais e a potencial 

utilização futura desses recursos. (Silva. 2011).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
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3. MATÉRIAS E MÉTODOS  

3.1. Matérias  

Este trabalho foi feito com base de análises e pesquisas bibliográficas, elaborado com base nos 

materiais apresentados na tabela a seguir.   

Tabela 1- Matérias usados durante a elaboração do ensaio 

Ordem   Equipamentos 

1 Faca de aço 

2 Sonda 

3 Balde plástico 

4 Pipeta 

5 Reagente (NaOH) 

6 Funil  

7 Água destilada 

8 Estufa 

9 Balança eletrónica 

10 Agitador 

11 Euler maia  

12 Provetas de 1 l 

13 Bandeja e pinça  

14 Marcador 

15 Peagâmetro  

16 Almofariz 

17 Plásticos 

18 Destilador 

19 Condutovimetro  

20 Garrafas plásticas   

Autor: 2022 
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3.2. Métodos 

3.2.1. Descrição da área  

 As amostras do solo foram retiradas no campo de condução de ensaio e multiplicação de 

sementes do instituto de investigação agraria de Moçambique (IIAM-Chókwè). Quanto ao seu 

historial os campos são usados para a produção de milho no campo 23 e cevada no campo 7. O 

estudo foi conduzido no Laboratório do Instituto Superior Politécnico de Gaza (ISPG).  

O distrito de Chókwè apresenta um clima semi-árido (seco de savana), com precipitação que 

varia de 500 a 800 mm, e temperaturas médias anuais que variam entre os 22º C e 26º C e uma 

humidade relativa média anual entre 60-65%. Devido a elevadas temperaturas que o distrito 

apresenta e uma baixa pluviosidade, resultando numa acentuada deficiência de água, ocasiona 

secas frequentes mesmo durante o período chuvoso (MAE, 2005). 

Figura 1- Mapa do local de estudo 

 

Autor: 2022 
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3.4. Condução das análises  

3.4.1. Caracterização e descrição das variáveis  

Geomorfologia do solo refere-se ao estudo das formas e características do solo em relação à 

sua distribuição especial e processo de formação. Ela descreve e caracteriza as diferentes formas 

de relevo e as interações entre o solo e o ambiente físico ao seu redor. A caracterização da 

geomorfologia do solo envolve a identificação e classificação das unidades de relevo, análise 

da sua morfologia e sua topografia, bem como a compressão dos processos da formação do solo 

em cada área específica. Isso inclui a identificação de diferentes tipos de solo, tais como solos 

aluviais, coluviais, residuais, ente outros, e a delimitação de suas respetivas áreas de ocorrência. 

A descrição da geomorfologia do solo engloba informações sobre a textura, estrutura, cor, 

drenagem, profundidade e outros atributos físicos e químicos do solo. Em resumo, a 

caracterização e descrição dos tipos de solo e análise dos atributos físicos e químicos do solo, 

buscando compreender sua génese e sua relação com o ambiente em que se desenvolve (Daniel, 

et al,; 2007). 

Hidromorfologia do solo refere-se ao estudo das características e propriedades do solo 

relacionadas à sua capacidade de armazenamento, movimentação e disponibilidade de água. 

Ela descreve e caracteriza os aspectos hidrológicos do solo, incluindo a capacidade de retenção 

de água, drenagem, permeabilidade e fluxo de água. A caracterização da hidromorfologia do 

solo envolve a identificação e classificação das unidades de solo com base em suas propriedades 

hidrológicas. Isso inclui a análise da textura do solo, estrutura, porosidade, capacidade de 

campo (quantidade máxima de água que o solo pode reter), ponto de murcha (quantidade 

mínima de agua que o solo pode reter), condutividade hidráulica e outras características 

relacionadas a movimentação da água no solo (Daniel, et al,; 2007).              

 

Figura 2- Layout das áreas de estudo e pontos de amostras 
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3.5. Procedimentos  

Amostragem – o processo de estratificação foi feita considerando-se a uniformidade da 

vegetação, da topografia, da drenagem, da cor do solo, da textura e do tamanho. Quanto a 

profundidade foi-se definida considerando-se a cultura em que foi-se retirada 15 amostras 

simples em cada Gleba numa profundidade de 0-20cm constituindo-se uma amostra completa 

por camada. A dotou-se a metodologia baseada segundo (Mendes Alessandra, 2007).                    

CTC (pH 7,0) cmolc dm-3 <5,0 5,0 – 15,0 >15,0 

Saturação por bases % <50,0 50,0 -70,0 >70,0 

PST % <6,0 6-15 >15 

Saturação por Al% <30,0 30,0 – 50,0 >50,0 

Autor: Sobral; et al (2015) 

 

 

Figura 3- Procedimentos das amostragens 

Análises laboratoriais – depois das amostras serem retiradas foram embaladas e identificadas, 

juntamente com o formulário para análises de solo, onde se fez as análises físicas e químicas.  

Análise química do solo – onde se verificou a fertilidade do solo, na qual foi feita a 

determinação dos teores de nutrientes e alguns parâmetros principais como: pH do solo e da 

H2O; quantidade de MO de acordo com (Prezotti; et al 2013). Para a determinação do pH foi 

usado 10g de solo adicionada numa garrafa plástica de 100 ml, posteriormente adicionado 25ml 

de água destilada, agitado durante 1 minutos e deixado 1 hora de repouso, por fim feita a leitura.  
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A determinação dos teores de M.O com o método da solução sulfocrômica foi efetuada nos 

Laboratórios de Solos IIAM (Instituto de Investigação Agrário de Moçambique). O 

procedimento utilizado nesse laboratório foi o descrito em Tedesco et al. (1995). 

Tabela 2- Níveis de interpretação de análise química do solo 

 Baixo Médio Alto 

Matéria orgânica dag kg-1 <1,5 1,5 – 3,0 >3,0 

pH <5,0 5,0 – 6,0 > 6,0 

Al cmolc dm-3 <0,5 0,5 – 1,0 > 1,0 

Ca cmolc dm-3 <1,6 1,6 – 3,0 >3,0 

Mg cmolc dm-3 <0,4 0,4 – 1,0 >1,0 

K mg dm-3 <30 30 -60 >60 

CTC (efetiva) cmolc dm-3 <2,0 2,0 – 4,0 >4,0 

Análise física do solo – nesta etapa foi-se verificar a percentagem de argila, areia e silte de 

cada parte da área analisada. E adotou-se uma metodologia baseada do autor (Teixeira P.; et al 

2017). Para a separação de areia usou-se uma peneira de malha 0,053 mm, retirando a garrafa 

do agitador transferiu-se para a peneira usando água destilada, posteriormente fez-se a lavagens 

dos matérias usando a água destilada não ultrapassando 1 L do balão volumétrico, de seguida 

transferiu-se a areia para uma lata seca e limpa previamente tarada e identificada. Eliminado o 

excesso da água e levada apara secagem em estufa a 105ºC, por 24 horas. Por fim retirou-se da 

estufa depois de ter-se passado 24 horas e fez-se as anotações dos resultados encontrados 

durante a pesagem.  

Para a determinação de areia e argila adicionou-se 10 mL de solução hidróxido de sódio 1 mol 

L-1, procedeu-se com a pipetagem até 25 mL da solução transferindo a alíquota para béquer 

para secagem na estufa a 105 ºC por 24 horas. Agitando a suspensão de cada amostra nos 

cilindros de bastão com a tampa de borracha por 1 minuto, de seguida com uma pipeta de 25 

mL da suspensão de silte + argila, fez-se a transferência para um béquer seco, limpo e 

previamente tarado e identificado. Posteriormente para secagem em estufa a 105 °C, por 24 

horas. Passado o tempo de sedimentação da fração silte, inseriu-se a pipeta a 5 cm de 

profundidade e pipitou-se 25 mL da suspensão de argila. Transferindo-se a alíquota para um 

béquer seco, limpo e previamente tarado. Levando o béquer para secagem em estufa a 105 °C, 

por 24 horas. Retirando os béqueres contendo os resíduos dos pipetados secos da estufa, 

deixando esfriar em dessecador e pesados em balança com precisão de 0,001 g. 

Interpretação dos resultados - foram interpretados os resultados depois que foram feitas todas 

as análises laboratoriais. 
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3.5.1. Variáveis observadas  

Os parâmetros que foram avaliados para o presente estudo são:  

Geomorfologia do solo: (densidade aparente do solo, quantidade de matéria orgânica, a cor, 

granulometria ou textura). 

Hidromorfologia: (Condutividade elétrica aparente do solo (CEa), pH da água). 

Condutividade Elétrica do solo (CEa) – para o teste de CEa usou-se Condutivimetro, onde 

colocou-se o solo em garrafas plásticas de 500 ml, e botou-se uma quantidade de solo ocupando 

250 ml da garrafa com água destilada, de seguida agitado durante 5 minutos usando agitador. 

Por fim deixou-se 24 horas para se realizar o teste. 

 

   

Figura 4 - Procedimentos para realização de teste de C.E 

Legenda: 

A- Condutovimetro; 

B- Garrafa plástica contendo solo, no agitador eletrónico; 

C- Medição da condutividade elétrica aparente do solo.  

  

Tabela 3- Classificação tentativa dos níveis críticos e das limitações da salinidade no solo 

CEa (mS/cm) Limitações 
<1.7 Sem 

A B 

C 



 

Avaliação de impactos sobre o efeito do uso de fertilizantes químicos e agrotóxicos sobre as propriedades do solo de textura 

argilosa no distrito de Chókwè 

      

 

17 

 

1.7 – 3.3 Fraca 

3.3 – 6.0 Moderada 

6.0 – 10.4 Forte 

>10.4 Muito forte 

Autor: António (1999) 

Quantidade da matéria orgânica no solo – quanto a determinação da quantidade de matéria 

orgânica no solo baseou-se na oxidação a CO2 por íons dicromato em meio fortemente ácido. 

Cor – para a identificação da cor usou-se a carta de cores de Munsell (Munsell Color Charts). 

De acordo com (UFPR; 2007). 

  
Figura 5- Munsell soil color Book 

Granulometria ou Textura – nessa etapa determinou-se a relação entre as partículas unitárias 

(areia, silte e argila), presentes na fração terra fina do solo. Os solos muito argilosos ou arenosos 

devem ser analisados pelo método da pipeta (Teixeira. et al 2017).  

Procedimentos: como solução usou-se o hidróxido de sódio 1 mol L-1, por sua vez disolvendo-

se 40 g de NaOH em água destilada e transferindo para balão volumétrico de 1 L, completando 

o volume com água destilada.  

Para a separação de areia sobre um funil e peneira de malha 0,053 mm, apoiada em um 

suporte. Colocando-se o conjunto funil e peneira sobre a proveta. E que por sua vez retirando a 

garrafa do agitador e transferida a amostra da garrafa para a peneira. Lavando-se 

cuidadosamente a garrafa e a rolha com água destilada para transferir todo o conteúdo para o 

funil ate completar 1L. E por sua vez retirando a areia retida na peneira e transferida para uma 

lata seca e limpa, tarada e identificada. Eliminando o excesso da água e levada para secagem 

em estufa a 105 °C, por 24 horas. Depois de se passar 24 horas fez-se a pesagem e a anotação 

dos resultados encontrados. 

Para a determinação de silte e argila pipetou-se imediatamente 25 mL da suspensão de silte + 

argila. Posteriormente transferindo-se para um béquer seco, limpo e tarado e identificado. 

Levando-o para secagem em estufa a 105 °C, por 24 horas, e por sua vez levada para uma 

balança com precisão de 0,001 g e por fim anotados os resultados.  
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Figura 6- Procedimentos de análises granulométrica 
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Tabela 4- Grupamentos texturais do solo (Adaptado de Embrapa, 1999) 

Grupamento textural    Definição 

Muito argilosa Solos com mais de 60% de argila 

Argilosa Solos com 35 a 60% de argila 

Siltosa (ou “limosa”) Solos com argila < 35% e areia < 15% 

Média (ou “franca”) Solos com menos de 35% de argila, mais de 

15% de areia, e que não sejam de textura 

arenosa 

Arenosa Solos com areia ≥ 70% e sem argila; ou areia 

≥ 75% e argila < 5%; ou areia ≥ 80% e argila 

< 10%; ou areia ≥ 85% e argila < 15% 

Autor: UFPR (2007) 

Densidade aparente do solo – A densidade do solo foi avaliada utilizando o método do anel 

volumétrico. As amostras de solo foram coletadas com estrutura indeformada usando um anel 

de aço (Kopecky) com as bordas cortantes e volume interno de 50 cm3. Após, foram secas em 

estufa a 105°C, por aproximadamente 24 horas, até peso constante, e, posteriormente foram 

pesadas (Tullio; 2019). Onde fez-se o cálculo da densidade aparente do material, usando a 

seguinte equação abaixo:  

𝑫𝒔 (𝒈/𝒄𝒎𝟑) =
𝒎𝒔

𝑽
, em que:                                                                            Equação 1                                                                                                     

Ds – densidade do solo calculada considerando a amostra com estrutura indeformada, em g cm-

3. 

ms – massa de solo seco mesmo deformado ou compactado após centrifugação (massa da 

amostra mais a massa do anel, após secagem em estufa a 105 °C até atingir peso constante, 

subtraídas da massa do anel vazio, limpo e seco), em g. 

V – volume do cilindro, que corresponde ao volume original da amostra indeformada, em cm-

3. De acordo com os autores (Teixeira P. et al 2017). 

 

Figura 7- Procedimentos para determinação da Densidade 
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pH da água – para a medição desse parâmetro usou-se um Peagâmetro. De acordo com 

(Brazão. 2018). 

Determinação da velocidade de infiltração da água no solo 

O presente estudo recorreu-se ao método do Infiltrômetro de duplo anel, que consiste em dois 

anéis um com diâmetro de 25 cm e outro com 50 cm, ambos com 30 cm de altura, tendo sido 

instalados concentricamente 15 cm abaixo do solo com recurso a uma cruzeta e um martelo 

mecânico (Fagundes et al., 2012). Foram utilizados um (1) balde de 20 litros para retirar a água 

da represa, uma régua para leitura e um telemóvel para a cronometragem do tempo, um bloco 

de notas e duas canetas para a anotação das leituras. 

 

 

Figura 8 -Infiltrômetro de duplo anel enterrado, cruzeta, régua e martelo mecânico. 

Apos a instalação dos anéis no solo, com recurso a água colocou-se nos dois anéis em 

simultâneo até uma altura de 11 cm, e feitas as anotações com uma coluna de tempo (min) e 

leitura (cm) dos dados, e as leituras realizadas considerando os seguintes intervalos em minutos: 

0, 2, 5. min. As reposições de água realizaram-se depois que verificou-se a infiltração de pelo 

menos 2 cm de água, e os testes terminaram quando o Tempo de Infiltração se mantivesse 

constante. 

A B 

C D 
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A Velocidade de Infiltração Básica (VIB) foi determinada através da equação desenvolvida por 

Kostiakov (1932): 

𝐼=𝑎𝑇𝑛 Equação 2 

𝑉𝐼=𝑎𝑇𝑎−1K Equação 3 

Onde: 

VI – velocidade de infiltração 

K – constante 

I – infiltração acumulada 

T – tempo de infiltração 

a e n – parâmetros de ajuste da equação. 

Para determinar os coeficientes e expoentes das equações potenciais utilizou-se o método de 

regressão linear. Aplicandas as operações logarítmicas correspondentes tem-se: 

𝑙𝑜𝑔𝐼=𝑙𝑜𝑔𝑘+𝑎𝑙𝑜𝑔𝑇                                                                                           Equação 4                                                                     

Com a aplicação dos logaritmos, a equação potencial é transformada em uma equação linear 

do tipo 𝑌=𝐴+𝐵𝑋, em que: 

𝑨 =
∑ 𝐗.∑ 𝐗𝐘−∑ 𝐗𝟐.∑ 𝐘

(∑ 𝐗)𝟐−𝐦 ∑ 𝐗𝟐                                                                                                 Equação 5 

Onde: 

Y = Log I (infiltração acumulada); 

A = Log a, k = antilog A, então, 𝑘=10𝐴 

B = a; 

X = Log T (tempo acumulado) 

m = número de pares de dados I e T. 

Equação Potencial Modificada (Kostiakov-Lewis) 

A equação apresenta limitações para ajustar-se a diferentes condições do solo, como o 

conteúdo inicial de água no solo, e pelo facto da sua VI levar a que o TI tenda a zero, utilizou-

se a equação foi modificada por Lewis (1938), dada por: 

𝐼=𝑘.𝑇𝑎+𝑉𝐼𝐵.𝑇                                                                                            Equação 6 

Neste caso, os parâmetros da equação de infiltração (k e a) são estimados pelo método da 

regressão linear, logo: 

𝑙𝑜𝑔 (𝐼−𝑉𝐼𝐵.)=𝑙𝑜𝑔𝑘+𝑎.𝑙𝑜𝑔𝑇                                                                       Equação 7 

E tem-se: 

𝑌=𝑙𝑜𝑔(𝐼−𝑉𝐼𝐵.𝑇)                                                                                 Equação 8 

𝑽𝑰𝑩 = 𝟔𝟎 ∗ 𝒌 ∗ 𝒂 [
−𝟎,𝟎𝟏

𝟔𝟎∗𝒌∗𝒂
]

(
𝒂−𝟏

𝒂−𝟐
)

                                                                 Equação 9 
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Tabela 5- Classificação de velocidade de infiltração  

Classificação da velocidade 

básica de infiltração 

Textura do solo Parâmetros (mm/h) 

Solo de VIB baixa Solo Argiloso < 5 

Solo de VIB média Solo Franco-argiloso 5 a 15 

Solo de VIB alta Solo Franco 15 a 30 

Solo de VIB muito alta Solo Franco-arenoso > 30 

Autor: Fuzer (2013) 

 

 

3.5.2. Análise Estatística  

Após a realização das análises laboratoriais, os dados foram submetidos ao pacote Microsoft 

Office Excel (2013), que permitirão achar as medias, construção de tabelas, figuras e gráfico. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO    

4.1. Análises granulométricas  

Os gráficos abaixo ilustra os resultados obtidos durante as análises laboratoriais, que 

demostraram níveis de areia, argila e silte constante sem nenhuma variação com o passar do 

tempo, que é considerado o recomendado. Num estudo feito por Varaschini (2012) encontrou 

variações na quantidade de areia, argila e silte, pós alega que as variações ocorreram devido a 

erros das análises laboratoriais.    

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 1- Comparativo da Areia 

Conforme pode se observar no gráfico (1) em que estão representados uma diferença de áreas 

cuja área um (1) corresponde ao campo 23 e área dois (2) ao campo 7. Entretanto temos uma 

comparação do campo 23 do ano 2022 e 2021; e o mesmo também acontece para o campo 7 

onde temos a comparação dos anos 2022 e 2021. Onde é possível notar-se que o campo 23 no 

ano 2022 apresenta 19,23 de areia e em 2021 apresentou 19,23. Quanto ao campo 7 apresentou 

mesmos teores que variam de 23,78 e 23,78 no ano 2022 e 2021. Portanto pode-se constatar 

que a aplicação dos fertilizantes químicos e agrotóxicos não influenciaram na granulometria do 

solo, mesmo isso tendo acontecido não significa que com o tempo não possa perder as suas 

qualidades granulométricas. Para a fração de areia total, nos diferentes solos, a variação dos 

resultados é ampla, independente do método mesmo apresentando um expressivo percentual de 

valores próximos de zero Kunz, et al (2010). Segundo a UFPR (2007) afirma que solos que 

apresentam mais de 15% de areia não são de textura arenosa.   
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Gráfico 2-Comparativo da Argila 

Diante ao gráfico dois (2) estão representadas duas Glebas do campo 23 dos anos 2021 e 2022, 

o mesmo acontece para o campo 7 onde apresenta duas Gleba dos anos 2022 e 2021. Por tanto 

no ano 2022 no campo 23 da prima Gleba apresenta um teor de argila de 3,27 e na segunda 

Gleba 3,27. Por tanto no campo 7 em 2022 na primeira Gleba apresenta um teor de 6,67 e na 

segunda 6,67. Contudo não ouve nenhuma diferença significativa durante ao longo dos anos. 

Num estudo feito por Varaschini (2012), encontro uma diferença no teor de argila, e ele afirma 

que “Esta variação se dá em função do método de análise utilizado pelo laboratório, e não por 

ter aumentado os teores de argila em tão pouco tempo”. No entanto segundo a UFPR (2007), 

Solos com menos de 35% de argila, mais de 15% de areia, e que não sejam de textura arenosa. 

 

Gráfico 3-Comparativo de Silte 

O gráfico (3) ilustra a quantidade de Silte que os campos apresentam, no entanto na Gleba um 

(1) do campo 23 do ano 2022 apresenta um teor de 77,47, no ano 2021 também apresentou o 

mesmo teor de Silte comparando com o ano anterior; na Gleba dois (2) do campo 7 do ano 2022 
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o teor de Silte apresentou uma quantidade de 69,55, o mesmo aconteceu no ano 2021 o teor de 

Silte mantéu com a mesma quantidade em 2022, com ampla faixa dos dados, pode-se afirmar 

que, independente da aplicação dos fertilizantes e agrotóxicos o solo ainda permanece com a 

mesma qualidade. Num estudo feito por IPNI (1995) diz que os solos que apresentam alto teor 

de silte são geralmente os que apresentam a pior estrutura. 

Os teores de areia total, argila e silte os valores não apresentaram diferença entre os métodos 

avaliados nos diferentes tipos de solos em cada ponto de referência. 

4.2. Analises químicas  

Sendo assim, foram observadas alterações na qualidade química do solo. Isso ocorreu 

possivelmente pelo solo da área possuir elevados teores de nutrientes devido a aplicação 

intensiva de fertilizantes químicos e agrotóxicos, que vem a muitos anos sendo cultivada e 

aplicada essas substâncias químicas regularmente com doses elevadas. Resultado semelhante 

foi encontrado por (Neto. 2017), onde encontrou mudanças na parte química do solo. 

  

Gráfico 4-Comparativo de N 

O gráfico (4) ilustra a quantidade de Nitrogénio no solo, e é de suma importância lembrar que 

todo nitrogénio no solo vem da atmosfera, no entanto campo 23 da Gleba um (1) apresenta um 

teor de 0,18% de N em 2022, em 2021 apresenta 5,59%. Na Gleba dois (2) o nível de nitrogénio 

também varia de 0,56% em 2022 e 5,49% em 2021.  
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Consoante os resultados apresentados é possível notar que ouve uma diferença significativa do 

ano 2021 para 2022 da Gleba 1 e 2, visto isso pode-se concluir que ouve uma grande perda. De 

acordo com a Embrapa (2018) o nitrogénio (N) é um nutriente requerido por todos organismos 

vivos, e no solo é um elemento extremamente dinâmico em decorrência das varias reações de 

oxido – redução a que esta sujeito. Este elemento é necessário em grandes quantidades, uma 

vez que é um componente essencial de proteínas, tendo em conta que a concentração media no 

solo deve ser de 2% e quanto a necessidade vária de 15 a 25%. No entanto diante aos resultados 

obtidos na Gleba um (1) do ano 2022 o nível de nitrogénio è baixa o mesmo acontece na Gleba 

dois (2) no ano 2022, isso devesse a aplicação intensiva dos produtos químicos que tende a 

degradar cada vez mais o solo. Num estudo feito por Carvalho (1995) encontrou variações 

significativas de nitrogénio das amostras coletadas.  

 

Gráfico 5-Comparativo de K 

O gráfico (5) está comparando os níveis de potássio (K) da Gleba um (1) do ano 2022 a 2021, 

apresentou um aumento no ano 2022. O mesmo acontece na Gleba dois (2) onde o campo 7 do 

ano 2022 apresenta um nível de concentração elevado apesar de não ser tão significativo em 

relação ao ano 2021. 

De acordo com os resultados apresentados no gráfico possivelmente pode-se notar que na Gleba 

um (1) existe uma diferença significativa mesmo não sendo ideal para produção, mas ouve um 
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aumento significativo devido ao uso intensivo de substâncias químicas. O mesmo acontece no 

campo 7 da Gleba dois (2), mesmo não havendo uma diferença tão notável. Raij, (2011) 

recomenda respectivamente, que o nível crítico para o potássio situa-se na faixa de 2,1 e 2,3 

mmol/dm3 ou 0,21 e 0,23 mmolc/dm3, Estes valores expressos em mg/dm3 significam, 

respectivamente, 82 e 90 mg/dm3, acima de 3,0 mmolc/dm3, 0,3 cmolc/dm3 ou 120 mg/dm3, 

poderá acontecer toxidez ou aumento da salinidade. Num estudo feito por Alves, L. Correa 

(2012) o potássio (K) è o segundo nutriente exigido em maior quantidade, depois do Nitrogénio 

(N). Ainda o mesmo avalia o teor de potássio na camada de (0-20 cm), chegou-se a faixa de 

suficiência boa de 57 a 73 mg/dm3 e ao nível ótimo de 73 mg/dm3. Estes teores de K são 

classificados como teor médio. Num estudo feito por Crociolli; (2008) encontrou maiores 

quantidades de potássio no solo. Enquanto Carvalho (1995) observou efeitos estatisticamente 

significativos de amostragens de solo nos teores de nitrogénio e fósforo mas não para o potássio.                                                                                     

` 

 
Gráfico 6-Comparativo de Ca 

O gráfico (6) demostra resultados de cálcio (Ca) no solo, na Gleba um (1) estão representados 

os resultados obtidos no ano 2022 à 2021 em que ouve um aumento significativo do ano 2021 

para 2022; e na Gleba (2) apresenta um aumento não tão significativo do ano 2021 para 2022.  

Diante aos resultados ilustrados no gráfico (6) o cálcio apresenta uma concentração que se 

encontra dentro dos padrões estabelecidos pela Embrapa (2010), no entanto não significa que a 

aplicação dessas substancias não possam prejudicar com o andar do tempo. O cálcio no solo 

variam de menos de 0,1% a mais de 25%. Os solos calcários, áridos, contem os maiores níveis 

destes nutrientes. Num estudo feito por Varaschini (2012) obteve valores elevados de Cálcio 
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acima de 6.1 cmolc/dm3. Neto (2017) obteve teores de Cálcio maiores, visto que é fortemente 

mais retido na matriz coloidal do solo. Raij (2011) Evidencia teores altos de cálcio, 

provavelmente devido a maior adubação desses solos.  

 

Gráfico 7-Comparativo de Mg 

O gráfico (7) ilustra os níveis de Magnésio (Mg) em que a Gleba um (1) apresenta um nível 

baixo em 2022 em relação ao ano 2021. Quanto a Gleba dois (2) apresento-o decréscimo no 

ano 2022. 

De acordo com os resultados acima o solo apresenta um nível muito elevado de teor de 

Magnésio (Mg), comparando com os parâmetros estabelecido na tabela (2), provavelmente 

deve-se a aplicação intensiva de substâncias químicas chamadas de corretivos do solo. De 

acordo com a (INPNI, 1995) O magnésio no solo, é encontrado em pequenas quantidades em 

relação ao cálcio, isso porque magnésio não é tão adsorvido tão fortemente pela argila e matéria 

orgânica, e consequentemente, é mais sujeita à lixiviação. Num estudo feito por (Varaschini; 

2012) encontrou níveis altos de magnésio que apresentavam acima de 2.1 cmolc/dm-3. 

Figueiredo (2010) observou que em 21% das amostras analisadas apresentou teor baixo de 

nutrientes, em 40% do teor foi medio e em 30% do teor foi alto (>8 mmolc/dm3). 
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Gráfico 8-Comparativo de Na 

O gráfico (8) ilustra o nível de sódio (Na) encontrado no solo, na Gleba um (1) o teor de sódio 

no ano 2022 aumento para 1,20% em relação ao ano 2021 que erra de 0,97%. Entretanto a Gleba 

(2) no ano 2022 apresenta um teor não muito significativo quanto ao nível de mudança, mas 

também ouve um acréscimo no ano 2022. 

Perante aos resultados de Sódio constatasse que ouve um aumento nas duas glebas que são 

consideradas dentro dos padrões, porem esses resultados tendem a aumentar devido a intensiva 

aplicação dessas substâncias química, que por sua vez pode ser um problema. Tendo em conta 

que cerca de 2,8% que é semelhante ao do potássio. Segundo Prezotti (2013) o solo è 

considerado sódio quando apresenta índice de saturação de sódio superior a 15%. Quando 

presente em alta concentração no solo, o Na pode causar efeito depressivo sobre a produtividade 

das culturas por dificultar a absorção de água e nutrientes pela planta ou por seu efeito 

dispersante sobre as argilas, causando a desestrutura do solo e reduzindo a infiltração da água. 

Num estudo feito por Schossler; et al (2012) obteve níveis de sódio elevados.     
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Gráfico 9-Comparativo de P 

O gráfico (9) ilustra a quantidade de fósforo presente no solo, na Gleba um (1) o nível de fósforo 

no ano 2021 para 2022 não ouve nenhuma diferença significativa, quanto a Gleba dois (2) ouve 

uma pequena perda de P.  

Se tratando de um nutriente primário as quantidades ou o nível de fósforo no solo è bastante 

baixo. Segundo os autores Ribeiro; et al (1999) afirmam que os teores muito baixos de P variam 

de <2,6; medeio 2,6 – 3,6 e os teores bons> 3,6. Num estudo feito por Crociolli  (2008) 

encontrou baixos teores de fosforo no solo. (Figueiredo, 2010) Constatou o teor de P disponível 

no solo foi baixo ou muito baixo, ou seja, menor do que 12 mg/dm3. Segundo a Embrapa (2015), 

para os solos argilosos os valores que os solos apresentam ainda permanecem como baixo, para 

estarem em condições adequadas seria necessária uma concentração de 8 mg/dm3. Souza (2017) 

Notou uma grande disparidade entre os valores das concentrações de fósforo no solo.  
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Gráfico 10-Comparativo de CTC 

O gráfico (10) ilustra a capacidade e troca de catiões no solo. No entanto a Gleba um (1) 

apresenta níveis de CTC que varia de 29,36% no ano 2022 e 29,35% no ano 2021, já quanto a 

Gleba dois (2) apresenta níveis que variam de 29, 55% no ano 2022 e 30, 44% no ano 2021. 

Os resultados ilustram que no ano 2022 na Gleba um (1) ouve um aumento e quanto a Gleba 

dois (2) no ano 2022 ouve uma redução significativa do CTC. Num estudo feito por (Lozada; 

2015) encontrou níveis baixo de CTC e alega que resulta do alto processo de intemperismo e 

lixiviação, com baixa taxa de ciclagem de nutrientes, e alta acidez do solo. E diante dos 

resultados o CTC ainda é muito alto, consoante a classificação fornecida na tabela (2), 

entretanto isso dás-nos a perceber que a aplicação dessas substâncias químicas sem devidas 

orientações de aplicação está causando danos notáveis ao solo. Souza (2017) obteve aumento 

na concentração do CTC para todas as amostras, o autor cita que valores abaixo de 4,5 cmol/dm3 

são considerados baixos, teores entre 4,5 e 10 cmol/dm3 são médios e acima de 10 cmol/dm3 

são concentrações altas.  
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Gráfico 11-Comparativo de M.O 

O gráfico (12) ilustra a quantidade de matéria orgânica disponível no solo, em que na Gleba um 

(1) do ano 2021 temos 10,48% e no ano 2021 apresentou um baixo nível exagerado de 3,84. 

Quanto a Gleba dois apresenta um nível de 6,57% no ano 2021 e no ano 2022 apresentou um 

baixo teor de 3,31%.  

Em fertilidade do solo a matéria orgânica é considerada como sendo a fração representada 

especialmente pelas frações orgânicas estabilizadas na forma de substâncias húmicas. Segundo 

(Ribeiro; et al.,1999) afirma que critico para a matéria orgânica (M.O) no solo é de 4,00 dag/kg, 

e que, valores superiores a 7,00 dag/kg são classificados como “Muito bom”. Entre estes valores 

está a classe considerada como “Bom”. Consoante esses resultados apresentados na Gleba um 

(1) e dois (2) o nível de matéria orgânica são bastante preocupantes, isso demostra que o solo 

está perdendo suas qualidades, tendo em conta que o solo de textura argilosa é o solo que mas 

conte a matéria orgânica. Resultados semelhantes foram encontrados por (Lozanda; 2015). Os 

valores do teor de Matéria Orgânica (MO) e Soma de Bases (SB) decrescem ao longo do perfil 

e apresentam baixas concentrações, corroborando com os resultados discutidos anteriormente 

que caracterizam um solo quimicamente pobre (Embrapa, 2013). Citado por Guedes (2017). 
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Gráfico 12- Comparativo de CEa  

O gráfico (12) ilustra a condutividade elétrica aparente do solo (Cea), a Gleba um (1) ilustra 

um valor de 0,55 mmho/cm/25ºC no ano 2022 em relação ao ano 2021 que erra de 7,00 

mmho/cm/25ºC. Quanto a Gleba dois (2) no ano 2022 apresentou um valor de 0,32 

mmho/cm/25º C em relação ao ano 2021 que erra de 7.10 mmho/cm/25ºC. 

Em relação a condutividade elétrica, o extrato da solução da CEa, é um parâmetro indicador de 

salinidade do solo, de forma que quanto maior a CEa, maior a concentração de sais na solução. 

Perante aos resultados apresentados pode-se notar que a CEa apresenta efeitos de salinidade. 

Num estudo feito por Tomé Jr (1997), afirmou que valores entre 0,0 – 2,0 dS.m-1 apresentam 

efeitos de salinidade geralmente negligenciáveis em relação a aplicação em plantas e culturas, 

demostrando assim a adequação do fertilizante produzido. Citado por Guermandi (2015). 

Segundo Guermandi (2015) o parâmetro pode ser utilizado para avaliar o grau de qualidade dos 

compostos servindo como indicador de toxidade, uma vez que elevados valores de 

condutividade elétrica e alta concentração de ácidos orgânicos inibem a germinação de 

sementes.  
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Coeficiente de determinação R2  79,93% 

Coeficiente de determinação R 0,894 

  

Gráfico 13- Correlação de pH (H2O) e ph (KCl) 

O gráfico (13) ilustra a corelação de pH (H2O) e pH (KCl), onde a Gleba um (1) apresenta 

níveis de concentração de 7,00 e no ano 2022 de 7,44 onde ouve um aumento de concentração, 

quanto a Gleba dois (2) apresenta um nível de concentração de 6,65 no ano 2021 e 5,90 no ano 

2022 onde ouve uma baixa concentração. 

Diante aos resultados encontrados quanto a significância ouve diferenças significativas quanto 

a corelação nas duas Glebas, encontrando-se uma corelação forte positiva. Durante um estudo 

feito por Eberling; et al (2008) onde fez a correlação de pH (H2O) e pH (KCl) encontrou 

resultados significativos entre pH em água e o pH em KCl. Segundo Guedes, et al (2017) 

observou que os valores de pH, tanto em água quanto em KCl, estão na faixa entre 5 e 4,5, 

representando um solo com acidez elevada.  
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Gráfico 14- pH do solo 

O gráfico acima ilustra resultados de pH encontrados nos dos campos, onde demostra que os 

valores estão dentro da faixa que são ligeiramente alcalina ou neutra, o que indica um solo que 

não é excessivamente ácido e nem excessivamente básico. Tendo em conta que o pH do solo é 

uma medida de acidez ou alcalinidade, e desempenha um papel importante na disponibilidade 

de nutrientes para a planta. Freitas, et al (2013) obtiveram maiores valores de pH para as duas 

áreas 2 e 3, nas profundidades de 0,0-0,10 e 0,10-0,20, porém em ambas as profundidades e em 

todos os solos são ácidos.    
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Gráfico 15-Concentração de pH (H2O) da regadeira 

O gráfico ilustra a quantidade de pH da água usada para a rega, onde teve-se uma concentração 

de 10,80 no ano de 2021 e 9,81 no ano 2022; no entanto a Gleba dois (2) apresentou uma 

concentração de 10,14 no ano 2021 e 9,15 no ano 2022 

Na água encontra-se dissolvida diversas substâncias. A interação entre essas substâncias através 

de fenómenos biológicos, físicos e químicos, a toma água ácida; neutra ou alcalina. A água não 

pode estar nem muito ácida nem muito alcalina para se conseguir uma boa produção (Santos; 

et al 2003). Portanto perante os resultados apresentados no gráfico pode-se notar que a 

quantidade de pH na água não está muita acima dos parâmetros estabelecidos tratando-se de 

água turva. Resultados semelhantes foram encontrados por (Rodrigues; 2007). 

 

Gráfico 16- Concentração de pH (H2O) no campo 

O gráfico ilustra a o pH da água encontrado diretamente no campo de produção, a Gleba um 

(1) do ano 2021 apresentou 10,27 de pH e no ano 2022 ouve uma baixa de 9,85. Quanto a Gleba 

dois do campo (7) apresentou uma concentração de 10,16 no ano 2021 e uma baixa de 9,84 no 

ano 2022. 

A qualidade da água está relacionada com um determinado número de características físicas, 

químicas e biológicas que podem, por si só ou em conjugação com outros fatores, torna-la 

adequada para um determinado fim. A qualidade da água pode causar impactos ao próprio solo, 

salienta-se a sodicidade da água, que está associada à possibilidade do ião sódio provocar o 
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aparecimento de solos sódicos Santos; et al (2003). Entretanto diante dos resultados 

encontrados no gráfico comparando com a classificação da tabela dois (2) o pH da água retida 

dentro do campo de produção está alta, notasse que a aplicação dessas substâncias em grande 

escala está causando mudanças ao próprio solo além da própria água concentrada no solo.        

 

Gráfico 17-Densidade aparente do solo 

O gráfico (16) ilustra a densidade aparente do solo, onde apresentou mesmas variações na Gleba 

um (1) de 1,04 em 2021 e 2022, quanto a Gleba dois (2) apresentou variações de 1,06 no ano 

2021 a 2022. 

A densidade do solo das áreas avaliadas atingiu valores entre 1,4 e 1.06 Mgm-3, não sofreu 

alteração significativa, não apresentando valores elevados e não representa restrição ao 

desenvolvimento do sistema radicular das culturas, com tudo isso não implica que estas 

substanciam a serem aplicadas intensivamente não possam a vir criar mudanças na densidade. 

Mudanças na densidade do solo são facilmente medidas e podem ser um indicador de alterações 

na qualidade do solo e no funcionamento do ecossistema. Aumentos na densidade geralmente 

implicam em diminuição na qualidade do solo para crescimento radicular, redução da aeração 

e mudanças indesejáveis no comportamento da água no solo, como redução da infiltração 

Teixeira. et al (2017). Num estudo feito por Tullio (2019) encontrou diminuição nos níveis de 

densidade e redução nas actividades microbianas. Ribeiro, et al. (2010), Observaram que o 
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aumento da densidade do solo promoveu efeito depressivo no crescimento da cultura da soja e 

eucalipto em Latossolo Vermelho e Latossolo Vermelho e Amarelo, principalmente na maior 

densidade: 1,30 e 1,70 kg.dm-3; respectivamente. Citado por (Tullio; 2019) 

4.3. Velocidade de Infiltração Básica do Solo  

O teste de infiltração levado a cabo no início das actividades permitiu pelos métodos empíricos 

a obtenção dos resultados na tabela (6), cuja velocidade de infiltração básica deu um valor de 

0,23 cm/h e classificado como baixa, o que segundo Fuzer (2013), considera-se comum se 

tratando de solos argilosos que caracterizam a região, pois nesses solos a VIB mantém-se em 

torno de 0,50 cm/h. 

Tabela 6- Resultados do teste de infiltração 

Parâmetros  Ponto 1 Ponto 2 Média  

A 0,02 0,07 0,04 

K 1,05 1,19 1,12 

B=a 0,05 0,07 0,06 

I(cm) 1,00 1,01 1,00 

Vi (cm/min) 0,33 0,22 0,27 

VIB (cm/h) 0,20 0,26 0,23 

Autor: 2022 

Na planilha foi adequada a velocidade com a infiltração real, resultando na velocidade real que 

readequada às unidades da bibliografia possibilitou classificar a VIB de cada ponto, para isso 

fez-se uma curva média com os dados dos dois ensaios, e comparando a VIB média de cada 

ponto com a tabela (5) pode-se classificar a VIB em baixa, média ou alta, desta forma 

classificou-se também a textura do solo, comparando com os parâmetros estabelecidos por 

(Fuzer; 2013).  

 

Gráfico 18- VIB de água nos dois (2) pontos de coleta 
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Gráfico 19- Infiltração Acumulada em função de tempo das duas áreas (Campo 23 e 7) 

O gráfico acima verifica-se as curvas da velocidade acumulada dos dois pontos 23 e 7. Ao longo 

do teste a infiltração acumulada aumenta com o tempo, pois o solo encontrava-se seco, com o 

passar do tempo a velocidade de infiltração diminui devido a humidade, até o valor se aproximar 

de uma estabilidade, como afirmado por (Bernardo et al.,2006). Devido o solo de textura 

argilosa possuir características que o tornem um solo de difícil impermeabilidade de água, por 

outro lado o mesmo encontrava-se seco e assim, a infiltração da água ocorreu de maneira mais 

acelerada.    
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5. CONCLUSÃO  

O presente trabalho propunha-se a estudar os efeitos da aplicação dos fertilizantes químicos e 

agrotóxicos no solo de textura argilosa no distrito de Chokwé. Quanto a parte geomorfológica 

verificou-se que não ouve mudanças ns parâmetros areia, silte e argila, mais para os nutrientes 

observou-se bastantes variações, para a hidromorfologia constatou-se redução da condutividade 

elétrica. Por tanto com base dos resultados encontrados na base de análises feitas no solo, 

indicaram que a área do estudo sofre com impactos da agricultura que se desenvolve na região 

do distrito de Chókwè, com grande movimentação do solo e uso crescente de fertilizantes 

químicos e agrotóxicos. Mesmo quando os fertilizantes químicos e agrotóxicos são aplicados 

com a melhor técnica e de modo que sejam assimiláveis pelos vegetais, a eficiência nunca será 

cem por cento (100 %). Provocando, em consequência um excedente que passa a incorporar-se 

ao solo, fixando-se a sua Porção sólida ou solubilizando-se e movimentando-se em conjunto 

com sua fração liquida. 
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6. RECOMENDAÇÕES 

Depois da realização do presente trabalho constatou-se que a necessidade de estudar outros 

tipos de solo de Moçambique visando os impactos causados pelos fertilizantes químicos e 

agrotóxicos na propriedade do solo. 

Recomenda-se aos futuros pesquisadores que voltem a repetir este estudo abrangido maiores 

áreas e que de preferência sejam estudados adubos orgânicos e inorgânicos no solo.        
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APÊNDICES  

Apêndices 1: Resultados das análises granulométricas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 7-Análises Granulométricas da Gleba 1 e 2 

Análises granulométricas 

Campo/ano Areia Argila Silte 

Campo 23/2022 19,23 3,26 77,47 

Campo 23/2021 19,23 3,26 77,47 

Campo 7/2022 23,78 6,66 69,55 

Campo 7/2021 23,78 6,66a 69,55a 

P-value(campo 23) 1,00 1,00 1,00 

P-value(campo 7) 1,00 1,00 1,00 

CV(%) (campo 23) 11,23 16,58 2,59 

CV (%) (campo 7) 10,23 48,21 3,86 
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Apêndice 2- Resultados das análises químicas  

Tabela 8- Resultados das análises químicas de solo 2022 e 2021 das Glebas 23 e 

Analises. 

Químicas 

Campo/an

o 

N 

Cmol/d

m3 

Ca 

Mg/dm3 

K 

Cmol/d

m3 

Mg 

Mg/dm3 

Na 

Mg/dm3 

CTC 

Cmol/d

m3 

P 

Mg/dm3 

M.O 

g/dm3 

Cea pH 

(H2O) 

  

pH 

(KCl) 

pH da 

H2O 

retirada 

na 

regadeir

a 

pH da 

H2O 

retida 

no 

campo 

Densida

de 

Campo 

23/2022 

0,18 20,13 3,31 4,72 1,20 29,36 0,06 3,84 0,55 7,44 6,24 9,81 9,85 1,04 

Campo 

23/2021 

5,29 19,21 1,93 7,24 0,97 29,35 0,06 10,48 7,00 7,00 5,87 10,80 10,27 1,04 

Campo 

7/2022 

0,56 19,19 2,70 6,70 0,96 29,55 0,14 3,31 0,32 6,60 5,90 9,15 9,84 1,06 

Campo 

7/2021 

5,49 19,17 2,56 8,18 0,53 30,44 0,16 6,57 7,10 7,67 6,65 10,14 10,16 1,06 

P-

value(cam

po 23) 

0,000 0,29 0,027 0,011 0,607 0,985 0,643 0,001 0,000 0,098 0,487 0,068 0,167 1 

P-

value(cam

po 7) 

0,001 0,963 0,698 0,031 0,017 0,114 0,729 0,021 0,000 0,006 0,043 0,000 0,000 0,865 

CV(%) 

(campo 

23) 

13,71 5,15 18,95 11,55 44,17 2,03 13,99 12,13 5,44 3,47 9,95 4,71 3,03 1,16 

CV (%) 

(campo 7) 

21,12 1,74 15,98 7,43 17,98 1,79 33,44 21,81 7,39 3,48 5,02 0,22 0,21 1,06 


