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RESUMO

SAMPAIO, Biagio Sartori; M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo; Fevereiro
de 2013; Biofertilizantes na producédo de alface ; Orientador: Adriano Alves
Fernandes, Co-orientadores: Edilson Romais Schmildt e Ivoney Gontijo.

Dentre as hortalicas folhosas a alface se destaca entre as mais consumidas pelos
brasileiros, sendo assim, ha necessidade de buscar alternativas de produzi-la
utilizando tecnologias mais sustentaveis. Muitos produtores que cultivam alface em
sistemas organicos ja utlizam biofertilizantes com resultados satisfatorios.
Entretanto, a confirmacdo e entendimento dos seus efeitos necessitam de maior
aprofundamento cientifico. Objetivou-se com essa pesquisa avaliar o efeito de
diferentes tipos de biofertilizantes na producao e nutricdo da alface Baba de Veréo
em sistema organico de producéo. Os experimentos foram realizados em condicdes
de campo, no Sitio Havana, Municipio de Montanha, Espirito Santo. Foram
implantados 02 experimentos: o primeiro, em blocos casualizados com quatro
repeticdes, testando seis concentragdes do biofertilizante urina de vaca diluida em
agua (0, 5, 10, 15, 20 e 25 %), segundo ensaio experimental, conduzido em
esquema fatorial 2x5, foram testadas a inoculacdo do solo com Microrganismos
Eficientes (EM) e diferentes biofertilizantes aplicados via foliar. Ao atingir o ponto de
colheita comercial, avaliou-se o didametro da parte aérea, numero de folhas por
planta, a matéria fresca da parte aérea, matérias fresca e seca das folhas, e

concentracdo de nutrientes nas folhas. No experimento 01, os niveis de urina de
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vaca promoveram efeito quadratico e significativo para as caracteristicas de
diametro da parte aérea, numero de folhas por planta, matéria fresca da parte aérea
matérias fresca e seca das folhas e teor de N nas folhas. Os teores médios da
maioria dos nutrientes ficaram dentro da faixa considerada adequada para cultura
da alface, com excecédo dos elementos P, Ca, S, Fe e Cu. Recomenda-se a
concentracdo de 11,36% do biofertilizante urina de vaca para uma producao
maxima estimada em 218,05g por planta comercial de alface, o que corresponde a
produtividade de 34,9 t. ha™. J4 no segundo experimento, a maior média para
massa fresca da parte aérea foi de 175.92 g. por planta, o que corresponde a uma
produtividade estimada de 28,14 t. ha™. Quanto ao estado nutricional, ndo houve
efeito positivo da aplicacdo dos biofertilizantes para os teores de K e Ca em
relagdo ao padrdo, todavia os teores de Cu foram melhores na interacdo entre

padréo e inoculacéo do solo.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., adubacé&o organica, sustentabilidade.
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ABSTRACT

SAMPAIO, Biagio Sartori; M. Sc.; Federal University of Espirito Santo; February
2013; Biofertilizers in Lettuce production ; Advisor: Adriano Alves Fernandes, Co-
advisors: Edilson Romais Schmildt and Ivoney Gontijo.

Among the leafy lettuce stands out among the most commonly consumed by
Brazilians, so no need to seek alternatives to produce it using more sustainable
technologies. Many producers who grow lettuce in organic systems already use
biofertilizers with satisfactory results. However, for confirmation and understanding of
its effects needs further deepening scientific. The objective of this research was to
evaluate the effect of different types of biofertilizers on yield and nutrition of lettuce
Baba de Verao in organic production system. The experiment was conducted under
field conditions in Havana farm, Montanha city, Espirito Santo. Were implanted 02
experiments: the first, a randomized block with four replications, testing six
concentrations of biofertilizer cow urine diluted in water (0, 5, 10, 15, 20 and 25%),
according to experimental testing, conducted in a 2x5 factorial arrangement were
tested soil inoculation with Efficient Microorganisms (EM) and different biofertilizers
foliar applied. Upon reaching the commercial harvest, evaluated the diameter of the
shoot (DPA), number of leaves per plant (NF), the fresh matter (MFPA), fresh and dry
matter of leaves (MFF and MSF) and nutrient concentration in the leaves. In
experiment 01, the levels of cow urine and significant quadratic effect for the

characteristics of the shoot diameter, number of leaves per plant, fresh weight of
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shoot fresh and dry weights of leaves and leaf N content. The nutrient content were
within the range considered adequate for lettuce, with the exception of the elements
P, Ca, S, Fe and Cu. It is recommended that the concentration of 11.36% of
biofertilizer cow urine to an estimated maximum yield per plant in 218.05 g of
commercial lettuce, corresponding to vyield of 34.9 t. ha™. Already in experiment 02,
the highest average for FMAP, 175.92 g. per plant, which corresponds to an
estimated yield of 28.14 t. ha. Regarding nutritional status, there was no positive
effect of applying biofertilizers for the K and Ca compared to standard, however the
levels of Cu were better in the interaction between standard and soil inoculation.

Keywords: Lactuca sativa L., organic fertilization, sustainability.



1. INTRODUCAO

A sustentabilidade é um tema que vem ganhando destaque na producao
agricola propondo um modelo alternativo as praticas do modelo convencional,
utilizando técnicas de manejo menos agressivas aos recursos naturais. Nesta
perspectiva, um dos maiores desafios para a agricultura € sem davida, desenvolver
sistemas de cultivos sustentaveis, produzindo alimentos com qualidade,
estabelecendo uma agricultura concernente com o meio ambiente preservando 0s
recursos naturais e consequentemente a vida (KHATOUNIAN, 2001; FORNARI
2002; SILVA, et. al., 2010).

E notoria a preocupacdo com a qualidade de vida e com uma alimentacéo
saudavel nas ultimas décadas. Esse despertar para uma consciéncia ecologica por
parte dos consumidores tem influenciado aos agricultores, a resgatar técnicas bem
diferenciadas dos pacotes convencionais (CAPORAL & COSTABEBER 2004). Além
disso, fatores como o0 aumento dos pre¢os dos insumos agricolas e a contaminacéo
do solo e agua em razao do uso abusivo dos fertilizantes quimicos, também fortalece
a busca por uma agricultura mais sustentavel (FORNARI, 2002; MEDEIROS et al.,
2007).

Dentro de uma dimenséao ecoldgica, € possivel identificar acdes possiveis de
serem realizadas pelos agricultores, que além de conservar e melhorar a fertilidade
dos solos, de preservar e ampliar a biodiversidade natural e doméstica, de proteger

as fontes e cursos d'agua, diminuir 0 uso de substancias toxicas, como 0s



defensivos agricolas e fertilizantes quimicos, possibilita ainda ao agricultor utilizar
materiais e produtos presentes na propriedade (SOUZA, 2010).

Na procura por um desenvolvimento agricola sustentavel, o agricultor
familiar tem buscado cada vez mais distanciar-se dos insumos sintéticos e passando
a fazer uso de insumos organicos. Existem materiais com potencial para uso como
os biofertilizantes, que figuram como os principais insumos utilizados em sistemas
agroecologicos, porém, a caréncia de testes e informacdes na busca de uma
padronizacao limita a sua exploracao.

Nas propriedades de pequenos produtores rurais existem grandes
quantidades de residuos, ricos em matéria organica, sais minerais, entre outras
substancias, provenientes da diversificacdo de culturas e criacbes. Essa
diversificacdo de residuos gerados na propriedade, como: dejetos de animais,
palhas, capins e residuos de culturas podem ser potencializados como excelentes
opcOes para a adubacédo organica, além disso, pode ser uma tentativa do agricultor
fugir dos pacotes convencionais, fertilizantes quimicos e defensivos agricolas,
amplamente utilizados na agricultura convencional, desde o descobrimento da
guimica agricola e mecéanica no inicio do século XX (CAPORAL & COSTABEBER
2004).

Para Feldens (1989), uma séabia utilizacdo desses materiais pode levar o
pequeno agricultor a economizar com insumos, pois, permite diminuir tal
dependéncia, que pesa sobre produtores.

Atualmente, os biofertilizantes tém sido utilizados na horticultura e
fruticultura, nos sistemas de producdo de base ecoldégica como um elemento de
efeitos multiplos, atuando como fertilizante e estimulante da proteossintese,
repelente de insetos e controlador de doengas (GONCALVES et.al., 2009).

Estudos comprovam que a base para a produtividade das culturas esta na
reciclagem da matéria organica do solo, porém a matéria organica vegetal néo é
adubo direto para as plantas, mas serve como alimento para a microbiota presente
nos solos e estes por sua vez mobilizam os nutrientes e disponibilizam para as
culturas (ANDRADE, 2011).

Desde a década de 70, pesquisas sobre Microrganismos Eficientes,

chamados de EM, comprovaram que a utilizacdo dos mesmos apresentara



resultados positivos na ciclagem da matéria organica melhorando a producédo
agricola.

Os Microrganismos Eficientes (EM), sdo constituidos por comunidades de
fungos e bactérias encontrados naturalmente em solos férteis, apresentam papel
importante na decomposi¢do da matéria organica de modo equilibrado agregando as
particulas minerais, com isso evita a compactacdo aumentando a porosidade e
consequentemente a disponibilidade de agua no solo (ANDRADE, 2011).

A urina de vaca é outra possibilidade, pois, fornece nutrientes e substancias
importantes e benéficas para as culturas, além de ser de facil aquisi¢cdo, ndo causam
risco a saude de plantas e animais, diminuindo os custos e a dependéncia do
mercado (BOEMEKE, 2002).

Para esse trabalho foi escolhida a cultura da alface (Lactuca sativa L.),
hortalica folhnosa mais difundida atualmente, sendo cultivada em quase todos 0s
paises, tem papel importante na qualidade de vida e renda de pequenos produtores,
por apresentar um grande valor comercial e geralmente praticado pela agricultura
familiar podendo ser vendida diretamente em feiras (INAGAKI et al., 2011).

Atualmente faz parte dos produtos adquiridos pelo PAA (Programa de
Aquisicdo de Alimentos). O Programa propicia a aquisicdo de alimentos de
agricultores familiares, com isencdo de licitacdo, a precos compativeis aos
praticados nos mercados regionais gerando renda para 0s pequenos agricultores
familiares. Dai a importancia de pesquisas no campo da producdo orgénica da
alface.

A alface, assim como demais hortalicas produzidas dentro de técnicas
organicas podem ser tdo produtivas como as convencionais, além de terem um
preco diferenciado de comercializagdo, quando comparadas as produzidas no
sistema convencional. Sendo assim, a grande importancia em aprofundar a pesquisa
sobre a aplicacao foliar de biofertilizantes na cultura da alface.

Objetivou-se no presente trabalho, testar diferentes tipos de biofertilizantes:
urina de vaca, humus liquido, vairo e turfa gel em diferentes concentracdes, além da
inoculacdo de EM (Microrganismos Eficientes) na cultura da alface, de modo a servir
de base tedrica e contribuir com agricultores familiares na construcdo de uma

agricultura mais solidaria e sustentavel.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Agricultura organica

O processo de modernizagdo da agricultura, iniciado com a segunda
Revolucdo Agricola e aprofundado na Revolucdo Verde, trouxe também
consequUéncias desastrosas nos aspectos agrondmicos, econémicos, ecologicos e
sociais comprometendo o0s recursos produtivos e desequilibrando os
agroecossistemas (KATHOUNIAN, 2001; ALTIERI, 2002).

Foram atribuidas também a este modelo tido como convencional questdes
graves como a dependéncia de insumos de alto custo energético, o surgimento e
potencializacdo das desigualdades sociais dos niveis local e mundial, além da
incapacidade de melhorar a qualidade de vida dos envolvidos diretamente no
processo produtivo (PRIMAVESI, 1997; GLIESSMAN, 2000; SANTOS et al., 2001).

A modernizacdo da agricultura privilegiou somente o fator produtividade
agricola para avaliar sua eficiéncia, gerando diversos problemas sociais e
ambientais. Como contrapontos surgiram movimentos de agricultura alternativos ao
atualmente predominante, baseados em principios agroecoldgicos e caracterizados
por diferentes correntes de pensamento.

Os principios basicos sdo o de reduzir o uso de produtos quimicos e
valorizar os processos bioldgicos e vegetativos nos sistemas produtivos remetendo a

um ideal de sustentabilidade, ou seja, uma agricultura permissiva de formas para



producdo e consumo que contribuam para encarar a crise ecolégica e social
restaurando as lacunas deixadas pela agricultura dita convencional, no campo social
e ecoloégico (KATHOUNIAN, 2001; ALTIERI, 2002).

A definicdo de agricultura organica ainda é polémica devido a variada
terminologia utilizada para expressar seus conceitos nas mais distintas regides do
planeta até mesmo pelos equivocos sobre os conceitos referentes a agroecologia,
tal como sustentado por Caporal & Costabeber (2004).

Justamente por essas confusGes de relacionar a agroecologia como um
modelo de agricultura e ndo como ciéncia que estabelece principios e bases para a
construcdo de estilos de agriculturas sustentaveis prejudica a construcdo de uma
pratica agricola que seja justa e solidaria, que faz bem para o homem e o meio
ambiente.

Muitos autores conceituam a agricultura organica como sendo aquela que se
sustenta na aplicacdo de residuos organicos vegetais e animais no solo onde o
objetivo € manter equilibrio biolégico e ciclagem dos nutrientes, livre do uso de
adubos quimicos de alta solubilidade e defensivos agricolas, estimulando a
integracédo animal e vegetal (KATHOUNIAN, 2001).

A Legislacéo considera sistema organico de producao, “todo aquele em que
se adotam técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso dos recursos naturais
e socioecondmicos disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades
rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econémica e ecoldgica, a maximizacéo
dos beneficios sociais, a minimizacao da dependéncia de energia ndo-renovavel, e a
protecdo do meio ambiente” (Lei n°® 10.831, Art. 1).

A agricultura orgéanica preconiza o equilibrio biolégico e nutricional do solo,
embora existam perturbacdes em qualquer ecossistema que teve interferéncia
humana, sendo assim o desafio da agricultura €& criar agroecossistemas que
permitam o equilibrio e a produtividade garantindo o minimo de estabilidade
ecoldgica (SOUZA, 2010).

As necessidades cada vez maiores por grandes areas para producdo de
alimentos provocaram entre outras situacdes uma acentuada degradacéo do solo e
dos recursos naturais. Na tentativa da construcdo de um processo produtivo
sustentavel comprometido com a organicidade e sanidade da producéo de alimentos

visando preservar o meio ambiente, passaram a surgir em diversos paises



agriculturas alternativas com denominagdes variadas que propdem um manejo que
mantém a harmonia entre todos esses elementos entre si e com 0s seres humanos.

Neste ambiente de busca e constru¢cdo de novos conhecimentos e técnica
de manejo agricola que assegurem a estrutura e fertilidade dos solos evitando
erosdes e degradacdo assim como a preservacdo dos recursos hidricos, a
biodiversidade, e consequentemente a vida, surge a agricultura organica capaz de
servir de suporte para uma transi¢cao para agriculturas sustentaveis.

Souza (2010) refere-se ainda que os principios norteadores da agricultura
organica possibilitam estabelecer novos caminhos para a construgao de agriculturas
sustentaveis, contribuindo assim com o desenvolvimento rural viabilizando a
sustentabilidade e o aumento da resiliéncia dos ecossistemas local e entorno
exigindo mudancas nas praticas de campo, na gestdo da unidade de producédo
agricola, submetendo—se a cumprir direitos ambientais e trabalhistas para alcancar a
credibilidade do mercado.

A agricultura orgéanica congrega todos os modelos de agricultura alternativa
em que a producdo de alimentos bane o uso de produtos quimicos sintéticos
englobando em suas reflexdes as questdes sociais, diferenciando-se, portanto, da
orientacdo dominante de uma agricultura com caracteristicas de producéao industrial,
alicercada no uso intensivo de capital, energia e recursos naturais nao renovaveis,
caracterizada socialmente como dependente do mercado.

Evidentemente que a transicdo de um modelo de agricultura convencional
para a agricultura ecolégica nédo € apenas uma questao de mudancas de técnicas e
manejo, mas, principalmente uma mudanca de concepc¢do do que € agricultura, de
consciéncia ecolégica, dos valores e respeito ao meio ambiente, entretanto, muito
antes destas questbes a necessidade de situar o homem como parte integrante
desse ecossistema.

A monocultura é sem duvida um dos maiores problemas do modelo de
producdo agricola convencional, pois, ndo existe diversificacdo de culturas, tornando
um sistema instavel sujeito as adversidades do meio, interferindo diretamente na
fertilidade dos solos, levando a incorporacdo de novas areas em substituicbes
aguelas exauridas pelo uso intensivo, causando a dependéncia do produtor do
mercado de fertilizantes inorganicos, controle quimico de pragas e doencas
(SOUZA, 2010).



A diversificacdo de culturas tem sido apresentada como proposta pelos
defensores da agricultura organica para diminuir tal dependéncia, que pesa sobre
produtores, além de contribuir para restabelecer a fertilidade dos agroecossistemas,
além do incentivo a utilizagdo de fontes alternativas de nutrientes. Algumas destas
fontes sdo compostas de materiais organicos bem conhecidos dos agricultores
familiares, como estercos e restos vegetais, que podem desempenhar papel
relevante no fornecimento de nutrientes aos cultivos (MEDEIROS et al., 2007,
RESENDE et al., 2007; SOUZA, 2010).

Assim, a propriedade que busca a pratica da agricultura organica,
necessariamente precisa diversificar para que o equilibrio do ecossistema seja
restabelecido, com emprego de praticas recomendadas, que certamente contribuirdo
para o desejado equilibrio nutricional das culturas como também a satude do homem

€ Seu meio.

2.2. O cultivo de alface em sistema organico de pro  ducéo

Em busca de um desenvolvimento agricola sustentavel, cada vez mais o
agricultor familiar tem feito uso de produtos organicos e distanciado de insumos
sintéticos, motivados por mudancgas por parte de consumidores preocupados com a
saude. O cultivo no sistema orgénico, com a utilizacdo de produtos alternativos,
tanto para a fertilidade do solo, nutricdo e controle fitossanitario em plantas, produz
alimento mais saudavel, sem residuos quimicos, preservando o meio ambiente
melhorando a qualidade de vida do homem (ROEL et al., 2007; SOUZA, 2010).

Existem materiais com potencial para uso como os biofertilizantes, que
figuram entre os principais insumos utilizados em sistemas agroecoldgicos, porém,
carece pesquisa e informacbes na busca de uma padronizacdo para que sua
exploracdo nao fique limitada.

A alface € uma das hortalicas mais cultivadas em todo o pais de grande
expressdo na economia, principalmente pelas caracteristicas de adaptacdo as

condi¢cbes climaticas diversas, rentabilidade rapida pela possibilidade de cultivar



continuamente no mesmo ano e podendo ser produzida em diferentes ambientes,
protegidos ou abertos (REZENDE et al., 2007; VERONKA et al., 2008).

O custo de producdo € considerado relativamente baixo, havendo poucas
incidéncias de pragas e doengas, podendo ser comercializada diretamente em
feiras. Tais caracteristicas fazem com que seja a hortalica preferida pelos pequenos
produtores familiares, o que lhe confere grande relevancia econdmica e social,
sendo fator expressivo de agregacdo do homem do campo (MEDEIROS &
RESENDE, 2007).

A adubacao organica em alface vem ganhando espaco junto aos agricultores
que estdo tendo resultados positivos, pelos efeitos benéficos que a matéria organica
apresenta na reciclagem de nutrientes, possibilitando ao agricultor maior autonomia
frente a dependéncia de insumos, além de melhorar a estrutura fisica e as
propriedades quimicas e bioldgicas do solo (ARAUJO et al., 2009).

De acordo com Filgueira (2008), a adubacéo organica, especialmente com
esterco animal, € altamente benéfica para a cultura da alface que apresenta raizes

delicadas e exigentes quanto aos aspectos fisicos do solo e agua.

2.3. Uso de biofertilizantes na producdo organicad  a alface

A utilizacdo de biofertilizantes vem crescendo e otimizando o aproveitamento
de residuos organicos provenientes das atividades da propriedade de base familiar.
Muitos agricultores usam estercos de animais, restos vegetais, apds a
transformacdo aerObica ou anaerObica como alternativa de fertilizantes foliares
(MEDEIROS et al., 2007).

Os biofertilizantes sdo produtos oriundos da decomposicdo da matéria
organica, pela acdo de microrganismos aerobicos ou anaerdbicos, podendo
apresentar composicdo variavel, dependendo dos materiais a serem empregados e
apresentar macro e micronutrientes necessarios a suplementacdo nutricional das
plantas (MEDEIROS et al., 2007; RESENDE, 2007; VERONKA, 2008).

Compostos bioativos sdo encontrados nos biofertilizantes (MEDEIROS &

LOPES, 2006), resultantes da biodigestdo de compostos organicos de origem animal



e vegetal. Em seu contelddo sdo encontradas células vivas ou latentes de
microrganismos de metabolismo aerobico, anaerdbico e fermentacdo (bactérias,
leveduras, algas e fungos filamentosos) e também metabodlitos e quelatos
organominerais em solugbes aquosas (MEDEIROS & LOPES, 2006). Esse
composto vem sendo utilizado para fins nutricionais por apresentar uma complexa
mistura de macro e micro elementos necessarios a nutricdo das plantas (PEREIRA
et al., 2010).

Medeiros et al. (2007) testando biofertilizantes em producdo de mudas de
alface constataram que as plantas submetidas aos tratamentos com compostos de
origem organica apresentaram bom desempenho evidenciando a possibilidade de
utilizacao por parte dos agricultores.

Em hortalicas, os biofertilizantes tém sido alternativa para suplementagéo
dos nutrientes, principalmente pela boa concentragdo de nutrientes, podendo ser
aplicados via solo ou foliar, além de facil aquisicéo e preparo pelo préprio agricultor
com residuos animais, vegetais disponiveis na propriedade.

Silva et al. (2010) testando compostos organicos em diferentes doses (30,
60, 90, e 120 t. ha™, concluiram que a adubacdo organica supriu satisfatoriamente
as necessidades de nitrogénio da alface, influenciando significativamente na
producao, dispensando o uso de fertilizante mineral, além de evidenciar a melhoria
das caracteristicas do produto a ser consumido e a melhoria das caracteristicas
fisioquimicas do solo, associado a mineralizagdo da matéria organica.

A urina de vaca é uma possibilidade de biofertilizante natural que pode ser
considerada subproduto da atividade pecuaria permitindo a integracdo com a
horticultura. Por ser rica em elementos minerais, considera-se que essa forneca
nutrientes e outras substancias benéficas as plantas a custo reduzido (OLIVEIRA et
al., 2010).

Avaliando o efeito da urina de vaca no estado nutricional da alface, Oliveira
et al., 2010, ressaltam que a aplicagéo via foliar ou via solo teve efeito nos teores
dos elementos minerais nas partes da planta, mesmo sem apresentar padrao
definido.

Estudos realizados por Boemeke (2002) indicam que a urina de vaca é um
recurso alternativo para a nutricdo de plantas. Proporciona ativacdo metabdlica, tem

efeito fertilizante, fortificante (estimulante de crescimento) e também o efeito
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repelente devido ao cheiro forte. Tais caracteristicas corroboram com as descritas
por Alencar et al. (2012) que ressaltam que além de servir como fonte de nutrientes
também tem efeito defensivo e promotor de crescimento.

Estudos realizados na cultura do meldo pela EMBRAPA Semi — Arido,
indicaram trés tipos de biofertilizantes com melhor desempenho, dentre eles o Vairo,
um dos mais utilizados no meio agricola (SILVA et al., 2007). Foi, inicialmente,
preparado dentro de um biodigestor com finalidade especifica de produzir
biofertilizante e ndo gas, por uma equipe técnica da EMATER - RIO (FORNARI,
2002).

Para preparo deste biofertilizante é utilizado esterco bovino fresco acrescido
de agua. Esses dejetos sdo compostos organicos com macro e micronutrientes, com
alto teor energético, que proporcionam agua, abrigo e temperatura, além de servirem
de substratos para varios microrganismos (BARROS et al., 2009) podendo acelerar
o processo de fermentacao nos biodigestores.

A biodigestdo anaerdbica € a fermentacdo com auséncia de oxigénio de
dejetos animais, plantas e residuos solidos (domésticos e urbanos) pela acédo de
bactérias anaerdbias e archeaes metanogénicas, que sintetizam a matéria organica
transformando-a em metano e didxido de carbono, principais componentes do
biogas (BARROS et al., 2009).

Pereira et al. (2010) testando o produto da fermentacdo anaerdbica da
mistura de esterco fresco e agua na cultura da alface crespa Verbnica observou
aumento nos parametros fitotécnicos quando aplicados na concentracao de 20%.

Com relacdo a producdo de biofertilizante de biodigestores, Villela Jr et al.
(2007) avaliaram a producdo dos mesmos por meio do uso de solugdes nutritivas
constituidas pela parte liquida do efluente de biodigestor, biofertilizante, concluindo
qgue adubos minerais hidrossolluveis utilizados no cultivo de plantas ou em substrato
podem ser parcialmente substituidos pelo biofertilizante proveniente da biodigestédo
de estrume bovino.

Uma das grandes demandas dos horticultores que optam pela produgéo
organica é a busca de fertilizantes alternativos, de facil aquisicdo e preparo, porém
que apresente valor nutricional e bioldégico sem agredir o meio ambiente. Assim o
hamus liquido € mais uma alternativa de biofertilizante organico que conserva estas

caracteristicas.
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Schiedeck et al. (2008) mencionam o humus liquido como uma opc¢ao para
adubacdo organica em hortalicas, com a vantagem de nao ter as limitacdes do
hamus de minhoca aplicado de forma sodlida. As minhocas ao ingerir a matéria
organica fresca a transforma em matéria organica umidificada e formas mais simples
de compostos nitrogenados, incluindo uréia e aménia, a que chamamos de humus.
Dentro do seu trato digestivo, a matéria organica e os componentes minerais sujeitos
a enzimas digestivas, sofrem transformacdes, havendo decomposicdo de matéria
organica e disponibilidade de nutrientes para as plantas (KHATOUNIAN, 2001;
RODRIGUES et al., 2003).

O humus liquido é obtido pela mistura de humus solido e agua, apresenta
em sua composicdo nutrientes minerais e acidos organicos que estimulam o
crescimento e desenvolvimento das plantas (ARTEAGA et al.,, 2007), além de
microrganismos, que contribuem para o equilibrio biolégico dos solos (SCHIEDECK
et al., 2008).

Quanto a orientacdo de uso, Schiedeck et al., (2008) sugerem que seja
utilizado himus pronto ha dois ou trés meses, pois 0s microrganismos continuam
atuando sobre o substrato organico até sua estabilizacdo. Os referidos autores
orientam ainda que a solucdo de humus liquido seja utilizada na concentracdo de
10% e que concentracdes superiores podem dificultar a homogeneizagcédo da mistura
para a liberagdo de nutrientes, e que o periodo para que o humus liquido esteja
pronto para o uso é de 5 a 8 dias, momento no qual os nutrientes séo liberados na
agua.

Levando em consideracdo o crescimento do mercado organico no pais,
algumas induastrias vém investindo em pesquisas, como por exemplo, a Litho Plant,
fabricante do produto comercial Turfa gel. O produto é formado por substancias
hamicas que séo fracbes da matéria organica que exerce no solo e nas plantas uma
série de ac0es fisicas, quimicas e biologicas que melhoram seu nivel de fertilidade.

Conforme a descricao do produto pelo fabricante, a turfa gel gera muitos
beneficios nas plantas tais como: Incrementa o transporte de macro e
micronutrientes; estimula na planta maior absor¢cdo de agua e nutrientes; melhora a
producdo de enzimas e potencializa sua acdo dentro da planta; aumenta a
capacidade germinativa das sementes e 0 enraizamento das mudas transplantadas

(viveiro).
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Além desses, o fabricante menciona os beneficios no solo: solubiliza os
micronutrientes (ex.: Fe, Zn, Mn, Cu) e macronutrientes (ex.: K, Ca, P); fixa o
amoniaco, incrementando a quantidade de nitrogénio disponivel as plantas; aumenta
a populacao e a atividade de microrganismos no solo; a capacidade de retencao de
agua; reduz a salinidade provocada pelo acumulo de alguns fertilizantes, além de

minimizar a compactacao.

2.4. Microrganismos Eficientes (EM)

A saude humana e a questdo ambiental sdo as principais motivacdes para a
adocdo da agricultura organica. Na producdo de hortalicas tem se buscado
tecnologias como os biofertilizantes e compostagens, para viabilizar a substituicao
de insumos. A utilizacdo de microrganismos benéficos no preparo da compostagem
pode gerar uma maior concentragcdo de nutrientes e a auséncia de odor no
composto, fazendo com que o processo de fermentacdo ocorra de maneira mais
eficaz e rapida, atingindo a estabilizacdo da matéria organica.

O EM é uma tecnologia probidtica e natural que foi desenvolvida no Japéo,
significa “microrganismos eficientes”. Foram selecionados inicialmente pelo
professor Teruo Higa, em 1980, e tém sido utilizados na agricultura natural desde
1983 (HIGA & WIDIDANA, 1991). O professor desenvolveu e patenteou quatro
formulagbes: E.M.-2, E.M.-3, E.M.-4 e E.M.-5.

EM é composto por organismos benéficos e altamente eficientes, que vivem
no solo naturalmente fértil. Nele coexistem mais de 10 géneros e 80 espécies de
microrganismos chamados de eficientes, pois agem no solo, fazendo com que a sua
capacidade natural tenha plena acéo. Estes microrganismos n&o sdo nocivos, nem
patdgenos, nem geneticamente modificados e nem quimicamente sintetizados. Um
inoculante bacteriano produzido a partir de microrganismos presentes no solo pela
Fundacdo Mokiti Okada, tem sido utilizado nos cultivos de hortalicas, cereais e

frutos.
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A utilizacdo do EM, promove maior eficiéncia na utilizagdo da matéria
organica disponibilizada aos vegetais, uma vez que aumenta a atividade dos
microrganismos, contribuindo para modificar a estrutura, qualidade e sanidade dos
solos deficientes, podendo melhorar as condigcbes de desenvolvimento da planta,
integrando o equilibrio microbioldgico do solo e da planta (HIGA & WIDIDANA, 1991,
SANTOS et al., 2008).

Segundo Pegorer et al. (1995) e Andrade (2011) o EM é composto por
guatro grupos distintos:

Leveduras (Sacharomyces): utilizam substancias necessarias ao
crescimento da planta, a partir de aminoacidos e acUcares secretados pela bactéria
fotossintética, pela matéria organica e pelas raizes das plantas. As substancias
bioativas, tais como hormonios e enzimas produzidas pelas leveduras, atuando na
atividade celular.

Actinomicetos: controlam fungos e bactérias patogénicas e também
conferem as plantas maior resisténcia.

Bactérias produtoras de acido latico: a bactéria do acido latico tem a
capacidade de eliminar microrganismos que induzem a doencas, como 0 Fusarium,
€ um forte composto esterilizante que elimina microrganismos nocivos, melhora a
decomposicdo da matéria organica e ainda promove a fermentacdo e a
decomposicdo de materiais tais como lignina e celulose liberando nutrientes para as
plantas.

Bactérias fotossintetizantes: ou fototropica € um grupo independente e
autbnomo. Essas bactérias sintetizam substancias Uteis da secrecdo de raizes,
usando a luz do sol e o calor do solo como fontes de energia. As substancias Uteis
desenvolvidas por essas bactérias incluem aminoacidos, &cido nucléicos,
substancias bioativas e agucares que além de impulsionar o crescimento da planta
aumentam as populacfes de outros microrganismos eficientes, como os fixadores de
nitrogénio, os actinomicetos e os fungos micorrizicos.

Andrade (2011) indica a pulverizacao via solo, como ativador/acelerador da
decomposicdo da matéria organica, contribuindo com o aumento da vida no solo e
mobilizacdo dos nutrientes, ou foliar, indicado apds a germinacdo ou em culturas ja
estabelecidas. O referido autor apresenta ainda outras op¢des de uso do EM como:

em compostagem de residuos organicos; em solos e substratos; na producéo
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hidropOnica; na piscicultura e carcinicultura; em granjas de produgdo animal,
ajudando ainda na eliminacdo de maus odores; em lagoas de tratamento de
efluentes; em caixas de gorduras, fossas sépticas e nos sistemas de esgotamento
sanitario.

Vicentini et al. (2009) testando a utilizacdo de EM (microrganismos
eficientes) no preparo de compostagem concluiram que a adicdo de micro-
organismos no momento da preparacdo das pilhas de compostagem demonstrou
reduzir o tempo de preparo do composto e contribuir para a reproducao de minhocas

A utilizagdo continuada de biofertilizantes confere aos cultivos uma maior
resisténcia aos patégenos e amplia a possibilidade de absorcdo de elementos

essenciais para a nutricdo das plantas (MEDEIROS et al., 2003).
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3.1. PRODUCAO DE ALFACE UTILIZANDO URINA DE VACA .

Resumo

Dentre as hortalicas folhosas, a alface se destaca entre as mais consumidas pelos
brasileiros, sendo necessaria a busca por tecnologias mais sustentaveis. O uso de
urina de vaca é uma realidade em sistemas organicos de producdo, porém, ainda
sdo carentes as informacdes sobre os seus efeitos. Assim, objetivou-se avaliar o
efeito de diferentes concentracées do biofertilizante urina de vaca diluida em agua,
aplicado via foliar na produtividade e estado nutricional da alface Baba de verdao em
sistema organico de producdo. O experimento foi realizado em condi¢cdes de campo,
no Sitio Havana, Municipio de Montanha, extremo norte do Estado do Espirito Santo.
O experimento foi instalado segundo delineamento em blocos casualizados com
quatro repeticbes. Os tratamentos foram constituidos por seis concentracdes do
biofertilizante urina de vaca diluida em agua (0, 5, 10, 15, 20 e 25 %), avaliou-se 0
diametro da parte aérea (DPA), nimero de folhas por planta (NF), a matéria fresca
da parte aérea (MFPA), matérias fresca e seca das folhas (MFF e MSF), e
concentracdo de nutrientes nas folhas. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e de regressdo. Recomenda-se a concentracdo de 11,36% do
biofertilizante urina de vaca para uma produgdo maxima de matéria fresca da parte
aérea estimada em 218,05¢g por planta comercial de alface, o que corresponderia a
produtividade de 34,9 t .ha™.

Palavras-chave : Lactuca sativa L., concentragdes, sustentabilidade.
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Production of lettuce using cow urine

Abstract

Among the leafy vegetables, lettuce stands out among the most commonly
consumed by Brazilians, being necessary to search for more sustainable
technologies. The use of cow urine is a reality in organic production systems,
however, are still scarce information about its effects. The objective was to evaluate
the effect of different concentrations of biofertilizer cow urine diluted in water, applied
by leaf yield and nutritional status of lettuce Baba de Verdo under organic production.
The experiment was conducted under field conditions in Havana farm, Montanha city,
the northern of Espirito Santo. The second experiment was a randomized block
design with four replications. The treatments consisted of six concentrations of
biofertilizer cow urine diluted in water (0, 5, 10, 15, 20 and 25%), evaluated the
diameter of the shoot (DPA), number of leaves per plant (NF) the fresh matter
(MFPA), fresh and dry matter of leaves (MFF and MSF), and nutrient concentration in
the leaves. Data were subjected to analysis of variance and regression. It is
recommended concentration of 11.36% of biofertilizer cow urine to a maximum
production of fresh aerial estimated at 218.05 g per plant of lettuce commercial,
which equates to productivity of 34.9 t. ha™.

Keywords: Lactuca sativa L., concentrations, sustainability.

Introducao

A preocupacdo com a qualidade de vida e com alimentacdo saudavel tem
despertado a consciéncia ecologica em grande parte dos consumidores. Os

agricultores, para acompanhar essas tendéncias, utilizam técnicas que visam
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sistemas de producdo mais sustentavel (ARAUJO NETO et al., 2009). Neste
contexto, a olericultura organica se pauta principalmente na integracdo lavoura
pecuaria que preconiza a ciclagem de nutrientes e energia nos agroecossistemas,
por meio de tecnologias possiveis de serem realizadas pelos agricultores
(KHATOUNIAM, 2001).

Na olericultura organica, a cultura da alface (Lactuca sativa) possui um papel
importante para a atividade agricola familiar contribuindo para o fortalecimento dos
pequenos produtores (RESENDE et al., 2007), podendo ser vendida diretamente em
feiras.

Mudancas nos habitos de alimentacdo impulsionaram o cultivo tornando a
alface, dentre as hortalicas folhosas, a principal salada consumida pela populacéo
tanto pelo sabor quanto pela qualidade nutricional, considerada como uma planta de
propriedades tranquilizantes e que, devido ao fato de ser consumida crua, conserva
todas as suas propriedades nutritivas. E uma excelente fonte de vitamina A, além
das vitaminas B1l, B2, B5 e C; em sua composicdo estdo presentes minerais
importantes como Ca, Fe, Mg, P, K e Na, dos quais os teores podem variar de
acordo com o cultivar (FERNANDES et al., 2002; FILGUEIRA, 2008; OLIVEIRA et
al., 2010).

Cultura de ciclo curto, a alface, apesar de absorver quantidades pequenas
de nutrientes, pode ser considerada exigente ao final do ciclo (50 — 70 dias), se
comparada com outras culturas (OLIVEIRA et al., 2010). A alface absorve em maior
guantidade os nutrientes como o potassio, 0 nitrogénio, o calcio e o fosforo, ndo se
podendo desprezar a importancia dos demais.

Contudo, no que diz respeito a nutricdo de hortalicas em sistemas organicos,
em especial a alface, a utilizagdo de materiais ou produtos provenientes das
atividades agropecuarias tem apresentado aumento na produtividade (OLIVEIRA et
al., 2010), sendo a urina de vaca considerada um bom produto natural pois, fornece
nutrientes e substancias importantes e benéficas para as culturas, ndo esta
vinculada a nenhum tipo de instituicdo, diminuindo os custos e a dependéncia do
mercado, € de facil aquisicdo e ndo causa risco a saude de plantas e animais
(OLIVEIRA et al., 2010; PESAGRO-RIO, 2002).

A urina é o produto final resultante da excrecéo renal sendo constituida por

agua, substancias minerais e organicas, entre as quais importantes produtos da
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desassimilacdo, como uréia e &cido urico (CUNNINGHAM, 2008). Estdo presentes
na composicao da urina de vaca, substancias como: nitrogénio, fosforo, potassio,
calcio, magnésio, enxofre, ferro, manganés, boro, cobre, zinco, sodio, cloro, cobalto,
molibdénio, aluminio, fendis (aumentam a resisténcia das plantas) e acido
indolacético (hormdnio natural de crescimento) (OLIVEIRA et al., 2010; PESAGRO-
RIO, 2002). Tais componentes tém efeitos benéficos nas plantas na: nutricao,
crescimento e acao repelente a pragas e doencas (PESAGRO-RIO, 2002).

Resultados positivos da urina de vaca em crescimento de plantas tém sido
relatados em trabalhos de pesquisas com as culturas de alface e pimentédo, aplicada
via solo ou pulverizada sobre as plantas, devendo ser observada a concentracao
correta para cada cultura para que nao haja queima das folhas (PESAGRO-RIO,
2002).

Muitos agricultores que cultivam em sistemas organicos, ja utilizam a urina
de vaca com resultados satisfatérios. Entretanto, para confirmacéo e entendimentos
dos seus efeitos em cada cultura, carece de maior aprofundamento cientifico.

O objetivo desta pesquisa foi, portanto, avaliar o efeito de diferentes
concentragdes do biofertilizante urina de vaca diluida em agua, aplicada via foliar na
produtividade e estado nutricional da alface Baba de Verdo em sistema organico de

producéao.

Material e métodos

O experimento foi implantado no Sitio Havana, no periodo de 09/09/2012 a
02/11/2012, realizado em sistema organico de producéo, em condi¢coes e ambiente
de campo. A propriedade localiza-se as margens da rodovia estadual ES 130,
Municipio de Montanha, extremo sul do distrito de Vinhatico, Norte do Estado do
Espirito Santo, latitude 18° 16’ 32,46” S e longitude 40° 14’ 15,77 W.

De acordo com mapa de zoneamento das unidades naturais do Estado do
Espirito Santo, a area experimental esta localizada na abrangéncia da zona 9
caracterizada por Terras quentes, planas, de regides secas, fracas, enxutas e de

textura fina, com municipios incluidos na éarea de atuacdo da SUDENE
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(Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste) apresentando altos niveis de
evapotranspiracao, insolacao e déficit hidrico consideravel (LANI, 2008).

O experimento foi realizado a 10 km da sede do Municipio de Pinheiros onde
o INCAPER (Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural)
mantém uma estacdo meteoroldgica, cujos dados de temperatura, precipitacdo e
evapotranspiracao sao apresentados na Figura 1.

Durante a realizacdo do experimento, as temperaturas médias semanais
apresentaram minima entre 14 e 22 € e maxima entre 24 e 38 C, conforme

representado na figura 1.
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Figural. Dados diarios de temperatura no municipio de Pinheiros-ES (A), Dados
diarios de precipitagdo e evapotranspiracdo no municipio de Pinheiros-ES (B)
(INCAPER, 2012).

O solo onde foi implantado o experimento € descritos como Argissolo
Amarelo Distrofico e Alico (LANI, 2008). A amostra do solo foi retirada da camada
superficial, até uma profundidade de 20 cm, apresentando as seguintes
caracteristicas quimicas conforme a Tabela 1.

Foi escolhido a cultivar Baba de Verdo, por sua boa aceitacdo pelos
produtores e consumidores da regido. Esta cultivar esta agrupada no tipo das
alfaces solta lisa (FILGUEIRA, 2008), apresentando periodo de formacédo das mudas
em torno de 25 a 30 dias, sendo ciclo médio de 50 dias para o verao e 70 dias para
inverno.

O experimento foi instalado segundo o delineamento em blocos
casualizados com quatro repeticbes, garantindo os principios da repeticéao,
casualizacdo e controle local em vista de homogeneizar as condi¢cdes dentro de

cada bloco.
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Os tratamentos foram constituidos por seis concentracdes do biofertilizante
urina de vaca diluida em agua (0,0; 5,0; 10,0; 15,0; 20,0 e 25,0%). Os blocos foram
constituidos por quatro canteiros, todos com 8m2 onde as parcelas correspondentes
a cada tratamento foram sorteadas, distribuidas ao acaso, espacadas 0,5 m entre
elas e 0 mesmo para as bordas dos canteiros. Cada parcela foi composta por 16
plantas, no espacamento 0,25 x 0,25 m, sendo que as quatro plantas centrais

constituiram a area util da parcela.

Tabela 1. Valores da anélise quimica do solo onde foram confeccionados os
canteiros para implantacao do ensaio experimental

Elementos Analisados Unid. Resultado da Analise
Fésforo (P) 1/ mg.dm?3 1
Fosforo Rem. 2/ mg.dm -
Célcio (Ca) 4/ cmol.dm™ 15
Magnésio (Mg) 4/ cmol.dm™ 0,5
Potéssio (K) 1/ mg.dm’3 54
Saddio (Na)1/ mg.dm? 22
pH em H20 6/ - 6,2
pH em CaCl2 7/ - -
Aluminio(Al) 4/ cmol.dm™ 0,1
H+AI 5/ cmol.dm™ 1,2
Matéria Organica 8/ dag.kg™ 1,5
Ferro(Fe) 1/ mg.dm? 29,6
Manganés (Mn) 1/ mg.dm? 16,8
Zinco (Zn) 1/ mg.dm 2,1
Cobre (Cu) 1/ mg.dm? 0,1
Boro (B) 9/ mg.dm? -
Enxofre (S) 3/ mg.dm? -
Soma de Bases (SB) cmol..dm™ 2,3
CTC efetiva (t) cmolc..dm™ 2,4
CTCapH7,0(T) cmolc..dm™ 3,4
Sat.célcio % 44,4
Sat.Magneésio % 15
Sat.potassio % 4
Sat. Aluminio % 4,2

Saturacao de bases (V) % 66,2
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A urina de vaca utilizada no experimento foi coletada de vacas mesticas em
fase de lactacdo no rebanho leiteiro da familia Freitas, pequenos pecuaristas de leite
com caracteristica de producéo familiar, vizinhos ao local onde foi instalada a area
experimental. A coleta foi realizada em um plantel de oito vacas de sanidade
comprovada, tendo as coletas sido realizadas em periodo de sete dias, no momento
da ordenha e alocadas em tambor plastico com capacidade para vinte e cinco litros,
previamente limpos e desinfetados com solucdo de hipoclorito a 1%. O
armazenamento da urina foi feito em abrigo arejado, mantida fechada para evitar
perdas de nitrogénio por volatilizacdo por um periodo de dez dias até a primeira
aplicacdo. Posteriormente, o recipiente foi aberto apenas no momento das
aplicacoes dos tratamentos, em um periodo entre o décimo e o trigésimo primeiro
dia apds sua coleta. Uma amostra de 500 mL de urina foi encaminhada para analise
de composicao quimica obtendo-se os resultados descritos na tabela 2.

Tabela 2. Andlise da composi¢cdo quimica da urina de vaca utilizada no ensaio
experimental

Macronutrientes Micronutrientes
dag.kg? mg.kg™
N P K Mg Fe Zn Cu Mn B
6,2 0,01 1,28 0,07 129,11 7,03 14,14 112,96 677,79

O preparo do solo dos canteiros ocorreu por meio de operacao
mecanizada, revolvendo o solo com uso de enxada rotativa acoplada a microtrator.
Os canteiros foram erguidos com dimensbes de 1,0m de largura por 8,5m de
comprimento, resultando em area uti de 8,5m2 onde as 6 parcelas
correspondentes aos tratamentos foram distribuidas por sorteio. A adubacéo
organica de plantio foi realizada sete dias antes do transplante das mudas, com
esterco bovino na quantidade 6 kg por m2, incorporado ao solo em operacéo
manual, com auxilio de enxada, de acordo com recomendacdo para cultura da
alface (PREZOTTI et al., 2007).

As mudas foram produzidas por meio de semeadura em bandejas de
poliestireno contendo 128 células, sendo a semeadura feita com distribuicdo de 2
sementes por célula, realizada no dia 09/09/2012, com posterior desbaste manual 10

dias apds a emergéncia, permanecendo apenas uma planta por célula, em ambiente
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coberto com tela tipo sombrite de 2mm de abertura e 50% de sombreamento. O
substrato utilizado no preenchimento das bandejas foi uma mistura de duas partes
de substrato comercial Bioplante com uma parte de humus de minhoca peneirado,
procurando-se gerar uma mistura homogénea na proporgéo de 2:1. O transplante
para 0s canteiros na area experimental foi realizado aos 24 dias apdés a semeadura
(DAS), quando as plantulas estavam com quatro folhas definitivas. O plantio foi
realizado no dia 03/10/2012.

Durante o ciclo das plantas no campo foram efetuadas limpezas manuais
para retirada da vegetacao espontanea. A irrigacdo foi realizada diariamente por
meio de microaspersores com vazao de 70 litros por hora distribuidos a cada 3 m,
garantindo uniformidade na distribuicdo da agua e menor impacto ao solo e as
plantas em desenvolvimento. O turno de rega foi calculado em vista de distribuir
143 milimetros de agua em 28,6 dias, ou seja, 5 mm.dia’, equivalente a 40
minutos de funcionamento do sistema de irrigacao.

A aplicacdo dos tratamentos ocorreu aos 7, 14 e 21 dias ap0s o transplante
das mudas, com auxilio de proveta graduada e regador com crivos finos em
volume de 2000 mL por parcela por aplicacdo. A colheita foi realizada em
02/11/2012, 30 dias apOs o transplante das mudas e 54 dias apds a semeadura,
quando as plantas estavam com o maximo do desenvolvimento sem sinais de
pendoamento, indicando o ponto da colheita comercial. Foram colhidas as quatro
plantas centrais de cada unidade experimental correspondente a area util da
parcela. Em seguida, procedeu-se a avaliacdo das seguintes caracteristicas:
diametro da parte aérea (DPA), obtido com uso de trena de 100 cm, medindo-se o
maior didmetro da cabeca; matéria fresca da parte aérea (MFPA), obtida pela
pesagem das folhas e do caule; numero de folhas por planta (NFP), obtido pela
contagem de todas as folhas comerciais com comprimento acima de 5 cm;
comprimento de caule (CC), obtido por uso de régua e massa seca das folhas
(MSF).

Para a andlise quimica das plantas, foram retiradas amostras de
aproximadamente 150 g de matéria fresca representativa de cada parcela. O
material foi seco em estufa com circulagdo forcada de ar a 70°C, até massa
constante. Em seguida, foi pesado para a obtencdo da matéria seca, moido em
moinho tipo Wiley, equipado com peneira de 20 mesh (FERNANDES et al, 2002). O
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N-total foi determinado pelo método Kjeldahl. Os demais elementos foram
analisados apés mineralizacdo pela digestdo nitricoperclérica. O B foi determinado
colorimetricamente pelo método da Azometina H, apds a mineralizacdo por via seca
em mufla a 550 °C. O P foi dosado colorimetricamente pelo método de reducédo do
fosfomolibdato pela vitamina C; o K, por fotometria de emissdo de chama; o Ca, Mg,
Fe, Mn, Zn e Cu, por espectrofotometria de absorcéo atémica; o S determinado por
turbidimetria do sulfato (EMBRAPA, 2009).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressédo por meio do
programa Genes (CRUZ, 2006).

Resultados e discussao

Em geral, as concentracdes da solucdo de biofertilizante urina de vaca
promoveram um ajuste quadratico para as caracteristicas agronémicas avaliadas
conforme representacdes expressas na Figura 2.

O didmetro da parte aérea (DPA) foi influenciado significativamente, sendo
gue ao passar da concentracao de zero para 10%, o diametro aumentou de 40,21
para 43,76 cm, ou seja, um aumento de 8,83. A concentracdo de 12,1% de urina
proporcionou um DPA méximo estimado em 43,87 cm por planta. Contudo, houve
ligeiro decréscimo dessa caracteristica com emprego da solugdo com
concentracdo a partir de 15% de urina de vaca (Figura 2). Gomes et al. (2012),
obtiveram valor maximo de 17,6 cm por planta para variavel DPA, ao testar
adubacéo organica em alface Modnica SF 31, inferior ao encontrado neste trabalho.
J& Diamante et al. (2013), alcangcaram a média de 32,49 cm por planta para DPA
em variedades de alface lisa, todavia, valor menor que o ponto de maximo

estimado neste experimento.
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Figura 2 . Didametro da parte aérea, numero de folhas, matéria fresca da parte aérea,
matéria fresca das folhas matéria seca das folhas, e comprimento do caule em
funcdo das concentracdes de urina de vaca aplicadas via foliar em alface. * e **
significativos, respectivamente, a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste de t de

STUDENT.
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O namero de folhas por planta (NF) variou de 22,52 a 29,33 folhas entre as
concentracdes zero a 15% de urina de vaca na solucao aplicada via foliar. O ponto
de maximo foi alcancado na concentracdo de 13,04% de urina com producéo
estimada em 29,5 folhas por planta (figura 2). Oliveira et al. (2009), com
concentracOes inferiores de urina de vaca em solucdo via foliar, ndo obtiveram
resposta significativa para NF. Alencar et al. (2012) estudando intervalos de
aplicacdo de urina de vaca na concentracdo de 1%, ndo obtiveram efeito
significativo para esta variavel, apresentando média de 26,19 NF, valor préximo ao
obtido neste trabalho. E importante salientar que os autores supracitados colheram
as plantas aos 46 e 36 dias apos o transplante das mudas respectivamente, fato
este que provavelmente influenciou no ciclo das plantas interferindo em suas
médias, uma vez que a colheita deste experimento foi realizada aos 30 dias apés o
transplante para o campo.

A variavel NF é importante, principalmente pelo fato da alface ser uma
hortalica folhosa, cujas folhas constituem a parte comercial (FILGUEIRA, 2008),
considerando também que o consumidor efetua a compra por unidade e nao por
peso, observando assim a aparéncia, volume e numero de folhas por cabeca e
para pesquisa indica a adaptacdo do material genético ao ambiente (DIAMANTE et
al., 2013). Em alface, a maior quantidade de folhas por planta resulta, em geral,
numa maior area foliar, maior massa fresca e, consequentemente, produtividade
(ARAUJO NETO et al., 2009).

Com relacao as caracteristicas de matéria fresca da parte aérea (MFPA) e
matéria fresca das folhas (MFF) (figura 2), a mudanca das concentracdes de urina
na solucao aplicada via foliar de zero para 10% proporcionou aumento de 17,05 e
14,85% respectivamente. Para MFPA, o ponto de maxima eficiéncia técnica foi
alcancado na concentracédo de 11,36% com peso estimado em 218,05¢g por cabeca
comercial de alface, o que corresponderia & produtividade de 34,9 t. ha™. Ja para
MFF o ponto de maxima foi obtido na concentracdo de 11,05 % de urina de vaca
com peso estimado em 180,88g. Lima et al. (2012), seguindo adubacdo mineral, de
acordo com recomendacfes da quinta aproximacdo para o Estado de Minas
Gerais, obtiveram produtividade estimada em 36,5 t. ha™.

Oliveira et al. (2009), verificaram que a mudanca de 0 para 1,25 % de urina

de vaca, promoveu maior média para variavel MFPA (132, 63 g por planta), o que
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corresponderia a uma produtividade estimada de 21,22 t.ha™, resultados menores
que as médias deste trabalho. Ja para variavel MFF, os autores encontraram
média maxima de 119.77 g por planta na concentracao de 1,25%.

Alencar et al. (2012), trabalhando com concentracdo de 1% de urina, em
intervalos de 15 dias, obtiveram maior MFF e MFPA com 151,8 e 177 g por planta
respectivamente, com produtividade estimada em 18,9 t ha’. Verifica-se que as
meédias para as variaveis MFPA, MFF e produtividade obtida neste trabalho foram
superiores.

A resposta positiva das variaveis MFPA e MFF aos tratamentos pode ser
atribuida a presenca de uréia na urina de vaca, uma vez que a mesma é
rapidamente absorvida e tem efeito facilitador na aplicacdo via foliar ao romper
ligagBes quimicas entre os componentes da cuticula, potencializando a absor¢éo de
outros ions presentes na solugdo nutritiva, Faquin & Andrade (2004).

De um modo geral, a matéria seca das folhas (MSF) representou 4% da
massa das folhas frescas, sendo influenciada significativamente pelo aumento nas
concentragoes de urina de vaca aplicada via foliar. A urina de vaca aplicada na
concentracdo de 10% na solucao proporcionou peso estimado em 8,69 g por planta
na MSF, acréscimo de 16,95% em relacdo a testemunha (dose 0%) (Figura 2).

Oliveira et al. (2009) verificaram efeito linear para varidvel MSF com
incremento das concentragcdes de urina de vaca, obtiveram variacdo de 4,44 a 5,72
g por planta em aplicacdes foliares na cultura da alface nas concentragbes de 0 a
1,25%, valores menores que os alcancados neste experimento. Ja Alencar et al.
(2012), também com a cultura da alface alcancaram para MSF, 8,29 g por planta,
para intervalos de 15 dias de aplicacbes de urina de vaca, proximo ao valor
maximo estimado para esta variavel.

A urina influenciou significativamente nas caracteristicas de comprimento
do caule da alface (CC) no qual a dose correspondente ao ponto de maximo foi
12,61%, promovendo crescimento estimado de 11,56 cm (Figura 2). Alencar et al.
(2012) verificaram que a urina de vaca a 1% da solugcao aplicada em intervalos de
05 dias promoveu maior CC com média de 9,49 cm proximo aos 11,15 cm
encontrados neste trabalho.

A temperatura destaca-se como fator ambiental mais importante para o

desenvolvimento da alface em sua etapa reprodutiva (FILGUEIRA, 2008). Souza et
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al. (2008), encontraram maiores valores de CC e pendoamento com a cultivar Baba
de Verdo e Verdinha, em relacdo a outras trés variedades e treze genotipos
avaliados, confirmando maior tendéncia ao pendoamento precoce da primeira
cultivar sob influéncia da temperatura.

O resultado positivo deste trabalho para as variaveis relativas a producao
se deve, provavelmente, as maiores concentracdes e volume de solugdo com
urina, quando comparadas as utilizadas por Oliveira et al. (2009) e Alencar et al.
(2012).

Quanto ao aspecto nutricional das plantas, observa-se que as concentragdes
médias dos macro e micronutrientes na matéria seca das folhas (MSF)
apresentaram-se proximas, adequadas e, para alguns nutrientes, até acima da faixa
considerada ideal por Prezotti et al. (2007). A concentracdo de 15% de urina de vaca
na solucdo proporcionou teores mais elevados para maioria dos nutrientes, com

excecdo do K e B (Tabela 3).

Tabela 3. Teores médios dos macronutrientes em dag.kg™ e micronutrientes em
mg.kg™ nas folhas de alface , em funcédo das concentracdes de urina de vaca

Macronutriente Micronutriente
Urinadevaca N P K Ca Mg S Fe Zn Cu Mn B
% dag.kg™ mg.kg™
0 3,85 0.76 6,00 1,15 0,38 0,25 156 27 4 40 40
5 4,06 0,78 6,20 1,16 0,39 0,28 158 28 5 41 36
10 4,27 0,81 5,90 1,04 0,38 0,28 162 28 5 35 42
15 4,41 0,86 7,10 1,12 0,41 0,33 200 36 9 46 29
20 4,27 0,78 6,85 1,08 0,35 0,30 191 32 5 43 52
25 4,20 0,76 7,30 1,02 0,39 0,31 174 30 7 38 56

Dentre os nutrientes, apenas o nitrogénio apresentou diferenca significativa
(figura 3). A concentragcédo de 15% de urina, aplicada via foliar, proporcionou maior
teor de N nas folhas, 4,41 dag.kg™ (tabela 3). Oliveira et al. (2010) ndo encontraram
resultado significativo ao avaliar o efeito da urina de vaca no estado nutricional da
alface. Contudo, obtiveram teor méximo em 2,93 dag.kg™ de N na matéria seca das
folhas (MSF), inferior a este trabalho. O efeito depressivo nos teores de N foliar, a
partir da concentracdo de 15%, se deve provavelmente a concentracdo ibnica

interna dos elementos, efeito inibitorio e competicdo, conforme Faquin, Andrade
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(2004) e Souza e Fernandes, (2006).

O nitrogénio é um dos nutrientes minerais requeridos em maior quantidade
pelas plantas e o que mais limita o crescimento (SOUZA & FERNANDES, 2006).
Para a alface, o N é o segundo elemento quimico mais extraido (FAQUIN &
ANDRADE, 2004).
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Figura 3. Teor de nitrogénio na matéria seca das folhas (MSF) da alface Baba de
Verdo em funcdo dos diferentes niveis de urina de vaca aplicados via foliar. **
significativos 1% de probabilidade, pelo teste de t de STUDENT.

A alface é composta basicamente de folhas respondendo bem ao
fornecimento de nitrogénio, nutriente que requer um manejo especial quanto a
adubacdo, por ser de facil lixiviacdo e pelo fato da cultura absorver maior
quantidade na fase final do ciclo (GRANGEIRO et al., 2006).

Tomando como base os valores de referéncia apresentados por Prezotti et
al. (2007), observa-se que os valores médios dos macronutrientes P e S encontram-
se acima da faixa considerada ideal para a cultura da alface, ocorrendo o inverso
com Ca e Mg com média abaixo do referencial (tabela 3). Segundo Faquin &
Andrade (2004) a redistribuicdo do Ca € muito pequena e, como consequéncia, a
ocorréncia de deficiéncia em folhas novas e meristemas, ressaltando a necessidade
de um suprimento constante o que seria mais eficiente via solo. J& o Mg pode ter
sua taxa de absorcdo afetada pela competicdo com outros cations como K*, NH4"™,
Ca™ e Mn™ (VITTl et al., 2006).

Utilizando urina de vaca nas concentracdes zero a 1,25% na alface,
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variedade Regina 2000 Oliveira et al. (2010), verificaram teores de P, K, Ca, Mg e S
com valores médios em dag.kg™ de 0,59 (P), 5,48 (K), 0,94 (Ca), 0,39 (Mg) e 0,237
(S). Todavia, estas médias sao inferiores quando comparadas as encontradas no
presente trabalho. Isto se deve, provavelmente, as diferencas nas concentracoes,
volume de solucéo aplicada, teores de nutrientes vinculados as diferentes doses de
urina de vaca para ambos os trabalhos e material genético utilizado.

Vale ressaltar que os elementos K e S nas amostras de folhas (Tabela 3),
estdo dentro dos niveis considerados adequados para cultura da alface, de acordo
com teores foliares apresentados por Prezotti et al. (2007). Estes nutrientes séo
muito importantes para as caracteristicas de MFPA, MFF e NF, uma vez que o
potassio favorece a formacao e translocacédo dos carboidratos, o uso da agua pelas
plantas e a aplicacdo de N (FILGUEIRA, 2008). Ja o enxofre esta envolvido na
formacdo de aminoacidos como cistina, metionina e cisteina, participando de
inimeros compostos e reacdes como a fotossintese e respiracdo celular (VITTI et
al., 2006). O P apresentou teores um pouco acima dos valores de referéncia.
Grangeiro et al. (2006), observaram que o P, depois do K e N, foi o nutriente de
maior acumulo entre trés cultivares de alface com destaque para Baba de Verao.

As quantidades de micronutrientes encontradas na MSF variaram em funcéo
dos niveis de urina via foliar. Os teores mais elevados de Fe, Zn, Cu, Mn, foram
obtidos na MSF com aplicagdo da solucdo com urina de vaca via foliar na
concentracdo de 15%, com valores quantificados em 200, 36, 9 e 46 mg kg™,
respectivamente e dentro da faixa considerada ideal para a cultura (PREZOTTI et
al., 2007). A concentracdo referente a 25% de urina proporcionou maior teor para o
elemento B com 56 mg kg™*na MSF, nivel considerado adequado segundo Prezotti et
al. (2007). Entretanto, ndo houve efeito significativo da aplicacdo de urina nas
concentracfes em nenhum desses micronutrientes. Os teores meédios foram, em mg
kg™, de 173 (Fe); 30 (Zn); 6 (Cu); 40 (Mn); e 42 (B). Os teores de Cobre (Cu) ficaram
um pouco abaixo dos valores de referéncia, provavelmente pela pouca redistribuicdo
deste elemento pelo floema (FAQUIN & ANDRADE, 2004).

Ao compararmos as médias dos resultados deste trabalho para
micronutrientes (Tabela 3), com os encontrados em alface Regina 2000, por Oliveira
et al. (2010), verificamos que o teor médio de Cu (7,4 mg kg) foi similar. Porém, com

niveis de concentracao inferiores para Fe (308), Zn (109,5) e Mn 322,7 ( mg/kg).
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Todavia, o teor médio de B (36,4) esta um pouco abaixo da média encontrada para
os resultados desta pesquisa.

As diferencas no aspecto nutricional da alface Baba de Verdo, deste
trabalho, em relacdo aos resultados encontrados por Oliveira et al. (2010), para
alface Regina 2000, se deve, provavelmente, as maiores concentracdes e volume de
solucdo nutritiva empregadas neste experimento, além das diferentes condicbes

edafoclimaticas e material genético utilizado.

Conclusodes

A concentracdo de 11,36% do biofertilizante urina de vaca proporcionou
producdo maxima estimada em 218,05¢g por planta de alface, o que corresponderia a
produtividade de 34,9 t.ha™.

A concentracdo de 15% de urina de vaca na solucdo proporcionou teores
mais elevados para maioria dos nutrientes, com excecao do K, Ca e B.

A urina de vaca pode ser utilizada em adubacé&o foliar de cobertura para

complementar a nutricdo da Alface Baba de Veréao.
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3.2. PRODUCAO E ESTADO NUTRICIONAL DA ALFACE EM FUN CAO DA
APLICACAO DE BIOFERTILIZANTES E INOCULACAO DO SOLO

Resumo

Muitos produtores que cultivam a alface em sistemas orgéanicos procuram integrar
esta atividade com outras culturas e criagdes, em vista de promover a ciclagem dos
nutrientes no agroecossistema. Aliado a este principio, os biofertilizantes sé&o
utilizados como fonte imediata de nutrientes, complementando o que existe no solo e
a demanda da planta. Entretanto, a confirmacdo e entendimentos dos seus efeitos
carecem de maior aprofundamento cientifico. Objetivou-se com essa pesquisa
avaliar o efeito de diferentes tipos de biofertilizantes na produgéo e nutricdo da
alface Baba de Verao em sistema organico de producao. O experimento foi realizado
em condi¢cdes de campo, no Sitio Havana, Municipio de Montanha, Espirito Santo.
Este ensaio experimental foi realizado em esquema fatorial 2x5, sendo testada a
inoculacao do solo com Microrganismos Eficientes (EM) e diferentes biofertilizantes
aplicados via foliar. Ao atingir o ponto de colheita comercial, avaliou-se o diametro da
parte aérea (DPA), numero de folhas por planta (NF), a matéria fresca da parte
aérea (MFPA) matérias fresca e seca das folhas (MFF e MSF), e concentracdo de
nutrientes nas folhas. Foi observado que para a variavel DPA a urina de vaca
superou o humus liquido e a inoculacéo foi melhor para MSF. A maior média para
matéria fresca da parte aérea, 175.92 g.por planta, alcancada neste trabalho

corresponde a uma produtividade estimada de 28,14 tha’. Quanto ao estado



35

nutricional, ndo houve efeito positivo da aplicagdo dos biofertilizantes para os teores
de K e Ca em relacdo ao padrdo, todavia os teores de Cu foram melhores na
interacdo entre padrdo e inoculacdo do solo. De modo geral observou-se que a
produtividade e o estado nutricional da alface ndo variaram de forma significativa

com uso dos biofertilizantes e inoculagdo do solo.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., nutricdo de plantas, sustentabilidade.

Production and nutritional status of lettuce with b iofertilizers and

inoculation soil

Abstract

Many producers who grow lettuce in organic systems, seek intergrar this activity with
other cultures and creations, in order to promote nutrient cycling in agroecosystems.
Allied to this principle, biofertilizers are used as immediate source of nutrients,
complementing the existing soil and plant demand. However, for confirmation and
understanding of its effects needs further deepening scientific. The objective of this
research was to evaluate the effect of different types of biofertilizers on yield and
nutrition of lettuce Baba de Verao in organic production system. The experiment was
conducted under field conditions in Havana farm, Montanha city, Espirito Santo. This
research was conducted in a 2x5 factorial arrangement, were tested soil inoculation
with Efficient Microorganisms (EM) and different biofertilizers foliar applied. Upon
reaching the commercial harvest, evaluated the diameter of the shoot (DPA), number
of leaves per plant (NF), the fresh matter (MFPA) fresh and dry matter of leaves
(MFF and MSF), and nutrient concentration in the leaves. It was observed that for
variable DPA cow urine exceeded humus and liquid inoculation was better for MSF.
The highest average for FMAP, 175.92 g.plant™, achieved in this study correspond to
an estimated yield of 28.14 t ha™*. Regarding nutritional status, there was no positive

effect of applying biofertilizers for the K and Ca compared to standard, however the
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levels of Cu were better in the interaction between standard and soil inoculation.
Overall it was observed that the productivity and nutritional status of lettuce not vary

significantly with use of biofertilizers and inoculation of the soil.

Keywords: Lactuca sativa L., plant nutrition, sustainability.

Introducéo

Sistemas agricolas capazes de produzir alimentos de forma sustentavel, tem
se tornado um dos maiores desafios para a agricultura. A busca por tecnologia que
seja menos agressiva ao ambiente e ao homem tem levado o agricultor familiar
distanciar-se dos insumos sintéticos, passando a fazer uso de produtos organicos.

Conforme registros da EMPRAPA (2013) a horticultura organica € uma
atividade produtiva com grande expansao no Brasil, principalmente pelo aumento do
consumo de alimentos organicos nos ultimos anos, e desponta como uma excelente
oportunidade para o agricultor familiar. Nesta perspectiva a alface (Lactuca sativa) é
a hortalica de maior consumo e valor comercial no Pais e no mundo (OLIVEIRA et
al.; ABREU et al., 2010).

Medeiros et al. (2007) e Veronka et al. (2008) apresentam algumas
caracteristicas para a alface que confere a essa hortalica a preferéncia entre os
pequenos agricultores essencialmente pela capacidade de adaptacéo as condicoes
climaticas diversas, a possibilidade de cultivos sucessivos no mesmo ano, pois é
uma cultura de ciclo curto, os cultivos podem ser protegidos ou n&do, o baixo custo de
producdo, a pouca suscetibilidade a pragas e doencas e a comercializagdo segura,
confere a alface importancia econémica e social pela possibilidade de venda direta
em feiras sendo relevante para a permanéncia do homem no campo.

Segundo Medeiros et al. (2007), uma das alternativas para a nutricAo em
hortalicas tem sido a utilizacdo de biofertilizantes, que podem ser aplicados via solo,
via sistemas de irrigacdo ou pulverizacdo sobre as plantas. As adubac¢des organicas

na forma de biofertilizantes funcionam como promotores de crescimento atuando



37

como fonte suplementar de micronutrientes e contribuindo para o aumento da
resisténcia natural das plantas (MEDEIROS et al., 2003; ALVES et al., 2009).

Em hortalicas como a alface, cultura de ciclo curto, apesar de a absorcéo
total de nutrientes ser relativamente pequena, Sdo muito exigentes no pequeno
espaco de tempo que tem para extrair os nutrientes do solo quando comparados a
outras culturas (LUDEK et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010). Nesse sentido, 0s
biofertilizantes, tendem a ser mais eficientes do que outros fertilizantes organicos
sélidos, em virtude da maior disponibilidade e suprimento dos nutrientes conforme a
exigéncia nutricional da cultura.

Os biofertilizantes s@o considerados adubos orgéanicos produzidos em meio
aerobico ou anaerobico a partir de uma mistura de materiais organicos e minerais
(MEDEIROS et al., 2007). Muitos materiais presentes nas propriedades rurais
apresentam potencial para a utilizagado na producéo de fertilizantes organicos. Essa
tecnologia se torna vantajosa quando comparada as técnicas convencionais,
principalmente pelo custo e disponibilidade, entretanto, ndo apenas pelos nutrientes
gue os compdem, mas pelos beneficios que podem agregar ao solo.

Dentre os varios produtos alternativos utilizados na agricultura néo
convencional tem-se utilizado os Microrganismos Eficientes (E.M.). As formulacdes
de E.M. foram desenvolvidas por Teruo Higa, Universidade de Ryukyus (Okinawa,
Japéo). O objetivo era melhorar a utilizacdo da matéria organica na producao
agricola (ANDRADE, 2011). Os microrganismos eficientes tém sido utilizados na
revitalizacdo do solo, pois retiram da matéria organica (restos vegetais e animais) os
seus alimentos, restaurando as condicdes fisico-quimicas e microbioldgicas do solo.
Os microrganismos ainda liberam no ambiente alguns compostos que aumentam a

resisténcia das plantas aos insetos e doencas (ANDRADE, 2011).

Material e métodos

O experimento foi implantado no Sitio Havana no periodo de 26/09/2012 a
25/11/2012, realizado em sistema organico de producdo, em condi¢cdes e ambiente

de campo. A propriedade localiza-se as margens da rodovia estadual ES 130,
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Municipio de Montanha, extremo sul do distrito de Vinhatico, Norte do Estado do
Espirito Santo, latitude 18° 16’32,46” S e longitude 40° 14’ 15,77" W.

De acordo com mapa de zoneamento das unidades naturais do Estado do
Espirito Santo, a &rea experimental estd localizada na abrangéncia da zona 9
caracterizada por Terras quentes, planas, de regides secas, fracas, enxutas e de
textura fina, com municipios incluidos na é&rea de atuacdo da SUDENE
(Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste) apresentando altos niveis de
evapotranspiracdo, insolagéo e déficit hidrico consideravel (LANI, 2008).

O experimento foi realizado a 10 km da sede do Municipio de Pinheiros onde
o INCAPER (Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensédo Rural)
mantém uma estacdo meteoroldgica, cujos dados de temperatura, precipitacdo e

evapotranspiracao sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Dados diarios de temperatura no municipio de Pinheiros-ES (A), Dados
diarios de precipitacdo e evapotranspiragdo no municipio de Pinheiros-ES (B)
(INCAPER, 2012).
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Durante a realizagdo do experimento, as temperaturas médias semanais
apresentaram minima entre 14 e 22 € e maxima entre 24 e 38 T, conforme
representado na figura 1.

O solo onde foi implantado o experimento € descritos como Argissolo
Amarelo Distrofico e Alico (LANI, 2008). A amostra do solo foi retirada da camada
superficial, até uma profundidade de 20 cm, apresentando as seguintes

caracteristicas quimicas, conforme descritos na tabela 1:

Tabela 1. Valores da andlise quimica do solo onde foram confeccionados os
canteiros para implantacao do ensaio experimental

Elementos Analisados Unid. Resultado da Analise
Fésforo (P) 1/ mg.dm?3 1
Fosforo Rem. 2/ mg.dm -
Célcio (Ca) 4/ cmol.dm™ 15
Magnésio (Mg) 4/ cmol.dm™ 0,5
Potéssio (K) 1/ mg.dm’3 54
Saddio (Na)1/ mg.dm? 22
pH em H20 6/ - 6,2
pH em CaCl2 7/ - -
Aluminio(Al) 4/ cmol.dm™ 0,1
H+AI 5/ cmol.dm™ 1,2
Matéria Organica 8/ dag.kg™ 1,5
Ferro(Fe) 1/ mg.dm? 29,6
Manganés (Mn) 1/ mg.dm? 16,8
Zinco (Zn) 1/ mg.dm 2,1
Cobre (Cu) 1/ mg.dm? 0,1
Boro (B) 9/ mg.dm? -
Enxofre (S) 3/ mg.dm? -
Soma de Bases (SB) cmol..dm™ 2,3
CTC efetiva (t) cmolc..dm™ 2,4
CTCapH7,0(T) cmolc..dm™ 3,4
Sat.célcio % 44,4
Sat.Magneésio % 15
Sat.potassio % 4
Sat. Aluminio % 4,2

Saturacao de bases (V) % 66,2
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Foi utilizada a cultivar Baba de Verdo, por sua boa aceitacdo pelos
produtores e consumidores da regido. Esta cultivar esta agrupada no tipo das
alfaces solta lisa, (FILGUEIRA, 2008), apresentando periodo de formacdo das
mudas em torno de 25 a 30 dias, sendo ciclo médio de 50 dias para o verdo e 70
dias para inverno.

O experimento foi instalado segundo o delineamento em blocos
casualizados com tres repeticdes em esquema fatorial 2x5, garantindo os principios
da repeti¢cdo, casualizagéo e controle local em vista de homogeneizar as condi¢des
dentro de cada bloco. O fator A, constituido por dois niveis, sendo o primeiro a
inoculacdo do solo com microrganismos eficientes e o segundo sem uso da
inoculacao do solo. O fator B, constituido por cinco niveis correspondente ao padréo
e quatro tipos de biofertilizantes com suas respectivas concentragdes: Vairo 20% ,
Humus Liquido 20%, Urina de Vaca 1%, Turfa Gel 1,5%, diluidos em agua. Os
blocos foram constituidos por trés canteiros, todos com 8,5 m2 e cada unidade
experimental foi composta por 16 plantas no espacamento 0,25 x 0.25 m, sendo que
as quatro plantas centrais constituiram a area util da parcela.

Para o preparo do biofertilizante N° 1 (Vairo), foram utilizados tambores
(bombona) de 50 litros, 1,5 metros de mangueira, garrafa de plastico, 20 L de
esterco fresco de bovinos, 20 L de agua. A tampa foi vedada para evitar a entrada
de ar e ndo deixar a mangueira tocar na mistura. O tempo de fermentacdo durou 25
dias, quando foi verificado que os gases da fermentagéo néo provocavam borbulhas
de gas na garrafa.

Para o biofertilizante N° 2 (Humus Liquido), a cada aplicacdo, eram
preparados 12 L de humus liquido em concentracdo aproximada de 20% (relacéo
massa:volume), sendo necessario colocar 2,4 kg de humus sélido em um recipiente
e completar com agua (preferencialmente sem cloro) até atingir os 12 L.

O biofertilizante N° 3 (urina de vaca), foi coletado de vacas mesticas em fase
de lactacdo no rebanho leiteiro da familia Freitas, pequenos pecuaristas de leite com
caracteristica de producgédo familiar, cadastrada no Projeto “Balde Cheio” vizinhos ao
local onde foi instalada a area experimental. A coleta foi realizada em um plantel de
oito vacas de sanidade comprovada, tendo as coletas sido realizadas em periodo de
sete dias no momento da ordenha e alocadas em tambor plastico com capacidade

para vinte e cinco litros, previamente limpos e desinfetados com solucdo de
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hipoclorito a 1%. O armazenamento da urina foi feito em abrigo arejado, mantida
fechada para evitar perdas de nitrogénio por volatilizagdo por um periodo de dez
dias até a primeira aplicacdo. Posteriormente, o recipiente foi aberto apenas no
momento das aplicagbes dos tratamentos, em um periodo entre o décimo e o
trigésimo primeiro dia ap0s sua coleta. Uma amostra de 500 mL de urina foi
encaminhada para analise de composicdo quimica conforme resultados

apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Analise da composicdo quimica da urina de vaca utilizada no ensaio
experimental

Macronutrientes Micronutrientes
dag.kg™ mg.kg™?
N P K Mg Fe Zn Cu Mn B
6,2 001 1,28 0,07 129,11 7,03 14,14 112,96 677,79

O biofertilizante N° 4 trata-se do produto comercial “turfa Gel”, fertilizante
comercializado pela empresa Litho Plant. Conforme orientacédo do fabricante utiliza-
se a concentracdo de 1,5% para a cultura da alface.

A composicao quimica dos biofertilizantes Vairo, Himus liquido, Urina de
vaca e o produto comercial Turfa gel, respectivamente, nas concentragdes utilizadas

neste experimento, estao representadas na tabela 3.

Tabela 3. Teores de macronutrientes em dag.kg™ e micronutrientes em mg.kg™ dos
biofertilizantes nas concentracdes utilizadas no experimento

Macronutrientes Micronutrientes
Biofertilizante N K Ca Mg Fe Zn Cu Mn B
dag.kg™ mg.kg™
Vairo 0,90 0,50 0,08 0,13 216,61 7,65 13,64 14,96 354,68

Humus liquido 0,60 0,05 0,08 0,05 120,11 7,53 12,64 19,96 53,79
Urina de vaca 0,70 0,05 0,01 0,01 12461 0,14 1264 1,11 60,52
Turfa gel 0,60 0,05 0,02 0,13 511 0,51 3,64 1,10 178,66

As etapas de captura, ativagcdo e uso dos Microrganismos Eficientes
(EM/solo), seguiu as recomendacfes previstas por Andrade (2011). No entanto, a

inoculacéo do solo foi efetuada oito dias antes do transplante das mudas com uso de
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regador com crivos finos, de acordo com o sorteio das parcelas na proporcéo de 1:
1000 L (EM para litros de agua).

O preparo do solo dos canteiros ocorreu por meio de operacdo mecanizada,
revolvendo o solo com uso de enxada rotativa acoplada a micro trator. Os canteiros
foram erguidos com dimensdes de 1,20 m de largura por 8 m de comprimento
resultando em area util de 8m2 onde as 6 parcelas correspondentes os tratamentos
foram distribuidas por sorteio. A adubacdo organica de plantio foi realizada 7 (sete)
dias antes do transplante das mudas, com cama de aves na quantidade 3 L.m-2,
incorporado ao solo em operacdo manual com auxilio de enxada de acordo com
recomendacao para cultura da alface (PREZOTTI et al., 2007).

As mudas foram produzidas por meio de semeadura em bandejas de
poliestireno contendo 128 células, sendo a semeadura feita com distribuicdo de 2
sementes por célula, realizada no dia 26/09/2012 com posterior desbaste manual 9
dias apds a emergéncia, permanecendo apenas uma planta por célula em ambiente
coberto com tela tipo sombrite de 2 mm de abertura e 50% de sombreamento. O
substrato utilizado no preenchimento das bandejas foi uma mistura de duas partes
de substrato comercial Bioplante com uma parte de hiumus de minhoca peneirado
procurando-se gerar uma mistura homogénea na proporcédo de 2:1. O transplante
para os canteiros na area experimental foi realizado aos 23 dias apds a semeadura
(DAS), quando as plantulas estavam com quatro folhas definitivas. O plantio foi
realizado no dia 19/10/2012.

Durante o ciclo das plantas no campo foram efetuadas limpezas manuais
para retirada da vegetacdo espontanea. A irrigacdo foi realizada diariamente por
meio de microaspersores com vazdo de 70 litros por hora (L.h™) distribuidos a cada
3m, garantindo uniformidade na distribuicdo da 4gua e menor impacto ao solo e as
plantas em desenvolvimento. O turno de rega foi calculado em vista de distribuir 143
milimetros de 4gua em 28,6 dias, ou seja, 5 mm.dia, equivalente a 40 minutos de
funcionamento do sistema de irrigagéo.

A aplicacdo dos tratamentos ocorreu aos 7, 14 e 21 dias apds o transplante
das mudas, com auxilio de proveta graduada e regador com crivos finos em volume
de 2000 mL por parcela por aplicacdo de acordo com o tipo de biofertilizante. A
colheita foi realizada em 25/11/2012, 37 dias ap0s o transplante das mudas e 60

dias apés a semeadura, quando as plantas estavam com 0 maximo do
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desenvolvimento sem sinais de pendoamento, indicando o ponto da colheita
comercial. Foram colhidas as quatro plantas centrais de cada unidade experimental
correspondente a area util da parcela. Em seguida procedeu-se a avaliacdo das
seguintes caracteristicas: diametro da parte aérea (DPA), obtido com uso de trena
graduada em cm medindo-se 0 maior diametro da parte aérea; matéria fresca da
parte aérea (MFPA), obtida pela pesagem das folhas e do caule; matéria fresca das
folhas(MFF), obtida pela pesagem das folhas; nimero de folhas por planta (NFP),
obtido pela contagem de todas as folhas comerciais com comprimento acima de 5
cm; comprimento de caule (CC), obtido por uso de régua e a matéria seca das folhas
(MSF).

Para a andlise quimica das plantas, foram retiradas amostras de
aproximadamente 150 g de matéria fresca representativa de cada parcela. O
material foi lavado em adgua e seco em estufa com circulacdo forcada de ar a 70°C,
até peso constante. Em seguida, foi pesado para a obtencdo da matéria seca, moido
em moinho tipo Wiley, equipado com peneira de 20 mesh (FERNANDES et al,
2002). O N-total foi determinado pelo método Kjeldahl. Os demais elementos foram
analisados ap6s mineralizacdo pela digestdo nitricoperclérica. O B foi determinado
colorimetricamente pelo método da Azometina H, apds a mineralizacdo por via seca
em mufla a 550 °C. O P foi dosado colorimetricamente pelo método de reducéo do
fosfomolibdato pela vitamina C; o K, por fotometria de emissdo de chama; o Ca, Mg,
Fe, Mn, Zn e Cu, por espectrofotometria de absor¢éo atomica; e o S determinado por
turbidimetria do sulfato (EMBRAPA, 2009).

Os dados foram submetidos a analise de variancia seguindo esquema de
fatorial simples com testemunha adicional, por meio do programa Genes (CRUZ,
2006).

Resultados e discussao

Dentre as caracteristicas agronémicas avaliadas, apenas o diametro da
parte aérea (DPA) e matéria seca das folhas (MSF) apresentaram resultado

significativo para os fatores biofertilizacdo e padrdo x inoculacdo, respectivamente
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(Tabela 4). Observa-se que o coeficiente de variacdo (CV) ficou baixo para as
caracteristicas de DPA, MSF e NF, ja para as caracteristicas MFC, MFF e CC o CV
ficou médio (GOMES, 1990).

Para a variavel DPA, houve diferenca estatistica pelo teste F a 5% de
probabilidade para as formas e tipos de biofertilizacdo, bem como entre as médias
dos 04 biofertilizantes apresentadas na tabela 2. As médias para esta variavel foram
estatisticamente diferentes quando comparadas pelo teste tukey a 5% de
probabilidade (Figura 2), mostrando que o uso do biofertilizante urina de vaca via
foliar foi melhor que o humus liquido para aplicacéo na alface Baba de Verao.

Roel et al. (2007) trabalhando com diferentes biofertilizantes e
microrganismos eficientes via foliar em alface Verbnica e Regina, ndo obtiveram
resposta significativa para DPA. Entretanto, o biofertilizante Extrato Pirolenhoso
promoveu maior média (23,25 cm por planta), inferior as encontradas neste trabalho
para todos os biofertilizantes testados.

Maia et al. (2008), utilizando biofertilizante Supermagro em alface cultivar
crespa “Lucy Brown”, verificaram diferenca significativa para o diametro da parte
aérea (27,13 cm por planta). Entretanto, as médias para DPA foram menores

quando comparadas as encontradas neste trabalho.



Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para as variaveis diametro da parte aérea (DPA), matéria fresca da parte aérea
(MFPA), matéria fresca das folhas (MFF), matéria seca das folhas (MSF), ( niumero de folhas (NF), comprimento do caule (CC)
de plantas de alface Baba de Verdo em funcéo dos tipos de biofertilizantes e inoculacéo do solo

Quadrado Médio

Fontes de variacéo GL
DC MFC MFF MSF NF CC
Blocos 2 23,22 * 7174,50 ** 2946,22 ** 0,79 * 84,70 ** 15,32 **
Biofertilizacdo 4 8,71* 1500,77 " 812,25 " 0,20 " 20,18 ™ 3,11"™
Biofertilizante 3 10,70 " 1505,67 " 675,11 "™ 0,18 " 23,15 ™ 3,97 "™
Grupos (Biofert x Padréo) 1 2,73"™ 1486,07 "™ 1223,68 "™ 0,28"™ 11,25 " 0,52"
Inoculacdo 1 0,06 ™ 269,40 ™ 337,41 "™ 0,00™ 1,63 0,16 ™
Biofertilizacdo x Inoculagédo 4 2,12"™ 1401,69 "™ 614,83 ™ 0,49 ™ 13,97 ™ 2,99 ™
Biofte x inoculagdo 3 2,62 "™ 1631,02 "™ 702,63 ™ 0,14 ™ 18,53 ™ 3,98 ™
Padr&o x inoculacao 1 0,62" 713,70 "° 351,43 "™ 1,56 ** 0,27 " 0,01
Residuo 18 2,37 921,01 489,59 0,17 9,91 1,74
Média Geral 31,85 158,85 125,45 9,48 34,10 8,46
CV % 4,83 19,10 17,64 4,37 9,23 15,57

"® N&o significativo a 5% pelo teste F; *, ** Significativo a 5 e 1 %, respectivamente pelo teste F.

Sv
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Figura 2. Diametro da parte aérea (DPA) da alface Baba de Verdo em funcgéo do
diferentes formas de biofertilizacdo. Médias seguidas com letras diferentes na coluna
diferem estatisticamente pelo Teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Batista et al. (2012), observaram que as diferentes fontes de adubacéo
organica nao resultou em efeito significativo para variavel DPA, mesmo quando
associada a aplicacdo de biofertilizante via foliar. A maior média para DPA foi de
26,73 cm por planta com uso de esterco bovino incorporado ao solo. Entretanto,
inferior as médias deste experimento como visto na Figura 2.

Na Tabela 4, com resumo da andlise de variancia para os aspectos relativos
a producdo da alface, observamos que a matéria seca das folhas (MSF) variou de
forma significativa quando comparamos o padrdo inoculado com outro sem
inoculacdo do solo. Na Figura 3 € possivel verificar diferenca significativa entre as
médias para MSF, podendo inferir que o padrdo com inoculacéo foi melhor quando
comparado com o0 que recebeu inoculacdo do solo. Neste experimento a maior
meédia para esta variavel foi obtida com a interacéo da turfa gel e inoculacdo do solo
(9.79 g por planta).

Santos et al. ( 2008), encontraram média superior e significativa para matéria
seca da cabeca para alface VerGnica em testemunha com uso de esterco n&o
inoculado por microrganismos eficientes (EM). Ja Roel et al. (2007) trabalhando com
diferentes biofertilizantes e inoculantes via foliar em alface Verbnica e Regina,

verificaram que os produtos testados ndo promoveram efeito significativo para
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variavel matéria seca da cabeca. Todavia, as plantas que foram pulverizadas com

microrganismos eficientes apresentaram maior média ( 9,53 g por planta).
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Figura 3. Matéria seca das folhas (MSF) do padrédo, em funcéo da inoculacdo ou
ndo do solo com microrganismos eficientes (EM). Médias com letras mindsculas
diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Ao confrontarmos com a literatura observamos que Lidke et al. (2009),
encontraram reposta significativa no uso de diferentes biofertilizantes em alface, com
destaque para o Bioembrapa, o qual promoveu melhor resultado para matéria seca
das plantas (23,5 g por planta). Ja Oliveira et al. (2009), trabalhando com o
biofertilizante de Urina de Vaca obtiveram maior média para MSF em 5,72g por
planta, em aplicacdes foliares na cultura da alface Regina, valor menor que o
alcancado neste experimento.

As variaveis matéria fresca da parte aérea (MFPA), matéria fresca das folhas
(MFF), niumero de folhas (NF) e comprimento do caule (CC), ndo apresentaram
resposta significativa entre as médias deste experimento, indicando que os tipos de
biofertilizantes e inoculacdo do solo néo influenciaram a expressao destas
caracteristicas.

As maiores médias para as variaveis MFPA e MFF foram 175,92 e 137,76 g.
por planta, obtidas com uso dos biofertilizantes turfa gel e urina de vaca
respectivamente, ambos sem aplicacdo de microrganismos eficientes (EM). A maior

média para MFPA alcancada neste trabalho corresponderia a uma produtividade
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estimada de 28,14 t.ha™’. Estes resultados concordam com os encontrados por Roel
et al. (2007), uma vez que ndo obtiveram diferencas significativas entre os valores
meédios de MFPA dos biofertilizantes em relagéo a testemunha. Entretanto, o uso do
Microgel promoveu maior média (158,58 g por planta), o que corresponderia a uma
produtividade estimada de 25,37 T.ha™ .

O numero de folhas ndo variou de forma significativa (Tabela 4). Entretanto,
a meédia geral foi de 34,1 folhas por planta. Experimento realizado por Santos et al. (
2008), plantas de alface adubadas com compostagem de esterco inoculada com
EM4 ndo apresentaram diferenca estatistica, com médias de 21,62 (com EM) e
23,25 folhas por planta (sem EM), menores que as encontradas no presente
trabalho. Ja Batista et al. (2012), obtiveram melhor resultado com uso de
biofertilizante em cultivar Elba (26,7 por planta), em comparagdo com as plantas que
nao receberam o tratamento.

Todavia, Liudke et al. (2009), obteve diferenca significativas entre as medias
dos diferentes biofertilizantes testados para variavel NF, chegando a 28,2 folhas por
planta, para plantas fertirrigadas com Bioembrapa, média inferior a producéo
méaxima de folhas deste experimento.

A caracteristica de comprimento do caule da alface (CC) néo foi influenciada
significativamente pelos tipos de biofertilizantes e a inoculagdo do solo por
microrganismos eficientes (EM), Tabela 4. A média geral para esta variavel foi 8,46
cm por planta. Entretanto, Ludke et al. (2009), obtiveram resposta significativa para
CC entre os biofertilizantes. Porém, o Bioembrapa e a Testemunha proporcionaram
maiores comprimentos de caule (13,5 e 11,9 cm por planta), médias superiores as
encontradas neste trabalho.

Alencar et al. (2012), trabalhando com biofertilizante urina de vaca
encontraram maior CC com média de 9,49 cm por planta, proximo as médias
alcancadas neste trabalho. Média ainda maior para variavel CC foi observada por
Diamane et al. (2013), em alface Regina com 21,39 cm por planta.

Os elevados valores encontrados para a variavel CC, podem ser associados
as altas temperatura, visto que se destaca como fator ambiental mais importante
para o desenvolvimento da alface, em especial a etapa reprodutiva (Filgueira. 2008).

Resende et al. (2007), verificaram maiores valores de comprimento do caule (CC)
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com a cultivar Baba de Veréo, em relacdo a Regina, confirmando maior tendéncia
ao pendoamento precoce da primeira cultivar sob influéncia da temperatura.

Observando as Tabelas 5 e 6, com resumo da analise de variancia para
macro e micronutrientes, nota-se que para os nutrientes Potassio (K), Calcio (Ca) e
cobre (Cu) ha resultados significativos. O K e Ca apresentaram médias diferentes na
fonte de variacdo grupo, comparando as plantas que receberam aplicacéo foliar dos
biofertilizantes em relacéo ao padrdo. Ja as médias do Cu, diferiram estatisticamente
na fonte de variacdo inoculagcdo, no qual compara as parcelas que receberam
inoculacdo do solo com as que n&o receberam. Para os demais nutrientes n&o foram
encontrados resultados relevantes. Tomando como base os valores de referéncia
apresentados por Prezotti et al. (2007), observa-se que os valores médios dos
macronutrientes nitrogénio (N), potassio (K), célcio (Ca), magnésio encontram-se
abaixo da faixa considerada para a cultura da alface (Tabela 5).



Tabela 5. Resumo da analise de variancia para as variaveis nitrogénio (N), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg)

Quadrado Médio

Fontes de Variacdo GL
N K Ca Mg

Blocos 2 0,050 " 0,100 " 0,019"™ 0,001"™
Biofertilizac&o 4 0,050 1,929 "™ 0,027 " 0,001"™

Biofertilizante 3 0,050 ™ 0,230™ 0,001 ™ 0,001"

Grupos (Biofert x Padr&o) 1 0,060 "™ 7,008~ 0,106~ 0,002 "
Inoculacao 1 0,010 0,070 " 0,015 0,004 "
Biofertilizac&o x Inoculacéo 4 0,080 ™ 0,346 ™ 0,022™ 0,002 "

Biofte x inoculagdo 3 0,009 "™ 0,458 "™ 0,012"™ 0,003 ™

Padr&o x inoculagdo 1 0,003 ™ 0,008 "™ 0,054 ™ 0,001"
Residuo 18 0,070 0,770 0,017 0,002
Média Geral 2,710 3,617 1,068 0,063
CV % 10,37 24,34 12,10 15,02

" N&o significativo a 5% pelo teste F; *, ** Significativo a 5 e 1 %, respectivamente pelo teste F.

0s



Tabela 6. Resumo da andlise de variancia para as variaveis ferro (Fe), zinco (Zn), cobre (Cu), manganés (Mn) e boro (B)

Fontes de Variacao

Quadrado Médio

Fe Zn Cu Mn B
Blocos 2 11114,13 "™ 49,82 " 38,80 " 2740,95" 88,70 ™
Biofertilizacéo 4 7678,69™ 10,44 "™ 535" 670,55 15,49 "
Biofertilizante 3 8528,70 " 13,90 ™ 7,07™ 844,81 20,29 ™
Grupos (Biofert x Padréo) 1 5128,66 " 0,08"™ 0,21™ 147,76 ™ 1,08 "
Inoculacao 1 2650,80 " 4,80 147,41** 69,49 " 19,00 "
Biofertilizac&o x Inoculagéo 4 6693,52 "™ 12,03 30,09 ™ 232,08 40,36 "
Biofte x inoculacdo 3 6626,95" 13,01" 40,02 78,78 ™ 52,09 "
Padrdo x inoculagédo 1 6893,25 "™ 9,08" 0,30" 691,96 " 5,15
Residuo 18 4307,99 22,49 16,53 281,66 32,06
Média Geral 188,37 51,63 0,09 57,77 51,66
CV % 34,84 9,18 43,30 29,05 10,95

" N&o significativo a 5% pelo teste F; *, ** Significativo a 5 e 1 %, respectivamente pelo teste F.

TS
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Para o N observa-se média geral de 2,71 dag kg™ (Tabela 7). Confrontando
este dado com a literatura, verificamos que Ludke. (2009), encontraram valores
semelhantes estatisticamente entre o biofertilizante Bioembrapa e testemunha com
4,07 e 3,99 dag kg?, respectivamente, médias superiores as encontradas neste
trabalho. J4 Santos et al. (2008), obtiveram teores mais elevados de N nas plantas
adubadas com compostagem inoculada com EM (2,07 dag kg™ ), porém com valor
abaixo da média deste experimento. Oliveira et al. (2010), trabalhando com alface
Regina obtiveram teor maximo em 2,93 dag.kg™® de N na matéria seca das folhas
(MSF), inferior a este trabalho.

Tendo em vista que a cultura da alface € composta em grande parte de
folhas, a mesma responde bem ao fornecimento de nitrogénio, nutriente que requer
um manejo especial quanto a adubacgéo, por ser de fécil lixiviacdo e pelo fato da
cultura absorver maior quantidade na fase final do ciclo (GRANGEIRO et al; 2006).

Provavelmente os teores de N abaixo da faixa considerada adequada para
cultura da alface tenham comprometido também os parametros de producéo
avaliados neste experimento, uma vez que o nitrogénio é um dos nutrientes minerais
requeridos em maior quantidade pelas plantas e o que mais limita o crescimento
(SOUZA & FERNANDES, 2006).

O teor de potassio foi maior nas plantas sem aplicacdo dos biofertilizantes,
diferindo estatisticamente pelo teste de tukey a 5% de probabilidade (Figura 4). Os
valores médios foram de 3,37 e 4,58 dag kg™ para plantas com e sem aplicacdo de
biofertilizantes, respectivamente. Estas médias foram inferiores as encontradas por
Santos et al. (2008), com valores médios de 5,94 e 6,14 dag kg™, respectivamente
para plantas adubadas com composto inoculado e nao inoculado com EM. Oliveira
et al. (2010), trabalhando com biofertilizante urina de vaca, obtiveram teor médio
para K de 5,48 dag kg™, superior aos teores médios deste trabalho (Tabela 7). Ja
Ludek. (2009), obteve maior teor de K em alface fertirrigada com biofertilizante
Agrobio (11,04 dag Kg™).
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Figura 4. Teor de potassio na matéria seca das folhas de alface com e sem uso de
biofertilizantes. Médias com letras mindsculas diferentes na coluna diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O potéssio, embora ndo desempenhe nenhuma funcgéo estrutural, participa
de varias funcbes na planta como nas propriedades osmoticas, abertura e
fechamento dos estdmatos, fotossintese, ativacado enzimatica, sintese de proteinas e
transporte de carboidratos entre outros (FAQUIN & ANDRADE, 2004). Os niveis de
K abaixo da faixa adequada a cultura da alface, podem ter comprometido processos

metabdlicos importantes, interferindo no crescimento e estado nutricional da cultura.

Tabela 7. Teores médios dos macronutrientes em dag.kg™ nas amostras de matéria
seca das folhas de alface, em funcéo dos diferentes biofertilizantes e inoculacéo do
solo

Macronutrientes

Biofertilizante Inoculagéo dag.kg™
N K Ca Mg
. Com 2,77 3,33 0,98 0,30
Vairo
Sem 2,46 4,00 1,11 0,38
. - Com 2,60 3,67 1,07 0,33
Humus liquido
Sem 2,85 3,00 1,02 0,31
. Com 2,73 3,33 1,05 0,32
Urina de vaca
Sem 2,50 3,17 0,99 0,31
Com 2,76 3,33 1,05 0,33
Turfa gel
Sem 2,86 3,17 1,04 0,34
~ Com 2,80 4,67 1,08 0,33
Padrao

Sem 2,81 4,50 1,29 0,37
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Assim como o K, o teor de Ca foi maior nas plantas sem aplicacdo de
biofertilizante, diferindo estatisticamente pelo teste tukey a 5% de probabilidade
(Figura 5). Os valores médios foram de 1,03 e 1,18 dag.kg™ respectivamente, para
plantas com e sem aplicacdo de biofertilizantes via foliar. Estas médias foram
inferiores as encontradas por Santos et al. (2008), com valores médios de 1,76 e
1,61 dag.kg™, para plantas adubadas com composto inoculado e ndo inoculado com
EM, respectivamente. Oliveira et al. (2010), trabalhando com biofertilizante urina de
vaca, obtiveram teor médio de Ca de 0,94 dag.kg™, menor quando comparada aos
teores médios deste trabalho (Tabela 7). Ja Ludke (2009), obteve maior teor de Ca

em alface fertirrigada com biofertilizante Agrobio (1,70 dag.kg™).
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Figura 5. Teor de célcio na matéria seca das folhas de alface com e sem uso de
biofertilizantes. Médias com letras minudsculas diferentes na coluna diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Segundo Faquin & Andrade (2004), a redistribuicdo do Ca € muito pequena
e como consequéncia verifica-se a ocorréncia de deficiéncia em folhas novas e
meristemas, ressaltando a necessidade de um suprimento constante o que seria
mais eficiente via solo.

O teor médio geral de Mg na MSF foi de 0,33 dag.kg™. Santos et al. (2008),
encontraram teor de 0,58 dag.kg™ de Mg na MSF com uso de compostagem n&o
inoculada com EM. Ao testar o biofertilizante urina de vaca em alface, Oliveira et al.
(2010), obtiveram teor médio para Mg em 0,39 dag.kg™, valor préximo ao maximo

alcancado neste experimento.
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A funcdo mais conhecida do magnésio € compor a molécula de clorofila e
corresponde a 2,7% do peso da mesma, representando 6 a 25% do total de Mg das
folhas (VITTI et al., 2004). Os teores baixos deste elemento nas amostras de MSF
(Tabela 7) podem ter influenciado no processo de fotossintese das plantas
interferindo na producao da cultura.

Embora a analise de variancia tenha revelado a auséncia de efeito dos
biofertilizantes e a inoculacdo do solo com microrganismos eficientes no teor da
maioria dos micronutrientes, foram constatados teores de Zn, Cu, Mn e B dentro da
faixa dos teores considerada adequada para cultura da alface por Prezotti et al.
(2007), (Tabela 8). Entretanto, o Fe ficou acima da faixa ideal com maximo de
286.28 mg.kg™*, com uso do biofertilizante urina de vaca. J& Ludek. (2009), obteve
teor mais elevado de Fe em alface fertirrigada com biofertilizante Bioembrapa
(252,73 mg.kg™). Oliveira et al. (2010), encontraram teor médio para Fe (308 mg.kg"
1y, superior ao valor méaximo deste trabalho. Todavia, raros séo os casos de toxidade
por ferro, no entanto valores acima de 80 mg.kg® podem-se observar sintomas de
toxidade (DECHE & NACHTIGALL, 2006).

Tabela 8. Teores médios dos micronutrientes em mg.kg™ nas amostras de matéria
seca das folhas, em fungao dos diferentes biofertilizantes e inoculagéo do solo

Micronutrientes

Biofertilizante Inoculacéo mg.kg*
Fe n Cu Mn B
Vairo Com 129,94 53,20 16,47 59,96 57,15
Sem 145,11 50,36 6,14 51,28 50,87
. Lo Com 220,94 54,20 8,81 53,46 50,20
Humus liquido
Sem 169,61 52,03 7,14 49,59 50,65
. Com 286,28 50,36 11,47 46,63 48,63
Urina de vaca
Sem 165,61 54,03 7,97 45,46 51,21
Com 158,11 49,36 9,31 82,29 47,95
Turfa gel
Sem 179,11 49,70 8,97 64,63 55,92
~ Com 193,61 53,03 11,97 54,13 50,42
Padrao
Sem 235,44 50,03 8,81 70,29 53,67

Observa-se na Figura 6, que os teores de Cu na MSF apresentaram
diferencas estatisticas entre a média das plantas que receberam inocula¢gdo do solo
e as que nao foram inoculadas. Santos et al. ( 2008), obtiveram diferenca estatistica

entre as médias dos teores de Cu, com valores médios de 8,50 e 9,37 mg.kg?,
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respectivamente, para plantas adubadas com composto inoculado e nao inoculado
com EM. Oliveira et al. (2010), encontraram o teor médio de Cu (7,4 mg.kg™), menor
quando comparado aos resultados deste trabalho. Ludek (2009), obteve teor médio
mais elevado em alface fertirrigada com biofertilizante Bioembrapa com 11,12 mg.kg
! de Cu na MSF.

. 9.34b 955a

Teor de cobre na MSF
O =2~ N W ke OO N 0 O O

Biofertilizante S/ Biofertilizante

Figura 6. Teor de cobre na matéria seca das folhas de alface com e sem uso de
biofertilizantes. Médias com letras minusculas diferentes na coluna diferem
estatisticamente pelo Teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os teores mais elevados para os elementos Zn (54.20 mg.kg™) e Mn (82.29
mg.kg?), foram obtidos com uso de Humus liquido e Turfagel respectivamente,
ambos associados a inoculacdo do solo. Santos et al. ( 2008), alcangaram teores Zn
(24,37 mg.kg') e Mn (58,25 mg.kg™?) com uso de compostagem sem inoculacdo
porém, sem efeito significativo.

Oliveira et al. (2010), utilizando urina de vaca via foliar em alface obtiveram
teores médios superiores aos encontrados neste trabalho, sendo 109,5 mg.kg™ (Zn)
e 322,7 mg.kg™t (Mn). Ludek. (2009), obteve teores médios de 42,10 mg kg™ (Zn) e
39,69 mg.kg™ (Mn), com utilizacdo do biofertilizante Agrobio porém, inferiores aos
valores deste experimento.

As diferencas no aspecto nutricional das plantas avaliadas neste trabalho
com a literatura confrontada, se deve provavelmente aos tipos de biofertlizantes,
composi¢cdes quimicas e volume empregado, além das diferentes condi¢cdes

edafoclimaticas e material genético utilizado.
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Vale ressaltar que durante o periodo de conducdo deste experimento, a
temperatura média esteve acima da conciderada adequada para um bom
desenvolvimento da cultura (Figura 1), o que poderia interferir em varios processos
fisiologicos da planta refletindo no estado nutricional da alface. A alface originou-se
em regides de clima temperado da Europa e Asia (FILGUEIRA, 2008), seu cultivo
sob condicbes de temperaturas elevadas, acima de 25°C e dias longos, ocorre
reducado da fase vegetativa e pendoamento precoce (RESENDE et al., 2007).

Faquin & Andrade. (2004) relatam que a temperatura e umidade relativa do
ar sdo um dos principais fatores que afetam a absorg&o foliar pois, temperaturas
mais amenas diminuem a evaporagao, mantém a cuticula hidratada, favorecendo a
abertura dos estdbmatos, importante via de absorcéo foliar dos nutrientes. Todavia,
em condicoes de alta temparatura, diminui substancialmente a absorcao foliar e os
sais contidos na solugdo podem acumular na superficie foliar causando danos a
folha. A temperatura afeta todas as reacdes quimicas da fotossintese, bem como a
integridade de membranas em cloroplastos (TAIZ & ZIEGER, 2009).

Conclusodes

A maior média para MFPA, 175.92 g.por planta, alcancada neste trabalho,
corresponde a uma produtividade estimada de 28,14 t.ha™.

Quanto ao estado nutricional, ndo se observou efeito da aplicagcdo dos
biofertilizantes para os teores de K e Ca em relacdo ao padrédo. Todavia, 0s teores
de Cu foram melhores na interacéo entre padrao e inoculagao do solo.

De modo geral observou-se que a produtividade e o estado nutricional da
alface nao variaram de forma significativa com uso dos biofertilizantes e inoculacéo

do solo.
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4. CONCLUSOES GERAIS

Nas condicdes em que foram realizados estes trabalhos, os resultados
obtidos permitem concluir que:

Recomenda-se a concentracdo de 11,36 % do biofertilizante urina de vaca
para uma producdo maxima estimada em 218,05 g por planta comercial de alface, o
que corresponde & produtividade de 34,9 t. ha™.

A concentracdo de 15% de urina de vaca na solucdo proporcionou teores
mais elevados para a maioria dos nutrientes, com excecao do K, Ca e B.

Para o experimento com diferentes concentragcdes de urina de vaca 0s
teores dos nutrientes ficaram dentro da faixa considerada adequada para cultura da
alface, com excecéo dos elementos P, Ca, Mg e Cu.

A urina de vaca se mostrou eficiente para as adubacdes foliares em vista de
complementar nutricdo da Alface Baba de Verao.

Ja o segundo experimento, ao testar diferentes biofertilizantes via foliar na
alface, verificou-se que maior média para MFPA, 175.92 g por planta, alcancada
neste trabalho corresponde a uma produtividade estimada de 28,14 t. ha™.

Quanto ao estado nutricional, ndo houve efeito positivo da aplicacdo dos
biofertilizantes testados no segundo experimento para os teores de K e Ca em
relacdo ao padréo. Todavia, os teores de Cu foram melhores na interagdo entre

padrao e inoculacao do solo.
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De modo geral observou-se que a produtividade e o estado nutricional da
alface néo variaram de forma positiva com uso dos biofertilizantes e inoculacdo do
solo no segundo ensaio experimental apresentado neste trabalho.

Ao comparar os resultados dos experimentos apresentados neste trabalho,
pode-se inferir que o biofertilizante urina de vaca poderia ser utilizado como fonte de
adubacdao via foliar na cultura da alface, substituindo inclusive produtos comerciais

com a mesma finalidade.
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ANEXO

Tabela 1. Teores médios dos macronutrientes em dag.kg ™ e micronutrientes em mg.kg ™ , considerado adequado para a cultura de
alface, conforme manual de recomendacao de calagem e adubacéo do ES - 52 aproximacéo/2007

Teores Macronutrientes Micronutrientes
considerado
s adequados N P K Ca Mg S Fe Zn Cu Mn B
para a dag.kg™ mg.kg™
cultura da
alface 30a50 04a0,7 50a80 15a25 04a06 0,15a0,25 50 a 150 30 a 100 7a20 30a150  30a60
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