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RESUMO

Nos sistemas produtivos convencionais de alface, o principal insumo organico utilizado nas adubagbes é o
esterco bovino, entretanto novas fontes nutricionais comegam a ser testadas, entre elas a urina oxidada de
vaca diluida em agua. O uso da urina de vaca na alface, além de atender ao critério de sustentabilidade,
pode fornecer nutrientes mineralizados essenciais as plantas. Este trabalho objetivou avaliar os efeitos da
aplicacao de urina oxidada de vaca na quantificacdo de biomassa e nos teores de macronutrientes em duas
cultivares de alfaces crespas. O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso, com quatro repeticdes e trés
plantas por parcela, em esquema 5 x 2, referente aos efeitos de cinco concentracdes de urina de vaca (0,0;
1,0; 2,0; 3,0 e 4,0%), em duas cultivares de alface, a verde Elba e a roxa Rosabela. A alface Elba apresentou
biomassas secas nos drgaos superiores a roxa Rosabela. As aplicacdes de urina oxidada de vaca nao supriram,
adequadamente, as alfaces em nitrogénio e fésforo. Nos tecidos foliares das alfaces, os teores de nutrientes
obedeceram a ordem decrescente K> N > P. As aplicacdes de urina oxidada de vaca a 4,0% e 2,2% supriram,
satisfatoriamente, em potdssio as alfaces.

Palavras-chave: Lactuca sativa L. Agricultura sustentavel. Nutricdo mineral.

Macronutrient concentration and accumulation in curly
lettuce cultivars fertilized with oxidized cow urine

ABSTRACT

In conventional lettuce production systems, the main organic input used in fertilization is bovine manure,
however new nutritional sources are beginning to be tested, including oxidized cow urine diluted in water.
The use of cow’s urine on lettuce, in addition to meeting the sustainability criterion, can provide essential
mineralized nutrients to plants. This work aimed to evaluate the effects of the application of oxidized cow
urine on the quantification of biomass and on the levels of macronutrients in two cultivars of curly lettuce. The
aesign used in two blocks was randomized, with four replications and three plants per plot in a 5 x 2 scheme,
referring to the effects of five concentrations of cow urine (0.0 1.0, 2.0; 3.0 and 4.0%), in two lettuce cultivars,
the green Flba and the purple Rosabela. The Elba lettuce showed dry biomass in the organ’s superior to the
purple Rosabela. The applications of oxidized cow urine did not adequately supply the lettuces in nitrogen
and phosphorus. In leaf tissues of lettuces, the nutrient contents followed the decreasing order K> N> P. The
applications of oxidized cow urine at 4.0% and 2.2% satisfactorily supplied the lettuces in potassium.

Keywords: Lactuca sativa L. Sustainable Agriculture. Mineral nutrition.
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1 Introducéo

Os sistemas produtivos convencionais seguem
um modelo tecnoldégico que gera incontestaveis
impactos socioecondmicos e ambientais, embora suas
produtividades nas culturas alimenticias promovam alta
em alguns casos, fazendo surgir, entdo, uma agricultura
a margem dos critérios modernos de sustentabilidade
(FREIRE, et al., 2016). O setor produtivo de hortalicas,
de certo modo, foi influenciado diretamente de forma
negativa por esse modelo de agricultura aplicado, haja
vista a producao ja tradicional de alfaces em cultivos
hidropénicos, com uso de adubos sollveis diluidos
em agua.

Ante os habitos alimentares saudaveis do
consumidor moderno, a producdo de alfaces de base
organica vem se tornando uma opcao de renda para
um nicho especifico de agricultores que trabalham com
hortalicas. Sabe-se que a base do cultivo organico é o
uso de insumos ou condicionadores organicos que tém
a funcéo precipua de melhorar o ambiente edéfico e,
principalmente, nutrir as plantas, notadamente as de
ciclo curto, como a alface.

Sendo a alface uma hortalica folhosa, o nutriente
essencial mais importante a planta é o nitrogénio.
Nos sistemas produtivos locais de hortalicas, a nivel
de Curimatal paraibano, a principal fonte organica é
0 esterco bovino.

Como alternativa a esse insumo, trabalhos de
Freire et al. (2016) e Freire et al. (2019b) testam 0 uso
da urina oxidada de vaca em cultivares de alface.

No entanto, é notério que a aplicacao da urina
oxidada de vaca diluida em agua pode contribuir
para 0 aumento do contetdo de biomassa seca nos
diferentes compartimentos de plantas (NASCIMENTO
et al., 2017), da capacidade fotossintética (FREIRE et
al., 2017; FREIRE et al. 2019a) e da produtividade das
culturas anuais (FREIRE et al. 2016). Além desses, ja foi
evidenciado também que, em condi¢bes de irrigacao
com aguas salinas, a urina de vaca tem o potencial de
reduzir os efeitos nocivos do estresse salino em plantas
glicofitas (FREIRE; NASCIMENTO, 2018), sendo,
porém, escassa na literatura os benéficos gerados
por este insumo, sobre a capacidade de alocacao
de biomassa e no acimulo de NPK em cultivares de
alfaces.

Assim, a urina oxidada de vaca, conforme descrito
por Freire et al. (2019a), pode se constituir como um
fator de grande importancia agricola, devido as suas
multiplas fun¢bes. Sendo capaz de fornecer nutrientes

mineralizados em quantidades adequadas para as
plantas, aléem de ser (til no controle de pragas e
doencas.

Nesse caso, diante da importancia socioeconémica
da alface para a agricultura familiar e, ante a
necessidade de mais pesquisas que fornecam subsidios
sobre os efeitos da urina oxidada de vaca diluida em
agua, sobre os componentes produtivos desta hortalica
e a sua composicao nutricional, é que se justifica a
realizacao deste trabalho.

Com isso, este trabalho objetivou avaliar os efeitos
da aplicagao de urina oxidada de vaca na quantificagao
de biomassa e nos teares dos macronutrientes (N, P e
K*) em duas cultivares de alfaces crespas.

2 Referencial Tedrico

2.1 Aspectos gerais sobre a alface

A alface (Lactuca sativa L.), pertencente a familia
Asteraceae, é uma hortalica herbacea, com sistema
radicial do tipo pivotante, com ramificagbes muito
finas, curtas, concentradas nos primeiros 25,0 cm
(profundidade efetiva), podendo atingir até 60,0 cm de
profundidade. Seu caule é curto, ndo ramificado, ao
qual se prendem as folhas. Estas sao amplas e crescem
em roseta, em volta do caule, podendo ser lisas ou
crespas, formando, ou nao cabega, com coloracao
que varia do verde-escuro ao verde amarelo ou roxa,
conforme a cultivar (FILGUEIRA, 2008; PUTTI, 2014).

A cultura da alface & muito exigente em nutrientes,
principalmente o nitrogénio, sendo necessaria a
aplicacao de adubos organicos para o atendimento
da demanda nutricional das plantas (QUEIROZ;
CRUVINEL; FIGUEIREDO, 2017).

Na fase de crescimento, o clima ameno é favoravel
a boa performance de quase todas as cultivares de
alface. A incidéncia de temperaturas elevadas acelera
a producao de latex e, dependendo do genoétipo, pade
resultar em plantas menores, com pendoamento
precoce (HENZ; SUINAGA, 2009).

De acordo com Henz e Suinaga (2009), a alface
pode ser agrupada em cinco tipos morfolégicos,
com base na formacao da cabeca e tipo de folha,
destacando-se a solta crespa (Elba) e a solta crespa
roxa (Rosabela), objetos deste estudo.

Além da importancia socioecondémica que
representa, essa hortalica é responsavel pelo
surgimento de novas possibilidades de uso de
tecnologias sustentaveis, nao perdendo de vista o
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aumento da produtividade, com a redugao no custo
de produgao, bem como a obtengao de um produto
final de maior qualidade e menor preco (FREIRE et
al., 2019b).

O cultivo organico da alface possibilita ao
produtor entregar para o consumidor um produto
de melhor qualidade e, consequentemente, um
produto de maior valor agregado. Além disso, faz
com que o produtor diminua seus custos em longo
prazo, uma vez que o aporte de insumos organicos
se da apenas num primeiro momento. Depoais, a
manutencao da fertilidade do solo fica por conta do
manejo com a colocagao, sempre que necessario, de
matéria organica, de maneira que aquele nunca fique
descaberto, integrando o plantio para comercializagao
com plantas que servirao como adubo verde e plantas
que atraem inimigos naturais dos predadores das
plantas que serao comercializadas (PRADO, 2018).

2.2 Beneficios da urina oxidada de vaca na
agricultura

A utilizagao da urina de vaca diluida em agua,
nos sistemas produtivos, teve inicio no Brasil, com
trabalhos realizados por pesquisadores da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria do Rio de Janeiro (Pesagro).

De acordo com Alencar et al. (2012), a urina de
vaca pode ser considerada um fertilizante agricola que
possibilita aos pequenos produtores uma alternativa
para reduzir a dependéncia de produtos externos,
principalmente os agrotoxicos, pois além de servir
como fonte de nutrientes, também tem efeito defensivo
e promotor de crescimento.

E tido como um dos principais insumos alternativos
atuais, ocupando espago na producao de base
agroecologica de hortaligas, como alface e couve-
manteiga. E de facil aquisicdo para os produtores de
base familiar, agindo como repositor de nutrientes
essenciais que a planta necessita (FREIRE et al.,, 2016;
FREIRE et al.,, 2019a). A urina de vaca em solucao
constitui uma importante alternativa de adubacéo da
cultura da alface em sistema de produgao organica
(ALENCAR et al., 2012).

Para Pereira (2016), a urina de vaca vem sendo
utilizada por agricultores familiares como insumo
alternativo, visando ao fornecimento de nutrientes
para as plantas, bem como a protecao dessas contra
pragas e doencas. Além de proporcionar beneficios
as plantas, o uso da urina de vaca se enquadra nos
principios da producao organica e agroecologica por
reduzir a dependéncia de insumos externos. Esse
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insumo apresenta em sua composicao, alem de macro
e micronutrientes, os fitohormdnios auxina (AlA) e
giberlinas (GA3). Com iss0, esse insumo organico
apresenta potencial para ser utilizada como insumo
alternativo na agricultura organica e agroecologica.

No aspecto nutricional para as plantas, conforme
enfatiza Boemeke (2002), na urina de vaca ha varios
nutrientes, como nitrogénio, fosforo, potassio,
magnésio e fendis, que sao substancias que aumentam
a resisténcia da planta.

Resultados positivos no crescimento e na
producao tém sido relatados em funcao da aplicagao
de solucdes de urina de vaca nos cultivos de abacaxi,
alface (OLIVEIRA et al,, 2010; ALENCAR et al,, 2012;
ANDRADE et al., 2014; PEREIRA, 2015; FREIRE et
al., 2016), beterraba (OLIVEIRA et al., 2012; FREIRE
et al.,, 2017), berinjela, couve (FREIRE et al., 20193;
LOVATTO et al., 2011), lima acida (BARRQOS et al,
2012), mandioquinha-salsa (OLIVEIRA et al., 2006),
pepino (CESAR et al., 2007) e pimentao (ARAUJO et
al, 2014; VERAS et al,, 2015) e rabanete (BEZERRA
JUNIOR et al,, 2018).

Em estudos com o pimentao, Oliveira et al. (2004)
avaliaram a producao em funcao da concentracao
de urina de vaca aplicada via foliar e da adubacao
mineral com N, P, K*, observando que a produtividade
aumentou de forma linear com a elevacao das
concentragdes de urina de vaca na presenca e na
auséncia da adubacao mineral.

César et al. (2007), observando os efeitos da urina
de vaca em mudas de pepino, constataram que a urina
estimulou significativamente o desenvolvimento das
mudas, sendo que a resposta maxima ocorreu com a
concentracao de 20,0%.

Souza et al. (2011) avaliaram o efeito da aplicacao
de urina de vaca na cultura da cebola e constataram
que a urina de vaca utilizada como fertilizante foi
eficiente em relagdo ao peso, comprimento e diametro
da cebola.

Em pesquisas realizadas por Lima et al. (2012),
a utilizagao de urina de vaca em suspensao aquosa
na concentracao de 15% proporcionou maiores
acréscimos na altura, na massa verde de raiz e da
parte aérea das mudas de cenoura.

Na avaliacao dos efeitos da urina de vaca
aplicadas em intervalos de cinco, dez e quinze dias na
alface, Alencar et al. (2012) observaram que o insumo,
independentemente dos intervalos de aplicacao
avaliados, promove o crescimento das plantas de
alface em escalas semelhante a utilizacdao da adubacao
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convencional e que, em termos de produtividade, os
melhores resultados foram encontrados com intervalos
de cinco dias (18,5t ha™") e de 15 dias (18,9 t ha™).

Pesquisas realizadas por Freire et al (2019a)
avaliando os teores clorofilianos, na composicao
mineral foliar da couve-manteiga adubada com urina
de vaca, constataram que houve efeito linear nos
teores foliares de nitrogénio em funcao das doses
de urina aplicadas como fertilizante, tendo em vista
que o teor de nitrogénio na folha foi elevando de
acordo com o aumento gradativo de cada dose de
urina, apresentando valores estimados de 24,4 g kg™
(0,0%), 26,9 g kg" (4,0%), 29,4 g kg" (8,0%), 31,8 g
kg (12,0%), 34,4 g kg™ (16,0%) e 36,8 g kg™' na maior
concentragao (20,0%).

3 Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Instituto Federal
da Paraiba, Campus Picui, em viveiro telado, com
coberturas superior e lateral com sombrite de cor
preta e 50% de passagem de luz. A area do estudo é
georreferenciada pelas coordenadas de 6° 30" 31”de
latitude Sul e 36° 21" 49” de longitude Oeste, a 466 m de
elevagao, apresentando clima, conforme a classificagao
de Képpen (MEDEIROS; MEGNA: BANDEIRA, 2012;
ALVARES et al., 2014), do tipo Bsh, semiarido quente,
com precipitacao predominantemente abaixo de 600
mm.ano™.

O solo do substrato foi coletado a profundidade de
até 20 cm de profundidade, no Sitio Minador, Picui-PB,
sendo classificado como Neossolo Regolitico (SANTOS
etal, 2018).

A composicao do substrato foi a base de solo e
esterco bovino, na proporgao de 3:1 (v:v), com atributos
quimicos determinados conforme Teixeira et al. (2017),
e resultados analiticos constantes na Tabela 1.

A urina utilizada no experimento foi coletada
de vacas em lactacao, de rebanho leiteiro do Sitio
Montevidéu, no municipio de Nova Floresta-PB, sendo
colocada em recipientes plasticos, armazenados e
mantidos no escuro por um perfodo de quatro dias
antes da primeira aplicacao, para fermentacao.

Procedeu-se a analise da composicao mineral da
urina de vaca, quanto aos teores de N, P, K*, Ca%,
Mg*, S e micronutrientes (TEIXEIRA et al., 2017), no
Laboratorio de Analises de Solos e Agua da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte
(Tabela 1).

Tabela 1 — Composicao quimica e
fertilidade do substrato e da urina de
vaca utilizados no experimento.

Substrato Valores Urina de vaca Valores
pH (H,0) 6,47 pH 8,60
P (mg dm?) 9,44 N (g kg™) 7,00
K*(mg dm™) 260,00 P(gkg") 0,05
Na* (cmol dm”) 0,17 K+ (g kg™ 12,35
H*+AI** (cmol dm?) 1,16 Ca* (gkg") 0,33
AP* (cmol dm?) 0,00 Mg (g kg") 0,51
Ca* (cmol dm~) 3,90 Na* (g kg™) 5,48
Mg? (cmol dm?) 0,50 Zn (mg kg™ 4,00
SB (cmoltdmﬁ) 5,24 Cu(mgkg?) 1,00
CTC (cmo\cdm'3) 6,40 Fe (mg kg™) 4,00
V (%) 81,87 Mn (mg kg™) 1,00
MOS (g kg™) 12,47 CE (dS m™) 5,28

Soma de bases (Ca* + Mg* + K*+ Na*); CTC = Capacidade de
troca cationica [SB + (H* + AP*); V = Saturagao por bases trocaveis
(SB/CTC) x 100; MOS = matéria organica do solo.

Os tratamentos foram conduzidos em
dileneamento em blocos ao acaso, com quatro
repeticoes e trés plantas por unidade experimental,
no fatorial 5 x 2, referente aos efeitos de cinco
concentragdes de urina de vaca (0,0; 1,0; 2,0; 3,0 e
4,0%) (v/v), em duas cultivares de alface crespa (verde
Elba e roxa Rosabela). Foram realizadas aplicacbes de
urina oxidada de vaca a cada sete dias, na dosagem de
0,15 dm? por aplicagao, em um total de seis aplicagcbes
em cobertura.

As mudas das cultivares Elba e Rosabela roxa
foram produzidas em bandejas de isopor contendo 200
células, em substrato a base de 100% de himus de
minhoca Vermelha-da-Califérnia, sendo transplantadas
para recipientes de plastico com volume de 3,6 dm?
quando possuiam quatro folhas definitivas. A aplicacao
de agua foi efetuada diariamente.

A colheita das plantas foi realizada no periodo
matutino, entre seis e sete horas, quando as plantas
apresentaram o maximo do crescimento (38 dias
apos o transplantio), sem incidéncia de producao de
latex e/ou pendoamento, indicando ponto de colheita
comercial (ALENCAR et al., 2012).

Além disso, optou-se pela colheita no periodo da
manha para evitar imprecisoes na determinagao do
peso da matéria fresca e outros atributos ja utilizados
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em dados ja publicados. As partes vegetativas das
alfaces foram destacadas da planta, posteriormente
acondicionadas em sacos de papel e levadas para
secagem em estufa com ventilagao forcada de ar a
60 °C, por 72 horas. Ap6s a secagem, o material foi
triturado em moinho tipo Willey TE — 650, utilizando-
se peneira de 20 mesh.

A analise quimica do tecido vegetal foi realizada
em digestao nitrico-perclérica. Através do extrato
obtido nessa digestdo, foram determinados os
teores de fosforo por colorimetria e o de potassio por
fotometria de chama. Para determinacao de nitrogénio,
foi realizada a digestao sulfarica e destilagao em micro
Kjeldahl, conforme metodologias compiladas por
Teixeira et al. (2017).

As variaveis analisadas foram:

a) alocacao de biomassa foliar, caulinar e radicular;
com adaptagao do que preconiza Benincasa (2003),
conforme equacao abaixo:

ABV = (BSV x BST) x BST" (M

onde:

ABV = alocagao da biomassa seca da parte vegetal
(folha, caule e raiz) (g planta™);

BSV = biomassa seca da folha ou caule ou raiz (g
planta™);

BST = biomassa seca total (g planta™).

b) concentracdes ou teores de nitrogénio, fosforo
e potassio foliar (g kg™);

¢) acumulo de nutrientes (N, P e K*), segundo
adaptacao de Filgueiras; Takahashi e Beninni (2002),
conforme equacao 2:

ACN = (BSF x CN) x 10° (2)

onde:

ACN = actimulo dos nutrientes (g planta™);

BSF = biomassa seca foliar (g planta™);

CN = concentracao ou teores de nutrientes (N, P
e K*) (g planta™).

Os dados foram submetidos a analise de variancia
pelo teste “F”, processados utilizando o software
estatistico SISVAR 5.6%, com comparagdes de médias
feitas pelo teste F aos niveis de 1% e de 5% de
probabilidade (FERREIRA, 2011).
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4 Resultados e discussdo

Ocorreram efeitos isolados das cultivares nas
biomassas secas foliar, caulinar e radicular, sendo
que a cultivar Elba apresentou valores médios mais
expressivos do que 0s observados na Rosabela
(Figuras 1, 2 e 3), possivelmente em face de uma maior
expansao radicial da Elba, permitindo que ela explore
melhor as condi¢des edaficas, tornando mais eficiente
0 processo de absorcao da solugao do solo.

Figura 1 — Biomassas secas foliar (a) e caulinar
(b) de alfaces crespas Elba e Rosabela.

8,00 -

6,47 A

6,00 -

4,168

Biomassa seca foliar (g planta™)
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Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste F a
5% de probabilidade.

Fonte: Elaborada pelos autores.

As biomassas secas foliares e caulinares foram
de 6,47 € 0,70 g planta (Elba) e 4,16 € 0,36 g planta™
(Rosabela), conforme os dados apresentados nas
Figuras 1 e 2, com superioridade da cultivar Elba de
55,5% em relacdo a cultivar Rosabela (biomassas
secas foliares) e 94,4% (biomassa secas caulinares),
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respectivamente. Esses resultados estao coerentes
com os valores médios de massas frescas da parte
aérea apresentados por Freire et al. (2016) entre as
duas cultivares analisadas. Os autores destacaram que
as alfaces crespas Elba e roxa Rosabela apresentaram
valores médios de massa fresca da parte aérea de
123,0 € 95,4 g planta™, respectivamente.

Figura 2 — Biomassas secas radiculares
de alfaces crespas Elba e Rosabela.

Médias seguidas de mesmas letras nao diferem entre si pelo teste F a
5% de probabilidade.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Com relacao a biomassa seca radicular, os
valores médios observados foram de 3,95 (Elba)
e 0,42 g planta™ (Rosabela). Esse comportamento
possivelmente esteja associado a maior resisténcia
e adaptacao da cultivar Elba ao ambiente de cultivo,
visto que esta cultivar apresentou teores de biomassa
superiores em todos 0s 6rgaos da planta (Figuras 1 e 2).

Em decorréncia do comportamento de biomassa
seca observado na parte aérea, a biomassa seca
total apresentada foi com valores médios superiores
na cultivar Elba em relacao a Rosabela (125,2%).
Os valores médios de biomassa seca total de
ambas as cultivares foram de 11,1 e 4,93 g planta’,
respectivamente (Figura 3), superiores aos valores
observados por Cavalheiro et al. (2015) trabalhando
com a cultivar Vanda sob fontes de adubagao organica
em ambientes protegidos.

A alocacao de hiomassa foliar, que se refere ao
percentual de translocacao de nutrientes a serem
expressos na matéria seca foliar, foi influenciada,
de forma isolada, pelas doses de urina oxidada de
vaca aplicadas (Figura 4) e pelas cultivares testadas
(Figura 5).

Figura 3 — Biomassa seca total em cultivares
de alfaces crespas Elba e Rosabela.
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Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste F a
5% de probabilidade.

Fonte: Elaborada pelos autores.

A alocacao de biomassa foliar foi elevada em 3,53%
a cada percentual de urina de oxidada de vaca aplicada
as plantas (Figura 4), o que reflete o efeito positivo e
promissor desse insumo em aumentar o contetdo de
biomassa nos diferentes compartimentos foliares das
alfaces. O incremento na alocacao de biomassa foliar
foi de 21,7% com aplicacao de 4,0% de urina de vaca
(79,3%), em comparagao com a testemunha (0,0%),
0 que reflete a agao dos componentes nutricionais do
insumo, notadamente o nitrogénio, no comportamento
vegetativo das cultivares testadas, coerente com o
observado por Freire et al. (2016).

Figura 4 — Alocacao de biomassa seca foliar em
cultivares de alfaces Elba e Rosabela em fun¢ao da
concentracao de urina oxidada de vaca (UOV).
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Fonte: Elaborada pelos autores.

As cultivares de alfaces crespas Elba e Rosabela
apresentaram valores médios de alocagao de biomassa
foliar superiores a 50,0%, de forma mais expressiva
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na cultivar Rosabela (84,5%), conforme se observa na
Figura 5.

Figura 5 — Percentuais de alocagao de biomassa
seca foliar de alfaces crespas Elba e Rosabela.
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Médias seguidas de mesmas letras nao diferem entre si pelo teste F a
5% de probabilidade.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Carini et al. (2012), avaliando o comportamento de
quatro cultivares de alfaces crespas (Crocante, Emilia,
Pira Verde e Pira Roxa) em sistemas hidroponicos,
também observaram respostas diferenciadas entre
as cultivares para essa variavel, com maior alocagao
no tecido foliar em relacdo aos demais, semelhante
ao constante nesta pesquisa para as cultivares Elba
(60,0%) e Rosabela (84,5%).

De forma semelhante para a alocac&o de biomassa
foliar (Figura 5), a alocacdo de biomassa caulinar na
cultivar Rosabela foi superior ao verificado na cultivar
de alface Elba, com valores médios respectivos de
7,7% e 6,3% (Figura 6).

Figura 6 — Alocacao de biomassa caulinar
de alfaces crespas Elba e Rosabela cultivadas
em substratos com uso de urina de vaca.
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Médias seguidas de mesmas letras nao diferem entre si pelo teste F a
5% de probabilidade.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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De acordo com Qi, Hu e Liu (2019), a alocacao
de biomassa nos diferentes 6rgaos da planta varia
de acordo com a sua necessidade, sendo maior nas
folhas, conforme observado nesta pesquisa em ambas
as cultivares (Figura 5), em razao do aumento da taxa
fotossintética.

A alocacao de biomassa radicular foi afetada,
significativamente, pelas dosagens de urina oxidada
aplicada (Figura 7) e pelas cultivares (Figura 8).

O aumento da dosagem de urina de vaca reduziu
a alocagao de biomassa nas raizes (Figura 7), com
reducao de 3,63% na variavel a cada aumento unitario
na concentragao do insumo organico. Esses resultantes
sao coerentes com os apresentados na Figura 4, haja
vista que a alocagdo de biomassa seca foliar se elevou
com o0 aumento das dosagens de urina oxidada de vaca
aplicadas.

Figura 7 — Alocacao de biomassa seca radicular
em cultivares de alfaces crespas Elba e Rosabela
em funcao da aplicacao de urina de vaca.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Esse efeito pode ser explicado pelo desbalanco
nutricional ocasionado pela alcalinidade da urina
de vaca (pH = 8,6), conforme Tabela 2, o que,
possivelmente tenha retardado o crescimento
das raizes de alfaces, reduzindo a alocacdo de
biomassa seca nesse 6rgao. Oliveira et al. (2009) nao
apresentaram resultados de crescimento radicular da
beterraba com uso de doses de até 10,0% de urina
de vaca.

Os valores médios de alocacao de biomassa seca
radicular da cultivar Elba (33,7%) foram superiores
ao da Rosabela (7,8%), de acordo com o exposto na
Figura 8. De acordo com Qi, Hu e Liu (2019), a alocagao
nas raizes pode tornar-se maior em algumas espécies,
ou cultivares, como se observou na cultivar Elba em
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comparagao com a Rosabela, em razao de uma
estratégia vegetal para maior eficiéncia de absor¢ao de
agua e de nutrientes, o que, possivelmente, justifique
as diferencas entre ambas no percentual de alocacao
de biomassa seca radicular (Figura 8) e foliar (Figura 5).

Figura 8 — Alocacao de biomassa radicular
de alfaces crespas Elba e Rosabela.

Médias seguidas de mesmas letras nao diferem entre si pelo teste F a
5% de probabilidade.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os teores foliares de nitrogénio nas alfaces foram
influenciados pela interacao cultivares e doses de urina
de vaca, de formas quadratica (Rosabela) e linear
(Elba), conforme a Figura 9.

Figura 9 — Teares foliares de nitrogénio em
alfaces crespas Elba (CE) e Rosabela (CR)
em funcdo da aplicacao de urina de vaca.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Na cultivar Rosabela, que apresentou efeito
quadratico, os teores médios de nitrogénio foliares
foram elevados de 28,8 g kg™ a 29,4 g kg™ com a maior

dosagem de urina oxidada de vaca, apresentando
valores minimos deste nutriente no tecido foliar de
26,5 g kg quando foi aplicado o insumo organico
a 1,9%. J4 na cultivar Elba, os teores de nitrogénio
no tecido foliar foram de 16,6 g kg' (0,0%),
19,8 g kg™ (1,0%), 23,0 g kg (2,0%), 26,2 g kg (3,0%)
e 29,4 g kg'(4,0%), com acréscimos de 95,5% com
a aplicacao da dose maxima do insumo organico em
comparagao com a testemunha.

De acordo com Trani e Raij (1997), a alface é
considerada adequadamente suprida em nitrogénio
qguando os teores dele no tecido foliar estdo na faixa
de 30,0 a 50,0 g kg™, o que se infere que ambas as
cultivares desta pesquisa se encontram com teores
deficitérios, independentemente da dosagem de urina
de vaca aplicada.

Oliveira et al. (2010), ao avaliarem os efeitos
de urina de vaca nos teores de nitrogénio em folhas
de alface, constataram teores foliares médios de
27,5 g kg em aplicagcdo em cobertura na dosagem
maxima de 1,25%.

Quando adubadas com dose de urina a 4,0%,
as plantas de alfaces crespas apresentaram valores
estimados de nitrogénio acumulado de 0,157 g planta™
superiores em 52,4% aos observados na testemunha
(0,103 g planta™), conforme Figura 10.

Figura 10 — Acdmulo de nitrogénio total em
cultivares de alfaces crespas Elba e Rosabela
em funcao da aplicacao de urina de vaca.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para as cultivares de alface Elba e Rosabela, os
valores médios de acumulo de nitrogénio foram de
0,15 e 0,11 g planta’, respectivamente, conforme
Figura 11, inferiores aos observados por Martins et al.
(2009) para a cultivar Isabela em sistema hidroponico.
No entanto, vale salientar que nesses sistemas as
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raizes das plantas estdo em contato direto com o
nutriente em solucao, diferentemente do cultivo em
solo, no qual a planta necessita de um esfor¢o maior
para absor¢ao dos nutrientes.

Figura 11 — Acimulo de nitrogénio total em
cultivares de alfaces crespas Elba e Rosabela em
sistema de cultivo com uso de urina de vaca.
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Médias seguidas de mesmas letras nao diferem entre si pelo teste F a
5% de probabilidade.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os teores de fosforo no tecido vegetal das alfaces
foram afetados de formas isoladas pela concentragao
de urina de vaca aplicada (Figura 12) e pelas cultivares
(Figura 13).

A aplicacdo de urina oxidada de vaca, nas
diferentes concentragdes, afetou de forma quadratica
os teores de fosforo total nas cultivares de alfaces
(Figura 12). Os teores médios de fosforo variaram de
3,52 2,4 gkg' para as concentragoes de 0,0% e 4,0%,
respectivamente. O maior teor de fésforo foi de 3,7 g
kg, com a aplicacdo de urina de vaca diluida em agua
a 1,1%, valor médio aproximado aos teores adequados
de 4,0 kg preconizados como adequados para a alface
por Trani e Raij (1997).

Os teores de fosforo evidenciados em todas
as concentracdes de uso de urina de vaca, nesta
pesquisa, foram superiores a amplitude 1,7a 1,9 g kg™
verificada, por Lana et al. (2004) em alfaces adubadas
com diferentes adubacoes fosfatadas convencionais.

Houve, ainda, um efeito significativo entre ambas
as cultivares, com superioridade da cultivar Rosabela
de 15,6% em relacdo a Elba, com teores respectivos
de 3,49 gkg'e 3,02 gkg' (Figura 13).
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O actmulo de fosforo no tecido foliar das alfaces
foi afetado de forma quadratica e de forma isolada,
pela aplicacao de urina oxidada de vaca, com valores
na amplitude de 0,0171 g planta™ (0,0%) a 0,0191 g
planta”’ com a dosagem maxima de 1,4% de urina
oxidada de vaca em cobertura e de 0,0123 g planta™
com urina de vaca a 4,0%.

Figura 12 — Teores foliares de fosforo total
em alfaces crespas Elba e Rosabela em
funcao da aplicacao de urina de vaca.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 13 — Teores foliares de fosforo total em
cultivares de alfaces crespas Elba e Rosabela em
sistema de cultivo com uso de urina oxidada de vaca.
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Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste F a
5% de probabilidade.

Fonte: Elaborada pelos autores.



DIVULGACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DO IFPB | VOLUME 59 N° 1

Figura 14 — Acdmulo de fosforo total em
cultivares de alfaces crespas Elba e Rosabela
em funcao da aplicagao de urina de vaca.

Figura 16 — Teores de potassio total em cultivares
de alfaces crespas Elba (CE) e Rosabela (CR)
em funcao da aplicacao de urina de vaca.

0,030

0025 §=0,0171+0,0028x-0,0010""x* R*=53,13

0,020
p

0,010

0,005

Actmulo de fésforo (g planta)

0,000

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

Concentragio de UOV (%)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os teores médios no acimulo de fosforo diferiram
estatisticamente entre as duas cultivares (Figura 15),
com valores mais expressivos na cultivar Rosabela
(0,019) em relacao a Elba (0,014).

Figura 15 — Acdmulo de fosforo total em
cultivares de alfaces crespas Elba e Rosabela em
sistema de cultivo com uso de urina de vaca.
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Médias seguidas de mesmas letras nao diferem entre si pelo teste F a
5% de probabilidade.

Fonte: Elaborada pelos autores.

De acordo com Grangeiro et al. (2006), as plantas,
de uma maneira geral, apresentam acimulo e teores
de fosforo no tecido foliar aquém ao verificado com os
elementos nitrogénio e potassio.

No que tange aos teores de potassio no tecido
foliar, as cultivares de alfaces foram influenciadas,
significativamente, de forma quadratica, pela interacao
cultivares e concentracao de urina oxidada de vaca,
com desempenhos diferentes entre as cultivares
(Figura 16).
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Na cultivar Elba, o incremento das doses elevou 0s
teores estimados de potdssio de 43,8 g kg'no tecido
foliar, sem urina de vaca no substrato, para 51,4 g kg™,
com a dosagem na concentragao de 4,0%, discordando
dos resultados observados por Oliveira et al. (2010),
em que nao se observou efeito significativo para este
nutriente com a dose mais elevada de 1,25% de urina
de vaca na cultivar Regina.

Na cultivar Rosabela, os teores de potassio no
tecido foliar das alfaces foram elevados de 46,0 g kg
(0,0%) a 50,8 g kg com aplicacdo de uma dosagem
maxima de urina oxidada de vaca a 2,2%.

Na avaliacao da influéncia da aplicacao de
fertilizantes potassicos na alface Vera, Cecilio Filho
et al. (2018) encontraram teores médios de potassio
de 21,7 g kg, aquém do observado em ambas as
cultivares analisadas nesta pesquisa.

Para Trani e Raij (1997), os teores adequados de
potassio no tecido foliar de alfaces devem estar entre
50,0 e 80,0 g kg™, 0 que se conclui que as cultivares
Elba, com a dosagem de urina de vaca a 4,0%, e a
Rosabela, com a dosagem maxima de 2,2%, estao
adequadamente supridas.

De acordo com Guelfi-Silva et al. (2013), a resposta
das plantas de alface a aplicacao de fontes alternativas,
tais como biofertilizantes, estercos e urina de vaca, nao
deve ser associada apenas aos nutrientes presentes,
mas também aos diversos fatores que determinam a
capacidade e a intensidade da solubilizacao desses
elementos, aliados as condigoes fisicas e quimicas do
solo.

A ordem nos decrescentes nos teores de K
(Figura 16), N (Figura 9) e P (Figura 12), observada
nesta pesquisa, estao de acordo com a observada por
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Beninni; Takahashi e Neves (2005) e Kano; Cardoso e
Villas Bdas (2010) em avaliacdes de alfaces.

Em relagao ao acimulo de potassio, as cultivares
de alfaces crespas apresentaram valores médios de
0,30 g planta™ (Elba) e 0,20 g planta” (Rosabela), de
acordo com a Figura 17.

Figura 17 — Acimulo de potassio total em
cultivares de alfaces crespas Elba e Rosabela.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

5 Conclusdes

A cultivar de alface Elba apresentou biomassas
secas nos Orgaos superiores a roxa Rosabela.

Com excecao da radicular, a cultivar de alface
roxa Rosabela apresentou maiores valores médios de
alocacdes de biomassas que a cultivar Elba.

Independentemente das cultivares, as
aplicacdes de urina oxidada de vaca nao supriram,
adequadamente, as alfaces em nitrogénio e fosforo.

Nos tecidos foliares de alfaces Elba e Rosabela, 0s
teores de nutrientes obedeceram a ordem decrescente
K>Ns>P.

As aplicacdes de urina oxidada de vaca a 4,0%
e 2,2% supriram, adequadamente, em potassio, as
alfaces Elba e Rosabela, respectivamente.
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